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La historia de la Quimica en la reflexion sobre la practica profesional docente.
Un estudio de caso desde la ensefianza de la Ley Periddica

Resumen

En el ambito de la reflexiéon tedrica y metodolégica de la didactica de las ciencias
experimentales, tendiente al mejoramiento de la formacidn cientifica, en particular en la
linea de investigacidn sobre historia de la ciencia, epistemologia y formacion docente del
Laboratorio de Investigacién en Didactica de las Ciencias, y en el marco del Proyecto
Fondecyt 1070795, se presenta la siguiente Tesis Doctoral, como resultado de un proceso
de formacién e innovacién en la ensefianza de la quimica, a partir del cual se han
identificado valiosos aportes en relacidn a la inclusiéon de la Historia de la Ciencia como
referente metadisciplinar orientador del discurso profesional docente.

La investigaciéon consideréd el andlisis interpretativo-comprensivo de las reflexiones
profesionales de profesores de quimica en ejercicio, en el marco de su propio desarrollo
profesional, con el objetivo de identificar y caracterizar en qué medida un proceso
reflexivo, intencionado y permanente sobre la quimica escolar, su ensefianza, evaluacién y
aprendizaje, sustentado en la Historia de la Quimica como marco de referencia
metatedrico y metodoldgico contribuye al mejoramiento del discurso , la comunicacién
cientifica escolar, los procesos formadores de los profesores y el aprendizaje de la quimica
escolar en el estudiantado.

El diseno metodoldgico, desarrollado en tres fases, considerd la participacion de la
protagonista en varias instancias de recogida de informacidn sobre la ensefianza de la ley
periddica, las cuales se asociaron a ciertos momentos clave de su intervencion en el aula,
en dicho contenido quimico desde la perspectiva de la HC, a partir de lo cual se caracterizé
su Perfil Tematico de Reflexion — PTR -, en tres niveles diferenciados pero vinculantes
entre ellos. Para ello se utilizé la técnica del andlisis del contenido del discurso de la
protagonista, a partir de lo cual se identificaron quince categorias, seleccionandose cuatro
para la configuracion de su PTR.

En el analisis de los resultados queda en evidencia la paulatina y progresiva consolidacion
de una nueva forma de comprender y divulgar la quimica escolar, a partir de a) nuevas
conceptualizaciones sobre la relacion entre la Historia y la Naturaleza de la ciencia, b)
nuevas propuestas de actividades de enseifanza de la quimica desde la inclusién de la HC
en el aula, c) diversas posibilidades de inclusion de la HC como dispositivo orientador de su
discurso profesional, y d) cuestionamiento y resignificacion de la dimension epistemoldgica
de dicho discurso en las representaciones tedricas de los docentes.

En este proceso formativo y formador, y de innovacion del discurso didactico, quimico y
pedagdgico de la protagonista, de gran esfuerzo y compromiso profesional, se destaca la
resignificacion del trabajo con biografias cientificas, alejadas de la habitual perspectiva
hagiogrdfica, lo mismo que su intencidon permanente de abordar la HQ con finalidades
presentistas, no obstante el reconocimiento de los aportes de una visidn diacrdnica de la
HC, a partir de lo cual se espera aportar en la discusién sobre las condiciones de la relacién
entre la HC y la ensefianza de la quimica en futuras investigaciones.

La investigacidon aqui sintetizada plantea retos intelectuales valiosos, al considerar la
necesidad de proponer nuevos modelos de formacidn inicial y continua de profesores de
guimica en particular y de ciencias en general, coherentes con los nuevos desafios que la



educacion cientifica plantea a las aulas, a las comunidades y a los proyectos de educacion
de los diferentes Estados en un mundo cada vez mas globalizado y vertiginoso.

Abstract

In the space of the theoretic reflection and methodology of the didactics of the
experimental sciences, aiming at improving the scientific training, in particular in the area
of history of science, epistemology and teaching training, the following Doctoral Thesis is
presented in the context of a Fondecyt Project 1070795 which is the result of an
innovative training process in the teaching of chemistry. Valuable contributions have been
identified in relation to the inclusion of the history of Science as a metadisciplinary
guideline of the professional discourse of the teacher.

The investigation considered the interpretative-comprehensive analysis of the reflection of
chemistry teachers about their own professional development, with the objective of
identifying and characterizing in what measure an intentional and permanent reflective
process, its teaching, evaluation and learning, substantiated by the history of the
chemistry as a meta-theoretical and methodological reference, contributes to the
improvement of the discourse, scientific communication at school, teachers' training
processes, and the learning of the school chemistry.

The methodological design, developed in three phases, considered several instances in
which the protagonist participated in collecting information about the teaching of the
periodic law. These were associated to key moments in which she was present in the
classroom. Based on that, a Thematic Reflexion Profile (TRP) was characterized in three,
but connected different levels. A discourse analysis technique was used and 15 categories
were identified, of which 4 were selected in the configuration of the TRP.

The gradual and progressive consolidation of a new form of understanding and spreading
school chemistry is evidenced from: a) new conceptualizations on the relation between
history and the Nature of science, b) new proposals of activities in the classroom to teach
chemistry from the History of Science (HS), c) various possibilities of including HS as a
guiding device of professional discourse, and d) questioning and re-significance of the
epistemological dimension of the discourse on teachers' theoretical representations.

This training process, characterized by innovative didactic, chemical and pedagogical
discourse used by the protagonist, highlights the value scientific biographies, rather than
that of traditional hagiographic perspectives. The protagonist is permanently inclined to
present the History of Chemistry with a presentist objective even though she recognizes
the contributions of a diachronic perspective. This research contributes in the discussion
about the relationship between the History of Chemistry and the didactics of Chemistry.

This research synthesizes valuable intellectual challenges in considering the necessity to
propose new training models and permanent development to chemistry and science
teachers. These must be coherent with the new tendencies of scientific educations in the
classroom, communities and educational projects in a globalized world.
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La historia de la Quimica en la reflexion sobre la practica profesional docente.
Un estudio de caso desde la ensefianza de la Ley Periddica

Introduccion

Desde hace ya varias décadas atras, y reconociendo la especificidad de los problemas
asociados a la ensefianza del conocimiento cientifico, se ha venido consolidando una
gran comunidad de especialistas alrededor del mundo de la diddctica de las ciencias.
Hoy dia son multiples los campos disciplinares vinculados a la investigacion en este
campo y a partir de esfuerzos sistematicos y rigurosos que han permitido también la
consolidacidon de reconocidos dmbitos vy lineas de investigacion se han formulado
valiosos aportes para el mejoramiento de la calidad de la ensefianza cientifica. Se
destaca, para efectos de la presente investigacién la linea de investigacion en Historia
de la Ciencia, epistemologia y formacidon docente, tres nucleos problematizadores que
convergen en la presente Tesis Doctoral.

A diferencia de algunas propuestas de investigacion que conciben la formacion de
profesores desde visiones instrumentales y transmisivas, en la presente investigacion
se ha desarrollado un enfoque protagdnico, participativo, colaborativo y de innovacién
en el aula o ‘tesis de intervencidén o de interfase formativa’, a propdsito del
mencionado reconocimiento y la implementacion de la Historia de la Ciencia (HC)
como metadisciplina orientadora del discurso profesional docente. Han participado de
esta investigacién un grupo de profesoras de quimica en ejercicio, cuya particular
vision de su profesionalidad les ha hecho conscientes de la necesidad de investigar
sobre su propia practica, a partir de lo cual se espera aportar suficiente evidencia
sobre la relacién entre esta metadisciplina tedrica (HC) y el campo de la ensefianza de
las ciencias.

En esta Tesis Doctoral se da cuenta de dicho proceso participativo de formacion e
intervencion, en el que se considera el andlisis critico y reflexivo del discurso
profesional docente, en diversas instancias de su desempeiio. Para lo anterior, el
corpus de la Tesis se ha organizado en cinco capitulos.

En el capitulo 1, se presenta la problematizacion de la investigacion, a partir del
planteamiento de algunos antecedentes que permiten definir el problema central que
se aborda en la Tesis y los interrogantes orientadores de la investigacién, a partir de
los cuales derivan los objetivos generales y especificos.

En el capitulo 2 se presenta el marco de referencia tedrica sobre el cual se sustentan
las interpretaciones y andlisis propuestos. Se ha considerado pertinente resaltar
algunas referencias sobre la formacién de profesores de ciencias, su ‘esquema
conceptual’, lo mismo que una vision fundamental: la idea de desarrollo profesional
del docente de quimica. Ademas de esto, y como propuesta tedrica, se presenta la idea
del Perfil Tematico de Reflexion — PTR —, base sobre la cual se adelantara todo el
analisis y evaluaciéon posterior de los resultados. Respecto a la tematica de
investigacion, se presenta el punto de vista de algunos Historiadores de la Ciencia, lo
mismo que algunas investigaciones en el campo de la didactica de las ciencias
experimentales. Se presentan planteamientos en torno a un marco pedagdgico-
curricular sobre el cual se levanta la necesidad de un nuevo curriculo en ciencias,
ligado a la importancia de la HC. De la misma forma, se presenta el marco
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epistemoldgico-didactico, que serd la base sobre la cual se concibe una perspectiva
naturalizada de la actividad cientifica en esta investigacion. Por ultimo, en este
apartado se registra el componente histérico-didactico del contenido, que viene a ser
el referente tedrico disciplinar sobre el cual se construye la propuesta de intervencién
en el aula, por parte de la protagonista de la investigacién y que estd relacionado con
la nocion cientifica de Ley periddica.

El tercer capitulo trata del diseio metodoldgico de la investigacion. Se destaca alli el
marco de referencia epistemoldgico del disefio implementado, el contexto en que se
ha llevado a cabo y la descripcion de cada una de las fases del proceso investigativo.
De la misma forma, se presentan los mecanismos de recoleccidn de la informacion y se
comenta cOmo ésta serd analizada posteriormente.

En el cuarto capitulo se desarrolla todo el proceso de andlisis y evaluacion de los
resultados. Se considera que en este capitulo, ademads de caracterizarse por un alto
esfuerzo intelectual, se ofrece una forma novedosa de articulacién de la informacién.
La propuesta de llegar a configurar un Perfil Temdtico de Reflexion Docente —PTRp- a
partir de los PTR precedentes, de instancia —PTR- y de momento —PTRy-, ha implicado
diversas presentaciones de este trabajo investigativo, en distintos Congresos, eventos
cientificos y pasantias académicas nacionales e internacionales en los ultimos cuatro
afos, las cuales han permitido consolidar esta propuesta.

Finalmente, en el Ultimo capitulo se presentan las conclusiones mas relevantes de toda
la investigacion. En éste apartado, se ha intentado dar cuenta de diversos aspectos, no
solo de los objetivos planteados en la investigacion, sino que ademas, en torno a todos
aquellos procesos que estuvieron relacionados con esta propuesta de hallar evidencia
empirica sobre las relaciones entre la Historia de la Ciencia y la formacion de
profesores de quimica, para continuar investigando en el drea nuevas propuestas
vinculantes.

12
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La historia de la Quimica en la reflexion sobre la practica profesional docente.
Un estudio de caso desde la ensefianza de la Ley Periddica

1.1 ANTECEDENTES QUE ORIGINAN ESTE PROYECTO DE TESIS

La ensefanza de las ciencias naturales en las aulas permite la construccidn de teorias y
modelos cientificos para interpretar el mundo desde una visidon naturalizada de la
ciencia (Giere, 1992; M Quintanilla, 2005), en lo que se reconoce la participacién
protagdnica de los estudiantes y los profesores. Es asi como en el campo de la
didactica de las ciencias naturales se han adelantado investigaciones acerca de los
problemas relativos a los alumnos y al aprendizaje, y como ha sido sefialado por
Mellado (1996), ha habido un aumento sostenido en aquellas investigaciones referidas
a los profesores de ciencias, sus concepciones y su desempefio profesional. Tales
investigaciones han abordado tematicas como: La formacion inicial y continua de
profesores de ciencias naturales (Mellado, 2003b; Porldan & Rivero, 1998; Porlan,
Rivero, & Martin del Pozo, 2001); resolucién y evaluacion de problemas cientificos en
el aula (Furié, 1996; Labarrere & Quintanilla, 2002b; Pujol, 1998), naturaleza de la
ciencia y aprendizaje escolar (Aduriz-Bravo, 2001; Paruelo, 2003); incorporacion de la
epistemologia en la formacion de profesores de ciencias naturales (Aduriz-Bravo, 2005;
Aduriz-Bravo & lzquierdo, 2001; Gil, 1993); lenguaje, discurso y comunicacion cientifica
en el aula (Candela, 1999; Izquierdo & Rivera, 1997; Lemke, 1997; Sanmarti, 1997);
teoria, instrumentos y estrategias de evaluacién de aprendizajes cientificos (Angulo,
2002; Copello & Sanmarti, 2001; Garcia, 2009); museologia y didactica de las ciencias
naturales (l. Echeverria, Cuesta, Diaz, & Morentin, 2005); disefios y metodologias de
investigacion en ensefianza de las ciencias (Labarrere & Quintanilla, 2002a); didactica
de los contenidos cientificos escolares (L. Cuellar, Gallego, & Pérez, 2008; Gandara, Gil,
& Sanmarti, 2002), entre otros.

En el campo de la formacién de profesores, y considerando la importancia que
conlleva el conocimiento de, sobre y en la disciplina de ensefianza en el aprendizaje de
las ciencias, han tomado importancia los estudios metatedricos y, es asi como se han
formulado incluso ya directrices para la inclusidn de la historia, la epistemologia y la
naturaleza de la ciencia en la formacién de profesores y en la ensefianza (Aduriz-Bravo,
2002; Aduriz-Bravo, lzquierdo, & Estany, 2002; Matthews, 1994; M Quintanilla,
Izquierdo, & Aduriz-Bravo, 2005). A partir de los resultados obtenidos en la indagacidn
sobre las concepciones de los profesores de ciencias en estos temas, se ha encontrado
(Lederman, 1992) que estas afectan de manera directa a las concepciones de los
estudiantes e influyen en la conducta de los profesores en el aula y en el ambiente de
clase.

A partir de las investigaciones referidas, y como es sefialado por autores tales como
Mellado (1996), Copello, M. y Sanmarti, (2001), Angulo, (2002), Cuellar, Pérez y
Quintanilla (2005), existe una aceptacion generalizada por parte de la comunidad de
especialistas en didactica de las ciencias experimentales, en cuanto a la escasa
reflexion sobre la naturaleza de la ciencia, su objeto y método de estudio y, en
particular, a las deficiencias del componente histdrico-disciplinar en la formacion de
profesores de ciencias, lo cual les permitiria reflexionar tedricamente sobre sus propias
concepciones epistemolégicas, y relacionado con ello, en las concepciones didacticas y
pedagdgicas.
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1.  Problematizacién de la investigacion

En la presente investigacion, se plantea que ante esta necesidad de reflexiéon acerca
del discurso profesional docente de los profesores de ciencias naturales es un tema
fundamental e irreducible incorporar la Historia de las ciencias, en general, y de la
quimica en particular, como una disciplina metacientifica en la formacién, que no sélo
incorporaria elementos enriquecedores hacia la consolidacion de las concepciones
sobre la naturaleza, ensefianza y aprendizaje de las ciencias, sino que ademas
permitiria al profesor evolucionar y consolidar sus marcos tedricos y metodoldgicos
qgue son la base del contenido que enseiia, al tiempo que trasformar, evolucionar y
consolidar sus modelos de ensefianza, de tal forma que la presentacién del
conocimiento cientifico sea mas comprensiva para los alumnos sobre la base de
factores que condicionan y determinan la practica escolar y que no comienzan ni
terminan en la sala de clases.

Numerosas investigaciones (Koulaidis & Ogborn, 1995; Lépez, 1994; Pomeroy, 1993;
Porlan, Caial, & Garcia, 1988; M Quintanilla et al., 2005) han establecido que
tradicionalmente en la ensefianza de las ciencias naturales en la escuela, las
concepciones pedagdgicas vienen a estar reforzadas por las experiencias anteriores en
las cuales los profesores de ciencias se han venido formando, reiterando la ausencia de
espacios de reflexion metacientifica sobre su discurso disciplinar y sobre su practica
profesional, lo que las lleva a no estar fundamentadas coherentemente con las
concepciones que sobre la ensefianza de la ciencia y su naturaleza se tienen
actualmente.

Por otra parte, y considerando algunas reflexiones sobre el discurso profesional
docente, existen investigaciones que sefialan correspondencias entre las concepciones
de los profesores sobre la naturaleza de la ciencia y su conducta docente en el aula
(Ballenilla, 1992; Bicklione, 1996; Cachapuz, 1994, citados en Mellado, 1996). Se
establece ademads por estos especialistas, que existen una serie de complejos factores
como las restricciones del curriculo, las politicas administrativas, las actitudes de los
profesores sobre los estudiantes y el aprendizaje de las ciencias, entre otros, que
posiblemente influyen en estas concepciones y en la coherencia entre ellas y las
practicas en el aula, lo que conlleva a que los profesores construyan modelos
simplificados acerca de la naturaleza de la ciencia y su ensefanza, que les permiten
actuar en la escuela y que les resultan cdmodos y no conflictivos.

En esta linea, se ha referenciado que los resultados de investigaciones acerca de las
concepciones y las practicas de los profesores de ciencias naturales han puesto énfasis
en la necesidad de replantearse los contenidos cientificos escolares y las estrategias de
formacién del profesorado (Angulo, 2002; Martin del Pozo & Porlan, 2006; Porlan &
Rivero, 1998), al establecerse que aun siguen vigentes y coexisten distintas visiones -
la mayoria de las veces antagdnicas entre si - de la ciencia y su comunicacion discursiva
en el aula (Candela, 2006; Lemke, 1997) como tendencia general entre el profesorado
de quimica, fisica y biologia.

Se pretende entonces plantear que la formacién de profesores de ciencias naturales,

concebida como oportunidad de desarrollo profesional docente, requiere de una
profunda reflexiéon que conlleve al cuestionamiento acerca de su discurso profesional
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docente habitual, entendido este como la interaccidn entre los saberes propios de su
esquema conceptual. Como se ha mencionado, la incorporacién de las disciplinas
metacientificas como la Historia y la epistemologia de las ciencias, con fines
didacticamente fundamentados, podria representar la posibilidad de transformar y
consolidar la ensefianza de las ciencias en busca de un mejoramiento en la calidad de
estas (M Quintanilla et al., 2005).

En relacion a este ultimo punto, de la calidad de la ensefanza de las ciencias, cabe
agregar algunos planteamientos que tienen que ver con la actualidad que se vive en
torno a la formacion cientifica de los estudiantes.

Es bien referenciado el descenso en los indices de los estudiantes que quieren
continuar sus estudios de formacién cientifica en nivel de pregrado y de posgrado, no
solo a nivel nacional, sino internacional. En este sentido, se han conocido datos que asi
lo plantean, tal y como fue divulgado por Robert Germinet®, la formacién cientifica
cayo un 5% en el mundo, excepto en el continente asidtico, ante lo cual manifesté que
esto traerd graves consecuencias econdmicas, politicas y sociales para los paises
industrializados y no industrializados en los préximos afnos.

Por su parte, en el caso particular de la ensefianza de las ciencias naturales, ya se habia
establecido que en muchos paises europeos, la ensefianza de la quimica se encuentra
frente a un gran ndmero de dificultades recurrentes (De Jong, 1996). Por ejemplo, en
Holanda pais en el que la quimica tenia una imagen negativa para muchos alumnos,
siendo considerada una disciplina “tediosa” y que representa muchas dificultades, ha
disminuido el interés hasta niveles muy bajos por continuar estudios superiores en
esta darea.

En la situacién especifica de la formacion cientifica en las universidades de nuestros
paises, Chile y Colombia, llama la atencién los bajos indices de estudiantes que inician
estudios superiores en areas de las ciencias de la naturaleza.

En el caso particular colombiano, seglin datos obtenidos a partir del Ministerio de
Educacidon Nacional -MEN- y del Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacidn
Superior — ICFES-, se pudo establecer que en los afos 1981 a 2001, los estudiantes
recién egresados de educacion media, que continuaban carreras de formacién
cientifica, con respecto a todas las carreras en diferentes areas de conocimiento, fue
en promedio 2,07%, siendo el afio 2000 el de mayor inscripcion con un 3,29% y el de
menor inscripcién, el afio de 1984 con un 1,39%. Cabe resaltar que en estos bajos
porcentajes se incluyen los estudiantes que optan por estudiar carreras de formacién
en matematicas y en Ciencias: quimica, biologia y fisica, lo que indica que el nimero de
estudiantes que inician sus estudios superiores en quimica, en particular, es aun
menor.

Un caso similar se vive en Chile, pais en el cual los indices son un poco superiores con
respecto a Colombia, pero que de igual manera evidencia indices bajos. Para

! Director de la Escuela Nacional Saint-Etienne, en Francia, en el marco del Foro Universitario
en Competencias Cientificas, desarrollado en la ciudad de Medellin, noviembre de 2005.
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1.  Problematizacién de la investigacion

establecer, de forma andloga a la anterior, los indices de estudiantes que optan por
continuar carreras de formacion cientifica se acudié a la informacién proveniente del
Ministerio de Educacién —MINEDUC-. Se pudo establecer que de los afios 1983 al 2004,
los estudiantes egresados de cuarto medio, que continuaban carreras de pregrado en
areas de Ciencias basicas, con respecto a las demas carreras, el promedio es de 2,33%,
siendo el ano de 1985 el de mads alto indice de matriculados en primer afio a estas
carreras, con un 3,16% y el afio de 2003 el de mas bajo indice, con un 1,37%. De la
misma forma que el andlisis de la situacion colombiana, estos indices de matricula
hacen referencia a Ciencias Basicas, que incluyen matematicas, quimica, biologia y
fisica, lo cual hace pensar en un nimero aun mas bajo de estudiantes que optan por
estudios superiores en el drea de la quimica.

Se resalta que con lo anterior no se pretende plantear que exista un solo factor
especifico o decisivo que tenga como consecuencia los bajos indices presentados, sino
gue, reconociendo justamente una multiplicidad de factores que pueden ser
influyentes, la ensefianza de las ciencias en la escuela ha de plantearse un analisis
critico sobre la forma en la que tradicionalmente se ha venido desarrollando, y este es
el espacio donde el profesor de ciencias ha de proponer alternativas de mejoramiento
en la calidad de |la ensefianza cientifica, tedricamente fundamentadas,
posicionamiento este dentro del cual se formula la presente propuesta de
investigacion.

En esta investigacion se considera que los fines de la educacién en ciencias en la
escuela, diferentes a los de la formacidn cientifica en nivel superior, pretenden que los
y las estudiantes se formen como futuros ciudadanos de una sociedad, criticos vy
participativos frente a las decisiones relacionadas con el avance cientifico vy
tecnolégico, para lo cual, el profesor de ciencias ha de permitir el abordaje del
conocimiento cientifico, no como tradicionalmente se ha venido haciendo al transmitir
de manera operativa los conceptos cientificos, sino que, como sefalan Gil, Carrascosa,
Furié y Martinez-Torregrosa, (1991), es necesario que se recuperen los aspectos
histéricos ligados al devenir del conocimiento, de interacciones, conflictos, aventuras y
luchas apasionadas por la libertad del pensamiento propias del desarrollo cientifico, en
lo que se permita romper con una tradicion empefiada en convertir a la ensefianza de
las ciencias en pura transmision dogmatica de conocimientos (M Quintanilla, 2005; M.
Quintanilla, 2006).

En esta linea de aportes de la historia de la ciencia en la ensefianza, Lires, Comesaiia y
Toro (2001) senalan que asi se contribuye a la construccién de representaciones sobre
las relaciones ciencia, tecnologia y sociedad, lo mismo que a reflexionar sobre
imagenes deformadas de la actividad cientifica, a identificar la importancia de las
controversias y de los conflictos en la produccion del conocimiento cientifico y a
mostrar que la ciencia es una construccién humana, personal y social.

Se plantea entonces que para avanzar en la consolidacién de un mejoramiento en la
calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, de la quimica en particular,
ademas de considerarse que es fundamental proponer la inclusién del estudio de su
Historia en los curriculos de las Facultades de Formacidon de Profesores, es también
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fundamental presentar resultados de investigaciones que apoyen esta necesidad, para
determinar los factores en los que eventualmente podrian apoyarse los Profesores de
quimica de ensefianza media a la hora de tomar de decisiones acerca de la inclusidn de
la Historia de las Ciencias en la ensefianza, lo mismo que para favorecer el cambio en
sus concepciones de ciencia y de ensefianza de la ciencia y determinar si su discurso
profesional docente, basado en esta perspectiva histdorica de la ciencia, puede
representar un espacio de formacion continua, en el marco del desarrollo de su propio
conocimiento profesional.

1.2 DEFINICION DEL CAMPO PROBLEMATICO DE INVESTIGACION

El estudio de las disciplinas cientificas en la ensefianza media, tradicionalmente
privilegia la adquisicion de contenidos conceptuales y metodoldgicos por medio de
modelos de transmisidn, reproduccion y repeticion, que estan relacionado con
aprendizajes memoristicos, basados en modelos de ensefianza de las ciencias de
origen conductista (Gutiérrez, 1990). Como ha sido sefialado por Quintanilla (2005), en
la transmisién y divulgacién de la ciencia en el aula escolar se ignora el devenir
histérico del conocimiento cientifico, lo que lleva a que el profesor, con base en un
discurso profesional restringido, trasmita una imagen de ciencia normativa y
restrictiva, de cardcter algoritmico, absolutista y acumulativa, cuya construccién
pareciera darse al margen de los contextos culturales, sociales, econdmicos y politicos
en los que los cientificos y cientificas han contribuido de manera progresiva e
intencionada al desarrollo sistematico de esta area de conocimientos, en las diferentes
épocas.

En la actualidad, y frente a los procesos de globalizaciéon en los que estamos inmersos,
la ensefianza de las ciencias ha de plantearse nuevos retos que permitan que el
profesor sea ademas de ensefiante, un investigador (A. Lires, 2006). De esta forma,
dejaran de privilegiarse las funciones tradicionalmente transmisivas en la ensefianza
de la ciencia, y podrdn proponerse nuevas perspectivas. Es asi como se sefiala que se
ha manifestado en los ultimos afios un fuerte interés hacia la introduccién de la
ensefianza de la Historia de la ciencia en los curriculos universitarios y en la educacién
secundaria®. El objetivo comun al que hace alusién la iniciativa de la Unién Europea
(1999) tiene que ver con: “hacer conocer a los jovenes las grandes lineas y los grandes
motores de las evoluciones culturales, para que puedan adquirir un conocimiento mds
despierto y perspicaz de la gran aventura cientifica contempordnea. Ello serd mds fdcil
si reciben una iniciacion a algunos elementos apropiados de la historia”. Ante esto,
puede decirse que si bien esta propuesta se presenta desde un plano quiza algo
instrumental, abre un espacio de atencién hacia las relaciones que han existido por
siempre entre la ciencia y los factores culturales, sociales, politicos, econdmicos e
incluso religiosos, a través del tiempo.

2 En lo referente a este aspecto, se hace mencién acerca de un documento elaborado en el
marco de la Conferencia Internacional de 1999, celebrada en Strasburgo, y asumido por la
comisién correspondiente de la Unién Europea, recomendando especial atencion a la
introduccién de la historia de la ciencia en la ensefianza.
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Para ello, en el contexto educativo, sera fundamental reconocer el papel del profesor
como mediador entre la evolucién histéorica del conocimiento cientifico y el
conocimiento cientifico escolar, razén por la cual, en la presente investigacién, se
reconoce que la ensefianza de las ciencias en general y de la quimica en particular y la
formacién docente han de considerar una resignificaciéon de las bases que los
sustentan, para asi tratar de formular nuevas propuestas, como la inclusién de Ila
Historia de la Ciencia en la formacidn del profesorado, tendientes a posibilitar una
mayor participacién del docente de quimica en la construccién de su propio
conocimiento profesional y cientifico.

Algunos autores (Furié, 1996; Garcia M, 2003; Gil, Carrascosa, & Martinez Terrades,
1999; lzquierdo, 2000; Sanmarti, 2002) consideran que una de las principales
dificultades que se presentan en la ensefianza de la quimica, y que pueden llegar a
tener directa relacidn con los bajos resultados académicos de los estudiantes en esta
area, es el caracter tradicionalmente transmisionista, algoritmico y absolutista, con el
cual el profesor hace de esta disciplina el objeto de estudio en el aula. Por esta razén,
se considera que la ensefianza de la quimica basada en una perspectiva histérica, en la
qgue adquiere importancia el disefio de unidades didacticas que incorporen los
aspectos involucrados en la génesis y evolucion de los conceptos cientificos, que tenga
en cuenta el apoyo experimental, no como el espacio de verificacién de las teorias o
modelos cientificos, y en las que se reconozca la importancia del instrumento cientifico
como un constructo historico, permitira dimensionar el caracter problematizador de la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, en busca del cambio en la imagen que de
esta generalmente se socializa en el aula y no contempla el propio proceso historico
del sujeto que aprende ciencias (Garcia, 2009; Labarrere & Quintanilla, 2002b).

Por otra parte, no obstante el esfuerzo cada vez mas creciente, de la comunidad de
especialistas en Didactica de las Ciencias por mejorar las condiciones para la ensefianza
y el aprendizaje, desde diferentes ambitos (Aduriz-Bravo, 2002; L Cuellar, Pérez, &
Quintanilla, 2005; Gil, 1993; Izquierdo, 2000; Matthews, 1994; Porlan et al., 1988; M.
Quintanilla, 2006; Sanmarti, 2002), se considera en esta, que la formulacién de los
Programas de formacion inicial de profesores de quimica, estdn basados en una
perspectiva conceptual y metodoldgica, que soslaya la importancia del abordaje de los
conceptos cientificos desde su filogénesis y ontogénesis a través del tiempo. De
conformidad con lo anterior, basta con hacer una revision de tales programas de
Formacion, en los cuales puede observarse que la Historia de la Quimica, cuando esta
presente, aparece como un componente aislado y desarticulado de las demas areas de
estudio comprometidas con los aspectos disciplinares y de fundamentacion didactica y
pedagdgica de la quimica y su ensefianza.

1.2.1 Interrogantes que orientan la investigacion

El problema de investigacion se define, sistematiza y orienta a partir de las siguientes
interrogantes, de manera dindmica y no excluyente:

e (Existe transformacion significativa en el discurso profesional docente, de los
profesores quimica en ejercicio, a partir de la implementaciéon de secuencias
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didacticas basadas en la Historia de la Quimica como estrategia para optimizar
la reflexion sobre la ensefianza de la quimica?

¢Es posible contribuir al desarrollo profesional del docente de quimica a partir
de la utilizacion de la Historia de la Quimica como estrategia para la reflexidon
sobre y acerca de la ciencia que se comunica en el aula? ¢Como se caracteriza
dicha reflexion profesional? ¢Es posible identificar algunos topicos de reflexion?
éQué tendencias tedricas y practicas quedan en evidencia, entre los diversos
planos epistemoldgico y diddctico del profesor de quimica en ejercicio, al
plantearse sus actividades de ensefianza, aprendizaje y evaluacién en la gestidn
de la clase de ciencias, desde una perspectiva basada en la historia de la
guimica?

Derivado de la pregunta anterior, ¢es posible distinguir diferentes tipos de
modificaciones o configuraciones de dichas relaciones en la practica de aula?
¢Como influye la inclusidn de la Historia de la quimica en la ensefianza sobre las
concepciones de los profesores de quimica y, en particular, al planteamiento de
las actividades de ensefianza, aprendizaje y evaluacién que orientan la
construccion del conocimiento cientifico en el aula?.

1.3 FINALIDADES DE ESTA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivos Generales

Identificar y caracterizar en qué medida un proceso reflexivo, intencionado y
permanente, sustentado en la historia de la quimica como uno de los marcos
de referencia tedricos y metodoldgicos, provenientes de las metaciencias,
contribuye al mejoramiento del discurso profesional docente de los profesores
de ciencias en ejercicio.

Proponer un marco metodoldgico de investigacion para fortalecer la formacién
historico-epistemoldgica de los profesores de quimica en ejercicio y contribuir
asi a mejorar la calidad de la ensefianza de las ciencias.

Identificar y caracterizar elementos de teoria y de campo que permitan
plantear la incorporacion de la Historia de la quimica en la Formacidn inicial
docente, a partir de actividades comprensivo-interpretativas de la ensefianza
de la quimica de profesores de secundaria en ejercicio.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar y caracterizar las concepciones de profesores de quimica en
ejercicio, en particular aquellas referidas a la naturaleza, historia vy
epistemologia de la ciencia y las relaciones con su ensefianza, aprendizaje y
evaluacion en el aula de clase.
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e Diseiiar e implementar, de forma gradual y paralela, un programa de formacion
tedrico-empirico que sirva como fundamentacién formativa y formadora para
los docentes en torno a la inclusidn de la Historia de la Ciencia en la ensefianza
y aprendizaje.

e Promover a partir de la generacion de espacios de discusion y reflexion
tedéricamente fundamentados, la sucesiva implementacién de un nuevo
discurso profesional docente caracterizado por la incorporacién de la Historia
de la Quimica como elemento articulador en su practica habitual.

1.3.3 Hipotesis de la Investigacion:

En relacién a lo anterior, el objeto de estudio de esta investigacion se define por la
comprension de las relaciones entre los tipos de practicas de ensefanza de la quimica
gue promueven, profesores en servicio, sobre la base de las relaciones entre las
nociones epistemoldgicas de ciencia, ensefianza de las ciencias, historia de la quimicay
actividades de ensefianza debidamente planificadas.

Los antecedentes empiricos y tedrico-conceptuales de esta tesis, asi como los objetivos
de orden general y especificos propuesto, basados en el Proyecto FONDECYT 1070795
y en el proyecto FONDECYT 1095149, hacen posible sustentar las siguientes hipotesis
de trabajo:

1. La Historia de la Ciencia, como disciplina metatedrica, permite la reflexiéon en torno
al esquema conceptual propio del profesor de quimica, en los planos epistemoldgico,
didactico y pedagdgico, al tiempo que sobre las relaciones convergentes entre dichos
planos. Esto quedara en evidencia al analizar el Discurso profesional Docente, a través
de los diversos Perfiles Tematicos de Reflexion — PTR - : de Instancia (PTR)); de
Momento (PTRy); y Docente (PTRp).

2. La Historia de la Ciencia, a partir de la identificacién de diversas perspectivas
historiograficas, que surgen de la reflexién tedrica en el Taller de Formacién Docente
(TFD), permite al profesor de quimica disefiar e implementar secuencias de ensefanza
de modelos/teorias/nociones cientificas, con objetivos y finalidades particulares y
diferenciadas, lo cual conlleva consecuencias practicas, formativas y formadoras.

3. La Historia de la Ciencia como dispositivo e instrumento de ensefianza,
didacticamente fundamentado para el aula de clase, permite la reflexién sobre el
discurso cientifico del profesor, otorgandole mayor importancia a los ambitos
disciplinares propios de la quimica, lo que contribuye a mejorar su discurso quimico.

4. La evaluacién sobre la practica profesional de los docentes de quimica, derivada de
la inclusién de la Historia de la Ciencia en la ensefianza, permitird configurar un Perfil
de Reflexion Docente, caracterizado por la emergencia de ciertos topicos, a los cuales
el profesor le otorgard distinto grado de relevancia en este proceso formativo y
formador.
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5. La inclusién de la Historia de la Ciencia en la formacién continua del profesorado de
quimica demanda una sdlida formacidn tedrica, con consecuencias prdcticas, tanto en
el plano disciplinar propio de esta metaciencia, como en el plano diddctico y
pedagdgico, lo cual quedara en evidencia a través de sucesivas transformaciones en su
discurso profesional, mediante el analisis de los PTR correspondientes.
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Introduccion

De acuerdo con lo planteado en los antecedentes y en la definicién del problema de
investigacion, el marco de referencia de este proyecto de investigacion toma en cuenta
las reflexiones tedricas a las que se ha llegado, por parte de los especialistas en
didactica de las ciencias naturales, producto de las diferentes investigaciones en el
area del conocimiento disciplinar, lo mismo que de las bases epistemoldgicas,
didacticas y pedagdgicas que las han soportado.

Asi, se tendrd en cuenta para su conformacién los siguientes ejes temadticos: la
formacion de profesores de ciencias en el contexto del desarrollo profesional docente;
La Historia de la ciencia y la ensefianza de la ciencia; un marco pedagdgico-curricular;
un marco epistemoldégico-didactico; un marco histérico-didactico y un marco histérico
didactico del contenido, particularmente sobre el Congreso de Karlsruhe.

2.1 La Formacion de Profesores de Ciencias

La literatura especializada en el campo de la didactica de las ciencias permite
identificar, como una de sus principales lineas de investigacidn en los ultimos afios, a la
formacion del profesorado. Tal y como presenta Garcia, M. (2009), dentro de esta linea
se han desarrollado multiples investigaciones en torno a sus concepciones (Porlan &
Rivero, 1998), creencias en diversos ambitos (Levitt, 2002), actitudes, acciones y
conocimientos (Hynd, Alverrmann, & Quian, 1997), el contexto en que se desempefian
(Munby, Cunningham, & Lock, 2000) entre otras, las cuales se desarrollan con fines
exploratorios, o bien, con fines de intervencidn, en busca de transformaciones en el
desempefio profesional.

En una breve resefia, Garcia (2009) presenta cédmo el desarrollo de esta linea de
investigacion se ha evidenciado en publicaciones en este campo, en los “Handbooks of
Research on Teaching” y en los “Internationals Handbooks of Science Education”, a
partir de trabajos iniciales (década de los 60’s) relacionados con perspectivas
positivistas, en donde aparece la formacion de profesores como algo no problematico.
Este investigador establece que en la década posterior, se refleja un aumento en los
estudios en este campo, con la inclusién de trabajos mediante la observacion en el
aula, aunque con la misma orientacién positivista. No obstante, en este momento Peck
y Tucker (1973), citados por Garcia (2009), presentan un trabajo relacionado con la
educacion del profesor, en el que se consideran los estudios de interaccién en el aula,
y a partir de los cuales se propone una transiciéon “desde el mundo de la investigacion
del conocimiento hacia el mundo de la experiencia”, en donde se asume la educacién
de los profesores en formacion, distinguida de la educacién de los estudiantes a
quienes se va a ensefar.

De esta forma, sefiala Garcia (2009), que posteriormente las investigaciones inician un
interés en explorar la mente del profesorado mediante métodos cualitativos vy
exploratorios, hasta llegarse al estudio del conocimiento profesional del profesor,
mediante tres categorias principales (Carter, 1990 citado por Garcia, 2009):
conocimiento sobre los contenidos pedagdgicos, conocimientos practicos y estudios
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sobre el procesamiento de la informacidn y expertos y novatos. Asi, reporta que a
mediados de los 90’s, se ha llegado a un reconocimiento generalizado sobre la
importancia de la formacién del profesorado como linea de investigacion prioritaria en
la educacién en ciencias. Se destaca el International Handbook of Science Education,
(Fraser & Tobin, 1998), en el que se incluye una seccion dedicada a la formacion del
profesorado, y en particular los trabajos en la linea del desarrollo profesional del
profesorado de ciencias.

Por su parte, en el mundo hispanoparlante, Garcia (2009) destaca los trabajos en la
linea del conocimiento de los profesores de ciencias en torno a la ciencia (Porlan et al.,
2001); trabajos sobre la linea de la formacién inicial del profesorado de ciencias
(Mellado & Gonzalez, 2000), y aquellos en la linea de la formaciéon del profesorado en
ejercicio (Valcarcel & Sanchez, 2000). De esta forma, se sefiala que la formacién del
profesorado se convierte en un campo de trabajo en el que se ha investigado bastante,
pero que aun falta mucho por hacer. Se identifican entonces campos de investigacion -
concepciones, creencias, acciones, relaciones CTS, resolucién de problemas, etc- y
niveles en los que se pueden desarrollar, formacidn inicial, formaciéon continua o
permanente y formacién de profesores universitarios o teachers educators.

En el reconocimiento de estos ultimos ‘niveles’ en la formacion del profesorado, cabe
destacar los planteamientos de Angulo (2002), quien sefiala que la formacion de
profesores de ciencias puede contemplar varios niveles que pueden ser la formacion
inicial, la formacion intermedia o la formacion continua, segin se trate de su etapa
inicial, de su etapa como profesor principiante o bien como profesor en ejercicio,
respectivamente. En concordancia con el marco de referencia constructivista que
caracteriza esta investigacion, se considera que este profesor de ciencias, durante
cualquiera de estos niveles, va construyendo y consolidando, entre otras concepciones
(Porlan et al., 1988), sus propias representaciones sobre la ciencia y sobre la forma en
que la ensefia en el aula, a partir de lo cual configura sus propios modelos de
ensefianza, los cuales condicionan tanto la forma de trabajo en el aula, como sus
representaciones acerca del aprendizaje de las ciencias de sus estudiantes, lo mismo
gue son a su vez el resultado de sus creencias sobre la forma en que se genera el
conocimiento cientifico (Zimmermann, 2000).

En esta investigacidn, que se caracteriza por una propuesta de trabajo en el nivel de
formacion continua o permanente, se comparte la idea planteada por esta autora, con
base en las investigaciones de (Porlan, Rivero, & Martin del Pozo, 1997; Zimmermann,
2000), en torno a que las concepciones de los profesores pueden evolucionar en
funcidn de la construccidn y reestructuracion de nuevos significados generados a partir
de la interaccidén y el contraste con otras ideas y experiencias, lo cual ha generado
multiples estudios, dentro de los cuales estarian aquellos relacionados con la Historia
de la Ciencia en la formacién docente.

Angulo (2002) sefiala que en el campo de la formacién de profesores de ciencias, han
sido multiples los dmbitos de investigacion (Furid, 1994; Gunstone, Slatterry, Baird, &
Northfield, 1993; Hewson et al., 1999; Mellado, 1996; Porlan et al., 1988; Schulman,
1986; Woolnough, 2000), dentro de los que se destacan, por su interés para esta
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investigacion, aquellos que consideran el desarrollo profesional docente basado en
tres aspectos: el profesor de ciencias como investigador; constructivismo y prdctica
reflexiva y el profesor de ciencias que se autoevalua (Angulo & Garcia, 2008). Se toma
entonces como referencia la anterior consideracién sobre el desarrollo profesional
docente, en tanto que la presente investigacion contempld el desarrollo de varias
etapas, fases e instancias en las que dichos aspectos estaban presentes:

a) El profesor de ciencias como investigador: Reconociendo las dificultades reportadas
por Angulo (2002), en torno a la poca pertinencia de esta perspectiva de trabajo en la
formacién inicial de profesores, en donde se corre el riesgo de la no implicacion del
profesor por estar investigando problemas ‘ajenos’ a su experiencia, incipiente o nula,
se considera en esta investigacion que la profesora protagonista, en un proceso de
formacion continua, en el marco del modelo de investigacion protagdnica, gracias a su
formacidon y experiencia docente, ha participado de forma activa, sistematica vy
rigurosa, en la identificacion y caracterizacién de aquellos factores emergentes, de su
esquema conceptual, al incorporar la Historia de la Ciencia en su discurso profesional.

b) Constructivismo y prdctica reflexiva: Como menciona Angulo (2002), el marco
constructivista permite configurar el enfoque del programa dentro del cual se adelanta
el proceso, de formacion continua, para el caso de la presente investigacion. De forma
sintética, se expresa que el marco psicolégico constructivista considerado esta
caracterizado por la vision social, en la que la construccién del conocimiento
contempla que las nuevas experiencias adquieren sentido, en tanto que permiten la
negociacion de significados y el establecimiento de consensos en torno a la
representacion de los hechos que se construyen. En particular, el disefio metodoldgico
de esta investigacion considera la implementacion de un Taller de Formacion Docente
— TFD -, como un espacio de reconocimiento y discusion tedrica sobre los aportes de la
Didactica de las Ciencias y de la Historia de la Ciencia, y sus relaciones, en el que las
representaciones de las profesoras participantes adquieren relevancia en la medida
que estas van orientando el curso de dicho TFD, segun sus inquietudes y necesidades
de formacién. Como se desarrollard en el marco metodoldgico, este TFD se adelantard
en forma simultdnea durante toda la duracién del proceso investigativo sobre la
practica de la protagonista.

Por otra parte, el componente reflexivo de esta investigacidén, en coherencia con lo
planteado por Angulo (2002), considera el andlisis y estudio de la practica profesional
de la protagonista, a partir de lo cual se generaran procesos de cambio en su discurso
profesional, en la medida en que se hace posible ‘retornar’ sobre la practica con el
objeto de contemplarla, entenderla y mejorarla (Carr & Kemmis, 1988).

Asi, la protagonista participa de un andlisis continuo y riguroso, de su practica en el
aula de clase, tanto en la caracterizacion de su practica habitual, como en el proceso
de implementacién de un nuevo discurso profesional, basado en la HC como referente
tedrico y metodoldgico.

c) El profesor de ciencia que se autoevalua: En consideracion con la necesidad de que
los modelos de ensefianza de las ciencias sean coherentes con los vertiginosos cambios
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que caracterizan el contexto escolar y la sociedad en que estan inmersos, (Woolnough,
2000), citado por Angulo (2002), en el Reino Unido, ha venido trabajando en la idea de
la formacidn inicial y continua de profesores que se autoevaluan. Para este autor, el
aula de clase es un contexto de aprendizaje, pero a su vez, un contexto de
investigacion, en la que se considera al profesor como un investigador, que genera
procesos de autoevaluacion sobre su practica, la evalla criticamente vy asi, la modifica.
Sefiala esta autor, que en la medida en que estos procesos se consolidan, se podrd
levantar evidencia sobre aquellas ‘practicas adecuadas’, consideradas en la didactica
de las ciencias como las mas propicias para la ensefianza de las ciencias.

Sin embargo, y como reconoce angulo (2002) no basta con una perspectiva de trabajo
que intente implementar ciertas estrategias para luego evaluar su efectividad. Por el
contrario, la autoevaluacion implica procesos metacognitivos que permitan al profesor
ser consciente de los puntos de partida de su esquema conceptual y su modelo
didactico subyacente, en conjunto los aspectos epistemoldgico, didacticos y
pedagdgicos, que conforman su discurso profesional docente, y no solo autoevaluar su
practica.

Como sera desarrollado en la presente investigacion, y se podra dar cuenta de ello en
los analisis de los resultados, la protagonista ha vivido un proceso de evaluacién
continua de su discurso profesional docente, tanto en los dominios conceptuales
propios de la quimica, como de los aspectos didacticos que fundamentan su
transposicion en el aula. Segun lo anterior, la presente investigaciéon pretende
constituirse en una propuesta de formacion continua del profesorado, a propdsito de
la necesidad de investigacion del desarrollo profesional docente, desde la necesidad
reconocida de fundamentacién metadisciplinar, la Historia de la Ciencia.

2.1.1 El Desarrollo Profesional Docente

En los parrafos anteriores se ha hecho alusién a la formacion del profesorado de
ciencias como un ambito de investigacidn, que progresivamente ha tomado distancia
de concebir al profesor como un agente pasivo transmisor de conocimientos y
estrategias, para concebirlo como un profesional que configura un Discurso Profesional
Docente, a partir de su propio ‘esquema conceptual’ y de los modelos didacticos
derivados de las orientaciones tedricas y metodolégicas de cada uno de los dominios
gue conforman dicho ‘esquema’.

A continuacion, y en reconocimiento de los diversos niveles de formacion del
profesorado y del enfoque de esta investigacion: sobre la préactica profesional de una
profesora en ejercicio, se comentaran algunos aspectos relevantes, relacionados con la
idea de desarrollo profesional docente, mas que la concepcién defendida por otros
autores, de cambio diddctico (Furié y Gil, 1998; citados por Angulo 2002).

Al respecto, Garcia (2009) plantea que mas alld de continuar con la idea del teacher
training que puede llevar a imdagenes reduccionistas, de transmisidon de informacion y
operatividad de metodologias, se habla ahora de desarrollo profesional del
profesorado (Teacher Professional Development). Frente a lo anterior (Couso, 2002)
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afirma que: “Entendemos el desarrollo profesional de los docentes en ejercicio como un
proceso de auto-desarrollo (que puede ser iniciado y facilitado desde el exterior pero
que es un proceso interno del docente) en el transcurso del cual un docente va
adquiriendo y mantiene el nivel de competencia profesional mdxima, tanto como
profesor en su aula como miembro de una comunidad docente, que puede adquirir en
el contexto de su aula, centro, sistema escolar y cultura” (p.73).

En la anterior cita, y como es comentado por Garcia (2009) y como se establece como
orientacidn tedrica y metodoldgica en la presenta investigacidn, se destaca la idea de
proceso sistematico, la naturaleza interna de este, el autodesarrollo y la evidencia
personal de cambio progresivo y paulatino para mejorar el desempefio profesional. Las
anteriores consideraciones son fundamentales para dar sentido a la propuesta
metodolégica de la investigacion que se presenta, lo cual serd desarrollado en el
capitulo siguiente.

De esta forma, y retomando los planteamientos de (Marx, Freeman, Krajcik, &
Blumenfed, 1998, citado por Garcia M, 2009), se concibe “el desarrollo profesional
como una serie de procesos sucesivos de autorregulacion metacognitiva del profesor
basados en la reflexion, la comprension y el control de lo que piensa, de lo que siente y
de lo que hace en el aula y en el centro y de los propios cambios que realice: tomar
conciencia de los problemas de ensefianza y aprendizaje que pueden ser mejorables,
elaborar nuevas actividades, materiales y propuestas de ensefianza, ponerlas en
prdctica en el propio contexto, reflexionar sucesivamente sobre su ensefianza y sobre
los resultados en el aprendizaje de los estudiantes []”.

Con base en lo anterior, en la presente investigacion se sostiene, de conformidad con
lo planteado por Garcia (2009) que la formacion de profesorado no se presenta como
un ‘cambio’ sino como un proceso interno de crecimiento y de desarrollo gradual a
partir de lo que piensan y hacen (Day, 1999, citado por Mellado 2003), de los
problemas reales de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, de las preocupaciones
cotidianas del profesor, potenciando y apoyando la motivacion, la disponibilidad, la
colaboracion y el compromiso de los profesores en su propio desarrollo profesional,
(Mellado, 2003a).

El desarrollo profesional docente se concibe entonces como un sistema que integra
reflexion y practica de aula (Vasquez, Jiménez, & Mellado, 2007), y se toma como
referencia lo que estos autores plantean en torno a la hipdtesis de la complejidad, en
virtud de los diversos estadios de desarrollo y los diversos aspectos considerados en
cada uno de ellos.

Se resalta que los procesos reflexivos son determinantes en esta concepcién del
desarrollo profesional docente, caracterizdndose particularmente en la presente
investigacion, la reflexion no como un acto inherente a la practica sino como una
comprension tedrica de la misma, que intenta cuestionar el orden legitimado (Jiménez
et al, 1999, citados por Vasquez et al, 2007). Se asume entonces esta propuesta en la
que los autores en mencidn conciben “la investigacidn sobre las zonas que competen a
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la racionalidad y la reflexidn, a partir de lo cual se produce conocimiento tedrico y
contextual”.

En relacion a la citada hipdtesis de complejidad para la reflexién, estos autores
plantean la Hipdtesis de progresion sobre el conocimiento profesional de los profesores,
en la que, previa revisidn bibliografica al respecto, asumen la idea de una reflexién en
dos niveles, incompatibles entre si: la perspectiva técnica o instrumental y la no
técnica. Senalan los autores que esta udltima contempla dos versiones, no
incompatibles entre si e incluso complementarias: “una centrada en la resolucién de
problemas de tipo practico y una de mayor complejidad, que englobando a la anterior,
supone la conciencia social y critica”.

Con base en esto, y concibiendo la necesaria relacién entre la reflexién y la practica,
Vasquez et al (2007) reconocen de forma similar a lo anterior, ahora en cuanto a la
practica, que ésta también puede caracterizarse desde tres dimensiones, técnica,
prdctica y critica, haciendo énfasis en el reconocimiento de la integraciéon entre la
calidad de reflexién en los profesores, como generadoras de conocimiento y practica
de aula, lo cual conlleva un grado de complejidad en el desarrollo/conocimiento
profesional.

De esta forma, y basados en la complejidad, al plantear un modelo de desarrollo
profesional del profesorado reconocen las diversas acepciones y significados de este
concepto a través del tiempo, conducentes a la coexistencia de varias interpretaciones,
las cuales responden a modelos de desarrollo profesional cuyas bases tedricas son
divergentes, segun los diversos paradigmas que las sustentan. Reconociendo lo
anterior, en su propuesta se identifican tres estadios, progresivamente de mayor
complejidad: el primer estadio, de desarrollo profesional, social y personal; el segundo
estadio en el que el desarrollo profesional se vincula a las esferas del saber — saber
hacer —y ser; y el tercer estadio, relacionado con la complejidad de la reflexiéon y de la
practica de aula.

Su modelo de desarrollo profesional docente (Vasquez et al., 2007), resulta interesante
para la presente investigacion, en tanto que eventualmente resulta orientador de los
hallazgos, en virtud de la caracterizacién de la reflexién de la profesora protagonista,
segun los ‘estadios’ que componen su modelo de desarrollo profesional.

Reconociendo un interesante planteamiento de Garcia Gémez (1999), en la presente
investigacion se considera también, que los procesos de formacién inicial y continua
no siempre se pueden vincular a una concepcién del desarrollo profesional docente
como la presentada hasta ahora, basada en la convergencia entre la reflexion y la
practica, debido a que en multiples ocasiones, dichas actividades formativas obedecen
a fines instrumentales o técnicos. Se requiere entonces, que los procesos de formacién
permanente debieran incidir en aquellos factores que ayuden a los profesores a
desarrollar su capacidad de reflexién a partir de su experiencia practica. Sobre esta
base, los aportes de Copello y Sanmarti (2001) resultan orientadores de la presente
investigacion, en tanto que los modelos de formacion para el profesor de ciencias se
basan en la toma de decisiones en una perspectiva critica-reflexiva; la metacognicion;
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regulaciéon y cambio; y mediacion de la reflexion dialdgica, tal y como serd articulado
en el disefio metodoldgico de esta investigacion.

De la misma forma como sefalan Vasquez et al. (2007), en relacién a los
planteamientos de Furié y Carnicer (2002) sobre los ejes centrales de la formacién del
profesorado: en la reflexidn colectiva y la integracidn teoria-practica, en la presente
investigacion se consideran fundamentales estos espacios como parte del proceso de
desarrollo profesional docente, a partir de lo cual se considera en la investigacion dos
ambitos: de formacion y de intervencion, tal y como sera presentado en el apartado de
la fundamentacién metodoldgica.

2.1.2 El discurso profesional del profesores de ciencias: El “esquema conceptual” del
profesor.

En esta linea de la formacidon de profesores, existen multiples posicionamientos en
torno a los “saberes” que habrian de hacer parte de dicha formacién (Feinman-
Nemser, 1990; Kennedy, 1990; Porlan, 1987; Porlan y Toscano, 1994; Porlan et al,
1996; Gil, 1991; Mosquera y Garcia, 2000, citados por Garcia, 2009). Sin el dnimo de
profundizar en este campo, y referido a Garcia M, (2009) para encontrar mas detalle,
en esta investigacion se propone que, concibiendo la formacién de profesores como
un ambito problematizador, tanto en lo tedrico como en lo practico, y desde los
‘saberes didacticos o profesionales’ del profesor, que tienen que ver con la didactica
de las disciplinas (Gil, 1983; Gil et al., 1999), el discurso profesional docente, ya sea en
su formacién inicial, intermedia o permanente, debe considerar tres campos:
epistemoldgico, diddctico y pedagdgico. Al respecto, Quintanilla (2006) se refiere a
estos como el esquema conceptual del profesor de ciencias (figura 1).

De acuerdo a lo planteado por Angulo (2002), en esta investigacién se considera que
dicho discurso profesional del profesor de ciencias no solo ha de dominar los
contenidos de su disciplina, sino que ha de ser consciente de su propio ‘esquema
conceptual’, por lo que es necesario la sistematica inclusion de componentes de
actualizacion en los Programas de formacion inicial y continua de profesorado, que
permita tomar distancia del habitual ‘conocer los contenidos de la disciplina’, hacia el
necesario conocimiento y reflexién sobre el tejido tedrico propio de esta, vinculado
con las demas dimensiones que conforman dicho ‘esquema conceptual’.

Epistemoldgico

e ) ” \Pedié-gico/

Figura 1. Dimensiones que configuran el Discurso Profesional Docente —DPD- del profesor de ciencias. Tomado
como base Angulo (2002).
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Frente a lo anterior, Mosquera y Garcia (2000), establecen que el dominio
epistemoldgico (al que llaman formacion disciplinar) considera los ambitos de
formacién comunicativa e investigativa en la disciplina. No obstante estos autores
presentan un solo campo: pedagdgico y didactico, en la presente investigacion se
tomaran de forma ‘individualizada’, considerando sus focos de atencion diferenciados,
como son el campo de la ensefiabilidad, propia de la problematica asociada a la
ensefianza de la disciplina: el dominio diddctico, y el campo de la educabilidad, propio
de los aspectos asociados a lo educativo de la ciencia: el dominio pedagdgico. En esta
ultima diferenciacion, de la ensefiabilidad y la educabilidad de la ciencia, resulta
interesante el analisis planteado por algunos investigadores en el drea (R. Gallego &
Pérez, 1999).

En esta investigacion se considera, que todos aquellos ambitos relacionados con dicho
proceso de desarrollo profesional, el cual se propone consolidar progresivamente,
desde la inclusién de la Historia de la Ciencia como disciplina metatedrica que orienta
el discurso profesional, pueden estar vinculados con ciertas dareas, categorias o
dimensiones que emergen de la reflexion del profesorado (desde la profesora
protagonista en este caso particular), las cuales pueden ser caracterizadas, con base
en los marcos teoricos de referencia y con la evidencia encontrada, y asi configurar lo
gue se propone en esta investigacion, un Perfil Temdtico de Reflexion - PTR.

2.1.3 El Perfil Temdtico de Reflexién — PTR - del profesor de ciencias

Como uno de los aportes de esta investigacion, y con base en la idea del desarrollo
profesional docente y sus implicancias mencionadas anteriormente, se propone que es
posible identificar y caracterizar aquellos ambitos recurrentes de reflexion que
emergen cuando el profesor analiza criticamente su discurso profesional en el aula de
clase, el cual estd condicionado, como ya se menciond, por su ‘esquema conceptual’.
Para desarrollar esta idea de Perfil Temdtico de Reflexion se ha tomado en
consideracion planteamientos de Mortimer (2005) y de Schon (1983).

Asi como varios investigadores cuestionan la idea de cambio y prefieren hablar de
proceso o desarrollo (Angulo, 2002; Couso, 2002; Day, 1999; Garcia, 2009; Marx et al.,
1998; Mellado, 2003b; Vasquez et al.,, 2007; Zimmermann, 2000), derivado de las
investigaciones en el campo de la ensefianza de la fisica, se plantea la idea de la
transicién del ‘cambio conceptual’ a la ‘evolucién de los perfiles conceptuales’
(Mortimer, 2005). Si bien este planteamiento esta ligado a la persistencia de algunas
ideas de los estudiantes en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, en la presente
investigacion se toma como un analogo para sostener que en el mencionado desarrollo
profesional docente, la idea de cambio también resulta problematica, en tanto que a
pesar de constantes procesos formativos del profesorado, en diversos niveles vy
dominios: disciplinares, didacticos o pedagdgicos, permanecen en el profesorado
algunas concepciones arraigadas, producto de su formacion inicial o de su experiencia
docente.

Como es planteado por Mortimer (2005), la literatura especializada permite cuestionar
la idea de sustitucion de unas ideas por otras de un tipo diferente. Frente a lo anterior,
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propone la posibilidad de admitir la co-existencia de diferentes formas de pensar en
diferentes dominios, a partir de lo cual, se da la posibilidad de que en diversos
contextos puedan emerger diversas formas de interpretar un mismo hecho. Citando a
Bachelard, este investigador plantea que es posible que cada individuo genere, frente
a cada concepto, su propio perfil epistemoldgico, el cual se constituye a partir de
diversas categorias, basadas en distintos compromisos epistemoldgicos y asi,
relacionarse con una forma de pensar y con un cierto dominio o contexto en el que esa
forma se aplica (p. 50).

Si bien es cierto Mortimer (2005) desarrolla ampliamente este concepto de Perfil,
desde una pertinente fundamentaciéon epistemoldgica, para esta investigacidon es
importante sefalar que se adopta el concepto de Perfil, bajo la idea de que en la
formacion permanente del profesorado existen y co-existen multiples
representaciones frente a las nuevas experiencias a las que se enfrenta el profesor. En
este caso particular, se espera que la inclusiéon de la Historia de la Ciencia como
referente del discurso profesional docente, genere en el profesorado (los profesores
participantes) una serie de reflexiones, en diversos ambitos por caracterizar y segun las
distintas fases e instancias que se proponen (ver marco metodoldgico), a partir de las
cuales se pueda configurar dicho Perfil que permita comprender las eventuales
modificaciones en el discurso profesional docente, tal y como se tiene previsto segun
los objetivos de esta investigacion.

En relacién al componente reflexivo de esta propuesta de PTR, se tomard como
referencia lo planteado por Couso (2002), para quien el tipo de iniciativas exitosas para
el desarrollo profesional de profesor implica que los profesores participantes no sean
agentes pasivos, en espera de aplicar lo que los ‘expertos’ consideren, sino que, por el
contrario, estas iniciativas contemplen la construccién conjunta de significados (p. 86).
De esta forma, cita a Hargreaves (1999), para quien “uno de los modos de conversion
del conocimiento es la externalizacion. Didlogo y reflexion colectiva entre los miembros
de una comunidad, mediante la cual el conocimiento tdcito se articula en conocimiento
explicito”.

En esta misma idea, se cita a Schon (1983) quien plantea que “los profesores poseen
grandes conocimientos que pueden re-aprender a través de la reflexion sobre su accion
en la prdctica y por lo tanto, cuando esa reflexion se sistematiza y se hace explicita, es
mucho lo que se puede aportar” (Schon, 1983).

De esta forma, se considera pertinente entonces la participacion critica y reflexiva de
los profesores en sus propios procesos de formacidn permanente, y en el caso
particular de esta investigacion, se considera de fundamental importancia este
planteamiento, pues a partir de este, se propondra el disefio metodoldgico, que
contempla la participacidn protagdnica de las profesoras en ejercicio.

Se espera entonces, que la inclusidn de la Historia de la Ciencia en la formacién
permanente del profesorado, a partir del presente estudio de caso, aporte suficiente
evidencia empirica para identificar cudles son aquellos ambitos o categorias, dentro de
las cuales poder caracterizar las reflexiones de las participantes, con el animo de
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analizar cada uno de los Perfiles Temdticos de Reflexion — PTR — que vayan
emergiendo, y a partir de ellos, comprender los aspectos involucrados en la progresiva
transformacién del discurso profesional docente de los profesores de quimica en
ejercicio, al tomar como referencia la Historia de la Ciencia.

Con base en lo anterior, en la presente investigacion se propone la siguiente
caracterizacion para la nocién de Perfil Tematico de Reflexion -PTR-.

Se concibe el Perfil Temdtico de Reflexion — PTR — como la identificaciéon vy
caracterizacién de aquellos ambitos o categorias, relacionados con el esquema
conceptual del profesor de ciencias, que de forma recurrente y sistematica emergen en la

reflexion tedrica sobre su practica, cuando éste analiza criticamente su discurso

profesional docente.

2.1.4 La Historia de la Ciencia y la Formacion del Profesorado de Ciencias

A partir de lo expuesto en los antecedentes y la definicién del campo problematico de
este estudio, en relacidn a que la Historia de la Ciencia en la formacién de profesores
de ciencia puede resultar una instancia de mejoramiento de la calidad de la ensefianza
de la quimica, se sefiala que ha de reconocerse los ‘limites’ propios del campo de
desempeiio del historiador de la ciencia y del profesor de ciencias. Esta es una premisa
que permite entonces reconocer que no se trata de que el profesor de ciencias se
convierta en un historiador de la ciencia, sino que, con base en una fundamentacién
didactica del uso de la HC en el aula de clase, pueda resignificar su discurso en diversos
planos, los cuales se intentaran caracterizar en esta investigacion.

De esta forma, se hace necesario diferenciar el discurso del historiador de la ciencia y
el discurso del profesor de ciencias que se apoya en la HC para el mejoramiento de la
calidad de la ensefianza de la quimica escolar. Son entonces dos dmbitos que seran
abordados de manera diferenciada en este marco de referencia tedrica.

Inicialmente entonces, se reconoce en esta investigacion que existen diversas formas
para comprender que la ciencia es una actividad ligada a su propio devenir histérico
(Barona, 1994; Bensaude-Vincent & Stengers, 1997; lzquierdo, Vallverdu, Quintanilla,
& Merino, 2006; Kragh, 1990), a partir de lo cual se pueden identificar diversas
posturas para interpretar dicha relacion, propuestas por los llamados historiadores de
la ciencia, lo cual sera presentado a continuacién con base en los planteamientos de
Kragh (1990), dejando para el siguiente apartado la postura tedrica sobre la HC segun
investigaciones sobre su aplicacion en el aula de clase, desde la perspectiva de la
didactica de las ciencias.

2.1.4.1 La Historia de la Ciencia. El punto de vista de los historiadores de la ciencia

Como uno de los principales tedricos e investigadores en este campo, se tomara como
referencia lo propuesto por Kragh (1990), en torno a las discusiones sobre el desarrollo
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de la HC a través del tiempo, lo mismo que su propuesta sobre diversos enfoques o
perspectivas.

Plantea este autor, que el desarrollo de la HC como disciplina tedrica sélo se considerd
hasta el S XX. Sin embargo, reconoce que antes de esto, se dieron ‘formas primitivas’
de historia de la ciencia, por lo cual ha de dejarse claro que descripciones y analisis
historicos han ido siempre a la saga del desarrollo de la ciencia, tal y como comenta al
aludir a que en la época de la antigliedad clasica y la edad media, la forma habitual del
desarrollo cientifico implicaba el apoyo en pensadores anteriores. Sefiala que “cuando
Aristdteles queria hablar de los dtomos y del vacio, reproducia partes de la historia del
atomismo y entabla una discusion con Demdcrito, que hacia ya tiempo descansaba en

vy

paz”.

Los historiadores cldsicos estaban interesados sobre todo en wuna historia
contemporanea y no se daba valor al considerar el desarrollo o acontecimiento
anterior desde una perspectiva histérica asi, de forma ‘ahistérica’ los griegos se
inclinaban por un método histdrico critico, en donde se consideraba que las Unicas
fuentes validas eran los testigos oculares, aquellos personajes presenciales que
pudieran dar cuenta de ese hecho. Asi las cosas, la perspectiva histérica griega se
hallaba limitada en lo principal, a una sola generacién.

Otro factor decisivo para optar por dicha ‘perspectiva historica’ era la visidon
generalizada que se tenia del tiempo, y lo inseguro de la cronologia. El hecho de
considerarse ciclico o estatico al tiempo, hacia imposible pensar en la idea
fundamental del desarrollo histdrico, segin la cual las ideas y acontecimientos
modernos se consideraban consecuencia de la dindmica del pasado. Sefiala Kragh
1990, que no habia la tradicion de fechar los hechos, diciéndose que "ocurrieron hace
mucho tiempo".

Este autor comenta que la datacion precisa y la localizacién de los acontecimientos en
orden cronoldgico se relacionan con el concepto lineal del tiempo, lo cual sélo
aparecié hasta la edad media en Europa, generada por el pensamiento judeocristiano.
Por lo anterior, no se poseen registros de la forma clasica de la historia de la ciencia,
debido la ausencia casi total de fuentes originales. Asi, surge la denominada Historia
tardocldsica de la ciencia, en la que los conocimientos que se tienen derivan de
comentaristas posteriores que trabajaron a finales del periodo clasico o comienzos de
la edad media. Por ejemplo Proclo (420-485) “estudios histdrico de las matemdticas de
Euclides”; Simplicio (540) quien comenta en las obras de Aristételes sobre la filosofia
natural.

Comenta Kragh (1990) que durante los siglos XVI y XVII, cuando nacié la nueva ciencia,
se seguia considerando la Historia parte integrante del conocimiento cientifico. La
Historia, y sobre todo la Historia del antigliedad, era considerada por los pioneros
desde Copérnico a Harvey, como algo definitivamente presente en el progreso actual
de la ciencia y que tenian mucho que ver con el. Durante la revolucién cientifica la
historia servia de legitimacion de la ciencia, las autoridades cldsicas eran consideradas
como apoyo en las discusiones ideoldgicas y asi se le daba la ciencia un "barniz" de
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respetabilidad.

Desde finales del siglo XVII cambia la actitud frente a las autoridades clasicas. Muchos
pioneros de la nueva ciencia estaban muy influenciado por los protestantes, criticaban
a los eruditos de la antigua Grecia por ser paganos y queria remontar la ciencia a los
conocimientos biblicos, que databan de una época anterior a los griegos. Donde no se
tenian tales conocimientos, se les construia partir de la Biblia. Sennet, Boyle y Newton
aparecen entre ellos, para quienes el atomismo debia su existencia a Moisés y no al
pagano y ateo Democrito. Sefala Kragh que cada ciencia fue adquiriendo valor y
autoridad por si misma, y se hizo menos necesario recurrir al antigiedad como medio
de validacién.

En una nueva perspectiva de la historia ligada a esta ciencia temprana se destacan las
obras de J. Priestley " The history and present of electricity (1767); History and present
state of discoveries relativing to vision, light and colours (1772), citadas por Kragh
(1990).

Para Priestley y sus contemporaneos, la historia de la ciencia era primordialmente un
instrumento cuyo valor se hallaba ligado al progreso de las investigaciones que se
llevan a cabo en la época. Se sefiala que a partir de la actitud de conocer lo relativo a
los descubrimientos y avances cientificos la historia de la ciencia tomé los rasgos de la
historia del progreso (Prestley, citado por Kragh, 1990).

"He hecho que sea para mi una regla, que creo haber cumplido siempre, no
seralar nunca los errores, equivocaciones y disputas de los electricistas [] todas
las discusiones que no han contribuido para nada al descubrimiento de la
verdad, las echaria yo de buena gana al olvido eterno. Si de mi dependiera, la
posteridad no sabria nunca que existio algo parecido a la envidia, los celos o las
criticas malévolas entre los admiradores de mi disciplina favorita"

Plantea Priestley, citado por Kragh -1989-

Con base en lo anterior, se plantea en esta investigacién que esta perspectiva histérica
de la ciencia tiene relacidn con aquella visién triunfalista de la ciencia.

Segun Kragh, durante los siglos XVII y XVIII la palabra "histérico" no significaba lo que
hoy dia. Un fendmeno "historico" significaba frecuentemente un fenédmeno concreto,
objetivo, e "historia" significaba simplemente una relacion de las condiciones
objetivas, sin que fuera necesario perecieron al pasado.

La verdadera perspectiva histérica de que el estudio del pasado tiene gran valor en si
mismo y por tanto no requiere ninguna legitimacion respecto al presente, apenas
existia antes de siglo XIX. No obstante antes de esto, Gianbattista Vico (1668-1744)
hacia hincapié en el valor de la perspectiva histdrica, pero su pensamiento permanecié
“aislado” durante el S XVIII, el cual se caracterizé por una tendencia "antihistorica". Es
asi como la ilustracion veia la historia como instrumento del progreso en su lucha
contra el orden feudal: sélo los desarrollos recientes merecian interés, mientras que el
pasado se le consideraba, por lo general, irracional e inferior. Planteamos que esta es
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la vision que puede relacionarse con una de las posturas reconocidas por los
historiadores de la ciencia: el anacronismo.

Por otra parte, y desde una visidn contraria a la anteriormente presentada, y siguiendo
los planteamientos de Kragh (1990), se sefiala que segun las ideas de Leibniz (1646-
1716), la historia de la ciencia aportaba a la comprensién de los descubrimientos,
éxitos y fracasos de las investigaciones anteriores. No obstante la légica de
descubrimiento, la cual fue desacreditandose, la historia de la ciencia continuo como
un tema importante y es asi como William Whewell (1794-1860), desde una
perspectiva diferente de Leibniz sobre el ‘descubrimiento’ cientifico, consideraba que
el estudio de la historia de la ciencia permitiria identificar cdmo se llegd al estado
intelectual de la época, para ver de qué manera estas formas de pensar podrian
proporcionar orientaciones acerca de cémo dirigir futuros estudios.

Comenta Kragh que la llustracion, caracterizada por su profunda fe en el progreso y la
ciencia, también expresé su perspectiva acerca de la historia de la ciencia, la cual
estaba caracterizada por estudios especificos y biografias histéricas. Los puntos
fuertes de la historia de la ciencia en la llustracién, estuvieron caracterizados por un
optimismo cientifico y social ingenuo. Desarrollandose la ciencia como un fendmeno
histodrico, estaba relacionada con detalles de cronologia y repasos tematicos generales
de diferentes escritos, pero no a la reflexién histérica. De esta forma, la llustracion se
caracterizd por una falta de conciencia histérica, consecuencia de las ideas dominantes
en torno al conocimiento, en particular a las ideas racionalistas de Descartes, para
guien el conocimiento era puramente reflexivo y racional, una abstraccion universal y
ahistérica.

En este recorrido sobre las diversas valoraciones en torno a la Historia de la Ciencia,
continua Kragh planteando que la corriente romdntica, difundida a finales del S XVIII,
tuvo también influencia en la historiografia de la ciencia. Asi, el romanticismo
implicaba un sentido mas profundo de la historia, que el caracteristico de los siglos
XVIIy XIX

Se presentaba en esta época un reconocimiento a lo que se conoce actualmente como
historiografia diacrdnica, basada en la idea de que al pasado se les debia juzgar segun
sus propias premisas, por lo cual se interpretaban en buena forma lo acontecido en Ia
edad media, y en los conocimientos de la astrologia y la alquimia, como formas de
pensamiento coherentes con los conocimientos de la época.

Sin embargo, los "nathurphisolophen" mas importantes optaron por una teoria de la
historia de la ciencia opuesta a la historiografia critica. Ensefiaron una teoria de la
historia que se basaba en una visidn intuitiva y especulativa del espiritu del tiempo.
Para ellos, no era virtud la precision, los métodos de critica de las fuentes vy la
responsabilidad en lo concerniente a los hechos histéricos.

Plantea Kragh que durante el S XIX, en periodos de progreso, consolidacion vy

organizacién de la vida cientifica, surgié una nueva teoria para la historia de la ciencia,
dirigida hacia asuntos puramente técnicos especializados. En esta época se presentd
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un distanciamiento entre las ciencias naturales y las humanidades.

El auge positivista de la ciencia del S XIX, sus seguidores, los métodos y las
posibilidades hicieron nuevamente ‘ahistérica a la historia de la ciencia’. Esto debido a
que, considerando inequivocos y universales los métodos de la ciencia, la perspectiva
histérica se rechaza y el interés se centraba en la ciencia contempordnea y sus
inmediatos predecesores.

Era comun, desde los siglos XVIII y XIX que los autores de las grandes obras incluyeran
en ellos una "introduccidn histérica", en la que se resumia la prehistoria del tema
abordar, cargdndose quizd mas hacia el mismo autor que hacia la historia del tema. A
finales del S XIX, eran muy comunes entonces las obras cuyo tipo de historia de la
ciencia se relacionaba con el estatus actual del tema, con andlisis especificos y
precisos, pasando por alto la perspectiva histérica.

Continua Kragh sefalando que, para el conocido por muchos como el primer
historiador moderno de la ciencia, William Whewell (1794-1868), la ciencia era un
fendmeno puramente europeo, que no le debia nada a otras culturas ni a otras épocas.
Este autor, no daba ninguna explicacién acerca del porqué habria de vincularse las
ciencias con el pensamiento europeo, o el porqué surgio en los siglos XVI y XVII. Como
senala Kragh (1990), su objetivo era comprender la filosofia de la ciencia y no los
antecedentes en su contexto historico. Whewell se basaba en una lectura exhaustiva,
pero al azar de fuentes contemporaneas, dejando fuera el estudio de las fuentes
primarias, como especialidad original de la historia. Con Whewell se hablaba de que la
historia es la Unica fuente admisible de todo conocimiento filoséfico de la ciencia, lo
gue se conocié como Historicismo en oposicion al logicismo. Sefiala Kragh que Mach
(1838-1916), es otro importante cientifico que se refiere hacia la historia la ciencia, con
fines filosoficos, para comprender el desarrollo y progreso de la ciencia.

Desde mediados del siglo XIX se desarrollé una historiografia ‘histéricamente’ mas
consciente de la que se encontré en Whewell y Mach (Kragh, 1990). En ello se tuvo en
cuenta la influencia de Hegel, del romanticismo y del nuevo método histérico que
desarrollaban en la escuela de Berlin.

Asi, se considerd fundamental que al pasado debia juzgarseles segin sus propias
premisas y no a partir de las contempordneas. Se puso también manifiesto la critica a
las fuentes, lo que conllevdé exdmenes exhaustivos de las fuentes y de la forma de
hacer referencias. No obstante esta perspectiva iba dirigida a la profesion histérica de
la época (historia politica y diplomacia, no a la ciencia la cual no era considerada
disciplina histérica). No obstante esto tuvo influencia sobre algunos historiadores de la
ciencia.

Es asi como el quimico Hernan Kopp (1817-1892), citado por Kragh, criticaba la
historiografia cronoldgica y su tendencia a presentar todo el progreso de la quimica en
una escala lineal centrada hacia el presente — perspectiva presentista-. F Hoefer (1811-
1878) también se caracterizd por su método critico, en el que se tenian cuenta textos
originales, se incorporaban fuentes de otras disciplinas y se adoptaba una actitud
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critica frente la literatura obsesionada con el progreso.

Plantea Kragh que en contraste con esta perspectiva analitica del estudio de la historia
de la ciencia, esta la historia sintética de la ciencia, la que alude a la unidad de la
ciencia y sus interrelaciones con otros aspectos de la vida social y cultural.

Augusto Compte (1798-1857) padre del positivismo abogaba por este tipo de historia
de la ciencia, distinguiendo los métodos histdrico y dogmdtico (método caracteristico
del libro de texto) para entender la ciencia. Plantea Kragh que este ultimo no
contribuye a la comprension verdadera de la filosofia de la ciencia, pues debido al
caracter logico de la disciplina, aisla de manera artificial el desarrollo de las ciencias del
desarrollo de la ciencia, objetivo real del método histérico.

Para Compte, el enfoque dogmadtico es imprescindible para comprender la historia de
la ciencia y asi, el orden dogmadtico o ldgico seria el marco tedrico para la
interpretacion de la historia. La perspectiva histérica de Compte tenia rasgos
progresistas, cuyo objetivo mas alto era la ciencia positivista, otorgando sin embargo
importancia a la alquimia, la antropologia, la cabala y las caracteristicas de la edad
media como "pasos" necesarios para desarrollo cultural de la humanidad. Los aportes
a la historia de la ciencia fueron segun Kragh (1989) superficiales y de valor dudoso.
Para Compte, las fuentes y los datos histéricos desempefiaban un papel secundario, lo
mismo que para otros filésofos del S XIX (Spencer, Moll, Hegel; Engels)

En los planteamientos de Kragh se destaca que a finales del siglo XIX se presentd una
pugna entre los historiadores tradicionales (especializados en Reyes, guerras vy
diplomacia) y los historiadores de la ciencia. En Alemania se resaltd que la historia era
una disciplina humanistica, cuyos métodos y objetivos eran incompatibles con los de
las ciencias naturales. Esta distincién, muy cargada hacia los historiadores oficiales,
hizo que se ignorara la historia de la ciencia y de la cultura, relegdndose a los
cientificos y a los historiadores aficionados. Para algunos cientificos, la historia de la
ciencia resulté fundamental para visualizar la historia universal de la cultura, tanto asi
que para Bois-Raymond (1818-1896), la ciencia natural es el 6rgano absoluto de la
cultura y la historia de la ciencia, la historia propiamente dicha de la humanidad.

En ese contexto de la historia de la ciencia de los cientificos, sefiala Kragh que se
escribié HC para noticias patridticas y para resaltar las ciencias de una nacién. Por
ejemplo R. Jagnaux presentaba la quimica como una ciencia esencialmente francesa;
los historiadores y quimicos franceses se dedicaron a un culto a Lavoisier, a quien
consideraba el fundador de la quimica y un simbolo del poderio francés. Por su parte,
muchos alemanes minimizaron el significado historico de Lavoisier y resaltaron el
papel de los propios quimicos alemanes como Paracelso y Stahl.

En algunas obras histdricas, se presentaba las divergencias entre el clericismo y el
liberalismo. En ellos, se acusaba a la iglesia de oponerse al desarrollo cientifico, y por
ende al desarrollo de la humanidad. Estas obras, en principio diseminadas,
comenzaron organizarse a comienzos del S XX, y fue asi como la historia empezé a
asentarse como una profesién independiente, caracterizada por Congresos y
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Conferencias internacionales, la primera en Paris en 1900, y por el establecimiento de
sociedades nacionales para la estudio de la historia de la ciencia: en Alemania, 1901 y
en Estados Unidos en 1924.

Comenta Kragh que en esta época se profesionaliza la historia de la medicina y la
historia de la ciencia; En universidades europeas se daban ya con regularidad cursos
de historia de la medicina e historia de la ciencia a mediados del siglo XIX, siendo estas
dos ramas autéonomas. En esta nueva historia de la ciencia continta siendo un debate
la relacién existente entre la historia especializada de cada disciplina y la historia
general o sintética.

Duhem (1861-1916), quimico y fisico francés, planteo que la revolucidn cientifica no
era mas que la evolucidn progresiva de las ideas y métodos desarrollados por los
eruditos medievales. Asi como Duhem, Whewell también destacé la importancia de la
Historia de la ciencia en la alta edad media y el renacimiento, convirtiéndose estos dos
historiadores en la base de una escuela de la historia de la ciencia.

En esta época, la historia de la ciencia se ve renovada por los avances y nuevos
descubrimientos producidos en otras disciplinas como la arqueologia, la antropologia y
la filologia. Senala Kragh que otro factor para la renovacion de la historia de la ciencia
es que se empezd a reconocer que la ciencia constituye un factor histérico, lo cual fue
reconocido por los historiadores "profesionales".

En el dmbito educativo, sefiala Kragh que finalmente a mediados del siglo XX, la
historia de la ciencia se convirtié en objeto de creciente interés, debido a su alto valor.
Duhem, en Francia, defendié el método histdrico como la "Unica manera de dar una
vision pertinente a quienes estudian".

Por otra parte, G. Sarton (1884-1956) también tuvo una gran influencia en la teoria
histérica, y estando influenciado por Compte y Tamery, planted algunos rasgos
caracteristicos:

a. El estudio de la historia de la ciencia sélo tiene sentido para comprender la
ciencia actual y la porvenir.

b. El historiador de la ciencia ha de basarse en la busqueda de patrones de
progreso y racionalidad, para caracterizar cuando estaba basada la ciencia del
pasado en principios verdaderamente cientificos y cuando no era mas que
pseudo-ciencia. Por ejemplo Sarton se negaba a tener en cuenta las teorias
fisiolégicas de Galeno por considerarlas meras fantasias especulativas, lejos del
conocimiento positivo que deberia de ser “la marca de garantia de la ciencia”.

c. El estudio de la ciencia en Sarton no considera la influencia de contextos
externos a ella (politico, social, cultural), y tomd mas bien a la ciencia como una
estructura aislada y auténoma y basada en los grandes genios portadores de
dicho sistema.

Destaca Kragh que en la practica, lo establecido por Sarton no ha sido tenido en cuenta
por los historiadores de la ciencia. Sin embargo su valor, logrado en gran medida, fue
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conferir a la historia de la ciencia la condicion de profesion académicamente
reconocida. No obstante, en Estados Unidos, Sarton tuvo gran acogida, por lo
adecuado del clima ideolégico para sus propuestas, progresistas de la ciencia.

Con base en estos planteamientos que dejan en evidencia la complejidad de situarse
desde una u otra vision sobre la Historia de la Ciencia, debido a las diversos grados de
importancia otorgados a esta metadisciplina y a los matices que la misma HC ha tenido
a través del tiempo, en esta investigacion se siguen los planteamientos de Kragh, como
referente tedrico en la actualidad, destacandose lo siguiente:

° En torno al concepto actual sobre la HC, se plantea la distincién entre dos
niveles o significados diferentes del término historia. La historia (H1) puede describir
los fendmenos o acontecimientos concretos que se produjeron el pasado, es decir, se
trata de ‘historia objetiva’. Se hace referencia a los fendmenos que acontecieron
concretamente en el pasado y asi, la parte de la H1 que conocemos se limita a su
extension, y es ademds producto de un proceso de investigacion que incluye
selecciones, interpretaciones e hipdtesis que hace el historiador. No se tiene acceso
directo a H1, si no tan sélo a parte de H1, que se nos han transmitido a través de
diversas fuentes.

° Se utiliza también el término historia (H2) para el andlisis de la realidad
histérica H1. Es decir, para la investigacion histdrica y sus resultados. El objetivo de la
historia H2 es la historia -H1, del mismo modo que el objetivo de las ciencias naturales
es la naturaleza. Nuestro conocimiento de los acontecimientos ocurridos en el pasado
se limita a los resultados de la historia — H2 -, que no son el pasado, sino una
interpretacion tedrica del mismo.

Sefiala Kragh que se suele emplear el término historiografia para H2; para hacer
relaciodn a los escritos que tratan la historia. Este término puede tener dos significados:
a) relacionado simplemente con el escrito (profesional) de la historia, o sea, tratados
sobre los acontecimientos del pasado en cuanto escritos por historiadores, pero
también puede significar b) teoria o filosofia de la historia, como reflexién tedrica
acerca de la naturaleza de historia —H2-.

Asi, la historiografia es, una metadisciplina, cuyo objeto es H2. La historia puramente
descriptiva no serd en si misma historiografia, sino que serd objeto de andlisis
historiogrdfico. -Kragh, 1989-.

Por su parte, en consideracion de la ciencia como algo acabado, constituido por un
conjunto de conceptos, leyes, formulas y algoritmos -C1-, no es concebida como algo
humano y por lo tanto no le interesa el historiador. La ciencia historicamente
pertinente -C2-, consiste en las actividades o comportamientos de los cientificos,
incluidos los factores que para ello resultara importantes, siempre y cuando tales
actividades resulten relacionadas con los trabajos cientificos. Plantea Kragh que
normalmente no se encontrard C2 sino que a partir del involucramiento en H2,
comprendiendo el uso de las fuentes historicas.
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Reconociendo el amplio dmbito de pertinencia de este tipo de estudios, en el sentido
H2-C2, plantea Kragh que "hay tantos aspectos de la historia de la ciencia (en el
sentido H2-C2) y tantos enfoques de la misma, que se necesita y hay sitio suficiente
para todo tipo de espectros de aportaciones, los cuales van desde los analisis
puramente técnicos a los puramente histéricos (p. 37). Destaca este autor un ejemplo
ilustrativo de lo anterior: “El sentido y la relacion ciencia-nazismo, no tiene cabida ni
comprensidon como H1-C1, pero si que lo tiene mediante un H2-C2”.

Para Kragh, la Historia de la Ciencia estd relacionada con la ciencia en su perspectiva
histérica, pero se cuestiona a su vez sobre ¢cuales son los sucesos que pudiera
entenderse razonablemente por "cientificos" o "historicos" de modo que puedan
incluirse en la historia de la ciencia?

Al respecto plantea que no se puede pretender que haya criterios de demarcacion
(tipo filosofia de la ciencia), pues estos se basan principalmente en reflexiones acerca
de la ciencia fisica y moderna y no se ajustarian a una utilizacién histérica. Ello nos
conduce a distorsiones y anacronismos, asi como a la exclusién de formas de ciencia
gue hoy no son aceptadas: "La ciencia hoy dia es un producto de un proceso historico
en la que han sobrevivido sdlo las teorias vencedoras".

Asi entonces, el historiador de la ciencia deberia interesarse primordialmente por los
sucesos, que en su respectiva época se reconocieron que pertenecian al campo de la
ciencia, tanto si eso sucesos se aducian a los puntos de vista contemporaneos como si
no.

Los criterios de demarcacion para la historia de ciencia pueden ser pertinentes en
relacion a aquellos hechos o actividades que chocan violentamente con la ciencia
contemporanea o limitan con ella. En este ultimo caso se encuentra la tecnologia, y
dentro del primer caso, no estarian las ciencias ocultas, religiosas y pseudo-cientificas,
pues, como sefiala Kragh, éstas si estarian dentro de la historia de la ciencia, en la
medida en que consiente o inconscientemente han contribuido al desarrollo de la
ciencia, citando pertinentemente el caso de Newton -escrituras, alquimia, medicina
ocultista y profecias de la historia-.

En cuanto a los objetivos vy justificacion de la Historia de la Ciencia, y con base en lo
expuesto hasta ahora, Kragh reconoce que se pueden encontrar diversos
planteamientos:

° En relacién a la actividad cientifica: se puede hallar inspiracion e identificar
nuevas formas de resolver problemas; comprensiones mas profundas del significado
de los conceptos.

° Segun Hooykan, citado por Kragh, la historia de la ciencia tiene lo menos tres
objetivos: a) aumenta la valoracién de lo que ahora poseemos, cuando se reconocen
las dificultades que costé adquirirlo, b) sirve de puente de las lagunas existentes entre
la ciencia y las humanidades, y c) puede haber "cientificos" que no estan satisfechos
con conocer el contenido de sus teorias sino que desean conocer su génesis, y en ello
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aumentar su gusto intelectual y estético.

. La historia de la ciencia desempefie una importantisima funcién como base de
otros estudios metacientificos, tales como la filosofia y la sociologia de la ciencia.

° La historia de la ciencia, (como fue afirmado por Duhem) puede desempefiar
una importante funcidon didactica al demostrar la verdadera naturaleza del
conocimiento cientifico (p.54). “No cabe duda del papel fundamental de la historia de
la ciencia en ensefianza: puede contribuir a una comprension menos dogmdtica de la
ciencia y de los métodos cientificos, pudiendo a actuar como antidoto contra la
ortodoxia y el entusiasmo acritico por las ciencia”.

Sefiala que no obstante, la historia de la ciencia puede ser usada también para
sostener dogmatismos y fortalecer la autoridad cientifica. Algo frente a lo cual la
presente investigacion considera importante aportar evidencia sobre qué perspectiva
de la Historia de la Ciencia, como base metatedrica de la Didactica de la Ciencia, se
acerca o se aleja de esta problematica.

° La historia de la ciencia habria de reflejar la situacion humanista de la ciencia:
"ciencia y humanidades no son mds que dos facetas de un mismo esfuerzo humano". La
historia de la ciencia parece acercar la brecha entre ciencias y humanidades.

. Debido a las multiples perspectivas de la historia de la ciencia en la actualidad,
seguro que ninguno de los objetivos abarca la disciplina en su totalidad y podra darse
también se desde una sola perspectiva histérica no pudiera lograrse todos ellos.

En esta investigacion se comparte la inquietud de Kragh, que tiene que ver con la
pertinencia o no de la Historia de la Ciencia en la ensefianza y su relacidn con hasta
gué punto podemos aprender algo de historia. Es asi como se intentard mostrar que
segun la forma en que se concibe la Historia de la Ciencia, asi mismo se presentard en
el aula, con finalidades y objetivos instrumentales y transmisivos, o por el contrario,
con fines modelizadores y de comprensién colectiva.

De esta forma, se comparte que "de la historia de la ciencia no podemos aprender a
resolver problemas cientificos concretos, pero podemos valorar y entender mejor
nuestra ciencia contempordnea, en su contexto social mediante el conocimiento de su
historia”. Ademas de esto, que “es la historia de la ciencia la que permite identificar
que la vision positivista de una ciencia libre de valoraciones y culturalmente
independiente no es mds que un mito. Asimismo la historia de la ciencia, mds que
ninguna otra disciplina, incluida la filosofia, es la que nos ha ensefiado que el método
cientifico ha concebido como una doctrina absoluta y candnica, es un artificio”.

Finalmente, y continuando con los planteamientos de Kragh (1990), se toma como
base lo propuesto por este autor en torno a los elementos de teoria de la Historia, de
donde se pueden identificar diversas tipologias en la HC, cuya caracterizacion e
implementacion en el aula seran objeto de esta investigacidn. Es asi como a partir de
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los planteamientos de diversos historiadores se pueden identificar visiones positivistas
o visiones escépticas o relativistas.

Las visiones escépticas sugieren que ante no poder verse objetivamente el pasado, ha
de surgir una visidon de la historia llamada presentista, segun la cual, el pasado no
puede constituir nunca un fin en si mismo para el historiador, quien, por el contrario
ha de mirar al pasado con los ojos de hoy dia y valorarlo criticamente, teniendo como
punto de partida los problemas del actualidad. Se cita a Carr (1968) quien planteé que
"la funcion del historiador no es ni armar el pasado ni emanciparse de él, sino
dominarlo y comprenderlo como clave de la comprension del presente”.

Desde otra perspectiva, Collingwood (1889-1943), filésofo de la historia britanico,
plantea que las descripciones biogrdficas no pertenecen a la historia, ya que éstas
estan estructuradas de acontecimientos biolégicos (el nacimiento o muerte de la
persona en cuestion) y no intelectuales.

Respecto de esta perspectiva, Kragh plantea que las biografias de los cientificos
eminentes, de forma individual, constituyen una de las formas mas antiguas de historia
de la ciencia. Sin embargo, ultimamente la historia profesional de la ciencia las ha
considerado una forma de menor valor, hasta cierto punto, de historia. Lo anterior se
halla relacionado con los modelos actuales en los que el punto de mira se ha desviado
en cierto modo hacia temas intelectuales o bien sociales.

Sin embargo, las obras biograficas siguen siendo una parte importante de la historia de
la ciencia y lo seguiran siendo aunque con frecuencia las biografias tienen una calidad
dudosa, contempladas desde un punto de vista de historia de la ciencia, pueden
desempeiiar funciones que no cubren otras formas de historia.

Se sefiala que como las biografias cientificas se construyen en torno a las actividades
de un individuo, puede desviarse facilmente y dar un cuadro distorsionado el
desarrollo de la ciencia. Asi, por centrarse en los logros de un cientifico, cuya vida se
nos cuenta, pueden resultar glorificados, dejando a otros en segundos planos. El
biégrafo puede inclinarse hacia su personaje, y retratar al cientifico como un héroe,
presentando los oponentes rivales como los malos. Cuando esto ocurre la biografia
degenera y se convierte en la llamada hagiografia, una historia a critica en blanco y
negro (Kragh, 1990).

Sefiala esta autor que en relacidn a las criticas por la mitificacidon de la historia, que
constituye un rasgo comun a tantas biografias, se encuentra convergencia con el hecho
de que la biografia vaya orientada muchas veces a un publico demasiado amplio.
Generalmente las biografias comunes no alcanzan los patrones de una biografia
cientifica por lo que las primeras llaman la atencidén por los aspectos dramaticos y
adornos con relaciones disciplinarias modernas.

“La biografia que glorifica y noveliza, presentard normalmente al héroe como un

genio que lucha contra un mundo contempordneo estupido que le pone toda
clase de obstdculos en el camino de brillantes ideas” (Kragh, 1990).
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Plantea que frente a esto, la obligacion del historiador es desinflar los mitos, sea cual
sea el fin en que se hayan situado.

No obstante lo anterior, reconoce que existen biografias cientificas que no tienen nada
que ver con veneracidon a héroes. Asi sefiala que existen biografias de Newton
(realizada por Frank Manuel), personaje favorito de obras hagiogréficas, que presentan
al gran fisico, efectivamente como un genio, pero un genio humano que padecia
conflictos psicoldgicos rayanos en la paranoia y que no se hallaba para nada por
encima de los intereses mundanos. Kragh destaca que esta vision de Newton no es la
mas halagadora, pero es mas cierta, mejor documentada y mucho mas interesante que
otras perspectivas hagiograficas.

Plantea Kragh que se puede acusar al enfoque biografico de la historia de la ciencia de
dar un cuadro demasiado estrecho, individualizado e internalista del desarrollo de la
ciencia, de centrarse en los genios individuales a expensas de las corrientes colectivas y
sociales. Es cierto naturalmente, que la biografia se centra sin mucha ambigiiedad en
el plano individual y que asi se realizaria una pintura groseramente equivoca de la
historia si sélo se basara en biografias. Pero, sefiala que “en primer lugar, la biografia
es solo un instrumento aislado y solista de la orquesta que forma la historia de la
ciencia. En segundo lugar, el que la biografias se centre en el individuo no redundara
necesariamente en una desatencion de los factores sociales y colectivos. De hecho, la
biografia, en una determinada version puede ser decididamente externalista; por
ejemplo, puede pintarnos al personaje de la biografia como un simple medium de las
corrientes sociales y econdmicas tipicas de su época”.

Desde otra perspectiva, sefiala Kragh, que una biografia cientifica puede permitir la
integracion de diversos factores sociales, politicos, econdmicos y cientificos en la vida
del cientifico, no obstante lo comun es que se dividan las biografias en secciones
distintas, especialmente cuando la ciencia en cuestion resulta dificil de entender o no
esta claramente vinculada a los aspectos extra-cientificos de la vida de la persona. Asi,
se describe el transcurso de la vida del cientifico en una parte y su ciencia en la
segunda. Esta divisidn es bastante corriente, y hace que las biografias sean accesibles a
un mds amplio nimero de lectores. El lector con conocimientos especializados, que
quiera centrarse en la ciencia, puede hacerlo sin verse molestado con detalles
biograficos "irrelevantes"; el lector no especializado al no interesarse por la primera
parte puede saltarse a la segunda. Naturalmente, la desventaja consiste en que
desaparecen relacion entre las actividades cientificas y extra cientificas del personaje.
Puede también hallarse el peligro contrario en la biografia integrada, es decir la
tendencia a exagerar la integracién haciendo ver las aportaciones del personaje como
si estuvieran basadas en acontecimientos extra cientificos o relacionados con ellos. La
integracion artificial puede resultar precisamente tan equivoca como el aislamiento
artificial.

Los anteriores planteamientos de Kragh, seran la base tedrica de la interpretacion y

comprensidon de cdmo la Historia de la Ciencia emerge como recurso orientador del
discurso profesional docente, en consideracién también con los planteamientos
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derivados de la investigacién en el campo de la ensefianza de las ciencias, que se
presentardn a continuacion.

2.1.4.2 La Historia de la Ciencia y su inclusidn en la enseiianza. Aportes desde la
investigacion en didactica de las ciencias.

Con base en la literatura especializada sobre la Historia de la Ciencia (Bensaude-
Vincent & Stengers, 1997; Bertomeu & Garcia Belmar, 2006; Brock, 1992; Crombie,
2000; Gribbin, 2006; Kragh, 1990; Serres, 1991), se han adelantado mdultiples
investigaciones en el campo de la ensefianza de las ciencias (A. Lires, 2006; Aduriz-
Bravo, 2008; Camacho & Cuellar, 2007; Campanario, 1998; Chamizo, 2007; Garcia,
2009; Izquierdo et al., 2006; Nieto, 2007; Paruelo, 2003; M Quintanilla, 2005; Solsona,
2007). A partir de lo anterior, se han sefialado multiples aportes tendientes a
consolidar la forma en que estas dos disciplinas: Historia de la Ciencia y Didactica de la
Ciencia, han de estar vinculadas, reconociendo los objetivos y finalidades que se
tengan en consideracién.

Inicialmente, se reconoce el amplio consenso de que la Historia de la Ciencia permite
comprender la ciencia como una actividad humana (Giere, 1994; Izquierdo et al., 2006;
M Quintanilla, Saffer, Izquierdo, & Aduriz-Bravo, 2007), caracterizada por una forma
distintiva de la tradicional dogmatica y positivista, mas critica, reflexiva, valorativa,
social y productiva (Garcia, 2009), en la que produccion, evaluacion, aplicacién y
difusion de los saberes eruditos estdn inmersos en un contexto histérico, social y
cultural que le da sentido a dicha ‘actividad cientifica’, en la que el conocimiento es
dindmico y progresivamente mutable en la medida en que conceptos, teorias y
modelos cientificos resultan siendo reemplazados por otros (M Quintanilla et al.,
2007), adquiriendo importancia el marco epistemoldgico dentro del cual se concibe
dicho proceso dinamico, por parte de los profesores de ciencia, para efectos de la
divulgacion cientifica en el aula.

No obstante este reconocimiento de la importancia de la HC, en la investigacién en
Didactica de las ciencias también se hace énfasis en las diversas posturas mediante las
cuales puede interpretarse dicho marco histérico de la ciencia. Asi, y nuevamente con
base en lo planteado por Kragh, (1990). Se sefiala que la idea de historicidad de la
ciencia considera diversas posibilidades: vision anacronica, en la cual se intenta
explicar la evolucidn del conocimiento cientifico desde miradas restrictivas hacia el
objeto mismo; vision diacrdnica, en la que se pretenden generar modelos
interpretativos que surgen de la valoracidén de la época y del contexto de génesis de
dicho conocimiento. Por otra parte, se reconocen igualmente diversas formas de
organizar la historia de la ciencia: verticalmente, en la que se consideran varias fuentes
de informaciéon en un mismo periodo u horizontalmente, en la que se analiza la
evolucion de un problema a lo largo del tiempo (lzquierdo, Quintanilla, Vallverdd, &
Merino, 2007).

Plantean ademas, una serie de posibilidades segun las finalidades que se persiguen al
organizar los datos provenientes de la HC: externa, en la que se identifican los aspectos
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contextuales, institucionales o politicos que se supone tienen relacion con el desarrollo
cientifico, interna en la que se dirige el énfasis exclusivamente a la comunidad
cientifica o intrinseca en la que se combinan ambos aspectos segun adquieran
importancia en el estudio del desarrollo de una disciplina particular. Se destaca
igualmente la posibilidad de concebir la historia de la ciencia desde una perspectiva
presentista, segln la cual la historia ha de estar forzosamente comprometida con el
presente para tener sentido y razén de ser.

Por otra parte, se ha planteado también la posibilidad de concebir la HC como la
historia del pasado evaluada segun los valores de la ciencia actual (Bachelard, 1993),
conocida como historia recurrente o historia sancionada. A este respecto, lzquierdo et
al., (2007), plantean que segun esta perspectiva, la historia se estd escribiendo
constantemente, pero sin pretender que el pasado se desarroll6 de manera continua
hasta llegar al presente. Sefialan ademds que lo anterior constituye un riesgo de
desvirtuar la actividad cientifica, en tanto que sélo se considera el éxito de la ciencia,
conllevando a una historiografia de la verdad. Esta ultima visidn tiene relacién con una
visién hagiogrdfica, que busca mitificar la imagen virtuosa de algin célebre y singular
personaje cientifico, lo cual es habitualmente potenciado desde el trabajo con
biografias cientificas.

Frente a esta gran complejidad que conlleva problematizar la relacién entre la Historia
de la Ciencia y la Didactica de la Ciencia, sefialan lzquierdo et al., (2007), que dicha
relacion tiene una finalidad educativa que no forma parte de la propia disciplina
histodrica, por lo que es necesario justificarla y establecer condiciones en las cuales es
legitima, algo frente a lo cual la presente investigacion pretende ser un aporte.

Al respecto plantean estos autores que la HC que se utiliza en la Didactica de la Ciencia
ha de ser la historia que surge del trabajo de los historiadores, evitando entrar en el
anacronismo y la hagiografia. Se ha de procurar que haya, por parte del profesor, un
trabajo historiografico serio que permita el planteamiento y tratamiento de nuevas
preguntas. Asi, se seflala que aparece un ambito de colaboraciéon importante entre
estas dos disciplinas, considerando que “el profesor no va a ir mds alld de lo que le
permita la historiografia ni el historiador va a ir mas alld de lo que le permita la
didactologia”.

Dentro de las investigaciones realizadas en este campo de colaboracién, ya
Campanario (1998) sefialaba que la HC en el aula ha de estar vinculada a determinados
objetivos curriculares. En su propuesta, sefiala que, al margen de la idea intuitiva de
incorporar la HC en la ensefianza, este ha sido un tema de profundo debate en torno a
si es 0 no conveniente utilizar este recurso y de cdmo debe utilizarse. Plantea este
autor que salvo algunas experiencias aisladas en paises como Estados Unidos (1970),
Dinamarca, Espana y Gran Bretana (Década de los 90’s), la generalidad es la ausencia
de esta disciplina en los curriculos de ciencias, caracterizados por los contextos de
justificacion de la ciencia en los que se sigue una ‘retérica de las conclusiones’.

Desde un punto de vista contrario al anterior, se destaca como desde la consideracion
de la HC, los conceptos cientificos suelen tener su origen en intentos por resolver
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determinados problemas que los cientificos se plantean a lo largo del devenir histérico
(Toulmin, 1977; Otero, 1985; Merton, 1984, citados por Campanario 1998), a partir de
lo cual se puede desvirtuar tal imagen secuencializada de éxitos de la ciencia, la cual
por el contrario, también ha estado condicionada por la intuicién, imaginacion e
incluso por ciertos fraudes llevados a cabo por algunos reconocidos cientificos.

No obstante las ventajas reconocidas de la HC en la ensefianza, Campanario (1998)
comenta sobre algunas precauciones relacionadas con la naturaleza del conocimiento
histérico de la ciencia, generado desde diversos puntos de vista y para una funcién que
no es precisamente la ensefianza, por lo cual sefiala que se hace necesario una revisién
previa de los contenidos y una evaluacion del grado de coherencia entre estos y los
objetivos que se persiguen (Whitaker, 1979, citado por Campanario, 1998).

Sefiala ademads como un inconveniente planteado por algunos autores, que se duda de
la pertinencia de la HC en la formacion de algunos alumnos de carreras cientificas y
técnicas, debido a que la reconstruccién de ‘episodios’ histéricos es bastante compleja
y en algunas ocasiones se hace sobre planteamientos ya obsoletos. Se considera en
esta investigacion que lo anterior viene a confirmar la necesidad de revisar la
coherencia entre las finalidades que se persiguen y, algo muy relevante, el nivel de
formacion de los estudiantes en que esta metadisciplina haria parte de su curriculo de
formacién.

Se plantea que mas alld de las finalidades de incremento de la informacion en el
curriculo de ciencias, la HC sea utilizada como un recurso puntual para objetivos
determinados: existencia de ideas errdneas, resistencia al cambio conceptual,
naturaleza de la ciencia, evolucidon de las teorias cientificas, entre otros, dentro de lo
cual se reconozca que esta vision histérica de la ciencia demanda cierto nivel de
conocimiento de los estudiantes y dedicacidn en tiempo, que habitualmente es muy
escaso, a lo cual puede sumarse la necesidad de una sélida formacion por parte del
profesorado.

Desde un contexto distinto al anterior, se sefala una vez mas que existe
reconocimiento generalizado de la pertinencia de la inclusién de la HC en la ensefianza
de las ciencias, lo cual permite un acercamiento entre las ciencias y las humanidades
(Lombardi, 1997). Sin embargo, este autor cita a Klein, (1972), para quien los contextos
del historiador de la ciencia y del fisico son bien diferenciados y cuya convergencia se
hace compleja en tanto que “es dificil imaginar la combinacién entre la rica
complejidad de hechos a los que el historiador aspira, con la version simple y precisa
que el fisico busca”. Ante lo anterior, sefiala Klein que la HC en la ensefianza sélo
puede ser posible desde una historia simplificada y recortada, una mala historia, ante
lo cual es preferible prescindir totalmente de la historia.

Frente al anterior planteamiento, el autor de la presente investigacidén reitera lo
expresado en un articulo de su coautoria (R Gallego, Pérez, Uribe, Cuellar, & Amador,
2004), en coherencia con Lombardi (1997), en cuanto que la legitimidad de la
pertinencia de la HC en la ensefanza no puede basarse en el cardcter completo de los
datos recogidos, pues tal ‘completitud’ tedrica es dificil de alcanzar. Se considera que
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la inclusién de la HC en la ensefianza permite identificar, seleccionar y organizar tal
informacién, con el fin de establecer un hilo conductor que tenga sentido coherente
con la finalidad que persigue, en relacion a las multiples perspectivas que desde la
historia de la Ciencia se han ya comentado, lo cual implica el uso de materiales de
ensefianza de diferente tipologia, con el animo de facilitar una permanente
reelaboracion de las representaciones cientificas de los estudiantes, producto de las
reflexiones histdricas.

Al situarse entonces en el problema de cémo construir tal hilo conductor, Lombardi
sefiala el problema de la reconstruccion, frente al cual se hace habitual una perspectiva
denominada historiografia whig, que consiste en “imponer al pasado los patrones del
presente y evaluar la ciencia de épocas pretéritas a la luz y con referencia al
conocimiento actual”, algo que hoy dia se ha teorizado como ligado al presentismo y al
anacronismo. Sefiala también esta autora que esta vision conlleva a distorsiones
conceptuales sobre la actividad cientifica.

Al respecto, ya se ha comentado sobre perspectivas contrarias a esta vision,
particularmente desde el ideal diacrdnico, algo que puede resultar utdpico, o desde lo
que Bachelard (1951) ha denominado la historia recurrente, que implica “una
asimilacion de la ciencia del pasado mediante la modernidad de la ciencia”, lo cual
conlleva a que la historia se esté reescribiendo constantemente. Plantea Lombardi,
(1997), citando a Bachelard (1951), que esta historiografia recurrente aspira a la
denominada historia sancionada, |la cual se opone a la historia tradicional y <obsoleta>
gue se dedica simplemente a la descripcion de los hechos del pasado. Esta historia
sancionada es “la historia de los pensamientos que siguen siendo actuales o que
podrian hacerse actuales si se los evalta segun la ciencia actual”. De este modo, sefala
Lombardi, Bachelard se distancia del diacronismo estricto, de la historiografia
tradicional, teleoldgica y continuista.

Finalmente sefiala Lombardi, citando a Kragh, 1990, que la historiografia actual habria
de huir de posicionamientos estrictos, y asumir una posicién intermedia entre el
anacronismo y el diacronismo, que permita la producciéon de relatos histéricos
variados.

En otras investigaciones, se sefala la problematica de la ensefanza habitual, en
relacion a la ausencia de una perspectiva histérica que hizo evidente la imagen
deficiente de la naturaleza de la ciencia y su evolucion, relacionado esto con el
desinterés de los alumnos hacia el aprendizaje de la ciencia. Reconociendo que no se
trata de justificar que dicha ausencia de la HC en la formacion sea la exclusiva causa de
la deformacién en la concepcion de la actividad cientifica, la reconocen como un factor
importante. En su trabajo han propuesto la elaboracidon de materiales curriculares para
la clase de fisica y quimica, con la introduccidon de la HC, considerando que esto
aportaria en el desarrollo de los contenidos actitudinales (Solbes & Traver, 1996,
2001).

Se reitera una vez mas, que su investigacion se orienta en la ensefianza de las ciencias,
mas que en la historia de las ciencias, motivo por el cual no se pretende establecer
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verdades histdricas, sino que aprovechar los aportes de la HC para mejorar la imagen y
la ensefianza de la ciencia, caracterizada por la mitificacion y la masculinizacion de la
ciencia.

A partir del planteamiento de interrogantes como ¢Qué papel debe jugar la HC en la
ensefianza? {Qué consecuencias tiene el uso de la HC en los estudiantes, tanto en la
imagen de la ciencia y en sus actitudes hacia ella? buscaron conseguir que los
estudiantes comprendan mejor la actividad cientifica, en su desarrollo y en las
repercusiones sociales de esta practica cientifica, lo mismo que mejorar el interés por
los estudiantes hacia la ciencia y de los profesores, sobre este tipo de actividades.

Como una de las consecuencias que destacan, esta el aumento del interés hacia el
estudio de la fisica y la quimica mediante la aproximacién histdérica de algunos
conceptos y teorias, en la que consiguieron mostrar una imagen de la ciencia mas
proxima a la realidad de ese contexto de produccién de conocimiento.

Por su parte, Mufioz y Bertomeu (2003), en un estudio especifico sobre la Hipdtesis de
Avogadro y la forma en que esta nocidn cientifica es presentada en los libros de texto,
plantean la importancia de la HC en la identificacion de los aspectos internos,
disciplinares propiamente tal, de la formulacién de un sistema de pesos atémicos. No
obstante, en su revision bibliografica encontraron circunscrito este tema
particularmente a la figura de Avogadro. Plantean que no obstante la posibilidad de
comprender algunas nociones elementales de la teoria atdmica, este tipo de uso de la
HC conlleva el riesgo de percepcién de la actividad cientifica como una empresa
individual, con presencia de momentos de genialidad en el hallazgo de nuevas leyes de
la naturaleza. Estos autores cuestionan ademas el papel de la HC en los libros de texto,
limitados a los datos cronoldgicos, lo cual ya ha sido objeto de constante rechazo entre
la comunidad de investigadores en el campo de la ensefianza de las ciencias.

En el campo especifico de la utilizacién de la HC como recurso para el tratamiento de
nociones cientificas especificas, se destaca el trabajo en torno a las controversias sobre
el atomismo y el energetismo (Moreno, 2006), sobre lo cual se sefiala:

Situados en el analisis histdrico de los debates entre aquellos que se negaban a aceptar
la teoria corpuscular de la materia: los energetistas, se hace referencia a que en la
escuela, en los diferentes niveles, tanto los profesores como los recursos de ensefianza
que se utilizan, abordan los conceptos de manera lineal, caracterizando la llamada
ciencia triunfalista que descubre, acepta y valida los hallazgos que se han
“encontrado” a través del tiempo. De esta manera, la “historia” que aparece ligada a
esta forma de presentar la ciencia, obedece a una perspectiva anacrénica que
desconoce las relaciones entre el desarrollo del conocimiento cientifico con los
aspectos contextuales de cada época que dan origen al estudio de las diferentes
problematicas, siendo estas relaciones, de cardcter social, cultural, politico, religioso,
econdmico, entre otras.

Ademas de las complicaciones que esto trae en cuanto a la imagen de ciencia que se
presenta a los estudiantes, el abordaje del conocimiento cientifico asi caracterizado,
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limita las posibilidades de construccién de significados, al tiempo que perpetua incluso
la transmisién de “errores conceptuales”, lo mismo que el desconocimiento de
importantes formas “paralelas” de comprender el mundo, las cuales han generado
grandes polémicas que en ocasiones se han resuelto incluso, por la incidencia de
factores no propiamente cientificos, como lo son aquellas incursiones del poder en la
ciencia, tema en el que se han adelantado multiples comunicaciones.

Siendo conscientes de las complicaciones que conlleva la inclusidon de la Historia, la
Filosofia y la Sociologia de la Ciencia (HPS) en la ensefianza, se presenta esta necesidad
a fin de mejorar el interés por la ciencia, lo mismo que para despertar el espiritu critico
ante los hechos que comunmente Ilamamos cientificos. Vale la pena mencionar la
siguiente cita, la cual apoya esta intencion, expresada por uno de los mas influyentes
filésofos de la ciencia:

“Si se considera la historia como algo mds que un depdsito de anécdotas y
cronologia, puede producir una transformacion decisiva en la imagen que
tenemos actualmente de la ciencia”.

Tomas S. Kuhn, La estructura de las revoluciones cientificas.

Menciona Moreno (2006), que se han de buscar formas de incorporar la HPS en los
curriculos de formacion de profesores, ya que esta puede ser una via para superar las
dificultades que se presentan al tratarles de dar un contenido cultural a las ensefianzas
cientificas, lo que a su vez aporta en la consecuciéon de la multiculturalidad social y la
transdisciplinariedad académica, algo tan recurrente en los discursos actuales sobre la
ensefianza de las ciencias y la nueva sociedad del conocimiento.

Al respecto, se resalta el hecho de que algunas universidades italianas han logrado, no
sin menores esfuerzos, una mejora de la formacion del profesorado de secundaria en
cuanto a la formacidn histdrica, gracias a la inclusién de dos cursos obligatorios en los
que se incluyen aspectos histdricos y didacticos.

A partir de la HPS, se pueden comprender diferentes influencias de los avances
cientificos, lo que Moreno (2006) ha llamado trascendencia social de una teoria
cientifica, haciendo una pertinente exposicién de como el estudio histdrico de la teoria
gravitacional de Newton influyé de forma directa en la navegacidon, comercio, mejora
de instrumentos, entre otras. Cabe preguntarse si un enfoque de la ensefianza de las
ciencias situado en estas perspectivas (HPS) no traeria consigo una mejora en la
imagen de la ciencia, lo mismo que en una forma mas “significativa” de la comprensién
de los contenidos cientificos. Con esto Ultimo quiero mencionar que considero posible
que no sélo sea un cambio en la mirada de la ciencia, algo absolutamente
imprescindible, sino que ademas un mejor aprendizaje de los contenidos cientificos, ya
gue estos no serdan el fruto de la transmisién de lo que dice el profesor o los libros de
texto, sino que se han de abordar filogenética y ontogenéticamente.

Por otra parte, en lo que respecta a la ensefianza de las ciencias, no basta con recurrir

a la historia de la ciencia para presentar una teoria o modelo cientifico desde sus
origenes, dando cuenta de cdmo este ha evolucionado en el tiempo, un analisis de
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suyo importante en lo histérico — conceptual, sino que ademas, esta incursién en el
terreno de lo histdrico ha de proporcionar al docente, tal como dice Kragh (citado por
Moreno, 2006), recursos para la ensefianza de las ciencias, soportados en una
estructura, en una “trama” epistemoldgica, metodoldgica y contextual que le dé
sentido al proceso historico y facilite una visidon didactica y global de dicho proceso.
Ante esto ultimo considero que se han de tener en cuenta dos niveles:

1. Es fundamental que esa “trama” relacione los aspectos conceptuales —cientificos-,
con aspectos contextuales —sociales, econdmicos, politicos, religiosos, culturales-, para
que se logre visualizar esta imbricacion de lo cientifico y lo contextual, reconociendo:
a) las situaciones problematicas como puente entre la ciencia y la sociedad (Bensaude-
Vincent & Stengers, 1997; Serres, 1991) o b) pensando esta relacion como la ciencia
“inmersa” en la sociedad (Shapin, 2000).

2. Tal inclusidn de lo histdrico en la ensefnanza de las ciencias ha de estar intencionada
tedrica y metodoldgicamente para que el docente, aborde las expectativas de su
ensefianza, teniendo claro los fines que pretende conseguir a partir de esta
perspectiva historica. Podria aca plantear que esto se puede relacionar con los planos
de aprendizaje (Labarrere & Quintanilla, 2002a) lo mismo que con las diferentes
formas de entender la “historia” de las ciencias, derivadas de la lectura de Kragh
(1990).

Se plantea entonces, que el profesor de ciencias ha de estar preparado en su disciplina
de formacidén, y en su didactica especifica, ser un sujeto critico que logre integrar,
relacionar y distinguir saberes, épocas y comportamientos, y es justamente desde su
formacion en Historia de la Ciencia, que estas perspectivas le permitiran estimular la
actividad cientifica de los alumnos, desde la consideracion de la ciencia como un
proceso de cambio socialmente relevante (Lewis, 1972; Jung, 1994, citados por
Moreno, 2006).

Moreno (2006), citando un ejemplo referido a la naturaleza atdmica de la materia,
propone la necesidad de ser cautelosos con la “versidon” de historia de la ciencia que se
adopta, pues si esta carece de rigor o si se omiten aspectos fundamentales, se dificulta
el entendimiento del desarrollo de la ciencia y peor aun, su ensefianza. En su trabajo,
se puede dar cuenta de la controversia entre aquellos que eran partidarios del
atomismo versus aquellos opositores, fuertemente convencidos de la imposibilidad de
estos como concepto estructural de la materia. Al respecto cabe preguntarse, esta esto
referenciado siquiera en minima presencia en los discursos docentes o en los libros de
texto? No hace falta un estudio profundo para darse cuenta de la respuesta -(L Cuellar
et al., 2005).

Por otra parte, y en relacidn a la resistencia al cambio conceptual, en el &mbito escolar
y en el cientifico, Furi6 y Dominguez (2007), consideran que el andlisis histdrico y
epistemoldgico puede permitir comprender como opera dicha resistencia, debido a
cierto isomorfismo entre estos dos dmbitos. En su investigacion trataron de identificar
si se presenta alguna similitud entre los obstaculos epistemoldgicos que dificultaron la
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construccion histdérica de los conceptos de sustancia y compuesto quimico, y su
aprendizaje en el aula de clase.

Asi, a partir de un analisis epistemolégico de estos dos conceptos, y de la identificacidn
de las dificultades que pueden tener los estudiantes frente a ellos, sefalan ciertas
semejanzas entre los problemas encontrados en modelos histdricos anteriores a
Dalton sobre los cambios de los materiales y las dificultades de los estudiantes. Al
respecto, concluyen que es fundamental primero abordar los conceptos de sustancia y
reaccion quimica desde el nivel macroscépico y asi se pueda explicar el
comportamiento microscdpico. Asi, sefialan, se puede favorecer el establecimiento de
relaciones adecuadas entre los niveles macro y micro de representacion y con ello la
comprension de los cambios quimicos, de forma similar a como sucedio
histéricamente.

A partir de esta breve alusién a algunos trabajos de investigacién en el campo de la
utilizacion de la Historia de la Ciencia en la ensefianza, se consolida la idea que existen
multiples formas de cédmo se debe utilizar. Respecto de la pregunta sobre si debe
hacerse o no, se comparte la idea presentada en algunas de las revisiones anteriores,
qgue depende de las finalidades que se persiguen y con el criterio de una buena
formacion especifica, se pueden conseguir buenos resultados, sobre todo teniendo en
cuenta las multiples perspectivas que desde la teoria de la historia de la ciencia se
pueden encontrar.

Asi, lejos de pretender que el estudio de la historia de las ciencias permita identificar
un camino lineal, lleno de resultados positivos frente a las problemdticas de las
diferentes épocas, un camino labrado por un sin nimero de cientificos destacados en
cada una de sus lineas de trabajo, una serie de apoyos de caracter experimental a los
postulados tedricos de esas lineas, un ir y venir de opiniones convergentes, en fin, una
idea simplificada de la actividad cientifica, el adentrarse en el estudio de la historia y la
filosofia de la ciencia es reconocer que detrds de las teorias o modelos que soportan
los avances cientificos y tecnolégicos hoy dia, se ha generado y consolidado una
comunidad de especialistas que procuran interpretar y hacer parte de la realidad de
mundo que los rodea, con la manifestacién de puntos de vista frente a determinados
hechos o situaciones, que en ocasiones pueden ser coincidentes pero en otras son
objeto de grandes discusiones en el interior de dicha comunidad, con miradas de
mundo originadas desde diferentes perspectivas, con la idea de corroborar los
paradigmas existentes (Aduriz-Bravo & lzquierdo, 2001).

No se trata de buscar una validaciéon de las teorias o modelos cientificos didactizados,
lo que terminaria siendo una simple justificacién del acto de ensefianza en lo que se
encuentra una relacién entre el saber sabio y el saber a ensenar, desde la visidén
absolutista tradicional de la teoria de la transposicion didactica (Chevallard, 1985), sino
que, por el contrario, el docente en el reconocimiento de la importancia de la historia 'y
la filosofia de la ciencia, identifique los obstaculos epistemoldgicos que posibilitaron el
surgimiento de nuevas explicaciones producto de la reformulacidon de los cuerpos
tedricos que las fundamentan, lo mismo que el contexto social, histérico, cultural y
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politico que enmarca la construccién del conocimiento cientifico. Lo cual no puede ser
desligado de esos factores contextuales.

2.2 El marco pedagogico-curricular
2.2.1 El curriculo cientifico escolar. Algunas conceptualizaciones relevantes.

Dentro de un marco pedagdgico general, se sefala que se presenta una dificultad para
ofrecer una definicién valida para lo que es el curriculo y que esta sea aceptada
universalmente. Es importante pues, reconocer que todo concepto se define dentro de
un esquema de reconocimiento y que por ello, la comprensién del curriculo depende
de marcos muy variables para concretar su significado (Gimeno & Pérez, 2000).

No obstante, se presentan algunas definiciones que dejan ver que su contenido es muy
variado segun la perspectiva en la que se formulan y marcan como un punto extremo
la acepcion mas restringida y quiza mds ampliamente difundida de que el curriculo es
un programa-resumen de contenidos de ensefanza. Se presenta ademds, una
definicion del orden de la perspectiva conductual en la que curriculo es “lo que
prescribe de forma anticipada los resultados de la instruccion [...] el curriculo es lo que
debe aprenderse y no el por qué debe ser aprendido” (Gimeno & Pérez, 2000). Al
respecto de ello, se establece que es una definicion instrumental que se elabora
dentro de un marco donde el sentido, origen y practica a que da lugar el curriculo no
se considera.

Por otra parte, desde una perspectiva practica se vera en el curriculo una
comunicacion de teorias e ideas a la realidad. En este enfoque, se otorga al profesor un
papel activo en su concrecion. Se reconoce el planteamiento de que el curriculo es una
tentativa para comunicar los principios y rasgos esenciales de una propuesta
educativa, de tal forma que permanezca abierto a la discusién critica y pueda ser
trasladado efectivamente a la prdctica (Stenhouse, 1991). Se considera en esta
investigacion que la anterior formulacion, tal como esta establecida, reduce la brecha,
denunciada por él mismo, que existe entre el caracter “impositivo” y asilado de su
espacio de diseio del curriculo y su espacio de trabajo: en el aula de clase. Sefala
Stenhouse (1991) que es “un ataque a la separacién entre teoria y practica”.

Finalmente, se presenta los planteamientos de orientacion social, en donde se cita a
Kemmis (1988), quien afiade la consideracién de que el curriculo, como representacion
de una cultura, es un medio dentro del que se juegan en doble direccidn las relaciones
entre escuela y sociedad. Esta ultima denota claramente una mayor participacion de
los agentes educativos inmersos en el contexto escolar. Se presentan cuatro
consideraciones importantes a tener en cuenta a la hora de considerar cualquier
intento de definicidn:

e El estudio del curriculo debe servir para ofrecer una visién de la cultura que se

da en las escuelas, en su dimensidn oculta y manifiesta, teniendo en cuenta las
condiciones en que se desarrolla.
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e Se trata de un proyecto que soélo puede entenderse como un proceso
histéricamente condicionado, perteneciente a una sociedad, seleccionado de
acuerdo con las fuerzas dominantes en ella, pero no sélo con capacidad de
reproducir, sino también de incidir en la misma sociedad.

e El curriculo es un campo donde interaccionan ideas y practicas reciprocamente.

e Como proyecto cultural elaborado, condiciona la profesionalidad del docente y
es preciso verlo como una pauta con diferente grado de flexibilidad para que
los profesores intervengan en él.

Es importante resaltar cdmo esta Ultima consideracion seiiala la necesidad de
intervencion del profesor, que le permita ser agente activo en la toma de decisiones
sobre su desempefio en el sistema educativo y se aparte de la tradicional actitud
pasiva, analoga a la relacion “recetador-paciente”, en la que simplemente cumple con
unas indicaciones de caracter externo.

Con base en estos planteamientos anteriores, y ahora en el campo especifico de la
ensefianza de las ciencias, se reconoce la importancia del curriculo en ciencias y de las
concepciones que se tienen acerca de este, como punto de partida para proponer, a
partir de una revisidn rigurosa, una reforma en su estructura que permita concebirlo
como fuente de cambios sustanciales en la ensefianza de las ciencias.

2.2.2 Un nuevo curriculo en ciencias. Importancia de la Historia de la Ciencia en el
curriculo.

A continuacion se presentaran algunos de los aspectos considerados fundamentales, a
la hora de formular la necesidad de resignificar las practicas de ensefanza de las
ciencias, en particular en el area de la quimica, por parte de los profesores en ejercicio.
Se sefialaran algunos estudios que sugieren la importancia de la inclusidn de la Historia
de la Ciencia en los curriculos de Formacién de Profesores de Ciencias.

Como ha podido establecerse en el problema de investigacién y en los objetivos
planteados, se considera la inclusién de la Historia de las ciencias como un factor que
al ser tenido en cuenta en la ensefianza podria aportar resultados positivos para
mejorar la calidad y equidad de la educacidn cientifica (M. Quintanilla, 2006).

En relacidn a lo anterior, antes de mencionar diferentes aspectos relacionados con la
reforma de los curriculos, Matthews (1994) sefiala que luego de haberse identificado
que la ensefianza de las ciencias se encontraba separada de las disciplinas de la
Historia y la Filosofia de las ciencias (HFC), desde comienzos de la década de los 90 se
empezaron a incorporar estas dos disciplinas en la teoria, y especialmente en la
practica de la ensefianza de las ciencias, lo que supone una aproximacion hacia la
inclusion de los contenidos de la HFC en varios curriculos nacionales. Sefiala que esta
iniciativa ha sido oportuna dada la conocida “crisis contemporanea de la ensefianza de
las ciencias” reflejada en la huida del aula de ciencias, tanto de profesores como de
alumnos, y en la alarmante cifra de analfabetismo cientifico (Matthews, 1988).
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Se destaca en este documento que en paises como Inglaterra, Holanda, Gales,
Dinamarca y Estados Unidos se han presentado reformas que tienen que ver con la
inclusién de la HFC no como un item mas de los contenidos, sino mas bien la
incorporaciéon general de temas de HFC a las expectativas de los contenidos vy
ensefianzas de los curriculos.

Frente a esto, puede manifestarse que no se trata de afladir mds tematicas al curriculo
de ciencias, sino que a partir de la HFC se aborden los contenidos cientificos, con el
propdsito de transformar la ensefianza de las ciencias y promover nuevas estrategias y
nuevos enfoques de ensefianza; que permita identificar la dindmica de produccién
cientifica, conocer la historia interna (Lakatos, 1983) de cada una de esas
producciones, identificar los obstaculos epistemoldgicos (Bachelard, 1993) que han
permitido reformulaciones a las teorias y modelos cientificos vigentes en su momento
y en general, cambiar la imagen de ciencia como una actividad acumulativa, positivista,
aséptica y descontextualizada.

Como es sefialado por Matthews (1994), los que apoyan la HFC en la ensefianza de las
ciencias estan defendiendo, de algin modo, una versidn <contextualizada> de la
ensefianza de las ciencias. Es decir, una ensefanza de las ciencias, que ensefie ciencias
en su contexto social, historico, filosofico, ético y tecnoldgico, que permita a los
estudiantes:

a. distinguir entre exigencias y argumentos basados en evidencias y datos
cientificos y los que no lo estan;

b. considerar cémo el desarrollo de una idea o teoria cientifica concreta se
relaciona con su contexto histdrico y cultural, incluyendo el espiritual y el
moral;

c. estudiar ejemplos de controversias cientificas y las formas en que las ideas
cientificas han cambiado.

No se trata pues, como establece el autor en referencia, de reemplazar el tradicional
discurso cientifico conceptual por un discurso y unas conclusiones sobre HFC. Lo que
se espera realmente es que se incorporen los aspectos intelectuales que estan en
juego en estos asuntos, que comprendan que hay preguntas por hacer y que
comiencen a pensar no solo en las respuestas, sino en las diversas posibles respuestas
y qué tipo de evidencias podrian respaldar nuestras respuestas.

Se requiere entonces, una reforma en los proyectos curriculares en la que quiza sea
necesario rebajar los contenidos en los curriculos <hinchados y desnutridos> (AAAS,
1989, citado por Matthews, 1994), ante lo cual presenta un planteamiento de Mach
(1943): “Creo que la cantidad de materia necesaria para una ensefianza util [...] es muy
pequena [...] No conozco nada mds terrible que las pobres criaturas que han aprendido
demasiado [...] lo que han adquirido es una marafa de pensamientos demasiado débil
para proporcionar soportes seguros, pero bastante complicada como para producir
confusion”.
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Sin duda, como puede establecerse en este punto y con base en lo expuesto, es
fundamental el papel del profesor de ciencias tanto en formacién como en ejercicio. La
Historia de las ciencias en la formacién del profesorado no seria solamente para una
ensefianza mejor, a lo que Matthews (1994) se refiere como un fin utilitario, sino que
ademds es importante para que los profesores adquieran un conocimiento critico
(conocimiento significativo histérico y filoséfico) de sus asignaturas. Existe una clara
diferenciacién entre ser educado en ciencias y simplemente ser formado en ciencias:
los profesores deberian ser formados en ciencias. Se plantea entonces, que la HFC
contribuye claramente a esta rica comprensién de la ciencia.

“[...] el profesor...es ademds tan buen historiador que puede sentarse con su grupo
de alumnos a hablarles de las ecuaciones, la vida y los trabajos personales de genios
tales como Galileo, Newton, Faraday y Darwin. (Citado por Matthews, 1994).

Esta necesidad presentada por este autor, es pues un requerimiento actual que ha
tenido sus origenes incluso desde comienzos del siglo XX. Sin embargo, se constituye,
en nuestro contexto, un reto por comenzar a abordar; reto ain mayor cuando se
reconoce que el ejercicio docente esta predominantemente marcado por paradigmas
técnicos, en los cuales lo que interesa es transmitir contenidos conceptuales
preestablecidos desde la normatividad vigente, en lo que aparece como factor
determinante el libro de texto como instrumento definitorio en la actividad docente.

Retomando la revisién de trabajos adelantados en el campo en el que se inscribe esta
investigacion, se encuentran los aportes de Paruelo (2003) quien presenta algunos
ejemplos que muestran la importancia que la filosofia de la ciencia tiene en la
formacion del ensefante. Sefala dos objetivos cuyo logro justifica la necesidad de una
formacién con este componente: a) Poder sostener con sus alumnos discusiones con
un nivel razonable de profundidad en ciertos temas y b) poder analizar los supuestos
que estd asumiendo en sus clases o en sus textos cuando ensefa alguna teoria, lo
mismo que los supuestos epistemoldgicos de los curriculos escolares.

En este mismo sentido, Aduriz-Bravo, Izquierdo y Estany (2002) citan a Mellado vy
Carracedo (2003), planteando que la filosofia de las ciencias ayuda a los profesores a
explicitar, comunicar y estructurar sus ideas acerca de la naturaleza de las ciencias y
consecuentemente, puede derivar en una mejora de su desempefio profesional.
Sefialan ademas, que han detectado en el profesorado de ciencias, que sus ideas
acerca de la naturaleza de la ciencia son cercanas a las que se sustentan desde el
sentido comun. Presentan en su documento, cuatro dimensiones generales de analisis
para estudiar las propuestas de ensefianza de la filosofia de la ciencia dentro de la
formacidn cientifica general, las cuales se comprenden en interrogantes como éa quién
ensefar filosofia de las ciencias? ¢Donde y cuando ensefarlas? ¢Para qué ensefiarlas?
Y écomo ensenarlas?

Por su parte, Gil (1993) ya habia sefialado una serie de concepciones erréneas sobre el
trabajo cientifico, que vienen a constituirse como algunas de las deformaciones mas
comunes de la imagen de la naturaleza de la ciencia, extendidas y difundidas por los
medios y la ensefanza, en la que se soslaya la Historia y la Filosofia de las Ciencias.
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Con respecto a la importancia de la naturaleza de la ciencia y en consideracidn de su
andlisis dentro del curriculo de ciencias, lo mismo que en la formacién inicial y
continua del profesorado, se destaca lo planteado por Aduriz (2008), quien establece
que el drea de investigacion epistemoldgica sobre qué es la ciencia ha venido vya,
desde hace un par de décadas y bajo el nombre de Naturaleza de la Ciencia, haciendo
parte del desarrollo investigativo de la Didactica de las Ciencias. Por otra parte, desde
otras perspectivas relacionadas con este mismo interrogante también se han llevado a
cabo innumerables aportes, desde las llamadas metaciencias como la Historia, la
Filosofia y la Sociologia de la ciencia, entre otras (Barona, 1994; Chalmers, 1997; J.
Echeverria, 1995; Giere, 1994; Shapin, 2000), a partir de los cuales, desde una
fundamentacion didactica, se ha establecido la necesidad de pensar sobre la ciencia en
el ambito de la ensefianza.

Asi, y con base en lo planteado por Aduriz, se concibe que la naturaleza de la ciencia
como campo problematico, integra principalmente la filosofia y la historia de la ciencia
con el ambito de la ensefianza de las ciencias, y en particular para esta investigacidon
con: la formacidn inicial y continua de profesores de ciencias; el disefio curricular y la
produccién de materiales de ensefianza, todo esto sobre la mencionada reflexién, de
segundo orden, sobre qué es la ciencia, y asi alejarse de visiones dogmaticas vy
absolutistas, para concebirla desde una perspectiva realista pragmdtica (Giere, 1992),
gue oriente el discurso profesional de los profesores de ciencias.

De esta forma, se otorga importancia en esta investigacion a interrogantes sobre qué
reflexionar acerca de la Naturaleza de la Ciencia y qué ensefiar de ellas (Aduriz-Bravo,
2008), lo cual deriva en a) saber algo mas sobre la dinamica de la actividad cientifica:
“qué es el conocimiento cientifico, como se produce y valida, en qué se diferencia de
otro tipo de conocimiento”, y al mismo tiempo b) identificar planteamientos
metacientificos desde los cuales interpretar dicha dindmica cientifica (realismo
ingenuo, instrumentalismo, realismo pragmdtico, racionalismo, relativismo, entre
otros), posibilitdndose de esta forma la fundamentacién del discurso epistemoldgico,
didactico y pedagdgico del profesor de ciencias.

2.3 El marco epistemoldgico-didactico

Uno de los principales componentes de esta investigacidn es el aspecto epistemoldgico
que sirve de base tedrica a los profesores de quimica en ejercicio, para la ensefianza de
las ciencias. Como ha sido sefalado por varios autores (Giere, 1992; M. Quintanilla,
2006), las concepciones sobre la ciencia y sobre la ensefianza de las ciencias, vienen a
orientar la forma como el profesor de quimica presenta el conocimiento cientifico en
el aula de clase. Asi, pueden darse posicionamientos coherentes o no en estas visiones
o pueden también presentarse posicionamientos alternos, dependiendo de las
finalidades que el profesor determine en un momento dado en la ensefanza,
moviéndose entre posturas racionalistas o empiristas, hasta posicionamientos
cercanos a una vision naturalizada de la actividad cientifica.

Por lo anterior, se considera importante presentar algunos reflexiones epistemoldgicas
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que han servido, y siguen aun vigentes en algunos casos, como apoyo a las practicas
profesionales de los docentes de ciencias naturales, en general, y de quimica en
particular, y que a sus vez orientan los interrogantes de formulados en este proyecto
de investigacion. De la misma forma, se considera que el marco epistemolégico de los
profesores de ciencia es uno de los factores que tienen mayor incidencia a la hora de
determinar la importancia de la inclusién de la Historia de la Ciencia en la ensefianza
de la quimica.

2.3.1 La actividad cientifica como observacion e induccion

Desde comienzos de la historia del desarrollo del conocimiento cientifico se planteaba
que el conocimiento existia ya, incluso antes de cualquier acto cognoscitivo. Desde
esta posicidn, solo habria que acudir a él por medio de la simple observacion de los
hechos, mediante procesos inductivos referidos Unicamente a su descripcidn. Esta
posicidén, conocida como empiro-inductivismo tiene su origen en los postulados de
Francis Bacon (1561-1626), quien en su Novum Organum (1620) retoma el
inductivismo aristotélico y, partiendo de la idea de que el conocimiento existia en la
conformacion del mundo natural, sostuvo que todo el problema era de caracter
metodolégico, es decir, que la actividad cognoscitiva se limitaba Unicamente a la
busqueda de procedimientos mas efectivos para descubrirlo. Propuso entonces, su
método de las tres tablas (de las presencias, de las ausencias y de los grados),
prohibiendo que en la investigacion acerca de la naturaleza interfieran las
suposiciones que el sujeto investigador pudiera tener acerca de la estructura y
funcionamiento de las mismas. Planted que el seguimiento de su método conducia
inequivocamente a la posesién del saber verdadero.

El anterior posicionamiento epistemoldgico, permitié la idea de que el saber cientifico
era el producto de un proceso acumulativo de observaciones llevadas a cabo por
genios descubridores que han determinado que ese conocimiento es indiscutible y por
tanto una verdad absoluta, ya que las leyes y principios generales que lo constituyen
han sido inducidos desde dichas observaciones de las causas y fendmenos tal cual son
(Gallego y Pérez, 1997).

2.3.2 La formulacion de teorias rivales y la falsacion como criterio de demarcacion.

En contra de los postulados empiro-inductivistas, y a partir de la necesidad de la
revision de las concepciones de ciencia, los trabajos de Galileo, la formulacién de las
geometrias no euclidianas, la teoria de la relatividad de Einstein y el surgimiento de la
mecdnica cuantica, se condujo a la pregunta acerca de la naturaleza de las teorias
cientificas y a sus fundamentos.

Es asi como surge, en contraposicién al empiro-inductivismo, una concepcion
epistemoldgica deductivista, elaborada y sistematizada por el profesor Karl Popper
(1962) quien hace una critica al planteamiento inductivista que recomendaba una
“limpieza mental” de cualquier presupuesto que pudiera interferir en las
observaciones que habrian de realizarse, lo que se convierte en presupuesto tedrico,
por lo que la légica inductivista presentaba una contradiccidn interna.
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En su propuesta, Popper (1962) establece que la tarea de los hombres y mujeres de
ciencia es elaborar proposiciones y sistemas de proposiciones, es decir supuestos y
teorias acerca del mundo, las cuales deben ser contrastadas empiricamente, en forma
rigurosa.

Ante la pregunta de como diferenciar los saberes cientificos de los metafisicos, Popper
(1962) establece como criterio de demarcacién la categoria de falsacion. Lo que
caracteriza al conocimiento cientifico es que sea falsable rigurosamente, es decir, que
cualquier saber, para que sea cientifico, debe admitir la posibilidad de que en un
futuro préximo o lejano deje de ser valido. Tal criterio de demarcacion revalua el
caracter de la ciencia consistente en verdades absolutas e irrebatibles.

Las proposiciones y sistemas de proposiciones emergen a partir de teorias validadas y
aceptadas y las formulaciones de cada nueva construccién conceptual han de
demostrar que cada nueva idea supera las ya aceptadas. Segun Popper, el desarrollo
del conocimiento cientifico es explicado desde la contrastacion de teorias rivales.

2.3.3 Los paradigmas en la actividad cientifica.

A partir del deductivismo instaurado por el profesor Popper, y de la necesidad de
justificar el desarrollo de las teorias cientificas, el profesor T. S. Kuhn (1972) construye
una nueva concepcion epistemolégica en la que se refiere a las categorias de
Paradigma, comunidad cientifica, ciencia normal y ciencia revolucionaria.

Sin precisar claramente lo que es un paradigma, Kuhn (1972) establece que todo
paradigma permite formular y resolver problemas, en donde los miembros de un
grupo cientifico aplican unos logros metodolégicos, lo que denomina un periodo de
ciencia normal. Cuando se genera un problema que no puede ser resuelto a partir de
los planteamientos del paradigma aceptado, se produce una crisis paradigmatica, se
entra a un periodo de ciencia revolucionaria y se crea la necesidad de construir otro
paradigma con perspectivas distintas.

La concepcion epistemoldgica de Kuhn, paralelo a lo puntualizado por Popper acerca
de las teorias rivales, reconoce que la historia de las ciencias y el desarrollo del
conocimiento cientifico se caracterizan por la existencia de paradigmas en
competencia.

En lo que respecta a la categoria de comunidad cientifica, Kuhn plantea que sus
miembros comparten un paradigma; plantean y resuelven problemas dentro del
mismo y mantienen medios de comunicacion en los que publican los resultados de sus
contrastaciones experimentales y someten a discusidn las interpretaciones sobre su
propia praxis cientifica. Lo anterior contradice la convicciéon de que los cientificos
tienen verdades absolutas, y por el contrario, plantea que poseen programas de
trabajo que se apoyan en corroboraciones empiricas que no les garantizan una
permanencia para siempre (Gallego y Pérez, 1997).
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2.3.4 Los programas de investigacion cientifica.

A diferencia de lo anterior, el profesor Imre Lakatos (1983) plantea que la tarea de los
hombres y mujeres de ciencia no es construir proposiciones y sistemas de
proposiciones para falsarlas, sino que los cientificos luchan por mantenerlas vy
defenderlas y formula, para sostener sus planteamientos, la categoria de Programas de
Investigacion Cientifica. Para Lakatos, los grandes logros cientificos no se apoyan en
simples hipotesis aisladas, sino en programas de investigacion. Los postulados
cientificos se caracterizan por presentar un nucleo firme el cudl esta protegido frente a
refutaciones mediante un gran cinturdn protector de hipdtesis auxiliares y presenta
ademas una “heuristica” o poderosa maquinaria capaz de solucionar problemas y
convertir las anomalias incluso en evidencias positivas.

Afirma, que en un programa de investigacién progresivo, la teoria conduce a descubrir
hechos nuevos hasta entonces desconocidos, a diferencia de los programas de
investigacion regresivos en donde las teorias son fabricadas solo para acomodar
hechos ya conocidos. Plantea como los experimentos de Popper y las revoluciones de
Kuhn son mitos; Lo que sucede es que los programas de investigacion progresivos
sustituyen a los regresivos.

El crecimiento cientifico debe ser visto en términos de cambios progresivos y
regresivos de problematicas para series de teorias cientificas. Las mas importantes de
tales series de teorias cientificas en el crecimiento de la ciencia se caracterizan por
cierta continuidad que relaciona a sus miembros. Esta continuidad se origina en un
programa de investigaciéon genuino concebido desde el comienzo. El programa
consiste en reglas metodoldgicas relacionadas con su heuristica negativa y positiva.

Todos los programas de investigacion cientifica pueden ser caracterizados por su
nucleo firme (Lakatos, 1983). La heuristica negativa del programa (es irrefutable, por
decisién metodolégica de sus protectores) impide que se aplique el modus tollens a
ese nucleo firme. Por el contrario se deben incorporar e incluso inventar hipétesis
auxiliares que formen el cinturén protector en torno a ese nucleo y contra ellas se
debe dirigir el modus tollens. El cinturén protector de hipdtesis auxiliares debe recibir
los impactos de las contrastaciones y para defender al nucleo firme serd ajustado y
reajustado e incluso completamente sustituido. Un programa de investigacion tiene
éxito si conduce a un cambio progresivo; fracasa si conduce a un cambio regresivo. Sin
embargo, el nucleo firme puede derrumbarse en ciertas condiciones cuando el
programa deja de anticipar hechos.

La heuristica positiva consiste en un conjunto, parcialmente estructurado, de
sugerencias o pistas sobre cémo cambiar y desarrollar las versiones refutables del
programa de investigacion, sobre cdmo modificar y complicar el cinturén protector
refutable. La heuristica positiva del programa impide que el cientifico se pierda en un
océano de anomalias (contraevidencia empirica que afronta una hipdtesis al ser
sometida a prueba y que en consecuencia, constituye una falsacion potencial).
Establece un programa que enumera una secuencia de modelos crecientemente
complicados simuladores de la realidad.
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Se puede revertir la tendencia degenerativa de un programa de investigacion, al
efectuar cambios en las hipdtesis auxiliares que logren producir predicciones que
enriquecen el contenido empirico corroborado: “cuando un programa entra en una
fase regresiva, una pequefa revolucidon o un cambio creativo de su heuristica positiva
puede impulsarlo de nuevo hacia delante, produciéndose un viraje progresivo”
(Lakatos, 1983).

Por otra parte, este autor plantea que un Programa de investigacion puedes verse
frustrado por una larga serie de ‘refutaciones’ antes de que alguna hipdtesis auxiliar
ingeniosa, afortunada y de superior contenido empirico, convierte a una cadena de
derrotas en lo que luego se considerara como una resonante historia de éxitos, bien
mediante la revisiéon de algunos hechos ‘falsos’” o mediante la adicion de nuevas
hipotesis auxiliares”. Por tal motivo, aunque exista contraevidencia acumulada no es
licito descartar, definitivamente, a ningln corpus tedrico ni tampoco es valido
declararlo como absolutamente falso, lo recomendable es archivar el programa hasta
nuevo aviso, antes de eliminarlo drasticamente.

Lakatos (1983) sostiene que, mientras en la epistemologia de Popper, las anomalias
eran el punto de interés y sobre ellas se practicaban los experimentos cruciales (que
buscaban falsar la teoria); lo que, ahora, se considera crucial es la capacidad para
predecir hechos nuevos e inesperados.

Finalmente, Lakatos (1983) da importancia al analisis de la historia del programa de
investigacion (prioritariamente la historia interna) a partir del cual se pretende
organizar y categorizar la secuencia de problematicas y sus soluciones tedricas. Dice
gue para efectuar una reconstruccidn racional es necesario considerar también la
historia externa del programa (elementos sociales, politicos, econdmicos,
psicoldgicos), sin embargo la historia interna, considerada por él como aquella en
donde se precisan las vicisitudes de los cambios progresivos y regresivos que lo han
afectado, es fundamental a la hora de elaborar una explicacién racional del
crecimiento del conocimiento.

2.3.5 El caracter evolutivo de la actividad cientifica. El punto de vista toulminiano.

De forma anticipada, se sefiala que los planteamientos epistemoldgicos establecidos
por Stephen Toulmin (1977) acerca de la actividad cientifica, la compresion humana y
la evolucidon conceptual seran la base de interpretacidon tedrica para la presente
investigacion, no obstante el reconocimiento de que para otros investigadores en el
area de la didactica de las ciencias exista la posibilidad de hacerse desde cualquiera de
las posturas epistemoldgicas precedentes.

En su critica al positivismo légico, a las posturas absolutistas y el radicalismo de los
revolucionistas, Toulmin plantea que el andlisis de la filosofia de la ciencia no deberia
considerar a las teorias cientificas como algo estdtico y establecido, sino que, por el
contrario, habrian de ser analizadas en su proceso de desarrollo. En el analisis sobre
como los conceptos estan presentes en la comprensién humana, Toulmin establece
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que no obstante el cardcter personal de nuestros pensamientos, es fundamental
reconocer el cardcter colectivo de los conceptos que se comparten en el ‘nicho’ del
individuo, en donde adquiere particular importancia el lenguaje.

Es asi como segun Toulmin se ha de configurar nuestro autoretrato epistémico,
teniendo en cuenta las dos dimensiones: la individual y la colectiva, las cuales han de
ser unidas en una perspectiva adecuada.

“los nuevos moldes en los que se plasman nuestros pensamientos personales
adquieren una forma definida solo cuando se convierten — en todo caso,
potencialmente — en instrumentos intelectuales colectivos de una comunidad
determinada”

En su andlisis sobre el problema del cambio conceptual, vale destacar su critica a la
objetividad, al sentido de imparcialidad y a la invariabilidad de la racionalidad. Plantea
Toulmin que a partir de los diversos hallazgos en multiples areas del conocimiento, lo
mismo que en diversos lugares del mundo, se desplegd el espectro total de la
variabilidad humana, sin poder ya sostenerse que esta era debida solo a algunos
efectos alternativos de las leyes ‘eternas y universales’.

No obstante la apertura a pensar de un modo alternativo acerca del comportamiento,
costumbres y variabilidad de los hombres, esto no llevd a cuestionar el caracter
universal de los principios matematicos o cientificos, es decir, se mantenian los
presupuestos de la geometria euclidiana y la fisica newtoniana. Continda Toulmin
planteando que sin embargo, algunos fildsofos idealistas argumentaron que todas las
categorias basicas del pensamiento y las teorias humanas-matematicas y fisicas, como
éticas y teoldgicas eran producto de una secuencia histdrica y no “rasgos apodicticos
de la razén pura”.

Seflala Toulmin que solo a partir de 1905 se hizo evidente que los juicios y los
conceptos intelectuales estan sujetos a una variedad o relatividad histérico-cultural, lo
mismo que las costumbres sociales y morales.

El paso de las creencias del S XVIII acerca de la confianza suprema en la razén o en la
naturaleza; en el S XIX en la historia y en el S XX el relativismo ha conducido a que la
relatividad de los juicios humanos afectan no solo a la moral, la religion y las relaciones
personales, sino también a las ideas cientificas. De esta forma, Toulmin plantea que
caben interrogantes acerca de qué significado puede tener para nosotros la idea de
<autoridad racional> mas allda de las pretensiones locales y transitorias de una
comunidad y una época?

En relacién al cambio conceptual, ha de plantarse que Toulmin (1977) considera que
los conceptos, teorias y procedimientos estdn en evolucion constante, sufriendo
pequeiios cambios. Su andlisis toma como referencia la Teoria de la Evolucion de
Charles Darwin.
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Segun Toulmin, los conceptos, procedimientos y teorias de toda ciencia, ‘funcionan’ de
manera parecida a los individuos de un sistema biolégico, es decir, estan sometidos a
las leyes de seleccidén ‘natural’ a una dinamica de constante cambio y renovacién. Asi
se introduce el concepto de ‘evolucién conceptual o de esquemas conceptuales’ que
de un modo similar podemos darle una explicacién diddctica, ya que la permanente
evolucidn de los conceptos cientificos, es similar al continuo cambio de las ideas que
nuestros alumnos tienen sobre la ciencia, su método y naturaleza.

En el andlisis sobre diversas posturas epistemoldégicas, se destaca el planteamiento de
Chamizo (2007), quien retomando a Toulmin, sefala la pertinencia de concebir el
conocimiento como un equilibrio entre la razén y lo razonable. Sobre esta base, y
retomando la aludida necesidad de coherencia entre las concepciones sobre la ciencia
y su forma de ensefiarla en el aula, se cita a lzquierdo y Aliberas (2004), quienes
consideran fundamental que la ensefianza de las ciencias ha de ser racional y
razonable, en tanto que se aprende a pensar mediante modelos cientificos y a partir
de preguntas que tengan sentido para los estudiantes, respectivamente.

Sefiala Chamizo (2007), con base en lzquierdo y Aliberas (2004), que asi es posible el
planteamiento de diversos puntos de vista sobre un mismo hecho, considerando la
racionalidad mediada por la razonabilidad, a partir de lo cual se abren paso nuevas
formas de pensar. Desde esta perspectiva, en la ensefianza de las ciencias en al aula
resultan fundamentales tres aspectos: a) la ciencia no ha de concebirse
tradicionalmente como el dogma del conocimiento, sino como una actividad humana
transformadora de la sociedad b) la ciencia escolar sera la que corresponde a los
conocimientos construidos y elaborados en el entorno escolar, una reconstruccion de
la ciencia de los cientificos, y c) la importancia de la resolucién de problemas, tedricos
y practicos, contextualizados en los estudiantes, y caracterizados por un buen uso del
lenguaje en su resolucién.

2.3.6 La perspectiva naturalizada de la actividad cientifica

Como ha sido planteado por Zamora (2000), una de las corrientes contemporaneas de
mas amplio desarrollo en los ultimos afios es el denominado “naturalismo cientifico”,
entre quienes destaca a Giere y Laudan, entre otros. Sefiala que una de las
caracteristicas de este naturalismo en la filosofia de la ciencia es que “la ciencia debe
ser estudiada como cualquier otro fendmeno natural”’, lo que conlleva a que el
conocimiento sobre la ciencia no estaria a un nivel superior al de los propios
conocimientos cientificos sino que deberia ser exactamente igual al mismo tipo de
estos. Segln esta postura, habria que renunciar a la idea de que el conocimiento del
método cientifico debe ser obtenido a priori, como una propedéutica que seria
necesario poseer antes de empezar a buscar conocimientos especificos sobre una
realidad. Asi las cosas, es en el contexto mismo de generaciéon del conocimiento
cientifico que se comprende la actividad cientifica.

Se reconoce que en su obra Explaining Science, Giere (1992) concibe el naturalismo

como el intento de explicar las decisiones de los cientificos a partir del supuesto de
que estos son agentes con capacidades psiquicas, lo que les lleva a utilizar modelos de
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explicacion procedentes de la psicologia. Asi, Giere supone que el cognitivismo es la
teoria pertinente para ello, y en la comprensién de la naturaleza de las teorias y la
eleccién de ellas, los cientificos la conciben como problemas psicoldgicos, mds que
como cuestiones légicas (Zamora, 2000).

Mas alla de los planteamientos realistas o eminentemente racionalistas sobre la
ciencia, la perspectiva naturalista afirma que la seleccién de teorias cientificas se
realiza mediante un proceso complejo que incluye la interaccidn social, cultural y el
juicio personal de los cientificos (Giere, 1994). Como plantea Quintanilla (2007), se
plantea la racionalidad como instrumental en tanto que se pueden manifestar en
diversos grados dependiendo del contexto y las variables que se estudien. Las leyes no
serian entonces, generalizaciones empiricas confirmadas, sino que dependerian del
juicio del cientifico y del contexto en el que se analiza la ley. De esta forma, esta visién
se opone al racionalismo categérico, en el que no tiene cabida la valoracién del
cientifico. Plantea Quintanilla, que en una concepcién naturalista de la ciencia existe
una constante aproximacién a la verdad, que es parte de la esencia misma de la
actividad cientifica en la historia. El modelo cognitivo de ciencia (Giere, 1992) permite
interpretar la ciencia de los cientificos, proponiendo que para saber cdmo es una
teoria cientifica, es necesario saber como es utilizada por los cientificos en sus
practicas cotidianas. Este autor califica su postura epistemoldgica como realismo
naturalista o realismo pragmdtico; realista al considerar que la ciencia intenta
representar e interpretar el mundo con determinadas ideas, y naturalista porque
pretende explicar los juicios y decisiones cientificas a partir de los propios criterios de
los cientificos y no a partir de principios racionales de caracter general.

Con base en lo anterior, se comprende la imagen naturalizada de la ciencia
caracterizada porque: a) el mundo se interpreta con teorias, b) las teorias son
mutables, ¢) el método de interpretacién es evolutivo y natural (por tanto muy
diverso), y d) el modelo tedrico y su interpretacion han de tener sentido humano
(Quintanilla, 2006).

2.4 El marco historico didactico del contenido: Ley Periddica. El punto de referencia
de la intervencion.

Este apartado considera dos aspectos principales, a) la presentacién del referente
disciplinar de la investigacién, en torno a la construccidn epistemoldgica de la nocién
de Ley Periddica, y b) el registro de las diversas fuentes de informacién utilizadas como
documentos de referencia para el trabajo en el aula de clase, los cuales como se
mencionara, se presentan en extenso en los anexos correspondientes. A continuacién
el referente epistemoldgico de la Ley periddica:

2.4.1 Ley peri6dica. Antecedentes, formulacién y consolidacién®

Con el animo de comprender el mundo, desde principios de la humanidad el hombre
ha tratado de construir explicaciones en las cuales se ha otorgado gran importancia a

! Tomado de Camacho y Cuellar (2007). La ley periddica desde la propuesta de Toulmin.
Aportes para la ensefianza de la Historia de la Quimica.
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principios filoséficos “tradicionales”, con enfoques radicalmente racionales, o desde
posicionamientos “modernistas” en los cuales se juzgaba Ila autoridad del
conocimiento existente y se proponia refundar las bases sobre las cuales se habria de
construir el conocimiento, en lo que la observacion y la experiencia jugaban un papel
fundamental. Sin embargo, desde la propuesta de este documento, se asume esta
actividad cientifica desde una perspectiva naturalizada o realista pragmatica (Giere,
1992; Quintanilla, 2004).

Es asi como surge la necesidad de construir explicaciones a propdsito de la naturaleza
de las cosas que nos rodean, ¢como estan conformadas? ¢ Cuales son los principios que
orientan su comportamiento? équé papel juega la intencionalidad de los cientificos?
équé motivaciones estan detras la necesidad de construir conocimiento? Al respecto,
desde la filosofia natural surgieron diferentes y varias posiciones a propdsito del
principio basico del que se constituian las sustancias. También, dentro de la Historia de
la Quimica, han surgido preguntas que indagan acerca del principio activo del cambio
guimico, algunas propuestas como: tierra y agua segun Boyle (1627-1691); fuego para
Boerhaave (1668-1738); tierra y agua (tierra vitrificable, tierra volatil y tierra grasa)
para Becher (1637-1682); flogisto desde la propuesta de Sthal (1660-1734); entre
otras. Con ejemplos como los anteriores, podemos considerar a la Quimica como una
disciplina cientifica que permite plantear posibles respuestas ante las diferentes
necesidades que surgen y que en este devenir se van construyendo diferentes
conceptos los cuales estan constantemente en evolucién y desarrollo.

Debido a la multiplicidad de factores y de aspectos que conlleva realizar un analisis
histérico como el que nos proponemos, asumimos como punto de partida la propuesta
de Lavoisier frente a la problematica de sistematizacion de los elementos conocidos y a
partir de ella relacionamos desde la perspectiva Toulminiana, las variantes
conceptuales que se fueron desarrollando para formular el concepto de ley periddica
en el Siglo XIX y principios del Siglo XX. Este desarrollo conceptual, es representado
desde la via evolutiva que propone Toulmin (1977.

¢Como clasificar los elementos quimicos?

A mediados del S. XVIIl, Antoine Lavoisier (1743-1794), ademas de proporcionar
argumentos que dieran cuenta de la naturaleza de las sustancias, establecid la
necesidad de proponer estrategias que permitieran estudiar el conjunto de
conocimientos acumulados sobre las sustancias hasta entonces conocidas, en relacion
a las propiedades de los cuerpos compuestos con las de los cuerpos simples que la
componian (Linares, 2004). Bajo este propdsito, Lavoisier formulé junto con Guyton de
Morveau, Berthollet y Fourcroy un sistema de nomenclatura llamado Méthode de
nomenclatura chimique (1787) y publicé Tratado elemental de Quimica (1789), uno de
los textos mas reconocidos para la ensefianza de la Quimica. Pero ademas, planteo la
necesidad de establecer cierto orden entre las sustancias; para ello en 1790 propuso
una tabla de sustancias simples, las cuales las diferenciaba de elementos: “no son en
sentido estricto elementos, sino que son susceptibles de descomponer 'y
redescomponer” (Lavoisier, 1783). Esta tabla se caracterizé por la presencia de 33
sustancias, entre ellas la luz y el caldrico, que posteriormente por no considerarse
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sustancias quimicas fueron eliminadas. A partir de los trabajos de Lavoisier,
emergieron varios interrogantes en cuanto a la proporcién, los nombres y la
organizacién de las sustancias presentes en la naturaleza.

Se ha reconocido, a partir de la Historia de la Quimica, que “un gran numero” de
quimicos en contextos diferentes formularon propuestas para dar cuenta de la
organizacién de las sustancias en relacion a sus caracteristicas y propiedades. Asi, en
1813, el quimico sueco Berzelius (1779-1848) instituye, en funcidon de la naturaleza
eléctrica de las sustancias, un sistema de nomenclatura y a partir de la determinacion
de algunos pesos atémicos propuso una tabla que evidenciaba cierto orden entre las
sustancias existentes. Dobereiner (1780-1849), asumiendo los pesos atdomicos de la
tabla de Berzelius, agrupé segun las analogias que presentaban las sustancias en un
sistema de triadas, demostrando algunas relaciones entre las caracteristicas de las
sustancias y sus pesos atémicos.

Sin embargo, debido a la gran complejidad que existia y al poco consenso de la
comunidad de quimicos en la época, en relacién a la definicién de conceptos tales
como los expresados por las palabras atomo, molécula, equivalente, atomicidad,
basicidad, pesos y nomenclatura, los sistemas de ordenaciéon no lograban precisar
efectivamente la relacion entre propiedades y organizacion.

Posterior al Congreso de Karlsruhe de 1860, donde se abordaron algunas de estas
dificultades, inicio de manera mas vertiginosa la formulacién de sistemas que dieran
cuenta de la organizacion de las sustancias. Algunas propuestas se guiaron por la
busqueda de una sustancia a partir de la cual se pudiera explicar la existencia de las
demads y otras propuestas pretendian sustentar principios explicativos acerca de la
organizacién de las sustancias, por lo que apelaron a la formulacion de una ley
cientifica. Ambas formas de abordar la problematica de la organizacién se vieron
atravesadas por dificultades en cuanto la definicion de algunos conceptos, como el
problema en definir y distinguir elemento de sustancia simple y 4&tomo; por el pequefio
numero de elementos conocidos, y por la inscripcidon de algunas entidades fisicas, por
ejemplo: el caldrico, la electricidad, la luz y posteriormente el éter, deficiencias que
fueron superadas en la medida que se introducian nuevos conceptos, los cuales hacian
referencia a propiedades en si de las sustancias quimicas. Pero ademas, los sistemas de
ordenacion presentados también se vieron empafiados por el poco reconocimiento
que se les otorgaba a los trabajos por parte de la comunidad cientifica de la época.

Desde la primera posiciéon fundamentada a partir de la Hipdtesis de Proust, la
organizacién de las sustancias se basé a partir de una sustancia elemental. El
mineralogista Alexander Béguyer de Chancourtois (1820 — 1886) presento ante la
Academia de Ciencias en Paris su vis tellurique (caracol teldrico o tornillo telurico)
denominado asi porque el telurio ocupaba un lugar central en el sistema y porque el
epiteto “telirico” evoca acertadamente un origen geogndstico, pues tellus significa
tierra en el sentido mas positivo, mas familiar, en el sentido de la tierra que subviene a
las necesidades (Bensaude-Vincent, 1991). El dispuso casi cincuenta elementos en una
linea espiral sobre un cilindro vertical con una circunferencia de 16 unidades,
correspondiente al peso atémico del oxigeno. Situaba los elementos sobre la espiral,
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ordenandolos segun sus pesos atdmicos crecientes y sugirié que “las propiedades de
los elementos son propiedades de los nimeros”. De esta manera en su propuesta
aparece por primera vez el concepto de periodicidad de los elementos, afirma Roman
(2002). Por multiples razones, entre las que se menciona la mezcla de cuerpos simples
con cuerpos compuestos, la complejidad de su representacion y las impresiones de sus
valores numéricos (Bensaude-Vincent, 1991), este sistema no tuvo ningun éxito.

Con el propédsito de formular una ley que diera cuenta de la organizacién de las
sustancias, el inglés Odling (1829 - 1921), basado en un conjunto de propiedades como
los calores y volumenes atdmicos, el isomorfismo y la basicidad y acidez de la
sustancias, establecidé un sistema de trece grupos naturales (Brock, 1992). Aunque la
propuesta de Odling hace manifiesta la relacion entre los pesos atdomicos de los
elementos y sus propiedades y deja algunos espacios en blanco, en lugar de mejorar su
sistema en sucesivas publicaciones, él parece retroceder y, en 1868, presentd una
nueva tabla menos completa (Bensaude-Vincent, 1991). Si en este punto del andlisis
tomamos en cuenta lo formulado Toulmin (1977), podria decirse que el cambio
conceptual no puede ser efectivo al ser abandonado o al morir automaticamente con
sus creadores y esto explica porque la propuesta de Odling no tuvo mayor
trascendencia.

El inglés John Newlands (1838-1898), por su parte, formula a través de varias
publicaciones entre 1863 - 1865 la ley de la octavas. El ordend los elementos quimicos
por sus pesos atdomicos crecientes — aungue en realidad empled equivalencias y no los
pesos atomicos - (Roman, 2002) y propuso una tabla con ocho columnas de siete
elementos cada una al notar que las propiedades se repetian cada siete elementos. De
la misma manera que la propuesta de Odling, la establecida por Newlands no fue muy
bien acogida por la Chemical Society of London, pues aunque su tabla contenia
muchos pesos erréneos y no evidenciaba propiedades semejantes en las filas
horizontales, el rechazo de su sistema se le atribuye al jocoso comentario del Profesor
George Carey Foster, quien preguntd si una clasificacion de elementos por orden
alfabético no hubiera revelado coincidencias igualmente interesantes (Bensaude-
Vincent, 1991; Brock, 1992; Roman, 2002 y Scerri, 1998). Volviendo al andlisis desde la
perspectiva de Toulmin (1977), se puede afirmar ademas que esta propuesta no fue
tomada en serio porque los miembros de la comunidad de quimicos consideraron que
no presentaba la posibilidad cientifica de contribuir a la problematica, condicién
necesaria para ser reconocida como innovacidn conceptual genuina.

Las propuestas de los profesores de Quimica Julius Lothar Meyer (1830-1895), de la
Universidad de Breslau, y Dimitri I. Mendeléiv (1834-1907), de la Universidad de San
Petersburgo, ademas de la busqueda de una ley que permitiera dar cuenta de la
manera como se organizan los elementos quimicos, coincidieron en la curiosidad y
reflexividad que los dos tenian en cuanto a la manera de ensefiar las propiedades y
caracteristicas de cada uno de los elementos, sin presentarlos en una lista de
monografias detallada de cada uno. Este aspecto les permitié a estos profesores
elaborar dos textos de Quimica Die Modernen Theorie der Chimie (1862) y Principios de
Quimica (1869), respectivamente, donde ambos expusieron algunos principios
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explicativos y predictivos en relacién con la ley que daba cuenta de la organizacién de
los elementos quimicos, denominada por Mendeléiev como Ley Periddica en 1889.

La propuesta de Meyer, publicada un afio después de darse a conocer el articulo de
Mendeléiv On the Relationship of the Properties of the Elements to their Atomic
Weights (1869), se caracterizé por incluir los metales de transicion entre el hierro y el
niquel, por evidenciar la existencia de algunos elementos aun sin descubrir y por
relacionar las caracteristicas de los elementos quimicos con los pesos atémicos de
Gerhardt, expuestos en el Congreso de Karlsruhe.

Ademas de la relacidon entre pesos atdmicos -desde lo presentado por Gerhardth y
algunas correcciones que realizo- y propiedades de los elementos quimicos,
Mendeléiev asocio otras propiedades como el isomorfismo y las valencias de los
elementos. De esta manera, presentd en 1889, los principios que sustentan la ley
periddica, ademas de concebir no sélo la existencia de otros elementos, sino también
las propiedades que podrian tener en funcién a la relacién periddica que existia entre
los elementos con caracteristicas similares, aspecto que le permitié dar madurez a su
propuesta y que fue relevante para ser acogido por la comunidad cientifica, tanto
guimica como educadora, una vez que se empezaron a confirmar sus predicciones con
los trabajos del francés Paul Emile Lecoq, el sueco Lars Fredrick Nilson y el alemdn
Clemens Alexander Winkler y con el surgimiento de una nueva familia, los gases
nobles, para quienes también eran comunes los principios establecidos en la ley
periddica.

Posteriormente, con los estudios acerca de la naturaleza del atomo, los trabajos
elaborados por Moseley (1913), evidenciaban que se podia dar cuenta de las
propiedades de los elementos quimicos a través de los numeros ordinales que
Mendeléiev habia propuesto en la tabla periddica. Este nuevo concepto, le permitio al
norteamericano Glenn Theodore Seaborg incorporar las tierras raras, la familia de
lantanidos, actinidos y superactinidos, dentro de los principios de la ley periddica.

La seleccion de pesos de Gerhardt y la correccién de algunos pesos por parte de
Mendeléiev, junto con la prediccion y confirmacién de otros elementos y sus
propiedades, permitieron argumentar la manera como se podian ordenar los
elementos. A pesar de que en cada una de las propuestas los cientificos se apoyaron
en representaciones graficas, tablas periddicas, que les permitian visualizar ciertas
regularidades en las propiedades de los elementos, representaciones siempre acordes
con la forma en que ellos concebian dicha relacidn, sélo hasta que se establecieron
ciertos principios generales, que permitieron resolver los problemas y las
inconsistencias que se presentaban en los anteriores sistemas periodicos, se fue
incrementando el poder explicativo de ley periddica.

La ley periddica fue adoptada no sélo como una ley cientifica que permitié formular
generalizaciones de caracter universal, predictivo y explicativo, sino que, como afirma
Scerri (2000), permitié distinguir las leyes de la Quimica de las leyes tipicas de la fisica;
la repeticién de los elementos después de ciertos intervalos es solamente aproximada.
El periodo de la repeticién varia de acuerdo con el progreso del sistema periddico;
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estas caracteristicas sugieren que la naturaleza de las leyes cientificas difiere de un
area cientifica a otra y, por lo tanto, no se deben evaluar desde los estandares de las
leyes de la fisica. La ley periddica proporcioné aspectos que influenciaron las practicas
cientificas, asumiéndose como instrumentos imprescindibles para que la ciencia tienda
a transformar el mundo, y en particular para que tienda a mejorar el mundo,
afiadiendo nuevas posibilidades que antes eran invariables (Echeverria, 1995).

2.4.2 Diversas fuentes de referencia para el trabajo en el aula.

Este apartado tiene que ver con el componente disciplinar especifico que se ha
utilizado como referente tedrico complementario de la intervencion de la protagonista
en el aula. Para ello se tiene en cuenta dos aspectos: a) se toman como referencia
documentos escritos por reconocidos historiadores de la ciencia (Bensaude-Vincent &
Stengers, 1997; Bertomeu & Garcia Belmar, 2006; Brock, 1992; Clément, 1993; Gribbin,
2006; Mason, 2005; Serres, 1991), lo mismo que documentos de divulgacién general
aportados por la protagonista, a partir de los cuales se seleccionan los episodios de
clase, que vendran a conformar los momentos de analisis de la investigacion (ver
capitulo siguiente) y b) la programacién curricular propuesta por el MINEDUC-Chile,
para el segundo ano de ensefianza media (nivel de desempefio profesional de la
protagonista).

De manera introductoria, se comenta que la investigacion contempld cuatro episodios
de clase, relacionados con la nocidn cientifica de Ley Periddica: Biografias Cientificas;
El Radio atomico, Principios bdsicos de electroquimica y El Congreso de Karlsruhe. Por
efectos del volumen de informacién relacionada con este referente tedrico, se
presentaran en el anexo 1 aquellos documentos. A continuacién se presentara el
registro de dichos temas, la fuente utilizada como referencia, y el anexo donde se
puede consultar todo el material utilizado (Tabla 1):

Tematica Fuente referencia Anexo
Biografias Cientificas Kragh, H. 1989 1.1
Muiltiples fuentes Web
El Radio Atomico Brock, William. 1.2
Gribbin, Jhon.
Principios Basicos | Mason, Stephen 1.3
Electroquimica Brock, William.
Gribbin, Jhon.
Camacho, Johanna
Ley Periddica y el Congreso | Bensaude-Vincent, Bernardette 14
de Karlsruhe Serres, Michael
Alzate, M2 Victoria
Bertomeu, José Ramoén
http://web.lemoyne.edu/giunta/karlsruhe.html

Tabla 1. Registro de las tematicas abordadas desde una perspectiva histérica de la ciencia y sus respectivas fuentes de referencia
utilizadas para el disefio de la intervencidn de la protagonista en el aula.

76




CAPITULO 3






La historia de la Quimica en la reflexién sobre la practica profesional docente.
Un estudio de caso desde la ensefianza de la Ley Periddica

CAPITULO 3
Disefio metodologico de la investigacion

INDICE DE CAPITULO

Introduccion. 81
3.1 Referentes Tedricos del diseno metodolégico 81
3.1.1 El paradigma de la Investigacién 81
3.1.2 La metodologia longitudinal 83
3.1.3 Elestudio de caso 84
3.1.4 La observacién participante 86
3.1.5 Analisis del contenido de discurso 87
3.2 El contexto de la Investigacién 89
3.2.1 Tipo de estudio 89
3.2.2 Participantes en la investigacidon 90
3.2.3 La metodologia de investigacion protagdnica 92
3.3 Descripcidn del proceso investigativo 93
3.3.1 Fase A. Descriptiva Inicial 97
3.3.2 Fase B. Intervencién 97
3.3.3 Fase C. Andlisis de la Intervencién 103
3.3.3.1 Sistematizacién de la Informacion 103
3.3.3.2  Configuracion del Perfil Tematico de Reflexién - PTR 103
3.3.3.3  Seleccion y Caracterizacidon Categorias de Reflexidn 104
3.3.3.4  Seleccion de Momentos de la Investigacion 104
3.3.3.5 Seleccion de las Unidades de Andlisis 105
3.4 Recoleccion de la Informacién e instrumentos utilizados 105
3.5 Criterios de rigor cientifico considerados en esta Tesis 111
3.5.1 Validez 111
3.5.2 Fiabilidad Interna 112
3.6 Analisis de la Informacién 113
3.6.1 Primer nivel de analisis: caracterizacion y categorizacién del 115
discurso de la protagonista
3.6.2 Segundo nivel de analisis. Configuracion Perfil Tematico de 117
Reflexién de Instancia — PTR,
3.6.3 Tercer nivel de analisis. Configuracién Perfil Tematico de Reflexién 119
de Momento - PTRy -. Triangulacién de la informacién
3.6.4 Cuarto Nivel de Andlisis. Configuracion Perfil Tematico de Reflexién 120

Docente - PTRp -

79






La historia de la Quimica en la reflexién sobre la practica profesional docente.
Un estudio de caso desde la ensefianza de la Ley Periddica

INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el marco tedrico de referencia de la metodologia de esta
investigacion, lo mismo que las caracteristicas del disefio con el que ésta se ha
desarrollado: el contexto, la descripcidon de las fases implementadas, la recoleccién de
la informacidn y los instrumentos utilizados, y el analisis de los datos recogidos, con el
fin de proporcionar algunas orientaciones frente a las preguntas de la investigacion. En
primera instancia entonces, se situa el paradigma de la investigacion y el tipo de
estudio, lo mismo que el referente tedrico de la técnica de analisis de los datos y el
tipo de software utilizado. El segundo apartado tiene que ver con el contexto en el de
la investigacion y el modelo de investigacidn protagonica utilizado.

En el tercer apartado se describen las tres fases llevadas a cabo en el proceso
investigativo: inicial, intervencion y andlisis, con el planteamiento de las diversas
instancias contempladas y sus respectivas caracterizaciones. El cuarto apartado se
relaciona con el proceso propiamente tal de recogida de informacién en cada una de
dichas instancias constitutivas y los instrumentos utilizados.

Finalmente, en el Ultimo apartado se presenta la forma en que los diversos datos
recogidos se analizan. Asi, se abordan los diversos niveles de analisis: de las
transcripciones; categorias de reflexion de la protagonista; y los Perfiles Temdticos de
Reflexion —PTR- de la protagonista de la investigacion.

3.1 Referentes Tedricos del disefio metodolégico

“La investigacion cualitativa es un campo interdisciplinar, transdisciplinar y en
multiples ocasiones contradisciplinar. Atraviesa las humanidades, las ciencias
sociales y las fisicas. La investigacion cualitativa es muchas cosas al mismo
tiempo. Es multiparadigmdtica en su enfoque. Los que la practican son sensibles
al valor del enfoque multimetddico. Estdn sometidos a la perspectiva naturalista
y a la comprension interpretativa de la experiencia humana. Al mismo tiempo, el
campo es inherentemente politico y construido por multiples posiciones éticas y
politicas” (Lincoln y Denzin, 1994, citados por Rodriguez et al, 1999).

3.1.1 Paradigma de la Investigacion

Esta investigacion contemplé una propuesta de formacién docente, y de la misma
forma en que fue presentado por Garcia, M (2009), se realizé a partir del estudio de
una situacion educativa real y en un contexto definido, a partir de las orientaciones
tedricas de la Historia de la Ciencia y de la Didactica de las Ciencias. Asi, y de
conformidad con lo planteado por Rodriguez et al (1999), se reconoce en esta
investigacion “el estudio de la realidad en un contexto natural, tal y como sucede,
intentando interpretar los fendmenos de acuerdo con los significados que tienen para
las personas implicadas”.
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Segun lo anterior, interesa la comprensién de las complejas interrelaciones que se dan
en la realidad, en la situacién educativa referenciada preliminarmente, como propésito
del proceso investigativo, en el que la indagacién de los hechos adquiere sentido, mas
que la identificacién, explicacién y control de las causas (Rodriguez, Gil, & Garcia,
1999). Una caracteristica mas de esta investigacion es el papel personal asumido por el
investigador, desde el inicio de la investigacién a fin de levantar una “descripciéon
densa, una comprension experiencial y multiples realidades” (Stake, 1999).

De esta forma, esta investigacidn, que se asume como interpretativa se caracteriza por
la intuicidn, la atencién en el reconocimiento de los sucesos relevantes y la interaccién
del investigador en el contexto de la investigacion. A partir de lo anterior, y como
plantea Guba (1983, citado por Garcia, M. 2009), se espera generar conocimiento,
metodologias e instrumentos que permitan la comprensién de realidades similares, sin
pretender la generalizacidn pero si la transferibilidad, es decir una cierta relevancia de
la interpretaciéon en contextos similares al investigado. Este mismo planteamiento es
compartido por otra investigacion de referencia del presente estudio, Couso (2002),
para quien la investigacion interpretativa’ no busca emitir leyes generalizables como
predictivas de futuros sucesos sobre los fendmenos que se estudian, sino
generalizaciones que actuen como guias para la comprensién de situaciones y
contextos particulares, es decir, la interpretacion.

Se espera entonces que esta perspectiva interpretativa permita comprender las
eventuales transformaciones en el discurso profesional docente, entendidas como
parte del desarrollo profesional docente, a propésito de la incorporacién de la Historia
de la Ciencia como metadisciplina orientadora de dicho discurso, en la que se
considera la implementacion de espacios de reflexion tedrica, lo mismo que de
intervencién en el aula, tal y como serd desarrollado en el apartado de la descripcién
del proceso investigativo.

En consideracidn de lo planteado, y siguiendo a Guba y Lincoln (1994) y Angulo (1995),
citados por Rodriguez et al (1999), el presente proceso investigativo se ubica dentro
del marco de la investigacién cualitativa, caracterizada en lo ontoldgico por la
consideracion de la realidad como global dinamica y construida en un proceso de
interaccion con la misma, en la que se asume una via inductiva en lo epistemoldgico,
partiendo de la realidad concreta y los datos que ésta aporta para llegar a una
teorizacién posterior. En lo metodoldgico, se concibe como emergente,
construyéndose a medida que avanza el proceso investigativo, a partir de lo cual se
puedan recabar las diversas visiones y perspectivas de los participantes. En lo
relacionado con el nivel técnico, las técnicas, instrumentos y estrategias de recogida de
informacién permitiran recoger datos que informen de la particularidad de las
situaciones, favoreciendo una descripcidon exhaustiva y densa de la realidad en estudio.

1 Couso (2002) establece que la investigacion interpretativa también es conocida como investigacion
humanisticointerpretativa, naturalista, cualitativa, etnografica o fenomenoldgica.
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3.1.2 La metodologia longitudinal

Esta investigaciéon contempla la implementacion sistematica y progresiva de una
propuesta de intervencidon en el aula, basada en la Historia de la Ciencia como
referente tedrico del discurso profesional de la profesora protagonista de la
investigacion, la cual constituye entonces el estudio de caso. Asi, esta investigacion se
caracteriza por una metodologia longitudinal de estudio de caso, y como menciona
Angulo (2002), consiste en la observacion repetida y ordenada en el tiempo, con el
objeto de identificar las transformaciones producidas en el discurso profesional
docente, de la profesora protagonista, al considerar como referente de su practica
profesional en el aula, la Historia de la Ciencia.

Sefiala Angulo, que la metodologia longitudinal se enmarca en los estudios descriptivos
que tienen como finalidad observar y describir los hechos que tienen lugar en una
poblacién determinada - que en la presente investigacién serd la profesora
protagonista - , para asi conocer la eficacia de determinados programas de actuacién -
gue en esta investigacion sera la propuesta de un Programa de formacién tedrica,
denominado Taller de Formacién Docente (TFD), lo mismo que la intervencién en el
aula con base en la Historia de la Ciencia como referente metatedrico” (figura 2). Asi,
tanto el analisis de las intervenciones de la protagonista, tanto en el TFD como en el
aula de clase, permitiran comprender las eventuales transformaciones de su discurso
profesional docente.

( ) L
[ TALLER DE FORMACION DOCENTE - TFD ]

I |

ENTREVISTA
INICIAL

|

Dic 2007 Nov 2008 >

Figura 2. Representacion general del proceso de investigacion. En esta figura se quiere presentar la idea de la
simultaneidad del proceso de formacion tedrica y de la intervencidn en el aula, por parte de la protagonista de la
investigacion.

A diferencia de la investigacion de Angulo (2002), se considera que el caracter
longitudinal de esta investigacidon, el TDF y la intervencion en aula, permite identificar
y caracterizar la forma en que la protagonista implementa una visidon de la ensefianza
de la quimica escolar, basada en la Historia de la Ciencia.

2 De manera introductoria se presenta este esquema que representa, de forma general, la doble

‘dimension’, de formacion (en el TFD) y de intervencién (en el aula), que se adelantd en la investigacion.
Este esquema serda ampliamente abordado en el apartado 3.3, con la descripcion de cada una de las
instancias contempladas y desarrolladas.

83



3. Disefio metodolégico

Retomando lo planteado por Merriam (1988), citada por Angulo (2002), esta es una
metodologia que se caracteriza por ser particular, descriptiva, heuristica e inductiva.
Haciendo un andlogo en la presente investigacion se considera:

e Es particular, porque se centra en un hecho concreto: La importancia asignada
a la Historia de la Ciencia, tanto como punto de referencia tedrica del discurso
guimico de la profesora protagonista, y de su influencia en la intervencion en el
aula.

e Esdescriptiva, en tanto que se presentara suficiente evidencia empirica de cada
uno de los ambitos de desempefio de la protagonista: en el TDF, en la
intervencién en el aula y en la reflexion dialdgica con el investigador.

e Es heuristica, ya que esta investigaciéon permitio a los participantes:
protagonista, investigador y profesoras participantes, comprender los aspectos
relacionados con la implementacién de un nuevo discurso profesional en la
ensefianza de la quimica escolar.

e Esinductiva, por cuanto a partir de la evidencia recogida, se intenta configurar
un Perfil Tematico de Reflexién —PTR-, a partir del cual se espera comprender la
transformacién del discurso profesional docente, de la protagonista.

3.1.3 El estudio de caso

En la presente investigacion, y como serd desarrollado en detalle en el apartado 3.3, se
considerd el analisis de la forma en que una de las profesoras participantes de la
investigacion, la profesora protagonista, se ha desempefiado durante todo el proceso
formativo y de intervencion en el aula, el cual considerd la fundamentacién tedrica de
la propuesta de incorporar la Historia de la Ciencia en su discurso profesional en el
aula, a partir del diseno, implementacion y evaluacién de secuencias didacticas para
abordar la nocidn cientifica de Ley periddica. Para ello, se considera que el estudio de
caso permite tal analisis detallado de la situacion, en la medida en que implica un
proceso de indagacion que se caracteriza por el examen detallado, comprehensivo,
sistematico y en profundidad del caso objeto de interés (Garcia Jiménez, 1990).

Como plantea Rodriguez et al (1999), se espera que a partir del estudio de caso se
presente una rica descripcidon del objeto de estudio, frente a lo cual se sefiala que la
descripcién y analisis de cada uno de los componentes de los diversos Perfiles
Tematicos de Reflexion propuestos en esta investigacion, sean suficiente evidencia del
proceso vivido por la profesora protagonista.

Se adopta en esta investigacion el planteamiento de Rodriguez et al (1999), para
quienes el estudio de caso no es considerado como un ‘método’ de investigacién, sino
como una estrategia del disefio de la investigacion. Las razones para ello estdn en que
los ‘métodos’ de investigacidn los caracterizan a partir de dos niveles: la disciplina
fuente y el tipo de cuestiones a las que se intenta dar respuesta. Se plantea entonces
que el estudio de caso carece de especificidad, pues puede ser usado desde cualquier
campo disciplinar (Yin, 1993, citado por Rodriguez et al 1999) y puede utilizarse para
dar respuesta a cualquiera de los interrogantes que orienten la indagacion.
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En cuanto a las caracteristicas de los estudios de caso, se toma como referencia lo
planteado por Van Wynsberghe y Khan (2007, citados por Garcia, M. 2009), quienes
destacan: 1) El tener una muestra pequefia objeto de estudio; en este sentido, el
estudio de caso se centra, de forma intensiva y en profundidad, en una unidad de
andlisis. 2) Un contexto especifico: el estudio de caso apunta a dar al lector la
sensacion de estar alli, proporcionando un gran detalle y un analisis contextualizado de
un ejemplo en accion. El investigador cuidadosamente delinea el ejemplo, definiéndolo
en términos generales y describiendo sus particularidades. 3) El ambiente natural: en
el proceso de investigacidon usualmente se escogen situaciones donde hay poco control
del medio, de la organizacion o de los acontecimientos. El estudio de casos es
particularmente apropiado para investigacién en ambientes complejos ya que no
pueden ser reducidos a simples relaciones de causa-efecto. 4) Limitado: el estudio de
casos proporciona una descripcién detallada de un limite espacial y temporal
especifico. 5) trabajando con lecciones e hipdtesis aprendidas: los investigadores
pueden generar hipdtesis de trabajo y aprender nuevas lecciones en lo que se ha
descubierto o construido durante la recoleccion de datos y el estudio de casos. La
entidad o fendmeno de estudio emerge a través del curso del estudio y es alli donde
surgen las conclusiones naturales. 6) multiples fuentes de datos: el estudio de casos
usualmente emplea multiples fuentes de datos, de tal manera que se generan varias
lineas de indagacién que convergen y facilitan la triangulacién y ofrecen resultados que
podrian ser mas convincentes y precisos. 7) Ampliable: el estudio de casos puede
enriquecer y transformar potencialmente la comprensién de un lector de un fendmeno
al ampliarle su experiencia. Los investigadores de estudios de casos analizan
interacciones sociales complejas para descubrir o construir factores ‘inesperables’ que
son elementos del fendmeno. En un estudio de casos el investigador busca unir y
articular esas relaciones en un contexto, con la esperanza que el contexto y las
relaciones sean comprendidas claramente por el lector.

En cuanto al tipo de disefio del estudio de caso, Rodriguez et al (1999) sefiala citando a
Stake (1994), que este ha de estar determinado por la oportunidad para aprender. Asi,
la seleccién del tipo de disefio ha de permitir aprender el maximo posible sobre el
objeto de investigacion, sobre el fendmeno en cuestién y sobre el que el caso concreto
nos ofrece una oportunidad para aprender, que se verad facilitada en la medida que, se
tenga acceso al mismo; exista una alta probabilidad de que se dé una mezcla de
procesos, programas, personas, interacciones y/o estructuras relacionadas con las
cuestiones de la investigacion; se pueda establecer una buena relacién con los
informantes; el investigador pueda desarrollar su papel durante todo el tiempo que
sea necesario; y se asegure la calidad y credibilidad del estudio.

Con base en lo anterior, y tomando como referencia a Latorre et al (1996), se toma en
esta investigacion un enfoque de estudio de caso idiogrdfico, en el que se estudia un
caso en profundidad. Asi, en esta investigacion interesa comprender en profundidad
una realidad particular: la profesora protagonista y sus reflexiones en torno a la
inclusion de la Historia de la Ciencia como orientadora de su discurso profesional
docente, a partir de la emergencia de diversos ambitos en que dicha reflexion tiene
lugar.
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No obstante, y en pleno reconocimiento de la diversidad de postura tedricas frente a la
tipologia de los estudios de caso, en esta investigacion se reconoce y adopta el
planteamiento de Rodriguez et al (1999), el cual se considera no divergente de lo
planteado en el parrafo anterior, relacionado con varios aspectos a considerar en la
seleccion del tipo de estudio de caso: la cantidad de casos objeto de estudio, la unidad
de andlisis y los objetivos de la investigacion. Al sefialarse que segln estos criterios se
pueden considerar un total de 20 tipos de estudio, en esta investigacidn se selecciona
el disefio de caso unico, inclusivo y transformador, tipificado por estos autores como
‘tipo 14’. Es Unico pues el analisis se centra en un Unico caso; es inclusivo en la medida
que la realidad de estudio se considera constituida por una serie de unidades o
subunidades cuya caracterizacion exige un tratamiento diferenciado. Asi, el objeto de
estudio es la protagonista pero el andlisis se centrara en su desempefio en distintas
instancias de su profesionalidad docente (Su discurso quimico en el aula; la reflexion
sobre su discurso y su participacion en el TFD).

Finalmente, se considera transformador pues, no obstante el interés es interpretativo-
comprensivo, se espera que en el proceso investigativo, la protagonista incorpore la
Historia de la Ciencia (HC) en su discurso profesional docente, de tal forma que éste
presente ciertas ‘transformaciones’, orientadas segun los marcos de referencia de la
HC y de la Didactica de las Ciencias, las cuales se espera poder caracterizar a partir del
analisis del contenido del discurso en cada una de las instancias contempladas en el
estudio.

A partir de este ultimo planteamiento, se considera necesario abordar dos aspectos
fundamentales para comprender el proceso investigativo desarrollado: la observacion
participante y el andlisis del contenido del discurso.

3.1.4 La observacion participante

En el disefio metodolégico que orientd la investigaciéon, el cual se desarrollara
ampliamente en el apartado 3.3, se considerd la implementacién paralela de dos lineas
de trabajo: a) La investigacion propiamente tal sobre el analisis del discurso
profesional docente de la protagonista, en la medida en que progresivamente la
Historia de la Ciencia se iba convirtiendo en un recurso que orientaba dicho discurso vy,
b) Un ‘programa’ de formacidon tedrica que consideré dos ambitos de trabajo
relacionados con la fundamentacion sobre la Historia de la Ciencia y sobre la Didactica
de las Ciencias, y sus relaciones e implicaciones para la enseflanza de la quimica
escolar.

En virtud de que durante el proceso de seleccién del caso, en el diagndstico inicial se
evidencié la ‘tradicional® ausencia de formacién tedrica sobre estos dos ambitos
mencionados, se hizo necesaria las participacion del investigador, en la medida en que
orientd dicho proceso de formacién tedrica, lo mismo que colaboré en algunas

%seusala palabra ‘tradicional’ para manifestar que la Historia de la Ciencia no es una disciplina que habitualmente
hace parte del curriculo de formacién de los profesores de ciencias, y que cuando aparece, lo hace de forma
descontextualizada en los ultimos niveles de dicha formacidn (Cuellar, 2004). Por otra parte, una reflexidn rigurosa,
sobre la Didactica de las ciencias en nuestros paises latinoamericanos es también un tema en desarrollo.
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decisiones metodoldgicas sobre la incorporacion de la HC en la ensefianza de la
quimica escolar.

Con base en lo anterior, y tomando como referencia a Couso (2002), en la presente
investigacion la estrategia principal de obtencidn de informacién es la observacién
participante, a partir de la cual se pretende encontrar evidencia para dar cuenta de los
interrogantes planteados en la investigacidon, desde el analisis del contenido del
discurso de la protagonista en las distintas instancias desarrolladas, y por medio de la
configuracion de los correspondientes Perfiles Tematicos de Reflexion -PTR.

En la observacién participante, sefiala Couso (2002), el investigador combina la
observacion con la participacidn: observa y participa de la cultura que esta siendo
investigada. Sefiala ademas que el grado de participacidn y observacion varia segun el
tipo de investigacidn, en las cuales hay momentos en los que el investigador ejerce
mayoritariamente este rol y otros el de participante, pero en ambos recoge datos y
reflexiona sobre lo que ocurre, en funcién de lo que se quiere observar.

De manera preliminar se sefala que la observacion y participacion del investigador en
este estudio considerd tanto las sesiones de clase, de la sesion 3 (S3) a la sesién 19
(519), y en el desarrollo de las diecinueve sesiones del Taller de Formaciéon Docente
(TFD). En relacidon a esta observacion participante, se anticipa que el investigador
orientd, mayoritariamente desde el TFD aportando material especializado en historia
de la Ciencia, Historia de la Quimica y Didactica de las Ciencias, a partir de lo cual se
disefid por parte de la protagonista su intervencion en el aula.

3.1.5 El analisis del contenido del discurso

Considerando los objetivos de esta investigacidn, relacionados con la identificaciéon y
caracterizacién sistematica de la reflexidon de la protagonista sobre los aportes de la
Historia de la Ciencia en el mejoramiento de su discurso profesional docente, se hace
necesario el analisis de dichas reflexiones, el andlisis de su discurso, en la medida en
que fueron apareciendo en los espacios creados para ello, vale decir, las entrevistas, el
discurso en el aula, la reflexién dialdgica y los TFD, lo cual se reitera que se desarrollara
en el apartado 3.3.

De la misma forma que Couso (2002) presenta la justificacién del analisis del discurso
en su estudio, en esta investigacion se considera fundamental analizar el discurso de la
protagonista, lo que dice en la interaccidon, en las diversas instancias de la
investigacion: tanto en su discurso en el aula, como en el analisis de su propia practica
profesional, lo mismo que en el espacio de desarrollo profesional colaborativo en que
se constituyé el TFD.

Se considera entonces que hablar de discurso es hablar de una préctica social, de una
forma de interaccién entre las personas que se articula a partir del uso lingliistico
contextualizado, ya sea oral y escrito (Calsamiglia & Tusén, 2004). Estas investigadoras
plantean que el hablar o escribir es construir piezas textuales orientadas a unos fines y
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que se dan en interdependencia con el contexto, dentro del cual se da sentido a las
formas de comunicacion y representacién del mundo.

Sin el animo de entrar en profundizaciones tedricas sobre el analisis del discurso, y en
pleno reconocimiento de que este es un complejo campo, emergente de varios
aportes, que desde mediados del S XX se hicieran desde la etnografia de la
comunicacion, el andlisis conversacional de inspiracion etnometodologista, la escuela
francesa, el desarrollo de las corrientes pragmaticas, de las teorias de la enunciacion y
de la lingistica textual (Charaudeau & Maingueneau, 2005), se reitera que en esta
investigacion se adoptara una de las perspectivas que refiere al analisis del discurso
como la relacién entre el texto y el contexto, para de esta forma entender el
planteamiento de las reflexiones de la protagonista en contextos de interaccién.

Como es planteado por Calsamiglia y Tusén (2004), uno de los aspectos que
caracterizan los estudios discursivos es que toman como objeto de anadlisis datos
empiricos, ya que se parte del principio de que el uso linglistico se da en un contexto,
gue es parte del contexto y que crea contexto, y por ello es necesario tomar esos datos
en su contexto natural. Frente a esto, se sefala que la presente investigacién ha
tomado como ‘norma’ esta caracterizacién, y que todo el andlisis del discurso de la
protagonista se desarrollard a partir de sus propias verbalizaciones, en todas las
instancias correspondientes, relacionadas con su participacion en la investigacion.

Un aspecto planteado por estas investigadoras, y que esta en coherencia con el
enfoque interpretativo-comprensivo de esta investigacion, es que tener en cuenta el
contexto exige observar el marco en que se elaboran y se manifiestan las unidades
discursivas. Frente a ello, se han considerado en este disefio metodoldgico el uso de
métodos, técnicas y procedimientos tales como la observacién participante, las
grabaciones, los diarios de campo, las entrevistas y las discusiones de grupo, entre las
recomendadas.

En consideracion que las fuentes de recogida de datos anteriormente sefialada
conlleva una gran cantidad de informacidn, se ha considerado necesario y pertinente
identificar aquellas unidades discursivas de relevancia para al analisis posterior. De
esta forma, se plantea una diferenciaciéon entre unidades discursivas y unidades de
andlisis, refiriéndose a las primeras todos aquellos enunciados que se combinan entre
si para formar textos (orales en este caso), que forman una unidad comunicativa,
intencional y completa (Calsamiglia y Tusdn, 2004), y para nuestro caso, estos textos se
abordan desde una perspectiva global, en la que se tiene en cuenta la unidad
comunicativa en su conjunto, su estructura, su contenido general, su anclaje
pragmatico. Por su parte, se tomaran como unidades de andlisis, aquellas unidades
discursivas que se considera aportan en la interpretacion y comprensién de la
problematica planteada en la investigacion.

Como se ha mencionado preliminarmente, en esta investigaciéon se pretende aportar
evidencia sobre cudles, y bajo que caracterizacién, son aquellos aspectos que se
considera aporta la Historia de la Ciencia en la transformacién o consolidacion del
discurso profesional docente. Lo anterior se propone identificar y caracterizar a partir
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de la configuracién de los diversos Perfiles Tematicos de Reflexidn (que se comentaran
mas adelante) construidos en base a dichas unidades de andlisis del discurso de la
protagonista.

Frente a ello, se considera importante el planteamiento de Lemke (1997) quien
plantea que para comprender el significado del todo es necesario conocer algo mas
que el significado de cada palabra, lo que este autor llama las relaciones de significado
entre las diversas palabras. Sefiala este autor que al patrén de vinculaciones entre los
significados de palabras en un campo particular es el patrén temdtico, el cual evidencia
las relaciones semanticas que describe el contenido tematico, “es una red de
interrelaciones entre los conceptos [cientificos] dentro de un campo, descritos
semanticamente en los términos en que se utiliza el lenguaje en ese campo.

De forma andloga a lo planteado por este autor, en esta investigacion adquiere sentido
la configuracién del Perfil Tematico de Reflexién — PTR -, en tanto éste se propone
construido a partir de la identificacién de ciertas categorias de analisis, las cuales
vendrian a ser ese patron temdtico dentro del discurso de la protagonista de la
investigacion.

En relacidon a este mismo planteamiento, se cita a Van Dijk (1983) quien reconoce que
en los diferentes textos se pueden identificar relaciones morfoldgicas, sintacticas y
semanticas entre las frases de una secuencia, considerandose fundamental el analisis
de tipo semantico, refiriéndose al significado y la referencia de las frases (p.37), las
vendrian a ser las constituyentes de las categorias de reflexion propuestas en esta
investigacion.

3.2 El Contexto de la Investigacion
3.2.1 Tipo de estudio

Asi como se ha establecido en los apartados anteriores, esta investigacion se desarrolla
en el campo de la investigacion cualitativa desde un enfoque interpretativo a partir de
lo cual se pretende interpretar y comprender el proceso de desarrollo profesional
docente que una de las participantes de la investigacion, la protagonista, ha vivido en
torno a las reflexiones emergentes de la inclusién de la Historia de la Ciencia como
marco de referencia tedrica y metodoldgica de su discurso profesional.

Se reitera su caracter de estudio de caso de tipo longitudinal, en el que se ha analizado
en profundidad el caso de la protagonista, durante un tiempo de un afio, periodo en el
cual se adelantaron procesos de observacion no participante, observacion
participante, entrevistas al inicio y al final del proceso, tanto en su participacion como
protagonista en el aula (su discurso y su reflexion sobre su discurso), como en su
participaciéon en el simultaneo espacio de formacién tedrica llamado “Taller de
Formacién Docente — TFD”.

De conformidad con lo planteado por Garcia, M (2009), este tipo de estudios tiene
propiedades de tipo particular, descriptiva y heuristica. Particular en el sentido de ser
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hechos reales y concretos, en este caso, como la Historia de la Ciencia puede
convertirse en un aporte en la transformacién/consolidacion del discurso profesional
docente. Descriptivo en la medida que se estudia detalladamente la forma en que se
generan dichos aportes y las eventuales transformaciones, y heuristico pues permite
tener una mayor comprension de los procesos de desarrollo del discurso profesional
docente, basados en la Historia de la Ciencia y en la pertenencia a un colectivo de
formacién tedrica. De esta forma, el analisis longitudinal permitira el seguimiento
progresivo del vinculo e implicancias generadas en el discurso profesional docente, a
partir de la participacion de la protagonista en un proceso de formacién sustentado
en la Historia de la Ciencia, la Didactica de las Ciencias y las relaciones entre ellas, las
cuales son base para el discurso profesional de los profesores de ciencias.

3.2.2 Participantes en la investigacion

En esta investigacion participaron siete (7) profesoras de quimica, todas ellas
vinculadas al nivel de educacién media del sistema educativo chileno. De ellas, seis se
desempeiian en colegios particulares pagados (Margot, Cecilia, Sandra, Maria Eugenia,
Cecilia y Ximena) y una lo hace en un liceo municipalizado (Rosa), todas en la Regién
del Bio Bio, en el llamado “Gran Concepcidon”. Se destaca que de las siete
participantes, seis de ellas centraron su interés en su desempefio en el nivel segundo
medio y una de ellas en el nivel de tercero medio (Sandra). Cabe sefalar que el sistema
educativo chileno esta estructurado en Educacion Basica (ocho niveles, de primero a
octavo basico) y Educacion Media (cuatro niveles, de primero a cuarto medio).

En este contexto de las participantes, se destaca que las siete fueron participantes
activas y permanentes en el espacio de formacion tedrica denominado Taller de
Formacion Docente (TFD) y tres de ellas iniciaron simultaneamente, el proceso de
intervencién en el aula a partir de la inclusién de la Historia de la Ciencia.

Se resalta que el proceso llevado a cabo por dos de estas profesoras no serd reportado
en este informe, debido a la interrumpida participacion, la cual impide llevar un hilo
conductor en el analisis. Asi, la investigacion se centra en una de las profesoras, la
protagonista y particularmente en su desempeno profesional como profesora de
quimica de nivel segundo medio, durante el afio 2008, en un colegio particular pagado.

Segun lo anterior, se considera pertinente emplear la diferenciacion entre
participantes y protagonista, entendiéndose que ésta ultima es a la vez participante, y
no en la relacién inversa, las participantes siendo protagonistas, en el sentido de que
no se analiza su prdctica profesional, diferenciada en el aula, en las reflexiones
dialégicas ni el TFD (ver apartado 3.2.3).

En relacidon a la seleccidon de la protagonista se ha considerado lo planteado por
Rodriguez et al 1999, quienes plantean que “un buen informante es aquel que dispone
del conocimiento y la experiencia que requiere el investigador, tiene habilidad para
reflexionar, se expresa con claridad, tiene tiempo para ser entrevistado y esta
predispuesto positivamente para participar en el estudio”.
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De las participantes, todas profesoras de quimica de nivel de ensefianza media, dos de
ellas, la protagonista y una de las participantes, tenian estudios avanzados, de
maestria en ensefianza de la quimica, llevado a cabo en una de las mas prestigiosas
universidades de la regién. De forma general, los afios de servicio de todas las
participantes y de la protagonista estaba entre 5 y 25 anos, y su edad estaba entre los
27 y 50 anos de edad.

El investigador en el proceso investigativo

Como es sefialado por Garcia (2009) y Couso (2002), este tipo de investigaciones, de
caracter interpretativo-comprensivo, implican una considerable participacion de parte
de quien la lleva a cabo. Asi, reconociendo el papel activo del investigador, y su
imposibilidad de desligarse de sus marcos de referencia tedrica, y de sus valores e
intereses, se pasa a formar parte de esa realidad investigada, mas aun cuando este
proceso, como el llevado a cabo en esta investigacion, implica observacién participante
en el grupo de profesoras que participaron de ella. Segun lo anterior, se considera
entonces pertinente describir cual ha sido mi papel como investigador.

La primera ocasion en que tuve oportunidad de conocer a las participantes de la
investigacion fue en el marco de la presentacion de esta, la cual se llevé a cabo a
finales del afio 2007, a un gran grupo de profesores de ciencias de la regién del Bio Bio.
En esta ocasién, y como serda comentado detalladamente en el apartado 3.3,
finalmente siete profesoras manifestaron su intencién y compromiso de participar.

Luego de haber identificado la necesidad de una fundamentacion tedrica sustentada
en la Didéctica de las Ciencias, lo mismo que en la Historia de La Ciencia®, se sugiri6 la
forma de trabajo, que tendria la ya referida ‘doble dimension’, de formacion vy de
intervencion en aula, lo cual fue siendo criterio para la decisidén sobre su propio papel
en la investigacién. A partir de ello, se fue haciendo necesario entonces mi
participacién como orientador del proceso, en el que claramente tuve una mayor
participacién en la ‘dimension’ formativa, del Taller de Formacion Docente (TFD),
siendo menor dicha participacién en el aula de clase, en donde, por obvias razones, fue
la protagonista quien tuvo una mayor participacion, ya que la mia se limité a tomar
registro de lo que alli estaba sucediendo.

De esta forma me converti en quien orientaba el proceso investigativo en el aula de
clase, tanto del andlisis individual como del andlisis dialégico de la practica profesional
de la protagonista, y de forma paralela asumi el rol de coordinador del TFD, orientando
las reflexiones de las participantes, presentando nuevos planteamientos tedricos,
bibliografias especializada, organizando las tematicas que interesaba al grupo abordar,
generando preguntas sobre la teorizacién y sobre el proceso que se desarrollaba
progresivamente. Es importante sefialar que mi participacién como orientador de este
TFD permitiéo que todo el material de ensefianza que se iba a utilizar en el aula de
clase, es decir todas las secuencias didacticas y sus respectivas actividades de
ensefianza, fueran seleccionadas, disefiadas, elaboradas e implementadas por la

4 . . . e . . .z
En el apartado 3.3 se comentara sobre las instancias que permitieron dicha caracterizacion, la
entrevista inicial y el ‘cuestionario sobre concepciones docentes en torno a la ciencia’.
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protagonista y por el mismo grupo de participantes, lo cual resguardo el no caer en la
cuestionada metodologia de ‘aplicacién’ de materiales ajenos a la reflexidon docente.

Este proceso de ‘doble dimension’ implicé asi dos tipos de orientacién, la que se
desarrollé6 en el marco del TFD, en sesiones quincenales generalmente, con
participacién de todas las participantes, los dias sdbado en la Facultad de Educaciéon de
la Universidad Catélica de la Santisima Concepcién, lugar donde me desempefio
académicamente, y por otro lado, mi asistencia al aula de clase, en un colegio
particular pagado, durante los dias de semana, en las sesiones de clase de la
protagonista. Esto se desarrollara mas adelante en el apartado 3.3.

3.2.3 La metodologia de investigacion protagdénica

Bajo esta propuesta, se concibe la investigacién protagdnica como aquel espacio de
reflexion critica sobre la préactica profesional docente, con el objeto de favorecer el
proceso de entendimiento del rol docente asumido, creando entonces condiciones
para la comprensién, la critica y la transformaciéon (Quintanilla et al., 2010). La
propuesta de investigaciéon protagdnica considera cuatro etapas: problematizacion,
objetivacion, interpretacion y elaboracion de alternativas. No obstante, es te proceso
tiene un cardcter de ‘espiral’ en el que cada etapa permite complementar, revisar y
resignificar la anterior, y desde alli continuar avanzando.

En relacién a la primera etapa, se concibe la problematizacion de la practica,
definiendo qué problema se va a investigar. Para este caso se trata de identificar y
cuestionar la habitual transmisidén conceptual de la quimica, a partir de la inclusién de
la Historia de la Ciencia (HC) como referente de una nueva propuesta centrada en los
propios procesos de representacion del conocimiento cientifico, por parte de los
estudiantes, a partir de la contextualizacion de la génesis del conocimiento cientifico.

De forma especifica en la investigacidn, en el componente de la intervencion en el aula,
surge como elemento problematizador la relacién que ha de existir entre la ensefianza
de la quimica, con un referente en la HC y la necesidad de abordar los contenidos
curriculares preestablecidos, considerando el cumplimiento de un programa de
estudio en el afio escolar. De esta forma, la protagonista de la investigacién enfrenta
varias opciones o perspectivas de la HC que le permiten ir configurando dicha relacién,
lo cual sera abordado en el siguiente apartado.

En cuanto a la etapa de objetivacidon, se plantea en esta investigacién una
diferenciacién, en cuanto a que se consideraron dos espacios (a diferencia de uno en la
propuesta de referencia): a) el espacio del andlisis de la intervencion en el aula
(Reflexion Individual - PRI) y su posterior analisis en conjunto (Reflexién dialdgica - RD)
y b) el espacio del Taller de Formacidn Docente (TFD), a partir de las sesiones en la que
se hizo el andlisis critico de su intervencion, por parte de las participantes en dicho
espacio de formacién tedrica. Asi, se reconstruyen los episodios de clase especificos,
en busca de la comprension de la evidencia que caracteriza la ‘transformacién
progresiva’ de la prdactica profesional, basada en la HC como orientadora de dicha
practica.
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En la etapa de interpretacién, se conjugan los elementos propios de la intervencién de
la protagonista, con la fundamentacion tedrica que, de forma paralela, estd siendo el
referente de la inclusién de la HC en su desarrollo profesional docente. De esta forma,
se puede analizar la coherencia o no de lo propuesto por la protagonista en cada una
de sus intervenciones en el aula.

En la Ultima etapa, de elaboracion de alternativas, y con base en el analisis de la
practica, tanto a nivel individual, como a nivel colectivo, se intentan formular nuevas
formas de abordar las nociones cientificas, desde una orientacion de la HC.

Finalmente, y como aporte de este modelo de investigacidon protagdnica, se resalta el
papel del colectivo de participantes, en este caso del TFD, en tanto que ha sido un
instrumento al servicio del desarrollo de la investigacidn sobre la practica de la
protagonista, caracterizada por multiples miradas, pluralidad de fuentes de
informacién, decisiones grupales, la realidad del profesor es estimulo para conocer sus
propias realidades, el colectivo es una instancia de apoyo mutuo. Asi, se generan lazos
de solidaridad y comunicaciéon en los que emerge mds abiertamente todas las
opiniones.

3.3 Descripcion del proceso investigativo

Uno de los principales aspectos a considerar, para el cumplimiento de los objetivos de
la investigacidn, fue precisamente la identificacion de la necesaria articulacion entre
las reflexiones que la protagonista de la investigacion iba manifestando e
incorporando en su discurso profesional, por una parte, y aquellos ‘episodios’ que
desde la inclusidn de la Historia de la Ciencia en su discurso profesional, por otra parte,
hacian posible dichas reflexiones. Ademas de lo anterior, que viene a considerarse
como parte de la intervencién en el aula, se consideré fundamental recoger
informacién para configurar un diagndstico de la forma en que habitualmente la
protagonista trabajaba la quimica escolar, lo mismo que la consideraciéon fundamental
de recoger informacién sobre todo el proceso vivido por esta profesora.

Con base en lo anterior, y recordando el caracter longitudinal de este estudio, todo el
proceso se llevd a cabo mediante tres fases: una fase descriptiva; una fase de
intervencion, y una fase de andlisis de la intervencion (figura 3).

Por otra parte, y en virtud de la necesaria articulacion, comentada en el parrafo
anterior, el disefio de esta investigacion consideré que durante la fase B, de
intervencion, y de forma ‘vertical’ se identificaran ciertos momentos que vincularan las
instancias desarrolladas en dicha intervencion, tales como entrevistas, discurso de
aula, reflexién dialégica y sesiones de TFD (ver figura 4), con el respectivo contenido
cientifico: teoria atomica (diagndstico prdctica habitual) y Ley Periddica, intervencién
de la protagonista, abordada desde una orientacion didactica basada en la Historia de
la Ciencia, lo cual corresponderd posteriormente al andlisis de los Momentos
desarrollados en la investigacién (apartado 3.3.3.4).
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Figura 3. Fases constituyentes de la metodologia de la investigacion
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Asi, en la figura 3 se representa la implementacion de las diversas fases, y en particular
para el analisis de la informacién, los momentos que se configuraron en torno a los
disciplinar de la quimica desde la orientacién basada en la HC y sus respectivas
instancias.

Como sera desarrollado mas adelante (apartado fase C, anadlisis de la intervencion),
todas las intervenciones de la protagonista, en las diversas instancias de la
investigacion: su discurso en el aula, la reflexion dialdgica, su participacién en el TFD y
las entrevistas, serdn analizadas para configurar, para cada una de ellas, un Perfil
Tematico de Reflexidn — PTR -, con el que se espera comprender cdmo la Historia de la
Ciencia se relaciona con su discurso profesional docente. De esta forma se llegara
primero a establecer un PTR de cada instancia — PTR, -, posteriormente se identificara
como cada una de ellas se vincula con los diversos momentos y asi configurar el PTR de
cada momento — PTRy -, y finalmente, a partir de estos, configurar el que serd
denominado PTR Docente — PTRp -, a partir del cual se espera dar cuenta de los
interrogantes y objetivos de la investigacion.

v

=N
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Figura 4. Esquema general de la implementacion de la Fase B. Relacidn entre las diversas instancias y los momentos, a partir de los cuales se configuran los Perfiles Tematicos de Reflexion
respectivos: PTR de cada instancia, y a partir de ellos los PTR de cada momento. (los momentos 4 y 5 se trabajaron de forma simultanea).

Momento 1. Diagndstico Practica habitual: Teoria atdmica. Instancias: Entrevista inicial; Discurso de aula | (PRI_I) — sesiones S1y S2 y Reflexion Dialdgica | (RD_L)

Momento 2. Biografias cientificas. Ley Periddica. Instancias: TFD_| a TFD_X; Discurso de aula Il (PRI_II) — sesiones S3 a S10 y Reflexién Dialdgica Il (RD_II)

Momento 3. El Radio atémico. Instancias: TFD_XI; Discurso de Aula Il (PRI_III) — sesiones S11 y S12 y Reflexion Dialdgica 11l (RD_III)

Momento 4. Principios basicos de electroquimica. Instancias: TFD_XIl a TFD_XVIII; Discurso de Aula IV (PRI_IV) — sesiones S13 a S19 y Reflexion Dialdgica IV (RD_IV)

Momento 5. El Congreso de Karlsruhe. Instancias: TFD_XII a TFD_XVIII; Discurso de Aula IV (PRI_IV) — sesiones S13 a S19 y Reflexion Dialdgica IV (RD_IV)

Momento 6. Entrevista Final.

LA HISTORIA DE LA QUIMICA EN LA REFLEXION SOBRE LA PRACTICA PROFESIONAL DOCENTE. Un estudio de caso desde la ensefianza de la Ley Periddica.
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3.3.1 Fase A. Fase Descriptiva Inicial

En la fase A, Descriptiva Inicial (ver figura 3), se consideraron aquellos procedimientos
relacionados con la convocatoria y posterior seleccién de los participantes de la
investigacion. De esta forma, se inicio preliminarmente el contacto administrativo con
una base de datos de colegios de nivel ensefianza media en la regiéon del Bio Bio,
garantizando la presencia de las ciencias naturales (quimica particularmente) en su
formacién. Se envid invitacion a la presentacién de la investigacion a 30 colegios, de
diversos tipos de dependencia administrativa (municipal, subvencionada y particular),
ante lo cual se tuvo respuesta de aceptacién de 10 colegios, cuyo numero de
profesores de quimica fue veinte. Este grupo de profesores asistid a la presentacion de
la investigacién, llevada a cabo en el mes de diciembre de 2007, en la que se presenté
los lineamientos generales considerados, lo mismo que los objetivos que se perseguian
y en general, la forma en que esta se desarrollaria.

Luego de dicha presentacién, diez de estos profesores explicitaron intencion de
participar, y manifestaron disponibilidad de tiempo y dedicacion. No obstante, para el
momento de recogida de informacidén sobre algunas concepciones docentes sobre la
Historia y Naturaleza de la Ciencia y otras dimensiones del desempefio docente,
mediante la utilizacién de un cuestionario tipo Lickert’ (anexo 2), han quedado
definitivamente siete profesoras en la investigacion. Vale mencionar de forma general,
qgue los demas profesores que fueron progresivamente excluyéndose, presentaban
diversas razones para ello, entre las mas recurrentes, las limitaciones de tiempo de
dedicacion y otras referidas a su vision sobre la educacion cientifica, centrada en los
contenidos y preparaciéon del examen de egreso de secundaria (PSU en Chile), mas que
por las finalidades de esta investigacion.

De forma paralela, en esta fase A, descriptiva inicial, se trabajé en la fundamentacion
de la propuesta investigativa, en los dmbitos de referencia tedrica y metodoldgica.
Frente a esto Ultimo, se determind que el disefio seria el estudio de caso, y se
definieron las diversas instancias en que se deberia focalizar la toma de informacién (a
comentar en la siguiente fase). En cuanto al componente tedrico, se inicié la
consolidacion del marco de referencia, particularmente centrado en los temas sobre
Historia de la Ciencia, Didactica de las Ciencias; Formacion de Profesores de Ciencia vy,
particularmente debido a los requerimientos de formacién, sobre aquellas fuentes de
informacién que, desde la Historia de la Ciencia, serian el referente ‘erudito’.

3.3.2 Fase B. Fase de Intervencion
En la Fase B, de Formacidn e Intervencion, se destacan dos momentos cruciales: el

inicio del espacio de formacion tedrico para las participantes, el Taller de Formacién
Docente — TFD -, y el proceso de intervencion en el aula de clase.

® Se utilizé el instrumento Likert derivado del Proyecto FONDECYT 1070795 “Identificacion,

caracterizacion y promocion de competencias de pensamiento cientifico en estudiantes de ensefianza
media”, dirigido por el Dr. Mario Quintanilla.
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Para lo anterior, y de forma simultdnea se llevd a cabo una entrevista
semiestructurada (Entrevista Inicial) a las siete participantes de la investigacion,
considerando lo que se habia respondido en el cuestionario likert referido, y en donde
se consultd sobre la disposicidn a ser la profesora protagonista de la investigacion, en
consideracion de lo comentado en el apartado 3.2.3. Alli, tres profesoras manifestaron
su interés en ser las protagonistas, a partir de las cuales finalmente se construyé el
caso de investigacioén: la profesora caracterizada como profesora 008. Para visualizar
lo comentado hasta ahora, se presenta la figura 5.

Figura 5. Representacion del proceso de seleccién de las participantes y de la protagonista. Se presenta también la
doble ‘dimensién’ de la investigacidn, tanto de Formacién Tedrica, como de Intervencion en Aula.

Invitacion a 30 colegios (PP;PS;M)

Respuesta positiva 10 Colegios

A 4

A 4

Inicio Informacién

1
: 3 Profesores :4 ————— s P 7 Profesores 6 LPP; 1 LMun.
1

— 8 INICIO TRABAJO CAMPO < —> ENTREVISTA SEMI-ESTRUCTURADA
FORMACION TEGRICA
J
004 008
INTERVENCION EN AULA — REFERENTE, LA
HISTORIA DE LA CIENCIA
7

ESTUDIO DE CASO - PROTAGONISTA

Ademas de la anterior caracterizacién y seleccion de la protagonista y de las
participantes de la investigacién, se dio inicio al ‘trabajo de campo’, el cual contempld
entonces el desarrollo de los Talleres de Formacidén Docente, la Intervencidn en el Aula
(discurso de aula y reflexiéon dialdgica), y ademas de ello, derivado del trabajo
simultaneo por parte del investigador, de revision tedrica sobre el referente Histérico-
Quimico que seria la base del disefio e implementacidon de la Historia de la Ciencia
como orientador del discurso profesional docente en el aula, se propusieron y
definieron los episodios cientificos, que dieron forma a los Momentos que serian
considerados en la intervencion en el aula. A continuacidon se comentara sobre cada
uno de ellos:
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La entrevista inicial

Como se comenté anteriormente, en esta instancia, entrevista inicial (El), de caracter
semiestructurada, se consideraron particularmente tres tépicos generales, los cuales
tienen que ver con: a) Marco general de presentacién, b) Reflexién acerca del
cuestionario likert sobre diversas concepciones docentes en las que se hizo énfasis en
la Historia de la Ciencia y la Naturaleza de la Ciencia, y c) la Perspectiva de trabajo a
desarrollar en la investigacidon. En el anexo 3, se presenta el protocolo de esta
entrevista. Se aclara que se presenta como anexo solo el formato usado con la
protagonista, entendiendo que ha sido similar para con las demas participantes de la
investigacion.

El Taller de Formacion Docente

Estas instancias fueron concebidas como el espacio de formacidn tedrica, a partir de
los resultados de las diversas entrevistas y de las expectativas de la protagonista vy las
participantes de la investigacion, en torno a dos grandes tematicas presentadas como
ausentes de su discurso profesional docente: La Historia de la Ciencia (HC) y la
Didactica de las ciencias (DDCC).

Durante toda la investigacion se llevaron a cabo estos TFD, mediante reuniones
sistematicas, cada dos semanas aproximadamente, los dias sabados en las
dependencias de la Facultad de Educacién de la Universidad Catélica de la Santisima
Concepcidn, lugar de trabajo del investigador. Se llevaron a cabo dieciocho sesiones de
estos TFD, cada uno con una duracién aproximada de 4 horas. De acuerdo con el
modelo de investigacién protagdnico, presentado anteriormente, estas sesiones de
TFD consideraron un momento de presentacion tedrica, un momento de discusion
tematica respectiva, y un momento de evaluacion de la jornada. En el anexo 4, se
presentard la informacién relacionada con estos TDF y los diversos temas abordados.
Los protocolos de cada una de estas sesiones se presentaran en el anexo 10.

Vale destacar que estos TFD tuvieron un cardcter inicial de ‘responsabilidad’ centrada
en el investigador, debido a la naturaleza magistral de presentacién de los temas
referidos tanto la HC como a la DDCC, la cual fue gradualmente compartida con las
participantes, hasta estar centrada en sus propias participaciones, a propdsito de los
temas abordados, ligados al andlisis de las practicas de sus colegas, lo cual se dio desde
mediados de estos TFD, hasta el final.

En la seleccidn de los temas a abordar en cada TFD se tuvo en cuenta las necesidades y
expectativas de las participantes, en la medida que paulatinamente el grupo iba
identificando sus propias deficiencias tedricas y a partir de ello, se sugeria que en las
sesiones siguientes fueran abordados dichos temas.
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La Intervencidn en el aula: Discurso de Aula (PRI) y Reflexion Dialégica (RD)

En principio, esta intervencion en el aula se llevé a cabo mediante una observacion no
participante, y en el caso de la protagonista se considerd para ello el tema de teoria
atdmica, pues era el que por programacion curricular correspondia. Asi, se observaron
dos sesiones (S1 y S2) a partir de la cual se levantd el diagndstico de su practica
habitual. Cabe mencionar que, como se vera en el andlisis del momento 1: Diagndstico
prdctica habitual, se considerd para ello, ademds de las sesiones de clase
mencionadas, la entrevista inicial y la reflexion dialdgica .

Luego de esto, se dio paso a la observacion participante, en la cual se trabajé durante
las siguientes sesiones de clase, S3 a S19, todas ellas relacionadas con la nocién
cientifica Ley Periddica (ver figura 3). La forma de trabajo en este espacio denominado
Discurso de Aula contempld la presencia del investigador en la sala de clase, con el
animo de tomar registro del discurso profesional de la protagonista. Para ello, se tomd
registro de audio y video, lo mismo que notas de campo, a partir de las cuales se
llevaria a cabo el analisis posterior.

A partir de la informacidn recogida, se hizo la seleccién (por parte del investigador) de
los momentos representativos de cada una de las sesiones de clase, es decir, aquellos
fragmentos del registro que tenian que ver con el discurso disciplinar y didactico en la
sala de clase (se excluyen todos los fragmentos en los que se daban otro tipo de
informaciones extra-clase, llamados de lista de asistencia, interrupciones externas de
la clase, entre otras). A partir de esta informacion seleccionada, se editaron videos, con
el animo que la protagonista tuviera un insumo de analisis, el cual se convirtiera en el
insumo para la instancia denominada Reflexidn Individual, de alli la sigla utilizada —
PRI -. Paralelamente, el investigador llevaba a cabo su respectivo analisis vy
posteriormente, se llevaba a cabo la respectiva reflexion dialdgica (figura 6). Se
destaca que durante toda la investigacién se llevaron a cabo cuatro andlisis sobre el
discurso en el aula (PRL_I; PRI_II; PRI_III, PRI_IV), segun el vinculo con los momentos
desarrollados en clase (ver figura 3).

Analisis
Indiv.
(prof)

Analisis
Conjun.
REF DIAL

SESION

Andlisis
Indiv.
(Invest)

Figura 6. Mecanismo utilizado para la Reflexion Individual sobre el discurso en el aula, y la posterior Reflexidon
Dialdgica. Se adelanté un analisis individual (Profesor e Investigador) con base en algunas preguntas orientadoras y
posteriormente, la reflexion dialdgica.

Posteriormente al respectivo analisis individual, PRI, se llevaba a cabo el encuentro
entre la protagonista y el investigador, en la instancia denominada Reflexion Dialogica
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(RD). Principalmente en estas sesiones, que también fueron cuatro, asociadas a cada
PRI, se hacia un andlisis detallado del discurso profesional en el aula de clase.
Evidentemente el insumo principal fue el registro en video de la practica de la
protagonista, complementado por algunas notas de campo levantadas por el
investigador en cada una de las sesiones, cuando correspondiera. En cada una de estas
RD, y de acuerdo con los analisis realizados conjuntamente y con los insumos tedricos
provenientes de los TFD, se tomaba decisidon sobre los aspectos, tanto tedricos como
metodoldgicos, a considerar durante las sesiones de clase siguientes.

En el anexo 5 se presentan los protocolos de estas cuatro Reflexiones Dialdgicas (RD_I;
RD_II; RD_lll'y RD_IV), lo mismo que de las PRI correspondientes.

La Entrevista Final

A partir de todo el proceso vivido por parte de la protagonista, se propuso la
realizacion de una Entrevista Final (EF), la cual consideré el didlogo entre la
protagonista y el investigador en torno a diversos temas relacionados con su
participacién tanto como protagonista como de participante del Taller de Formacién
Docente, su experiencia en este proceso de formacién e innovacién de su practica, lo
mismo que todos los aportes de la Historia de la Ciencia en la quimica escolar. De esta
forma, se planted un analisis profundo sobre aquellos aspectos, finalmente
caracterizados como categorias de andlisis sobre la inclusion de la Historia de la
Ciencia en su discurso profesional docente. En el anexo 6 se presenta el protocolo
orientador de dicha entrevista.

Se comenta que el registro de todas estas instancias comentadas anteriormente se
presentard mediante las transcripciones correspondientes, en el siguiente capitulo, de
analisis de los resultados. En la siguiente tabla (tabla 2), se presentan dichas siete
instancias relacionadas con: observacién no participante, analisis de las concepciones
de los profesores, inicio del Taller de Formacidon Docente, observacién participante, y
reflexion y evaluacién del proceso de formacion continua vinculado a la inclusién de la
Historia de la Ciencia en el Discurso Profesional Docente.
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Tabla 2. Representacion de las Instancias desarrolladas en la investigacion

Instancia 1
ENTREVISTA

Instancia 2

DISCURSO EN EL AULA

Instancia 3

TALLER DE FORMACION
DOCENTE

Instancia 4

REFLEXION DIALOGICA

Instancia 5
DESCRIPCION DE
ACTIVIDADES

Instancia 6
ENTREVISTA

Instancia
Entrevista Inicial

Instancia
Registro para Reflexion Individual |
Registro para Reflexion Individual 11
Registro para Reflexién Individual 111
Registro para Reflexiéon Individual 1V

Instancia
Taller de Formacién Docente |
Taller de Formacion Docente 11
Taller de Formacion Docente 111
Taller de Formacion Docente 1V
Taller de Formacion Docente V
Taller de Formacién Docente VI
Taller de Formacién Docente VII
Taller de Formacion Docente VI
Taller de Formacion Docente 1X
Taller de Formacion Docente X
Taller de Formacién Docente Xl
Taller de Formacién Docente XI1
Taller de Formacion Docente X111
Taller de Formacion Docente X1V
Taller de Formacion Docente XV
Taller de Formacién Docente XVI
Taller de Formacién Docente XVII
Taller de Formacion Docente XVIII

Instancia
Reflexion Dialdgica |
Reflexion Dialdgica 11
Reflexion Dialdgica 111
Reflexién Dialégica 1V

Instancia
Descripcion Actividades |
Descripcion Actividades 11

Instancia
Entrevista Final

Codificacion
El

Codificacion
PRI_I
PRI_II
PRI_III
PRI_IV

Codificacion
TFD_1I
TFD_11
TFD_I11
TFD_IV
TFD_V
TFD_VI
TFD_VII
TFD_VIII
TFD_IX
TFD_X
TFD_XI
TFD_XI1
TFD_XI11
TFD_XIV
TFD_XV
TFD_XVI
TFD_XVII
TFD XVIII

Codificacion
RD_1I
RD_1I1
RD_III
RD_IV

Codificacion
DA_I
DA_II

Codificacion
EF

La Identificacion y seleccion de los momentos de la intervencion

De forma paralela al desarrollo de estas instancias (entrevistas; TFD, PRI y RD), en el
componente de fundamentacion tedrica (ver figura 3), se adelantd la rigurosa
identificacion y seleccidn de aquellos ‘episodios’ de la quimica, desde su perspectiva
historica, que eventualmente podrian ser considerados para su inclusién en el aula.
Asi, y de comun acuerdo con la protagonista, tanto en las reflexiones dialdgicas, como
en las diversas sesiones correspondientes del TFD, se trabajé en el disefio de las
secuencias didacticas relativas a la nocién cientifica ley periddica (ver anexo 7).

Particularmente, se acudié a fuentes especializadas, tanto en el ambito de la Historia
de la Ciencia, La Historia de la Quimica y la Didactica de la quimica, a partir de lo cual
se selecciond informacién para disefiar la intervencién de la protagonista, desde un
discurso profesional orientado desde la HC. De esta forma, se trabajéo en cuatro
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tematicas, todas ellas vinculadas a la Ley periddica, a partir de las cuales se generaron
los momentos de intervencién en el aula (en el capitulo siguiente, de analisis de
resultados, se establece y justifica la decisién de tomar para el andlisis los momentos 2
y momento 5):

Momento 2: Biografias Cientificas

Momento 3: El radio atémico

Momento 4: Principios bdsicos de electroquimica
Momento 5: El Congreso de Karlsruhe

Se recuerda que en el capitulo anterior, se presentaron los documentos de referencia
tedrica de cada uno de estos momentos, desde la mencionada perspectiva de la
Historia de la Ciencia. Ademas de esto, se comenta que los momentos 1: Diagndstico
practica habitual, y momento 6: Entrevista Final, no tuvieron directa relaciéon con una
nocion cientifica desde la perspectiva de la HC, motivo por el cual no se presentan en
esta ocasion con los anteriores momentos.

3.3.3 Fase C. Fase de Analisis de la Intervencion

Debido a la gran cantidad de informacion recogida durante el proceso investigativo, y
de acuerdo a lo particular de dicho proceso, se hizo necesario plantear una serie de
decisiones de caracter interpretativo y organizativo de la informacién, la cual se
analizd6 con base en la técnica del andlisis del contenido del discurso. Asi,
progresivamente, y de acuerdo con los analisis que se iban desarrollando, se propuso
gue todas aquellas reflexiones de la protagonista, en las diversas instancias y los
momentos en que estas se vinculaban, fueran las reflexiones constituyentes del
llamado Perfil Tematico de Reflexion — PTR -, a partir del cual se llegaria a la
interpretacion y comprensién de cémo la Historia de la Ciencia hizo parte de su
discurso profesional docente.

3.3.3.1 Sistematizacion de la informacion

Inicialmente, toda la informacién recogida, derivada de la participacion de la
protagonista en todas y cada una de las instancias, ha sido transcrita con ayuda del
software especializado, Transana 3.0, el cual permitid vincular el registro en video de
cada instancia, y alli generar cada una de las transcripciones que posteriormente
serian objeto de andlisis. Debido a las limitaciones de formacién en el manejo de este
software, por parte del investigador, y por las limitaciones propias de este software, se
hizo necesario utilizar para el analisis de la informacién un nuevo software, el Atlas Ti,
a partir del cual se pudo iniciar el proceso de caracterizacion del discurso profesional
de la protagonista.

3.3.3.2 Configuracidn del Perfil Tematico de Reflexién

De manera introductoria, se sefiala que para el cumplimiento de los objetivos y las
hipotesis de la investigacidon, se llegara a establecer el Perfil Temdtico de Reflexion
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Docente — PTRp -, a partir del cual se interpreta e intenta comprender todos los
aspectos relacionados con la progresiva transformacion del discurso profesional
Docente de la Protagonista de la investigacidon. Sin embargo, y como se ha dejado
entrever, se hace necesario primero, dar cuenta de las reflexiones de la protagonista
en cada una de las instancias de la investigacién. Para ello, se configuraran los Perfiles
Temdticos de Reflexion de Instancia - PTR, -.

Ademas de lo anterior, y con base en dichos PTR,, se ha considerado necesario
determinar cudles de las instancias presentadas en la Tabla 2 se relacionan, y de qué
forma, con cada uno de los momentos seleccionados, en los cuales se incorporé la
historia de la quimica, como metadisciplina orientadora de la reflexiéon, de forma
progresiva: Momento 1: Diagndstico Prdctica Habitual; Momento 2: Biografias
cientificas; Momento 5: El Congreso de Karlsruhe y el Momento 6: Entrevista Final. A
partir de ellos, se establecera entonces el Perfil Temdtico de Reflexion de los
momentos — PTRy -. A continuacion se representa las relaciones entre dichos PTR’s:

En el apartado 4.4.2 serd desarrollada esta idea de configuracion del Perfil Tematico de
Reflexion — PTR -, y su relacién con los momentos e instancias correspondientes.

3.3.3.3 Seleccidn y caracterizacion de las categorias de reflexiéon

De acuerdo a la propuesta de comprender las relaciones entre la Historia de la Ciencia y el
discurso profesional docente de la protagonista, se ha previsto la identificacion vy
caracterizacion de ciertas ‘categorias’ presentes en el andlisis del contenido de su discurso.
Para ello, se hizo necesario identificar dichas categorias, establecer su presencia en el discurso
de la protagonista en las diversas instancias de la investigacidn, y tomar decisién sobre cuales
de ellas serian analizadas en profundidad, con el animo de configurar el PTR. En el andlisis de
los resultados, apartados 4.1y 4.2 se profundizara en dicha seleccion y caracterizacién.

3.3.3.4 Seleccion de los momentos de la investigacion.

Como se ha comentado anteriormente, y con al animo de dar sentido a los datos recogidos
durante todo el proceso de la investigacién, se hizo necesario identificar aquellas situaciones
de aula, denominadas en este informe como momentos, en las que aparece la Historia de la
Ciencia como marco de referencia del discurso profesional de la protagonista, en el aula de
clase. De esta forma, y como serd desarrollado en el apartado 4.4.1, se han reconocido cuatro
momentos en los que se han abordado nociones quimicas, con dicha orientacién disciplinar
desde la HC.

Se presentara entonces en dicho apartado 4.4.1 aquellas relaciones entre los dos momentos

seleccionados, junto a los momentos 1 y momento 6 (diagndstico y entrevista final), y sus
instancias correspondientes asociadas
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3.3.3.5 Seleccion de las Unidades de Analisis

Con base en lo establecido en el marco de referencia metodoldgico, en relacidn al analisis del
contenido del discurso de la protagonista, se realizé el analisis de aquellas unidades discursivas
vinculadas a cada una de las categorias de reflexion que configurarian el PTR. De esta forma, y
con la seleccion de algunas de dichas unidades discursivas, que denominaremos unidades de
andlisis, se tiene previsto aportar evidencia en la interpretacidon y comprension de lo planteado
por la protagonista, con el animo de llegar a la construccion de cada uno de los diversos PTR,
de Instancia —PTR|-, de Momento —PTRy- y Docente —PTRp-.

3.4 Recoleccidon de la Informacion e instrumentos utilizados

Como se ha venido presentando, en esta investigacidn se recogio informacién proveniente de
diversas Instancias, las cuales fueron: identificacion de concepciones iniciales, entrevistas,
discurso de aula, reflexiones dialdgicas y sesiones de Taller de Formacion Docente, en las
cuales se utilizaron diversas técnicas como cuestionarios tipo Likert, grabaciones de audio y
video (en todas las instancias) y notas de campo. A continuacidn, en la tabla 3 se sintetiza la
informacién respecto de los tdpicos tematicos y de los instrumentos utilizados
respectivamente.

Tabla 3. Relacidn entre los diversos ambitos de analisis, las instancias correspondientes en que se llevo a cabo
y los instrumentos utilizados en la recoleccién de la informacion.

Respecto a: Instancias de recogida de datos Instrumentos utilizados

Concepciones iniciales Entrevista Inicial Cuestionario Likert
Entrevista Inicial

Discurso Profesional Docente Observacion clase: No Ficha de sesion; Grabaciones
(Tradicional e Intervencion HC) Participante y Participante audio y video; notas de campo
Discurso de Aula (PRI_I a PRI_IV)

Reflexidn sobre Discurso Observacion clase: No Ficha de sesion; Grabaciones
Profesional Docente Participante y Participante audio y video; notas de campo
Reflexion dialdgica (RD_l a

RD_IV)
Formacién Tedrica Taller de Formacién Docente Ficha de sesion; Grabaciones
Evolucion del discurso (TFD_Ia TFD_XVIII) audio y video; notas de campo
Resignificacion conceptual Entrevista Final Entrevista Final

e Respecto de las Concepciones iniciales se trabajoé con un cuestionario Likert y
una Entrevista Inicial. Como se menciond anteriormente, en el proceso de
seleccion de los participantes de la investigacion se presentd a estos profesores
un instrumento Likert (anexo 2), relacionado con la identificacion de las
concepciones profesionales docentes, sobre ocho dimensiones, dentro de las
gue se destacan aquellas referidas a la Naturaleza de la Ciencia y a la Historia
de la Ciencia, en virtud de los objetivos planteados en esta investigacion.
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Los resultados obtenidos en dicho cuestionario fueron entonces utilizados como
referentes de la Entrevista Inicial, y como se informd en el apartado 3.3.2, se obtuvo
informacién relacionada principalmente con las concepciones de la protagonista en
relacion a la Historia de la Ciencia y la Naturaleza de la Ciencia. No obstante este
énfasis, también se registré informacién sobre sus expectativas en la investigacion,
tanto en lo relacionado al analisis critico de su discurso profesional docente, lo mismo
que como participante de un grupo de profesoras que iniciaba un proceso de
formacidn tedrica. A continuacidn se presentan las fichas de estos instrumentos:

Ficha de Instrumento

Nombre Protocolo Cuestionario Anexo 8.1
Concepciones Docentes
Descripcién de la Se presenta un cuestionario de ochenta preguntas, relacionadas con ocho
situacién dimensiones: Naturaleza de la ciencia; Historia de la Ciencia; Ensefanza

de las Ciencias, Aprendizaje de las ciencias; evaluacion; rol del profesor de
ciencias; Resolucion de Problemas cientificos; Competencias de
Pensamiento Cientifico.

Participantes Profesora Protagonista y profesoras participantes
Investigador
Objetivos Identificar las concepciones docentes en torno a cada una de las

anteriores dimensiones.

Analizar particularmente las dimensiones Historia de la Ciencia vy
Naturaleza de la ciencia, con el fin de establecer un diagndstico frente a
los objetivos de la investigacion, claramente relacionados con estas dos
dimensiones.

Ficha de Instrumento

Nombre Ficha Entrevista Inicial - El Anexo 8.2
Descripcién de la De forma individual se realiza el primer encuentro con cada una de las
situacion profesoras que participan en la investigacidn. Se indagan en la entrevista

tres aspectos fundamentales, resaltandose el andlisis de lo planteado por
cada una de ellas en el cuestionario sobre sus concepciones docentes, y el
planteamiento de interrogantes sobre sus expectativas en la
investigacion.

Participantes Profesora Protagonista y profesoras participantes
Investigador
Objetivos Profundizar en los aspectos relacionados con sus planteamientos

expresados en el cuestionario inicial, particularmente sobre sus
conocimiento de la Historia de la Ciencia y sus perspectivas de analisis
historiograficos; reconocimiento de episodios histéricos de la quimica;
Uso de la Historia de la Ciencia en sus clases habituales; Concepcion sobre
la naturaleza de la ciencia; Referente erudito de su discurso profesional
docente, y Expectativas de la Investigacion

e Respecto de la caracterizaciéon del discurso profesional docente, tanto en su
practica tradicional como durante el proceso de intervencion, de inclusién de la
HC en su discurso profesional, se inicié y desarrollé el proceso de observacion
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de clase, con un caracter no participante (inicio) y de observacion participante
(progresivamente), por parte del investigador. Se llevaron a cabo cuatro de
estas instancias, a partir del registro de clase, de las sesiones S1 y S2,
relacionadas con la tematica Teoria Atdmica, en el caso del diagndstico de la
practica habitual, y posteriormente de las sesiones de clase S3 a S19, segun se
muestra en cada ficha de instrumento.

Nombre Ficha Observacion de clase, S1y S2. Teoria atdmica — Anexo 8.3
PRI_I
Descripcién de la Primera sesion del investigador en el aula de clase. Inicialmente y segun
situacion el disefio metodoldgico, estas dos sesiones sobre la practica de la

protagonista tienen un caracter de observacion no participante, a partir
de la cual, y con apoyo de otras instancias de recogida de informacidn, se
espera configurar el ‘diagndstico de la practica habitual’.

Participantes Profesora Protagonista

Investigador

Estudiantes

Objetivos Identificar y caracterizar la practica habitual de la profesora protagonista
de la investigacion, en relacidn a la programacion curricular establecida:
teoria atomica.

Iniciar un proceso de aceptacion del investigador en el aula de clase, de
forma paulatina y progresiva.

Nombre Ficha Observacion de clase, S3 a S10. Biografias Anexo 8.4
cientificas, tematica Ley Periddica — PRI_II
Descripcién de la A partir de esa sesion 3, se continda con el proceso de observacion en el
situacion aula, esta vez dando inicio a la observacion participante, siempre en el

plano del desempeiio de la protagonista.

Inicialmente en las sesiones S3 y S4, se continlda con la clase habitual, sin
consideracion de las reflexiones desde la HC, hasta ahora en revision en el
TFD paralelo. Se inicia el trabajo con la elaboracion de las Biografias
cientificas.

Participantes Profesora Protagonista

Investigador

Estudiantes

Objetivos Identificar el discurso profesional de la protagonista, en relacion al inicio
de la nocidn cientifica Ley Periddica.

Caracterizar el discurso profesional docente de la protagonista, a
propdsito de su intervencion en el aula caracterizada por Ila
fundamentacidn en las reflexiones sobre la Historia de la Ciencia.
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Nombre Ficha Observacion de clase, S11y S12. El radio Anexo 8.5
atdmico, tematica Ley Periddica — PRI_III
Descripcién de la En estas dos sesiones se trabaja con base en los documentos sobre el
situacion modelo atémico de Dalton, y la Ley de Richter, desde una referencia

histéorica de estos conceptos. A partir de ellos se proponen varias
actividades de ensefianza, particularmente la construccién del concepto
radio atomico.

Participantes Profesora Protagonista

Investigador

Estudiantes

Objetivos Comprender el concepto de radio atdmico, a partir de la propuesta inicial
de John Dalton sobre la teoria atémica.

Presentar diversas representaciones, elaboradas por los estudiantes, a
partir de los documentos de referencia tedrica.

Nombre Ficha Observacién de clase, S13 a S19. Principios Anexo 8.6
basicos de electroquimica y El Congreso de Karlsruhe,
tematica Ley Periodica — PRI_IV
Descripcién de la A partir de estas sesiones, la Historia de la Quimica ya esta presente en el

situacion aula de clase, y de forma aceptada como un recurso que permite
enriquecer las reflexiones y el dialogo interactivo en el aula, a partir de las
propias intervenciones de los estudiantes.
Se presenta entonces la actividad, de analisis de los documentos sobre
este importante Congreso Cientifico, y se pedira a los estudiantes que de
forma creativa generen su propia propuesta de presentacién sobre lo que
sucedio en este Congreso.
En este momento se hace énfasis, por parte de la profesora protagonista,
sobre la importancia de presentar los aspectos disciplinares involucrados
en el congreso: Concepto de mol, molécula, dtomos, organizacion de los
elementos quimicos, entre otros, lo mismo que sobre los aspectos propios
de la dinamica cientifica, el contexto que caracterizé al Congreso.

Participantes Profesora Protagonista
Investigador
Objetivos Presentar una nueva perspectiva de analisis sobre el trabajo cientifico,
reconociendo la forma en que se trabaja al interior de una comunidad
cientifica.

Representar, mediante propuestas creativas y novedosas, aquellos
aspectos internos y externos desarrollados en el Congreso de Karlsruhe.
Relacionar y articular diversos conceptos cientificos abordados en clase,
con aquellos aspectos desarrollados en el Congreso de Karlsruhe.

e Respecto de la Reflexidn sobre el discurso profesional docente, llevadas a cabo
posteriormente a cada una de las reflexiones individuales, se desarrollaron
igualmente, cuatro de estas instancias de reflexién conjunta. Asi, se tienen las
RD_la RD_IV, segun las fichas a continuacién:
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Nombre Ficha Reflexién Dialdgica I. S1y S2. Teoria atémica — Anexo 9.1
RD_I
Descripcién de la Primer encuentro de reflexidn conjunta, por parte de la protagonista y el
situacion investigador, a propdsito del discurso profesional docente de esta

profesora, en su desempefio habitual frente a la nocién cientifica de
modelo atédmico.

Participantes Profesora Protagonista
Investigador
Objetivos Recoger informacion sobre la forma en que la protagonista concibe su

practica habitual, teniendo en cuéntalos planos del dominio
epistemoldgico del discurso que ensefia, lo mismo que algunos aspectos
gue caracterizan la metodologia de sus clases.

Nombre Ficha Reflexidn Dialdgica Il, S3 a S10. Biografias Anexo 9.2
cientificas, tematica Ley Periddica — RD_II
Descripcidn de la Segundo encuentro de reflexidn conjunta, por parte de la protagonista y
situacion el investigador, a propdsito del discurso profesional de la protagonista. Se

analiza cdmo estd caracterizandose el proceso de incorporar la Historia de
la Ciencia como referente de su discurso. Se analiza particularmente el
proceso desarrollado en torno a la construccion de las Biografias

Cientificas.
Participantes Profesora Protagonista
Investigador
Objetivos Recoger informacién sobre el proceso de implementacion de la Historia

de la Ciencia n el discurso profesional docente de la protagonista, en
relacion a su experiencia en el trabajo en el aula con la elaboracion de las
Biografias Cientificas vinculadas a la nocidn cientifica de Ley periddica.

Nombre Ficha Reflexién Dialdgica Ill. S11 y S12. El radio Anexo 9.3
atémico, tematica Ley Periddica — RD_III
Descripcién de la Tercer encuentro de reflexidon conjunta, por parte de la protagonista y el
situacion investigador, a propdsito del discurso profesional de la protagonista. Se

analizan los aspectos caracteristicos de su trabajo en el aula en estas dos
sesiones, a propdsito de la elaboracién de diversos modelos, por parte de
los estudiantes, para llegar a construir el concepto de radio atomico.

Participantes Profesora Protagonista
Investigador
Objetivos Recoger informacién sobre los aportes de la HQ en relacion a la

posibilidad de ‘reconstruir’ el concepto de radio atémico, con base los
documentos de de caracter historico.
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Nombre Ficha Reflexién Dialdgica IV, S13 a S19. Principios Anexo 9.4
basicos de electroquimica y El Congreso de Karlsruhe,
tematica Ley Periddica — RD_IV

Descripcién de la Cuarto y ultimo encuentro de reflexién conjunta, por parte de la

situacion protagonista y el investigador, a propdsito del discurso profesional de la
protagonista. Se analiza su desempefio en la orientacion de la actividad de
representacién del Congreso de Karlsruhe, por parte de los estudiantes.
Se han considerado el analisis de cuatro sesiones de clase, en los que se
trabajo en el aula, y se llevaron a cabo las presentaciones finales por parte
de los estudiantes. Se destacan las propuestas de los estudiantes,
particularmente la elaboracién de un cuento, un radioteatro, una pelicula
en cine mudo, y una versidon ‘actualizada’ de dicho congreso. Se
presentaran algunos registros en este anexo 9.4.

Participantes Profesora Protagonista
Investigador
Objetivos Recoger informacidn sobre esta nueva forma de aprovechar el caracter

histérico de algunos episodios quimicos, a partir de documentos
especializados, en particular identificando la valoracion que la
protagonista otorga a estas diversas perspectivas de la HC.

e Respecto de la informacién relacionada con su participacion en el espacio de
formacion tedrica denominado Taller de Formacién docente, en el que se
presentaron participaciones tanto como asistente a dichos TDF y como
protagonista a la que se analizd la practica de aula, se llevaron a cabo dieciocho
sesiones. Como ejemplo de estas fichas, se presenta la ficha del TFD_|I. Las
demas fichas, lo mismo que los protocolos respectivos y las transcripciones se
pueden ver en el anexo 10.

Nombre Ficha Taller de Formacién Docente | - TFD_l a Anexo 10
TFD_XVIII

Descripcién de la Encuentros sistematicos entre todas las participantes del proceso

situacion investigativo, (las siete profesoras) y el investigador. Se analizan

elementos tedricos desde la Historia de la Ciencia, la didactica de las
ciencias, algunas investigaciones especificas y se considera también el
analisis critico de las practicas profesionales de la protagonista y de otras
dos profesoras participantes.

Participantes Profesora Protagonista
Investigador
Objetivos Fundamentar el discurso profesional docente, a partir de la lectura,

analisis y discusién de diversos referentes tedricos, tanto en la Historia de
la ciencia, como en la Didactica de las Ciencias.

Generar un espacio de comunicacidn entre colegas que participan de un
proceso de formacion e innovacién docente.

Generar nuevas propuestas de ensefanza, considerando la HC como
referente, a ser implementadas en el aula de clase.

Se sefiala que los objetivos particulares de cada una de las dieciocho
sesiones del TFD seran presentados en el anexo 10.

Como la ultima instancia de recogida de informacion luego de haber terminado todo
el proceso investigativo, tanto en su ambito de formacién tedrica y metodoldgica,
como en el ambito de la intervencion en el aula se recoge informacién a partir de una
Entrevista Final. A continuacion la ficha de dicha instancia.
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Ficha de Instrumento

Nombre Ficha Entrevista Final Anexo 11
Descripcion de la De forma individual se realiza el ultimo encuentro con cada una de las
situacion profesoras que participaron en la investigacién. Se indagan en la

entrevista final todos aquellos aspectos considerados en la participacidn,
tanto en la formacién del TFD, como de la intervencion en el aula.

Participantes Profesora Protagonista y profesoras participantes
Investigador
Objetivos Profundizar en la experiencia vivida durante el proceso de formacién e

innovacién; el reconocimiento de los enfoques de la HC en el aula; las
relaciones Ciencia, Historia de la Ciencia y Didactica de las ciencias;
Reconocimiento de cambio en su Discurso profesional docente;
Concepciones sobre la Naturaleza de la Ciencia; Importancia del Taller de
Formacion Docente; Perspectivas como profesora protagonista, y
Modelos de formacidn de futuros profesores de ciencia

3.5 Criterios de rigor cientifico considerados en esta Tesis.

En relacion a la calidad o legitimidad de esta investigacion, se plantea
persistentemente en la literatura cientifica, que se requiere hacer explicitos los
criterios de validez y fiabilidad, con el propdsito de establecer consensos en los analisis
de los resultados. En consecuencia se han identificado para los criterios anteriores, la
validez descriptiva, validez interpretativa, validez tedrica, la fiabilidad interna, la
explicacion, y finalmente la transparencia y contextualizacion. A continuacién se
desarrollan cada uno de ellos.

3.5.1 Validez

Como es planteado por Scheurich (1996, citado por Sandin, 2003) la validez se ha
relacionado como “sindnimo de verdad, como verdad construida, como verdad
interesada, consensuada, signifique lo que signifique (Sandin, 2003). Al respecto, y
como comenta Camacho (2010), este concepto ha sido también relacionado al proceso
de validacion, definido como “el proceso a través del cual realizamos afirmaciones y
evaluamos la credibilidad de observaciones, interpretaciones y generalizaciones. El
criterio esencial para dichas valoraciones es el grado en que podemos basarnos en los
conceptos, métodos e inferencias de un estudio como base para nuestra propia
teorizacion e investigacion empirica” (Mishler, 1990, citado por Camacho 2010). De
esta forma, se asume la validez como un proceso en el que los resultados de la
investigacion se consideran lo suficientemente confiables para la comprensién del
problema investigado.

Asi, citando a Rodriguez et als (1999), en esta investigacidon se han considerado los
siguientes criterios de validez:

e Validez descriptiva: Esta se fundamenta en la precision de los datos recogidos en las
diversas fases de la investigacion y sus respectivas instancias, lo mismo que en sus

sistematizaciones, sin ser distorsionados.
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e Validez interpretativa: Al respecto, es fundamental reconocer que el rol del
investigador considera la comprensién de los significados que los datos obtenidos
tienen para la protagonista. Esto es que los datos se van ajustando y reduciendo
segun los marcos tedricos previamente considerados y en funcion de las unidades
de analisis que van emergiendo.

e Validez tedrica: Se consideran los aportes fundantes del investigador durante todo
el proceso de desarrollo de la tesis, al igual que la elaboracién de este documento
cientifico como teoria de todas las situaciones investigadas, fundamentada en la
didactica de las ciencias experimentales, como una metaciencia que tiene objeto y
método de investigacion que le son inherentes y especificos.

e Triangulacion: Respecto del criterio de triangulacion, en esta tesis se han
considerado las directrices epistemoldgicas y metodoldgicas de Stake (1999), quien
sefiala que para conseguir la confirmacion necesaria y aumentar la validez de Ila
interpretacion llevada a cabo, el investigador puede utilizar diversas estrategias. En
esta investigacion se han llevado a cabo dos tipos de triangulacidén: a) la
triangulacion de las fuentes de datos, ya que el caso sigue siendo el mismo en todos
los momentos de la investigacién, y se analizd el discurso profesional de la
protagonista, y en particular las cuatro categorias de analisis seleccionadas, en
diversas instancias: en el aula de clase, en la reflexion dialdgica con el investigador,
y en la interaccidn con sus colegas en el TFD, y b) triangulacion metodoldgica entre
métodos, reconociendo la utilizaciéon de diversos instrumentos (cuestionarios,
entrevistas, notas de campo, transcripciones) para recolectar la informacion.

3.5.2 Fiabilidad Interna

El disefio metodolégico de la investigacién, y cada uno de los procedimientos
implementados han sido construidos y consensuados en el marco del desarrollo del
Proyecto FONDECYT 1010795, lo mismo que han sometidos a discusidon en diversas
ocasiones en el marco de la realizacion de eventos de difusion cientifica. Se destaca
que uno de los aspectos fundamentales ha sido la caracterizacidn de las categorias de
andlisis, base de la investigacién, para lo cual éstas han sido propuestas y sometidas a
valoracion por juicio de pares expertos en el campo de investigacién en Historia de la
Ciencia y Formacion Docente. Por otra parte, los documentos que han sido la
referencia tedrica disciplinar —el contenido disciplinar ley periddica- provienen de
fuentes de informacion especializada, particularmente de parte de reconocidos
historiadores de la ciencia, lo mismo que de parte de investigadores en el campo de la
didactica de las ciencias.

Con base en lo planteado por Flick (2004), la fiabilidad de la investigacidn cualitativa se
refiere a la comprobacion de la seguridad de los datos y los procedimientos. Al

respecto se sefala lo siguiente (Flick, 2004):

e Explicacion: Al respecto, cada uno de los procedimientos especificos llevados a cabo
en la gestion de esta investigacion, haciendo sistematicamente distinciones del
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registro de las evidencias recogidas y de las diversas interpretaciones que sobre las
mismas ha realizado rigurosamente el investigador mediante la elaboracién y
caracterizacion de las diferentes unidades de analisis.

e Transparencia y contextualizacion: en la descripcion de todas y cada una de las
fases de recogida de datos, sistematizacion, caracterizacién, y categorizacién de las
mismas, lo mismo que de los instrumentos y estrategias utilizadas para tales
finalidades. De manera mds amplia, se detalla todo el disefio metodoldgico de la
investigacion, en los dos ambitos considerados que son de relevancia para esta
Tesis: formacion continua del profesorado e intervencion en el aula.

3.6 Analisis de la Informacion

Como se ha venido comentando, en esta investigacion se pretende interpretar y
comprender todos aquellos aspectos relacionados con las eventuales
transformaciones, en el discurso profesional docente de una profesora de quimica, a
proposito de considerar a la Historia de la Ciencia como recurso orientador de dicho
discurso. En virtud de ello, y de la naturaleza de los datos recogidos, datos verbales de
la protagonista, recogidos en diversas instancias en que fueron explicitados (El; PRI;
RD; TFD; EF) y notas de campo respectivas, se hace necesario el analisis de dichas
verbalizaciones, considerando lo planteado sobre la importancia del analisis del
contenido del discurso.

De forma introductoria se plantea que para lo anterior, se ha realizado la respectiva
organizacién de tales datos, las transcripciones correspondientes, la caracterizacién y
categorizacion del discurso y de las reflexiones de la protagonista, a partir de lo cual se
inicia el andlisis de estas para la configuracién de los Perfiles Tematicos de Reflexion de
las instancias, los cuales se vinculan con cada uno de los momentos seleccionados
(proceso de triangulacion de fuentes de informacién), para llegar a establecer el nivel
superior del analisis, el Perfil Tematico de reflexién Docente.

Como ha sido planteado por Bardin (2002, citado por Garcia, 2009), es importante
considerar algunos elementos basicos que tienen que ver con el proceso de analisis
desarrollado. Asi, se plantea que este proceso se organizd en cinco fases: 1)
preanalisis, 2) caracterizacion y categorizacion, 3) configuracién del PTR Instancia, 4)
configuracion del PTR Momento (triangulacién) y, 5) configuracion del PTR Docente
(ver figura 7). Sin embargo, y como es planteado por Couso (2002), un proceso de
investigacion de caracteristicas como el presente, esta muy lejos de ser un conjunto
previamente organizado y definido de lo que se haria. Se trata entonces, de un intento
de presentacién ordenado, a posteriori,y “aunque resulta mucho mas claro y util, no
reproduce fielmente el proceso seguido” (Couso, 2002).
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Figura 7. Analisis de los datos. Niveles considerados para la configuracidn definitiva del Perfil Temdtico de Reflexién Docente — PTR, — de la Protagonista, en relacion a la incorporacion de la
Historia de la Ciencia en su discurso profesional docente.
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e En el nivel del preandlisis, se adelantd la organizacion de todos los datos
recogidos (tabla 4), con el danimo de disefiar la forma en que estos seran
articulados para el analisis, en funcion de los interrogantes y objetivos previstos
en la investigacion.

Tabla 4. Registro de los datos recogidos, que seran objeto de analisis en la investigacion

Instancia de recogida informacién Total de insumos para el Total Unidades
andlisis discursivas
Cuestionario — Entrevista Inicial 1El 105
Discurso en aula — PRI 4 (PRI_la PRL_IV) 242
Reflexidn Dialdgica — RD 4 (RD_laRD_IV) 300
Taller de Formacion Docente — TFD 18 (TFD_la TFD_18) 1082
Cuestionario — Entrevista Final 1EF 153

En virtud de la transparencia de este informe, se comenta que este ha sido un punto
critico de la investigacion, en relacion a que debido al gran volumen y a la diversidad
de las fuentes de informacidn, se llegd a establecer un ‘banco de datos’ demasiado
denso, hasta el punto de llegar a hacer muy confuso el andlisis, por no poder encontrar
un hilo conductor entre ellos. Se consideran fundamentales en este punto de la
investigacion los aportes del tutor de la misma, asi como de la Dra. Merce Izquierdo de
la UAB (Barcelona) y del Dr. Alvaro Garcia de la UD (Bogota), quienes orientaron dicho
analisis.

De esta forma, y con base en la organizacion de la informacién, toda esta se vinculd al
objeto disciplinar de esta investigacion: La historia de la Quimica en el aula de clase.
Asi, se identificaron aquellos momentos en los cuales la HC habia orientado las
intervenciones de la protagonista, llegandose a identificar cuatro momentos
(comentados en el apartado siguiente), y a partir de ellos, vincular todos los registros
obtenidos, los cuales hasta este momento estaban en formato de videograbaciones, y
sus respectivas notas de campo. Se inicid entonces el proceso de transcripcién de la
informacién recogida (en su mayoria a través de videograbaciones de las distintas
instancias)

3.6.1. Primer nivel de analisis: caracterizacidon y categorizacion del discurso de la
protagonista

En el primer nivel de analisis, las transcripciones del discurso de la protagonista, se
tuvo en consideracién la cautela de no ‘transformar’ el discurso de la protagonista. No
obstante, y debido a las diversas instancias en que fue recogida la informacién, se hizo
necesario seleccionar algunas de las intervenciones de la protagonista, por lo que se
reconoce lo planteado por Couso (2002), quien cita a Lemke (1998), al plantear que en
este proceso, “el discurso se convierte en datos de la investigacién, a costa de
modificar el mismo e influir en él, es decir, pasamos a formar parte de ese discurso”.

De forma especifica, se sefiala que en las instancias: Discurso de Aula (PRI) y Taller de
Formacion Docente (TFD), se recurrié a dicha seleccién. Lo anterior, en razén a que en
las PRI, el trabajo en el aula se caracteriza por la coexistencia de una multiplicidad de
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factores, inherentes al proceso pedagdgico, pero también a factores externos al aula,
los cuales no fueron objeto de esta investigaciéon. Asi mismo, y corriendo un mayor
riesgo, en los TFD, se transcriben solo las intervenciones de la protagonista, y no las de
las demas (6) participantes, pues tampoco eran el objeto de analisis. Sin embargo,
frente a esto ultimo, se cauteld mantener el contexto dentro del cual se generaban las
intervenciones de la protagonista, transcribiendo como notas del investigador dicho
contexto. En las demas instancias: Entrevistas Inicial y Final, y Reflexién Dialdgica, se
tuvo especial cautela de mantener la totalidad del discurso de la protagonista.

En relacion a los aspectos relacionados con las convenciones utilizadas en las
transcripciones (tabla 5) se ha tomado como base lo propuesto por Ogborn et al (1998,
citado por Couso, 2002) y en relacion a los diversos codigos utilizados (tabla 6), lo
propuesto por Candela (1997).

Convenciones para la transcripcion

Ortografia castellana

Signos de puntuacién estandar (coma, punto seguido, punto aparte, dos
puntos, punto y coma) para marcar las pausas normales en la oralidad, como si
se tratara de discurso escrito. Si las pausas son mayores, se indicard su
duracién en segundos, mediante un nimero entre paréntesis.

Se indica el turno de la palabra con una cifra a la izquierda de los enunciados,
lo cual también sirve como referente de la unidad de andlisis correspondiente.
Se identificara al comienzo de cada parrafo o unidad de andlisis a quién
corresponde ese turno de habla mediante una letra inicial. Como en su
mayoria los didlogos estan centrados en la intervencion de la protagonista, se
usara la letra Pp.

Tabla 5. Convenciones de las transcripciones de los datos utilizados en esta investigacién. Tomado como referencia
Couso (2002).

Cddigos utilizados en las transcripciones

Pp
P1

Investigador

Profesora Protagonista

Profesora participante (profesora 1 para este caso) sélo para el caso de los
TFD.

Indica frase significativa para el andlisis

Indica elevacidn de la entonacién

Indica caida de la entonacién

Indica énfasis especial dentro de la frase (cambiar las negritas)

Comentarios del transcriptor, generalmente observaciones sobre el contexto
del habla

Indica parte de la frase que no se percibe con claridad

Indica didlogo implicito, considerado por el transcriptor, en el didlogo de la
participante. Se usara para contextualizar un apartado de discurso especifico.
Pausa medida en segundos; tres para este caso.

Pausa perceptible pero muy corta para medirse en segundos.

Indican pausa o entonacién al final de una pregunta o una admiracién, mas
gue un signo de puntuacion.

Tabla 6. Codigos utilizados en las transcripciones de los datos utilizados en esta investigacion.
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Una vez realizadas las transcripciones, y revisando los interrogantes de |la
investigacion, lo mismo que las hipdtesis planteadas, se considerd necesario levantar
ciertas categorias, a partir de las unidades discursivas que se consideraron como
recurrentes en el discurso de la protagonista. De esta forma, y con un caracter
empirico-tedrico se propuso la identificacidon y caracterizacién de dichas categorias,
particularmente las que harian parte del analisis en la configuracion del PTR.

De esta forma, y emergiendo de los propios datos y caracterizadas también desde los
marcos de referencia tedrica de esta investigacidn, se identificaron varias categorias,
dentro de las cuales cuatro de ellas fueron sometidas a una valoracién por juicio de
expertos, a partir de lo cual dichas caracterizaciones se fueron consolidando segun las
observaciones realizadas, y asi ser utilizadas en el posterior andlisis del contenido del
discurso de la protagonista. De esta forma, se seleccionan las categorias — y sus
unidades de analisis - con base en dos criterios: continuidad y progresividad a lo largo
de la investigacion, y vinculacion con las hipdtesis de trabajo. A partir del analisis de
estas categorias se configuran los distintos Perfiles Tematicos de Reflexion: en primer
lugar de cada una de las Instancias PTR,, con base en ellas el de cada uno de los
Momentos PTRy, y finalmente, el Perfil Tematico de Reflexién Docente PTRp.

En el levantamiento de las Categorias que se considera van a permitir configurar cada
uno de los Perfiles Temdticos de Reflexion se utiliza el software Atlas Ti. Asi, con base
en la categorizaciéon de los contenidos de cada registro de Instancia se procede a
identificar, seleccionar y caracterizar las categorias de analisis que seran consideradas
en la configuracion de los PTR;; PTRy y PTRp

En la configuracion de cada PTR se considera el andlisis de las diversas Unidades de
andlisis, seleccionadas de las unidades discursivas que hacen parte del discurso de la
protagonista. La presencia de unidades de andlisis en el Discurso de la protagonista
sera representado por las Graficas de Categorias de reflexion — GCR —, los que
permitiran, para cada anadlisis, identificar la ‘movilidad’ del discurso y la reflexion de la
protagonista en cada Instancia.

3.6.2 Segundo nivel de analisis: Configuracidon del Perfil Tematico de reflexion de
Instancia - PTR,

A partir del segundo nivel de analisis, y reconociendo las diversas instancias (tabla 4)
desarrolladas en la investigacion, se procedid a configurar los diversos Perfiles
Tematicos de Reflexion (PTR). Asi, y como se representa en la figura 8, se dio inicio a la
caracterizacién del PTR de cada una de las instancias — PTR, - vinculadas a los cuatro
momentos de la investigacién.

Para este nivel de andlisis, de caracterizacion del PTR de cada Instancia se tuvo en
cuenta la identificaciéon de las cuatro categorias seleccionadas en cada una de las
transcripciones correspondientes. Asi, y con ayuda del Atlas Ti, se agruparon las
unidades de andlisis correspondientes a cada categoria, y a partir de ello se levanto el

117



3. Disefio metodolégico

PTR de cada Instancia, para su posterior analisis. El producto entonces en este nivel de
analisis serd el PTR de cada Instancia- PTR,.

En el andlisis del contenido del discurso de la protagonista para la configuracidon de
dichos PTR, se presenta evidencia correspondiente, la cual permite la interpretacién
gue se estara proponiendo para cada instancia.

Se recuerda que se concibe el Perfil Temdtico de Reflexion — PTR — como la identificacién y
caracterizacion de aquellos dmbitos o categorias, relacionados con el esquema conceptual del
profesor de ciencias, que de forma recurrente y sistematica emergen en la reflexidén tedrica
sobre su préctica, cuando éste analiza criticamente su discurso profesional docente. Con base
en esto, El Perfil Tematico de Reflexion —PTR-, en cualquiera de sus versiones PTR, PTRy o
PTRp, resulta del andlisis del discurso profesional docente de la protagonista, a partir de las
unidades de andlisis de su discurso, las cuales se vinculan a cada una de las categorias
seleccionadas, y que aparecen de forma sistematica en sus intervenciones. De esta forma, se
propone interpretar y comprender a qué ambito de reflexién esta haciendo alusién la
protagonista en su discurso.
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Instancia X (El; PRI; RD; Instancia Y (El; PRI; RD;
TFD; EF) TFD; EF)

PTR,
PTR,

PTR,

Instancia Z (El; PRI; RD;
TFD; EF)

Figura 8. Representacion de la configuracion de los diversos Perfiles Tematicos de Reflexion de Instancia: PTR,. Para
este ejemplo general se representa la configuracion de tres PTR,, vinculados a un Momento X.

Como se ha comentado preliminarmente, en el siguiente capitulo se justificara la
vinculacion de cada una de las instancias con los momentos seleccionados.

3.6.3 Tercer nivel de andlisis: Configuracion Perfil Tematico de Reflexion de
Momento - PTRy, —. Triangulacion de la informacion

En el tercer nivel de andlisis, y con base en los PTR de cada Instancia — PTR, -, se
procederd a establecer la vinculacion entre estos y cada uno de los momentos
seleccionados para configurar cada PTR de momento — PTRy, correspondiente. Como
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se han seleccionado cuatro momentos, se encontraran entonces PTRy para cada uno
de esos momentos.

En este nivel de analisis, se hara un analisis horizontal de los planteamientos de la
protagonista en cada una de las cuatro categorias, en cada una de las instancias
vinculadas, con el animo de proponer una caracterizacion pertinente para dicha
categoria, en dicho momento. Asi mismo, se hard un analisis vertical de lo propuesto
en cada momento para encontrar evidencia de la coherencia o no de lo planteado por
la protagonista en cada instancia en la que pronuncia su discurso profesional.

De esta forma se realiza la triangulacidn, ya que es en el analisis de los momentos en
donde, a partir de la sintesis de lo propuesto en cada categoria y en cada instancia
vinculada, se presenta la informacidn con mayor grado de organizacion y coherencia,
para realizar luego las interpretaciones que tendrdn lugar en el nivel maximo de
analisis: El Perfil Tematico de Reflexion Docente -PTRp.

Como se ha comentado anteriormente, para conseguir la confirmacion necesaria y
aumentar la validez de la interpretacién llevada a cabo, el investigador puede utilizar
diversas estrategias Stake (1999). En esta investigacion se han llevado a cabo dos tipos,
la triangulacion de las fuentes de datos, ya que el caso sigue siendo el mismo en todos
los momentos de la investigacion, y se analizd el discurso profesional de la
protagonista en diversas instancias: en el aula de clase, en la reflexién dialégica con el
investigador, y en la interaccidon con sus colegas en el TFD. Ademas de realizé una
triangulacion metodoldgica entre métodos, ya que se utilizaron diversos instrumentos
(cuestionarios, entrevistas, notas de campo, transcripciones) para recolectar la
informacion.

3.6.4 Cuarto Nivel de Analisis. Configuracion Perfil Tematico de Reflexion Docente _
PTRp -

En el ultimo nivel de analisis, la configuracién del Perfil Tematico de Reflexién Docente
— PTRp — se parte de los analisis de cada uno de los PTRy, configurados en el nivel de
analisis anterior (figura 9). En este nivel de analisis se llega al maximo de depuracion y
consolidacion de las reflexiones de la protagonista en relacion a cada uno de las
categorias en las que se ha propuesto, se moviliza su discurso profesional, a propésito
de la incorporacion de la Historia de la Ciencia en dicho discurso.
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—_

Figura 9. Configuracién del PTRp, a partir de los cuatro PTRy, identificados en la investigacidon. Este PTRy, es el
maximo nivel de analisis propuesto para el Discurso Profesional Docente de la Protagonista de la investigacion.
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La historia de la Quimica en la reflexion sobre la practica profesional docente.
Un estudio de caso desde la ensefianza de la Ley Periddica

INTRODUCCION

En este capitulo se presentan los resultados y sus analisis, del proceso llevado a cabo
durante toda la investigacidn. Se sefiala que para comprender todos aquellos factores
relacionados con la reflexion de la Protagonista de la investigacion, en torno a su
experiencia de incorporar la Historia de la Ciencia en su Discurso Profesional Docente,
se hizo necesario una serie de analisis y toma de decisiones previas al andlisis definitivo
del Perfil Temdtico de Reflexion Docente — PTRp -, las cuales tienen que ver con la
identificacion, selecciéon y caracterizacidon de categorias de reflexion, instancias
desarrolladas y momentos relevantes para el analisis.

Para dar cuenta de lo anterior, el presente capitulo se organiza en cinco apartados. En
los dos primeros se identifican, seleccionan y caracterizan aquellas categorias de
reflexion que se consideran fundamentales para configurar el PTRp de la Protagonista.
El tercer apartado tiene que ver con la descripcion de las relaciones establecidas entre
dichas categorias del PTR y su presencia en las diversas instancias contempladas en la
investigacion, con lo cual se justifica la seleccidn de las categorias para su analisis.

Con base en lo anterior, en el cuarto apartado se establecen las consideraciones para
la configuracion del PTRp, en lo cual adquiere relevancia la seleccién de los cuatro
momentos de la investigacion, a partir de los cuales se analizara dicho PTRp. Vale
sefialar que en el andlisis de cada momento se hace necesario hacer un analisis previo
de las instancias involucradas en el, mediante el analisis de cada una de las cuatro
categorias seleccionadas. De esta forma, se levantaran PTR's de cada una de las
instancias - PTR, - y a partir de ellos, el PTR del Momento —PTRy, -. Se continuara en
este apartado con la configuracién de los cuatro PTRy, y a partir de ellos, en el
apartado cinco, levantar la configuracién del PTRp, el cual se considera el nivel mas
amplio en la reflexién de la Protagonista.

En este Ultimo apartado, y a partir de los cuatro PTRy, se presenta el andlisis definitivo
de los aspectos asociados a la progresiva transformacién del discurso Profesional
Docente de la Protagonista, con base en el analisis de cada una de las categorias de
anadlisis, con lo cual se espera dar cuenta de los objetivos planteados en la
investigacion.

Se destaca que en el analisis particular de la cada uno de los Momentos, vy
especificamente de las Instancias asociadas, se presentan los Grdficos de Categorias de
Reflexion — GCR -, los cuales permiten identificar la forma en que las categorias se
hacen presentes en el discurso de la Protagonista.

4.1 Identificacidon y seleccion de las categorias de andlisis que configuran el Perfil
Tematico de Reflexion — PTR - de la protagonista de la investigacion.

Con el propdsito de clarificar los puntos de referencia que seran base de la seleccidon y
analisis del contenido del discurso de la Profesora Protagonista en la investigacion, se
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ha previsto la identificacidon y caracterizacion de aquellas categorias que emergen en
cada una de las instancias de la investigacion. Asi, se configuran cada uno de los
“Perfiles Temdticos de Reflexion -de cada Instancia - PTR, -”, los que a su vez se
relacionaran con el PTR de cada Momento — PTRy - implementado, para asi configurar,
en su nivel mas amplio, del PTR Docente — PTRp — asociado a la inclusion de la Historia
de la Ciencia en su Discurso Profesional Docente.

D e |

Se resalta que para esta identificacién y caracterizacién se han tomado como base
aquellas reflexiones planteadas por la profesora protagonista, generadas a partir de la
incorporacion de la Historia de la quimica en su practica, en varias instancias cruciales
de la investigacion: la Entrevista Inicial (El); la Entrevista Final (EF); su discurso en el
aula (PRI) que fue la base Para Reflexién Individual; la Reflexion Dialégica (RD); la
Descripcion de actividades (DA) y el Taller de Formacion Docente (TFD), los cuales
estdn relacionados con los cuatro episodios de clase abordados desde perspectivas
historicas intencionadas con fines didacticos, los cuales se convierten en la evidencia
de cémo la Historia de la Ciencia condiciona su discurso profesional docente (DPD), en
los planos epistemoldgico, didactico y pedagdgico.

Los cuatro episodios aludidos estan relacionados con las siguientes nociones
cientificas, todas ellas vinculadas con la tematica Ley periddica. La presencia de dichos
episodios y las reflexiones docentes sobre ellos generadas en las distintas etapas de la
investigacion — y sus instancias correspondientes - se relacionan a continuacién (Tabla
7):

Episodio de clase Instancias de la Investigacion
Biografias Cientificas (Ep2) PRI_II RD_II TFD
S3 a S10* (IaX)
El Radio atémico (Ep3) PRI_III PDA_S11 | RD_IlI TFD
S11y S12* (X1)
Principios basicos sobre PRIL_IV RD_IV TFD
electroquimica (Ep4) S14,S15y (XIa XVIII)
Sie6*
El Congreso de Karlsruhe (Ep5) PRI_IV RD_IV TFD
S13yS17a (X1l a XVIII)
S19*

Tabla 7. Relacién entre cada uno de los episodios de clase y las instancias de cada etapa en las que se considera
evidencia en el Discurso Profesional Docente: Discurso en el aula (PRI); Descripcion de actividades (DA); Reflexion
Dialdgica (RD); Taller de Formacion Docente (TFD). El discurso en el aula ha sido registrado a través de audio y video
en cada una de las sesiones de clase (S3) sesion 3 a (519) sesidn 19. Se destacan en negrita aquellos episodios
seleccionados para el analisis.

*Estos temas se trabajaron de forma simultanea, desde su perspectiva conceptual habitual, y desde una perspectiva
de la Historia de la Ciencia.

Como se ha comentado anteriormente, en el marco metodoldgico, estos episodios
seleccionados, junto a las entrevistas inicial y final, son los puntos de referencia para
hacer el seguimiento del diagndstico y de la evolucidon progresiva (Toulmin, 1977) del
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discurso profesional docente durante la investigacion, en los denominados Momentos,
con el dnimo de anticipar la forma en que los datos recogidos en las distintas etapas
gue contemplé la investigacién seran identificados, categorizados y analizados.

A continuacion se relacionan aquellas categorias que caracterizan el Perfil Temdtico de
Reflexion de la Profesora protagonista en las Entrevistas Inicial — PTRg - y Final - PTRge-
(Figura 10). Posteriormente, se relacionan aquellas categorias que caracterizan su
Perfil Tematico de Reflexion a partir del desarrollo de los cuatro episodios de clase —
PTRep1; PTRep2; PTReps; PTReps, destacandose por su inclusion desde diversas
perspectivas histéricas (Figura 11).

Figura 10. Perfil Tematico de Reflexién identificado en las Entrevistas Inicial - PTRg - y Entrevista Final - PTRg -.

Categorias PTRg Categorias PTRg

(HC y Discurso Profesional \ (HC y Discurso Profesional \

Docente_DQ Docente_DQ

Perspectivas Historiograficas e Perspectivas Historiograficas e

Inclusidn Clase de Quimica Inclusion Clase de Quimica

HC y Naturaleza de la Ciencia HCy Naturaleza de la Ciencia

HCy Nuevas Propuestas HCy Nuevas Propuestas

Otras Perspectivas de Otras Perspectivas de Reflexién

Reflexion en la investigacion en la Investigacion

HCy Referente Erudito Discurso Profesional Docente
(DQ) y Modelos de Formacidn

Imagen de la Quimica Inicial

Imagen Ensefianza de la Discurso Profesional Docente

Quimica (DQ) y Nuevos Modelos de
Formacion

Recursos de Ensefianza
HC y Discurso Profesional

\ ) KDocentefDPD )

No obstante se profundizard posteriormente en este analisis, cabe destacarse la
diversidad de aquellas categorias emergentes en cada una de estas etapas de la
investigacion, El y EF. Es evidente la identificacidn de nuevas categorias de reflexion en
la EF, caracterizados por una mayor riqueza discursiva, algo que se evidenciara en los
Graficos de Categorias de Reflexidn - GCR’s - correspondientes, lo cual es consecuente
con el desarrollo progresivo de la participacion de la Profesora Protagonista en todos
las etapas contempladas en la Investigacion.
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Figura 11. Perfil Tematico de Reflexion -PTR- derivado de la inclusion de diversas perspectivas histéricas
en los cuatro episodios relacionados con la tematica Ley Periddica.
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A manera de explicacion preliminar se sefala que en esta relacion de la configuracién
del PTR se muestran aquellas categorias emergentes y las instancias de la investigacién
en que se considera evidencia de dichas categorias. Por ejemplo, en el caso del
Episodio de clase 1, del uso de la Biografia de cientificos, se considera evidencia sobre
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La historia de la ciencia y su relacion con las ideas en torno a la naturaleza de la
ciencia -HC_NC-, en la instancia de la investigacion denominada discurso en el aula
(PRL_I).

Con base en lo anterior, las categorias que hacen parte del Perfil Temdatico de Reflexién
—PTR- y las instancias de la investigacion en las que se considera hay evidencia de ellos
se consolidan en la siguiente tabla 8.

Tabla 8. Consolidado categorias de analisis asociadas a los espacios de reflexion docente
Categorias de Analisis en el Perfil Tematico de Reflexion - PTR -

Discurso Profesional Docente (DQ) y Modelos de Formacidn Inicial - DPD_MFI

Discurso Profesional Docente (DQ) y Nuevos Modelos de Formacién - DPD_NMF of o .
HCy discurso Profesional Docente_DPD - HC_DPD_DPD . o | o

Discurso Profesional Docente y Practica Habitual_DQ - DPD_PH_DQ o | o .
Discurso Profesional Docente y Practica Habitual_DPD - DPD_PH_DPD o | o . .
HC y Competencias de Pensamiento Cientifico .

HCy Referente Erudito o

Imagen de la Quimica o

Imagen Ensefianza de la Quimica .

Recursos de Ensefianza .

Se puede observar una mayor presencia de las primeras cinco (5) Categorias, las cuales
corresponden con aquellas en las que se ha relacionado la mayor cantidad de
evidencia recogida en cada una de las etapas — y sus instancias correspondientes -
comprendidas en la investigacion, lo mismo que con cada uno de los cuatro episodios
de clase (Ep), desarrollados a partir de la inclusidon de la Historia de la Quimica en su
practica profesional.

Como una nueva forma de sistematizar la presencia/ausencia de todas las categorias
de reflexion identificadas durante toda la investigacidn, se presenta el siguiente grafico
(grafico 1), a partir del cual se puede evidenciar nuevamente la presencia mayoritaria
de las categorias seleccionadas. De forma analoga, puede observarse la reducida
presencia de algunas categorias, que solo aparecieron en esporadicas reflexiones, en
algunas de las instancias registradas en la investigacién, tal y como se comentard
posteriormente.
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Grafico 1. Registro de la presencia de cada una de las categorias emergentes en el discurso de la
profesora protagonista en las distintas instancias contempladas en la investigacidn: Entrevistas (2);
Discurso en el Aula (4); Reflexion Dialdgica (4); Talleres de Formacion Docente (18).

En una revision preliminar de estas categorias, se puede identificar que cuatro de
aquellas de mayor presencia (las primeras del grafico 1) tienen relaciones directas con
reflexiones de la Protagonista, las cuales emergen desde la Historia de la Ciencia como
referente de dichas reflexiones. Es asi como se destacan: Historia de la Ciencia y su
relacion con las ideas en torno a la Naturaleza de la Ciencia - HC_NC; Historia de la
Ciencia, perspectivas y posibilidades de incorporacion en la comunicacion de la ciencia
en el aula -PH_ICQ; Historia de la Ciencia y el Discurso Profesional Docente, en su
dimension del Discurso Quimico -HC_DPD_DQ); e Historia de la Ciencia y posibilidad de
implementacion de nuevas propuestas de ensefianza -HC_NP.

No obstante se observa una presencia destacada de las categorias: Otras perspectivas
en la reflexion sobre la inclusidn de la historia de la ciencia en la ensefianza - P_Inv; y
Discurso Profesional Docente y Practica Habitual, en su dimension Discurso Pedagogico
y Didactico — DPD_PH_DPD -, lo que indica alta evidencia de dichas categorias en las
reflexiones de la profesora protagonista, se toma decisiéon de marginarlas del analisis
en profundidad en este informe de investigacion, segun lo siguiente:

La evidencia considerada como parte de la primera de estas categorias, P_Inv, esta
asociada a como el docente en el marco de este proceso reflexivo, otorga importancia
a aquellos factores propios de su desarrollo profesional vinculado a esta investigacion,
tales como sus propias expectativas, compromisos, limitaciones, cuestionamientos,
satisfacciones, motivaciones, costos, entre otros, los cuales estuvieron presentes
durante todo su proceso como Profesora Protagonista de la investigacidn.

Se establece entonces que esta categoria, P_Inv, serd considerada en un andlisis
general, no especifico en profundidad, debido a su relevancia en la comprensién de
aquellos factores asociados al desarrollo profesional docente vinculado a Ila
incorporacion de una disciplina metacientifica, La HC, en su practica profesional.
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Por otra parte, la categoria Discurso Profesional Docente y Prdctica Habitual, en su
dimension Discurso Pedagdgico y Diddctico — DPD_PH_DPD -, no obstante la alta
evidencia de dicha categoria en las reflexiones de la profesora protagonista, esta se
encuentra ausente de varias instancias fundamentales de la investigacion (Ver Tabla
8): Entrevista Inicial (El); Entrevista Final (EF), lo mismo que de los Episodios de Clase:
Principios basicos de electroquimica (Ep3) y Congreso de Karlsruhe (Ep4).

La condicidon anterior es motivo suficiente para no considerar esta categoria -
DPD_PH_DPD - como una de las categorias de andlisis seleccionadas, dentro de
aquellas que se configuran en el PTR de la Profesora Protagonista, puesto que se
considera que no habrian suficientes relaciones establecidas con el objeto disciplinar
abordado, desde alguna perspectiva historiografica en los Episodios de Clase
desarrollados.

Asi entonces, con base en las Hipotesis de la Investigacion, y en relacion al anterior

consolidado, se toma decision sobre la seleccidn de aquellas categorias de reflexion del
PTR que seran objeto de seguimiento y analisis en a investigacion (figura 12):

CATEGORIAS CONSTITUTIVAS DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION - PTR -

1. Historia de la Ciencia y su 2. Historia de la Ciencia,
relacion con las ideas en perspectivas y posibilidades de
torno a la Naturaleza de la incorporacion en la
Ciencia - HC_NC comunicacion de la ciencia en

el aula - PH ICQ

\/

Categorias del
Perfil Tematico de
Reflexion

PTR

4. Historia de la Ciencia y 3. Historia de la Ciencia y el
posibilidad de Discurso Profesional Docente,
implementacion de nuevas en su dimension del Discurso
propuestas de ensefianza - Quimico
HC_NP HC_DPD_DQ

Figura 12. Seleccién de las categorias constitutivas del Perfil Temdtico de Reflexion —PTR- de la Profesora
Protagonista de la Investigacién, en torno su proceso de inclusidon de la Historia de la Quimica en su
discurso profesional docente —DPD-.
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No obstante la decision de analizar en profundidad estas cuatro categorias
seleccionadas del PTR, se consideraran para andlisis emergentes o complementarios
algunas de las categorias de reflexion identificadas en las demas instancias
contempladas en las etapas de la investigacion.

4.2 CARACTERIZACION DE LAS CATEGORIAS SELECCIONADAS EN EL PERFIL TEMATICO
DE REFLEXION —PTR-.

Se sefiala que para este proceso de caracterizacién de las categorias de reflexion se
han tomado como base unidades discursivas emergentes del pensamiento de la
profesora, como ‘fragmentos representativos’, explicitados en las etapas e instancias
de la investigacion, los cuales fueron complementados con los marcos tedricos de
referencia, para asi generar la propuesta de caracterizacion de cada una de dichas
categorias. Cabe destacar que esta caracterizacion propuesta ha sido sometida a un
proceso de determinacion de la ‘validez interna’, por parte de pares investigadores en
Historia de la Ciencia y Formacidon Docente, encontrandose coincidencia aprobatoria
en las valoraciones realizadas por los dos jueces, en torno a lo propuesto para cada
una de estas cuatro categorias.

A continuacion, y de conformidad con lo establecido, se presenta la caracterizacion de
cada una de las cuatro categorias a considerar en el analisis de los resultados
obtenidos:

4.2.1 La Historia de la Ciencia y su relacion con las ideas en torno a la Naturaleza de
la Ciencia - (HC_NC)

La Historia de la Ciencia como disciplina metatedrica, junto a la sociologia, la filosofia y
las ciencias cognitivas (Aduriz-Bravo, 2001), es considerada en esta investigacién como
base fundamental para los analisis epistemoldgicos que permiten conocer sobre y
acerca de ciencia (M. Quintanilla, 2006), cuestionar su tradicional neutralidad ligada al
dogmatismo del método cientifico que garantiza la verdad absoluta, lo mismo que
identificar debates y controversias propios de la produccion cientifica al interior de una
comunidad de especialistas.

Esta disciplina metatedrica permite ademds identificar aspectos disciplinares
propiamente relacionados con lo conceptual de la quimica, en este caso particular, al
tiempo que aspectos contextuales relacionados con la dindmica de la actividad
cientifica, desde una perspectiva moderadamente realista y racionalista (Giere, 1994;
lzquierdo, 1996; M Quintanilla, 2005) en donde se resaltan la subjetividad, la
creatividad y la imaginacion como aspectos presentes recurrentemente en el
desarrollo de la ciencia.
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En consecuencia, se consideran dentro de este ambito del PTR aquellas evidencias
y atributos, implicitos y explicitos en el discurso profesional docente, que dan
cuenta de planteamientos en torno a la comprensiéon de la quimica como una
actividad cientifica profundamente humana, caracterizada por su dindmica de
construccion social, ligada a intereses personales, sociales, culturales, politicos y
economicos propios de sus contextos de produccion, lo cual adquiere valor al
momento de ensefarla en el aula de clase.

4.2.2 Historia de la Ciencia, perspectivas y posibilidades de incorporacion en la
comunicacion de la ciencia en el aula (PH_ICQ).

En torno a las recientes discusiones sobre la pertinencia o no de la incorporacién de
disciplinas metacientificas en la ensefianza de las ciencias, y en particular sobre la
inclusion de la Historia de la Ciencia (HC), (A. Lires, 2006) plantea que han de ser
reconocidas las diferencias de los objetivos que con esto se persiguen. En
consideracion con esto, y como ha sido propuesto por algunos historiadores de la
ciencia (Kragh, 1990) se puede destacar entre multiples ventajas, que la HC permite la
reflexion metatedrica sobre los aspectos epistemoldgicos y socioldgicos de la ciencia, y
como ha sido sefialado en el ambito anterior, ejercer una vision critica y antidogmatica
sobre la naturaleza del conocimiento cientifico.

De esta forma, se reconocen multiples perspectivas historiograficas, concebidas en
esta investigacion como aquellas reflexiones tedricas que sobre las realidades
histéricas se han propuesto por los especialistas. Como plantea (Kragh, 1990) la
historiografia es una metadisciplina cuyo objeto de estudio son los fendmenos o
acontecimientos concretos que se produjeron en el pasado. En relacidon con esto, y
gracias a rigurosas investigaciones en el drea de la ensefianza de las ciencias, se ha
derivado en diversas posibilidades de presentar la Historia de la ciencia en el aula de
clase. Como fue sefialado en el marco de referencia tedrica, se comprende la
‘imposibilidad” de presentar una historia de la ciencia totalmente objetiva, por lo que
se plantean diversas interpretaciones que dan origen a las perspectivas vertical,
horizontal, interna, externa, anacronica, diacronica, sincronica, presentista, recurrente,
biogrdfica, entre otras (lzquierdo et al., 2006), a partir de las cuales de manera
intencionada y fundamentada, el profesor de ciencias puede orientar su ensefianza y
asi abordar con sus estudiantes cada una de las teorias 0 modelos cientificos.

Por otra parte, dichas perspectivas permiten tener una visién mas amplia y profunda
de la actividad cientifica, no solamente circunscrita a las teorias y modelos cientificos,
sino que ademas a los contextos sociales, politicos, culturales, econdmicos e incluso
religiosos, que tanto han condicionado el conocimiento cientifico a través del tiempo.
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En consecuencia, se consideran dentro de este ambito del PTR aquellas evidencias,
implicitas y explicitas en el discurso profesional docente, que sistematicamente
dan cuenta de la necesidad de fundamentacion tedrica sobre la HC, lo mismo que
a la progresividad en el discurso profesional docente, desde opciones cronoldgicas
y hagiogrdficas, hacia perspectivas que permiten el andlisis filogénico y ontogénico
del conocimiento cientifico, pertinentes con las finalidades centradas en la
comprension naturalizada de los modelos cientificos propuestos curricularmente.

4.2.3 La Historia de la Ciencia y el Discurso Profesional Docente, en su dimension del
discurso quimico (HC_DPD_DQ)

En primera instancia se resalta que en esta investigacidon se considera que el esquema
conceptual del profesor de ciencias se fundamenta en los planos epistemoldgico,
diddctico y pedagdgico (Angulo, 2002), lo que permite entonces hacer referencia a que
la HC eventualmente permite reflexiones metatedricas en cualquiera de estos tres
planos lo mismo que en cualquiera de sus multiples posibilidades de interaccidn.

Con base en esta caracterizacion se plantea que la HC permite entonces una rigurosa
reflexion sobre el conocimiento disciplinar quimico -plano epistemoldgico- del
profesor, quien podria asi identificar aquellos obstdculos epistemoldgicos propios de
los modelos tedricos que se han propuesto para explicar los fendmenos cientificos; los
debates y controversias generados en torno a la superacion de dichos obstaculos;
identificar criterios para organizar y sistematizar sus propios modelos tedricos, vy las
nociones cientificas inherentes, que fundamentan la comunicaciéon del conocimiento
gue ensefia en el aula.

Considerando lo planteado por lzquierdo y Sanmarti (A. Lires, 2006), se puede
establecer que la HC en la reflexién epistemoldgica permitird al profesor de ciencias
seguir la evolucion del pensamiento cientifico, superando la habitual transmisién de
conceptos, reconociendo que las teorias cientificas son producto de un desarrollo
historico y evolutivo (Toulmin, 1977).

En consecuencia, se consideran dentro de este ambito del PTR aquellas evidencias,
implicitas y explicitas en el discurso profesional docente, que desde la reflexion
sustentada en la incorporacion de la HC dan cuenta del cuestionamiento de los
modelos tedricos y las nociones cientificas inherentes que conforman su discurso
quimico, al tiempo que favorecen la necesidad de consolidacion tedrica de dicho
discurso que comunica en el aula de clase.
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4.2.4 Historia de la Ciencia y posibilidad de implementacion de nuevas propuestas de
ensefianza — (HC_NP)

De acuerdo a lo planteado en las categorias anteriores, se reconocen los aportes que la
HC como disciplina metacientifica podria generar en el dmbito educativo (Garcia, 2009;
lzquierdo et al., 2006; Kragh, 1990), en lo que se considera rigurosamente necesario
que el profesor de ciencias se aparte de reduccionismos tedricos que conciben la HC
como un ‘concepto genérico’ y que, por el contrario, identifique que en la comunidad
de especialistas existen diversas concepciones, lo cual implica que cada una de estas
perspectivas historiograficas le hace situarse de forma especifica y plantear actividades
debidamente fundamentadas e intencionadas, que incluso pueden perseguir
diferentes objetivos en la comunicacién del conocimiento cientifico en el aula.

De esta forma, en el plano diddctico y su relacion con el epistemoldgico de su esquema
conceptual, el profesor de ciencias tendrd la posibilidad de cuestionar la tradicional
imagen de la quimica y su ensefianza, centrada en actividades de transmisién de un
conjunto de hechos dogmaticos y triunfalistas, y plantear nuevas formas de concebir la
ciencia que ensefia, problematizando el contenido cientifico, generando actividades de
ensefianza que promuevan el desarrollo de competencias cientificas y habilidades
cognitivo-lingliisticas que propicien el desarrollo y evolucién de los perfiles
conceptuales, propiciando un pensar tedrico en la modelizacion del conocimiento
cientifico (M. Quintanilla, 2006), en un contexto social interactivo en el aula en el que
se reconoce la importancia del lenguaje (Jay Lemke, 1990; Sutton, 1992) como factor
vinculante entre lo cognitivo y lo social (Cazden, 1990).

En consecuencia, se consideran dentro de este ambito del PTR aquellas evidencias
y atributos, implicitos y explicitos en el discurso profesional docente, relacionadas
con aspectos disciplinares y metodoldgicos, que dan origen a nuevas actividades y
ambientes intencionados para la evolucion de los perfiles conceptuales en la
modelizacion cientifica en el aula, caracterizados por su riqueza metacognitiva,
importancia del lenguaje y participacion colectiva en la construccion de
significados compartidos en torno al conocimiento cientifico escolar.

4.3 RELACION ENTRE CATEGORIAS DEL PTR Y SU PRESENCIA EN LAS DIVERSAS
INSTANCIAS DE LA INVESTIGACION.

A continuacion se comentara de manera descriptiva la relaciéon encontrada entre cada
una de las quince categorias, los momentos y episodios de clase y su presencia en
algunas de las instancias desarrolladas.

De conformidad con lo establecido en el apartado 4.1 (ver figura 12) se presentara
primero el analisis descriptivo de dichas relaciones, para las cuatro categorias
seleccionadas y se proseguira con las demas categorias que emergieron, no obstante
estas ultimas no se analicen en profundidad. Asi, se sefala lo siguiente:
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4.3.1 La categoria Historia de la Ciencia y su relacion con las ideas en torno a la
Naturaleza de la Ciencia - HC_NC - tuvo presencia, a través de la evidencia en el
discurso de la Profesora protagonista, en once (11) de las instancias de la
investigacion:

El EF PRI_II; PRI_IV RD_I; RD_II; | TFD_I; TFD_V;
RD_IV TFD_VI; TFD_XII

De la misma forma, se sefiala que esta categoria HC_NC y las instancias mencionadas
estuvieron ligadas a la sistematica reflexién de la profesora en torno a los episodios de
clase: Biografias Cientificas (Momento 2); Radio Atémico; Principios bdsicos sobre
electroquimica y El Congreso de Karlsruhe (Momento 5). La figura 13 representa la
relacion entre los anteriores aspectos descritos.

Reflexion
Dialdgica
(RD_I; II; 1V)

Figura 13. Relacién entre la categoria Historia de la Ciencia y su relacién con las ideas en torno a la
Naturaleza de la Ciencia - HC_NC - y los episodios de clase y las instancias de la investigacidn en los que
se considera evidencia del discurso de la Profesora Protagonista en esta categoria.

4.3.2 La categoria Historia de la Ciencia, perspectivas y posibilidades de incorporacion
en la comunicacion de la ciencia en el aula — PH_ICQ — tuvo presencia, a través de la
evidencia en el discurso de la Profesora protagonista, en veinte (20) de las instancias
de la investigacion:

El EF PRI_II; DA_L; DA_II |RD_I; RD_II; | TFD_III; TFD_VI;
PRI_III; RD_II; RD_IV | TFD_VII;  TFD_VIIL;
PRI_IV TFD_IX; TFD_X;
TFD_XII; TFD_XV:
TFD_XVII
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De la misma forma, se sefiala que esta categoria PH_ICQ vy las instancias mencionadas
estuvieron ligadas a la sistematica reflexion de la profesora en torno a los episodios de
clase: Biografias Cientificas (Momento 2); Radio Atdmico (Ep2); Principios basicos
sobre electroquimica (Ep3) y El Congreso de Karlsruhe (Momento 5). La figura 14
representa la relacion entre los anteriores aspectos descritos.

Descripcion
Actividades
(DA_I; II)

Figura 14. Relacidn entre la categoria Historia de la Ciencia, perspectivas y posibilidades de incorporacion
en la comunicacién de la ciencia en el aula -PH_ICQ- y los episodios de clase y las instancias de la
investigacion en los que se considera evidencia del discurso de la Profesora Protagonista en esta
categoria.

4.3.3 La categoria Historia de la Ciencia y el Discurso Profesional Docente, en su
dimension del Discurso Quimico - HC_DPD_DQ - tuvo presencia, a través de la
evidencia en el discurso de la Profesora protagonista, en trece (13) de las instancias de
la investigacion:

El EF - DA_L; DA_II |RD_I; RD_IL | TFD_VI; TFD_X;
RD_IIT; RD_IV | TFD_XI; TFD_XV;
TFD_XVII

De la misma forma, se sefiala que esta categoria HC_DPD_DQ vy las instancias
mencionadas estuvieron ligadas a la sistematica reflexién de la profesora en torno a
los episodios de clase: Biografias Cientificas (Momentol); Radio Atomico (Ep2);
Principios basicos sobre electroquimica (Ep3) y El Congreso de Karlsruhe (Momento 5).
La figura 15 representa la relacidon entre los anteriores aspectos descritos.
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o ___J

Descripcion
Actividades
(DA_IL; 1II)

Figura 15. Relacién entre la categoria Historia de la Ciencia y el Discurso Profesional Docente, en su
dimensién del Discurso Quimico -HC_DPD_DQ- vy los episodios de clase y las instancias de la
investigacion en los que se considera evidencia del discurso de la Profesora Protagonista en esta
categoria.

4.3.4 La categoria Historia de la Ciencia y posibilidad de implementacion de nuevas
propuestas de enseiianza — HC_NP — tuvo presencia, a través de la evidencia en el
discurso de la Profesora protagonista, en veinticinco (25) de las instancias de la
investigacion:

EI EF PRI_II; DA_I; DA_II | RD_I; RD_II; | TFD_III; TFD_V;
PRI_IIT; RD_III; RD_IV | TFD_VI; TFD_VIII al
PRI_IV TFD_XVIII

De la misma forma, se sefiala que esta categoria HC_NP y las instancias mencionadas
estuvieron ligadas a la sistematica reflexion de la profesora en torno a los episodios de
clase: Biografias Cientificas (Momento 1); Radio Atémico (Ep2); Principios basicos
sobre electroquimica (Ep3) y El Congreso de Karlsruhe (Momento 3). La figura 16
representa la relacion entre los anteriores aspectos descritos.
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Descripcion
Actividades
(DA_L; 1I)

Figura 16. Relacion entre la categoria Historia de la Ciencia y posibilidad de implementacion de nuevas
propuestas de ensefianza — HC_NP - y los episodios de clase y las instancias de la investigacion en los
que se considera evidencia del discurso de la Profesora Protagonista en esta categoria.

A continuacidn, se prosigue con el analisis descriptivo de las relaciones entre las
categorias emergentes en la reflexidon de la Protagonista, no obstante estas no seran
objeto de analisis para la configuracion del PTR.

4.3.5 La categoria Otras perspectivas en la dimension personal de la Protagonista de
la Investigacion (P_Inv) — tuvo presencia, a través de la evidencia en el discurso de la
Profesora protagonista, en quince (15) de las instancias de la investigacion:

El EF PRI_II; PRI_IV | DA_I RD_II; TFD_III; TFD_V;
TFD_VI; TFD_VIL;
TFD_IX; TFD_X; TFD_XI;
TFD_XII; TFD_XVIII

De la misma forma, se sefiala que esta categoria P_Inv y las instancias mencionadas
estuvieron ligadas a la reflexion sistemdtica de la profesora en torno a los episodios de
clase: Biografias Cientificas (Epl); Radio Atdmico (Ep2); Principios bdsicos sobre
electroquimica (Ep3) y El Congreso de Karlsruhe (Ep4). La figura 17 representa la
relacién entre los anteriores aspectos descritos.
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Descripcion
Actividades
(DA_D

Figura 17. Relacion entre la categoria Otras perspectivas en la dimensién personal de la Protagonista
de la Investigacion (P_Inv) y los episodios de clase y las instancias de la investigacién en los que se
considera evidencia del discurso de la Profesora Protagonista en esta categoria.

4.3.6 La categoria Discurso Profesional Docente (DQ) y Modelos de Formacion Inicial -
DPD_MFI- tuvo presencia, a través de la evidencia en el discurso de la Profesora
protagonista, en tres (3) de las instancias de la investigacion: Entrevista Final (EF);
Taller de Formacién Docente (TFD_I; TFD_XV). De la misma forma, se sefala que esta
categoria DPD_MFI y las instancias mencionadas no estuvieron ligadas a la reflexion
sistematica de la profesora en ninguno de los episodios de clase. La figura 18
representa la relacion entre los anteriores aspectos descritos.

Figura 18. Relacidn entre la categoria Discurso Profesional Docente (DQ) y Modelos de Formacion Inicial
- DPD_MFI vy las instancias de la investigacién en los que se considera evidencia del discurso de la
Profesora Protagonista en esta categoria.
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4.3.7 La categoria Discurso Profesional Docente (DQ) y Nuevos Modelos de
Formacion - DPD_NMF — tuvo presencia, a través de la evidencia en el discurso de la
Profesora protagonista, en cinco (5) de las instancias de la investigacién: Entrevista
Final (EF); Reflexion Dialdgica (RD_I; RD_ll); Taller de Formacidon Docente (TFD_III;
TFD_V). De la misma forma, se sefiala que esta categoria -DPD_NMF- y las instancias
mencionadas estuvieron ligadas a la reflexion sistematica de la profesora en torno al
episodio de clase: Biografias Cientificas (Ep1). La figura 19 representa la relacién entre

los anteriores aspectos descritos.

PD_N

Reflexion
Dialdgica
(RD_I; II)
Figura 19. Relacion entre la categoria Discurso Profesional Docente (DQ) y Nuevos Modelos de

Formacion - DPD_NMF vy las instancias de la investigacién en los que se considera evidencia del discurso
de la Profesora Protagonista en esta categoria.

4.3.8 La categoria Historia de la Ciencia y Discurso Profesional Docente, en su
dimension Discurso Pedagdgico y Diddctico - HC_DPD_DPD - tuvo presencia, a través
de la evidencia en el discurso de la Profesora protagonista, en tres (3) de las instancias
de la investigacion: Entrevista Final (EF); Reflexion Dialdgica (RD_IV); Taller de
Formacion Docente (TFD_IX). De la misma forma, se sefiala que esta categoria -
HC DPD_DPD- y las instancias mencionadas estuvieron ligadas a la reflexion
sistematica de la profesora en torno a los episodios de clase: Principios basicos sobre
electroquimica (Ep3) y El Congreso de Karlsruhe (Ep4). La figura 20 representa la
relacion entre los anteriores aspectos descritos.
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L

Figura 20. Relacién entre la categoria Historia de la Ciencia y Discurso Profesional Docente, en su
dimensién Discurso Pedagdgico y Diddctico - HC_DPD_DPD vy las instancias de la investigacién en los que
se considera evidencia del discurso de la Profesora Protagonista en esta categoria.

4.3.9 La categoria Discurso Profesional Docente y Prdctica Habitual, en su dimension
del Discurso Quimico - DPD_PH_DQ - tuvo presencia, a través de la evidencia en el
discurso de la Profesora protagonista, en seis (6) de las instancias de la investigacion:
Discurso en el aula (PRL_I; PRI_II; PRI_III; PRI_IV); Taller de Formacién Docente (TFD_III;
TFD_VII). De la misma forma, se sefiala que esta categoria -DPD_PH_DQ- y las
instancias mencionadas estuvieron ligadas a la reflexién sistematica de la profesora en
torno a los episodios de clase: Biografias Cientificas (Epl) y Radio Atémico (Ep2). La
figura 21 representa la relacidon entre los anteriores aspectos descritos.

>

Figura 21. Relacion entre la categoria Discurso Profesional Docente y Prdctica Habitual, en su dimension
del Discurso Quimico - DPD_PH_DQy las instancias de la investigacién en los que se considera evidencia
del discurso de la Profesora Protagonista en esta categoria.
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4.3.10 La categoria Discurso Profesional Docente y Prdctica Habitual, en su dimension
del Discurso Pedagdgico Diddctico - DPD_PH_DPD — tuvo presencia, a través de la
evidencia en el discurso de la Profesora protagonista, en catorce (14) de las instancias
de la investigacion: Discurso en el aula (PRI_I; PRI_II); Reflexién Dialdgica (RD_I; RD_II;
RD_IlI); Taller de Formacién Docente (TFD_II; TFD_V; TFD_VI; TFD_VIII al TFD_XIII). De
la misma forma, se sefiala que esta categoria -DPD_PH_DPD- y las instancias
mencionadas estuvieron ligadas a la reflexién sistematica de la profesora en torno a
los episodios de clase: Biografias Cientificas (Ep1); Radio Atémico (Ep2). La figura 22
representa la relacion entre los anteriores aspectos descritos.

Reflexion
Dialdgica
(RD_I; II; III)

Figura 22. Relacion entre la categoria Discurso Profesional Docente y Prdctica Habitual, en su dimension
del Discurso Pedagdgico Diddctico - DPD_PH_DPD vy las instancias de la investigacién en los que se
considera evidencia del discurso de la Profesora Protagonista en esta categoria.

4.3.11 La categoria Historia de la Ciencia y Competencias de Pensamiento Cientifico —
HC_CPC - tuvo presencia, a través de la evidencia en el discurso de la Profesora
protagonista, en dos (2) de las instancias de la investigacion: Entrevista Final (EF);
Taller de Formacion Docente (TFD_I). De la misma forma, se seiala que esta categoria
-HC_CPC- y las instancias mencionadas no estuvieron ligadas a la reflexion sistematica
de la profesora en ninguno de los episodios de clase. La figura 23 representa la
relacidn entre los anteriores aspectos descritos.
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Figura 23. Relacién entre la categoria Historia de la Ciencia y Competencias de Pensamiento Cientifico —
HC_CPCYy las instancias de la investigacion en los que se considera evidencia del discurso de la Profesora
Protagonista en esta categoria.

4.3.12 La categoria Historia de la Ciencia y Referente Erudito — HC_Ref Er - tuvo
presencia, a través de la evidencia en el discurso de la Profesora protagonista, en una
(1) de las instancias de la investigacion: Entrevista Inicial (EI). De la misma forma, se
sefala que esta categoria -HC_Ref Er - y las instancias mencionadas no estuvieron
ligadas a la reflexidon sistemdatica de la profesora en ninguno de los episodios de clase.
La figura 24 representa la relacidn entre los anteriores aspectos descritos.

Figura 24. Relacion entre la categoria Historia de la Ciencia y Referente Erudito — HC_Ref_Er - y las
instancias de la investigacidn en los que se considera evidencia del discurso de la Profesora Protagonista
en esta categoria.

4.3.13 La categoria Imagen de la Quimica — 1_Qca - tuvo presencia, a través de la
evidencia en el discurso de la Profesora protagonista, en una (1) de las instancias de la
investigacion: Entrevista Inicial (El). De la misma forma, se sefiala que esta categoria -
|_Qca -y las instancias mencionadas no estuvieron ligadas a la reflexion sistematica de
la profesora en ninguno de los episodios de clase. La figura 25 representa la relacién
entre los anteriores aspectos descritos.
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Figura 25. Relacidn entre la categoria Imagen de la Quimica —1_Qca - vy las instancias de la investigacién
en los que se considera evidencia del discurso de la Profesora Protagonista en esta categoria.

4.3.14 La categoria Imagen Ensefanza de la Quimica — |_Ens_Qca - tuvo presencia, a
través de la evidencia en el discurso de la Profesora protagonista, en una (1) de las
instancias de la investigacidn: Entrevista Inicial (EI). De la misma forma, se sefiala que
esta categoria - |_Ens_Qca - y las instancias mencionadas no estuvieron ligadas a la
reflexion sistematica de la profesora en ninguno de los episodios de clase. La figura 26
representa la relacion entre los anteriores aspectos descritos.

Figura 26. Relacidn entre la categoria Imagen Ensefianza de la Quimica —1_Ens_Qca - vy las instancias de
la investigacion en los que se considera evidencia del discurso de la Profesora Protagonista en esta
categoria.

4.3.15 La categoria Recursos de Ensefianza — Rec_Ens - tuvo presencia, a través de la
evidencia en el discurso de la Profesora protagonista, en una (1) de las instancias de la
investigacion: Entrevista Inicial. De la misma forma, se sefiala que esta categoria —
Rec_Ens - y las instancias mencionadas no estuvieron ligadas a la reflexién sistematica
de la profesora en ninguno de los episodios de clase. La figura 27 representa la
relacion entre los anteriores aspectos descritos.
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Figura 27. Relaciéon entre la categoria Recursos de Ensefianza — Rec_Ens - y las instancias de la
investigacion en los que se considera evidencia del discurso de la Profesora Protagonista en esta
categoria.

De esta forma, una vez establecida la descripcidn, y algunas breves consideraciones,
de las relaciones encontradas en el discurso profesional de la Profesora Protagonista
de la investigacidn, en cuanto a la vinculacidon entre las categorias de reflexién, cada
uno de los cuatro episodios de clase y las instancias correspondientes de la
investigacion, se consolida la decision de optar por el analisis en profundidad de las
primeras cuatro categorias como aquellas sobre las cuales construir el Perfil Temdtico
de Reflexion - PTR-. Como se comentd anteriormente, estas categorias, gracias a la
riqueza discursiva que presentan, permitirdn configurar con mayores elementos de
evidencia el PTRp.

4.4 CONFIGURACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DOCENTE -PTRp — DE LA
PROTAGONISTA DE LA INVESTIGACION. Consideraciones preliminares

La paulatina inclusion de los temas relacionados con la HC en el Discurso Profesional
Docente (DPD) de la Profesora Protagonista, durante todo el proceso comprendido en
la investigacion, derivd en la progresiva implementaciéon de una nueva forma de
abordar la ensefianza de la quimica, con las caracteristicas de cada una de las
categorias que conforman el Perfil Tematico de Reflexién Docente - PTRp -, las cuales
han sido caracterizados en el apartado 4.2.

No obstante, para poder establecer dicho PTRp se hace necesario identificar los
momentos en los cuales se evidencid, de forma mas rigurosa por los datos recogidos,
por las instancias involucradas y por el contenido disciplinar abordado, la progresiva
transformacion de su discurso profesional. A continuacion se presentan los elementos
constitutivos de cada uno de los momentos de la investigacidon a seleccionar.

4.4.1 Identificacion y seleccidon de los Momentos para el analisis de las categorias del
PTR

Como se establecid en el inicio de este capitulo, (ver apartado 4.1), la configuracion del
Perfil Temdtico de Reflexion Docente— PTRp — de la Profesora Protagonista de la
Investigacion se construird a partir de los Perfiles Tematicos de Reflexién de las
distintas instancias desarrolladas — PTR, — y de los episodios seleccionados, en virtud de
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las relaciones que se establecen entre ellos en los momentos PTRy mas
representativos del proceso investigativo desarrollado. A continuacidon se presentan
aquellas relaciones entre instancias y episodios, con el animo de proponer los

momentos a seleccionar los cuales se presentan a continuacion:

Instancias Investigacion Unidades Episodios de | Caracterizacion Unidades
discursivas* clase propuesta discursivas
Total
Entrevista Inicial —EI-; 105 Teoria atomica Momento 1 227
Discurso en Aula I (PRI_I); 37 (diagndstico) “Diagndstico
Reflexion Dialdgica I (RD_I) 85 Practica
Habitual”
Discurso en Aula II (PRI_II) 78 Biografias Momento 2 715
Reflexion Dialdgica II (RD_II) 70 Cientificas — Ley “Biografias
Taller (TFD_I a TFD_X) 567 Periddica Cientificos”
Discurso en Aula III (PRI_III) 40 El radio atdmico Momento 3 251
Descripcién Act. I (DA_I) 43 El radio Atdmico
Reflexion Dialdgica III (RD_III) 83
Taller (TFD_XI) 85
Discurso en Aula IV (PRI_IV) 30 Principios Momento 4 460
Reflexion Dialdgica IV (RD_IV) - electroquimica y | Principios basicos
Taller (TFD_XII a TFD_XVIII) 430%** propiedades Electroquimica
periodicas

Discurso en Aula IV (PRI_IV) 57 El Congreso de Momento 5 579
Reflexion Dialdgica IV (RD_IV) 62 Karlsruhe “El congreso de
Taller (TFD_XII a TFD_XVIII) 430** Karlsruhe”
Entrevista Final (EF) 53 | == Momento 6 153

Entrevista Final

* El contenido de las unidades discursivas esta disponible en cada una de las transcripciones realizadas
de dichas instancias, las cuales estan disponibles en los anexos correspondientes a cada una de estas

** En estas sesiones del TFD se reflexiond, de forma integrada, de los principios basicos de
electroquimica y del Congreso de Karlsruhe.

En consideracion con la sistematizacion de los aspectos relacionados con los procesos
adelantados en la investigacion, presentado anteriormente, se ha determinado
seleccionar, para su posterior analisis, lo que se ha caracterizado como Momento 1;
Momento 2; Momento 5 y Momento 6.

Se aclara, que mas alld de la consideracién de la cantidad de unidades discursivas
involucradas, se ha tenido en cuenta el contenido cientifico abordado, y la importancia
que la Protagonista ha otorgado a la realizacion de los episodios “biografias” y
“Congreso Karlsruhe”.

Segun lo anterior, se presenta a continuacién la figura 28, que representa la relacion
entre los distintos Momentos seleccionados y la construccién del PTRp.
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(" )

PTRwm;-

Diagnostico PERFIL PTRue-
Practica TEMATICO DE Entrevista
Habitual REFLEXION DOCENTE Final - EF

(EI; PRI_I; - PTR,-

RD_I)

Figura 28. Representacion de la configuracidon del Perfil Temdtico de Reflexion Docente —PTRp- de la
Profesora Protagonista, el cual considera todos los registros contemplados en la investigacion, asociados
a los momentos seleccionados.

Se considera pertinente sefialar, una vez mas, que en el andlisis y configuracién de
dicho PTRp se ha puesto énfasis en las cuatro categorias de reflexion seleccionadas y
justificadas anteriormente.

4.4.2 Configuracion del Perfil Tematico de Reflexién de los Momentos — PTRy- de la
investigacion. Aspectos generales.

En el proceso complejo de configuracién del PTRp se ha considerado previamente el
analisis de los PTR, y los PTRy, (ver Diseifio Metodolégico). Asi, ya habiendo establecido
las relaciones entre las categorias de analisis y cada una de las instancias en que estas
se emergieron (apartado 4.3), se hace ahora necesario establecer qué tipo de
relaciones se encuentran entre estas y los distintos Momentos disefiados e
implementados con base en la inclusiéon de la Historia de la Ciencia en el Discurso
Profesional Docente de la protagonista, con el animo de configurar el PTRp para su
analisis definitivo.

De forma esquematica se presenta a continuacion la figura 29, la cual permite
establecer la forma en que se han encontrado dichas relaciones entre los Momentos y
el PTR, de cada una de las instancias asociadas a estos. Se sefala que este esquema
general corresponde a la forma en que seran analizados cada uno de los Momentos
seleccionados: Diagndstico Prdctica Habitual (M1); Biogrdfias Cientificas (M2); El
Congreso de Karlsruhe (M5) y, la Entrevista Final (M6), con los cuales se configura el
definitivo PTRp.
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PTR;
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Instancia 1 v
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4) C.
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Figura 29. Esquema general de las relaciones entre cada Momento; las instancias de la investigacion
asociadas, sus categorias (C) emergentes y cada uno de los Perfiles Temdticos de Reflexion (PTR))
generados en cada instancia, los cuales permiten configurar el Perfil Temdtico de Reflexion del Momento
-PTRy; -

Segun lo anterior, en primer lugar se analizan las categorias involucradas con cada una
de las instancias asociadas al Episodio, con la finalidad de configurar el PTR,. Una vez
realizada la caracterizacion de todos los PTR, asociados a cada instancia, se levantara
una sintesis que da lugar al PTRy.

4.4.3 CONFIGURACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DEL MOMENTO 1 -
PTRmi— “DIAGNOSTICO PRACTICA HABITUAL “.

Como se ha podido establecer anteriormente, para el diagndstico de la practica
habitual de la Profesora Protagonista se han considerado tres instancias
fundamentales: La Entrevista Inicial —El-; el Discurso en el Aula (PRI_I) y la Reflexion
Dialdégica | (RD_I).

La primera de estas instancias en las que se ha tomado informacién, la entrevista
inicial —El- (transcripcion en anexo 12), estuvo relacionada con aquellas reflexiones en
torno a sus concepciones sobre la ciencia, la naturaleza de la ciencia, la historia de la
ciencia y de todas ellas con la necesaria fundamentacién didactica que orienta los
procesos de ensefianza en el aula. En esta entrevista se comentaron aquellos aspectos
relacionados con el cuestionario sobre las concepciones de los profesores de ciencias,
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cuestionario que hace parte de uno de los Proyectos FONDECYT" con los cuales esta
Tesis Doctoral esta relacionada. De manera descriptiva, se identificaron en total 105
unidades discursivas de las cuales 48 de ellas fueron categorizadas y de estas, 30 se
han relacionado con las cuatro categorias de andlisis en la investigacion (ver figura 30).

Por su parte la segunda instancia, el Discurso en el aula - PRI_I - (transcripcién, anexo
13) esta relacionada con aquellos elementos que conforman su discurso profesional,
tanto en el plano epistemoldégico propio de la quimica, como de los planos didacticos y
pedagdgicos. Asi, en esta instancia de la investigacion se tomo registro de sus clases de
quimica, poniéndose énfasis en lo relacionado con la divulgacién del contenido
cientifico abordado: la teoria atomica, como tematica cientifica que hace parte del
curriculo escolar para el segundo nivel de la ensefianza media. De manera descriptiva,
se identificaron en total 37 unidades discursivas de las cuales 33 de ellas fueron
categorizadas y de estas, ninguna se ha relacionado con alguna de las cuatro
categorias de andlisis en la investigacion (ver figura 30).

Finalmente, como componente de esta configuracion diagndstica, se tiene la tercera
instancia, Reflexion Dialdgica | - RD_I - (transcripcién, anexo 14), en la cual se ha
tomado registro de las reflexiones explicitas, por parte de la profesora Protagonista, a
propdsito del analisis riguroso sobre su practica profesional, y en particular en torno a
su discurso quimico relacionado con la tematica de teoria atomica. Como se comento
en el apartado del disefio metodoldgico, esta reflexién se llevaba a cabo mediante
encuentros formales, con el investigador, en los que se analizaron dos sesiones de
clase S1 y S2. De manera descriptiva, se identificaron en total 85 unidades discursivas
de las cuales 61 de ellas fueron categorizadas y de estas, 25 se han relacionado con las
cuatro categorias de analisis en la investigacidn (ver figura 30).

Segun las consideraciones anteriores, la configuracion del PTRy: de la Profesora
Protagonista, en el Diagndstico Practica Habitual -, estd relacionada con estas tres
instancias y sus respectivos PTR, (ver figura 30), los cuales seran base del configuracién
del PTRmz1.

! Proyecto FONDECYT 1070795 “Identificacion, caracterizacion y promocion de competencias cientificas
en el aula a través del enfrentamiento a la resolucion de problemas. Un aporte a la reforma ” Dirigido
por el Dr. Mario Quintanilla Gatica, Director de esta Investigacién Doctoral.
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Figura 30. Momento 1: Diagnéstico Practica Habitual de la Profesora Protagonista. En este analisis ha considerado La Entrevista Inicial —El-; el Discurso en el Aula, sesiones
S1y S2 (PRL_I) y la Reflexion Dialdgica | (RD_I), todos ellos relacionados con la tematica teoria atémica. Mediante recuadros en negrita se identifican las categorias, dentro

de las cuatro seleccionadas, que seran objeto de analisis para configurar el PTR de cada instancia: PTRgp_j; PTRg y posteriormente el PTRy,

DPD NMF PTR
S RD._I

DPD_PH_DPD —

HC DPD DQ

-

DPD_PH_DPD

DPD_PH_DQ

7

HC_DPD_DQ
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4.4.3.1 Codificacion de las unidades de analisis del Momento 1

Es importante sefalar que para el andlisis del contenido del discurso de la
Protagonista, derivado del analisis de las transcripciones y las respectivas evidencias
que lo fundamentan, se hace necesario identificar mediante una codificacién
especifica cada una de las unidades de andlisis. Segun lo anterior, la codificacion
utilizada en este Momento 1 se indica a continuaciéon mediante un ejemplo particular:

Instancia Codificacion Interpretacion

La Unidad de Analisis 08, de la categoria Historia de la
Ciencia y su relacion con las ideas en torno a la
Entrevista inicial EI_HC_NC_UAO08 Naturaleza de la Ciencia - (HC_NC), de la Entrevista
Inicial —EI-.

La Unidad de Analisis 08, de la categoria Historia de la
Ciencia, perspectivas y posibilidades de incorporacion
Discurso de Aula PRI_I_PH_ICQ_UA08 en la comunicacion de la ciencia en el aula (PH_ICQ),
del Discurso en el Aula I (PRI_I).

La Unidad de Andlisis 08, de la categoria La historia de
Reflexion RD_I_HC_DPD_DQ UAO08 | la ciencia y el discurso profesional docente, en su
Dialdgica_I dimension del discurso quimico (HC_DPD_DQ), de la
Reflexion Dialdgica I (RD_I).

Se destaca que para este caso particular, y para cada uno de los analisis posteriores,
los primeros caracteres indican la instancia correspondiente; posteriormente el codigo
de la categoria de andlisis y finalmente el nuimero de la unidad de andlisis
correspondiente en la transcripcién.

Para el analisis de este Momento 1, al igual que para todos y cada uno de los cuatro
sefialados en el apartado 4.4 (figura 28), se hace necesario analizar el contenido del
discurso de la profesora protagonista, caracterizado en los Grdficos de Categorias de
Reflexion — GCR - asociados, los cuales dan cuenta de aquellas categorias a las que se
considerd hace referencia la profesora Protagonista en sus reflexiones. De esta forma,
se analizaran aca las instancias El; PRI_I y RD_L.

4.4.3.2 Andlisis sobre la reflexion de la Profesora Protagonista en la Entrevista Inicial
-El-.

En el proceso de identificacién de aquellos aspectos relacionados con la practica
habitual de la profesora protagonista de la investigacion, se considerd fundamental
tomar registro de las reflexiones iniciales que sobre la ciencia en general y la quimica
en particular, lo mismo que sobre la ensefianza de las ciencias, explicitaba la profesora.

Como uno de los insumos para esta instancia de la investigacion se utilizé el
instrumento denominado “Concepciones docentes en torno a la naturaleza de la
ciencia y las competencias de pensamiento cientifico™ (anexo 2), el cual presenta
interrogantes relacionados con la Historia y la Naturaleza de la Ciencia, dentro de 8

2 Instrumento de investigacion desarrollado en el marco del Proyecto FONDECYT 1070795
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dimensiones que en total lo componen. Asi, se tuvo la oportunidad de partir de la
caracterizacion de las respuestas de |la Protagonista y utilizarlas para profundizar en la
Entrevista Inicial.

Esta entrevista inicial se llevd a cabo en el inicio de la investigacion, considerando que
el discurso profesional de la profesora protagonista estaba sustentado en su formacién
inicial como Profesora de Quimica, al tiempo que su formacidn continua caracterizada
por un Magister en Ensefianza de las Ciencias y por su tiempo de experiencia docente
en el area.

Con base en lo anterior, y con ayuda de software especializado para el analisis de datos
cualitativos (ver Disefio metodoldgico, Atlas Ti), se generaron las categorias de
reflexion a partir de la transcripcién correspondiente, y a partir de ellas, se ha
construido el siguiente Grafico de Categorias de Reflexién — GCR -, en el que se
pueden observar dichas categorias propuestas, las cuales serdn objeto de analisis.

4.4.3.2.1 Caracterizacion del Grafico de Categorias de Reflexion de la Entrevista
Inicial - GCR_EI

A continuacién se presenta entonces el GCR_EI (grafico 2a), a partir del cual se puede
percibir preliminarmente la “movilidad” en el discurso, por diversos temas de
reflexion. De manera descriptiva, en el plano horizontal se ubican los niumeros que
representan cada una de las Unidades Discursivas (105 para este caso), a partir de las
cuales se seleccionaron las unidades de andlisis (33 UA) que configuran las categorias
correspondientes. En el plano vertical se relacionan cada una de las categorias de
reflexion dentro de las cuales se consideraron cada una de las unidades discursivas que
hacen parte del Discurso de la profesora Protagonista.

GCR - ENTREVISTA INICIAL.
Categorias emergentes propuestas a partir del discurso de la profesora en la El

R_Ens
P_Inv
LEQ
1LQ —¢

HC_RE

HC_DPD_D
PH_ICQ
HC_NP
HC_NC

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101

Gréfico 2a. GCR_E_I. Grafico de Categorias Reflexion emergentes en la Entrevista Inicial.

En relacidn a las categorias que conformaron el Perfil de Reflexidn de la El, a partir del
cual se configura y analiza el PTR_EI, se resalta la diversidad de ellas, en tanto su

159



4. Andlisis y evaluacion de los resultados

discurso se caracterizd por reflexiones poco elaboradas y aludiendo a tematicas
diversas. Se presentan entonces dichas categorias de reflexidon, y las unidades de
andlisis correspondientes que seran objeto de andlisis en el Perfil Temdtico de
Reflexion - PTR_EL.

CATEGORIA CODIFICACION Unidades de Analisis Total*
La Historia de la Ciencia y su relacion | HC_NC UA57; 7
con las ideas en torno a |la UA66; UA87; UA8S; UA9D
Naturaleza de la Ciencia UA94 UAS5;
Historia de la Ciencia y posibilidad de | HC_NP UA31 2
implementacion de nuevas UA68
propuestas de enseifianza
Historia de la Ciencia, perspectivas y | PH_ICQ UA38; UA101 (2) 7
posibilidades de incorporacion en la UA40; UA51; UA53; UA62
comunicacion de la ciencia en el aula
Historia de la Ciencia y el Discurso | HC_DPD_DQ UA18; UA21; UA98; UA99 12
Profesional Docente, en su dimension UA28; UA49; UA53
del Discurso Quimico UA34; UA42

UA43; UA46; UA47

*Para este y todos los analisis siguientes, se consideran solamente las UA presentadas, en relacion a su
aporte en el analisis para la construccion de los PTR, y en este caso particular, para el PTR_EI

Retomando el analisis descriptivo, se sefiala que las unidades de andlisis
correspondientes con las categorias seleccionadas para configurar el PTR de esta
instancia (PTR_EI), se distribuyen de la siguiente manera (grafico 2b):
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Gréfico 2b: Presencia de las categorias seleccionadas para el PTR_EIl, en relacién a las unidades de
andlisis contempladas en la Entrevista Inicial — EI-.

A continuacidén, la descripcidon y andlisis de cada una de las cuatro categorias
seleccionadas, relacionadas con la Entrevista Inicial:

4.4.3.2.2 Descripcidn y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y su relaciéon con
las ideas en torno a la Naturaleza de la Ciencia—HC_NC

La presente categoria de andlisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en la El, mediante la explicitacion de siete (7) unidades de analisis —
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UA57; UA66; UA85; UA87; UA88; UA90 y UA94 -, a partir de las cuales es posible
caracterizar su pensamiento en torno a las relaciones entre la Historia de la ciencia y la
Naturaleza de la ciencia.

En general se puede establecer que la Protagonista considera que la HC permite un
acercamiento a los personajes cientificos, mdas alld de los aspectos relativos al
conocimiento y su génesis y desarrollo. Es decir, preliminarmente se considera que la
HC puede permitir abordar factores ligados a la dimensién humana de la ciencia, a
través del conocimiento de los personajes cientificos [El_ HC_NC_UA57]

UAS57: “Si, estoy completamente de acuerdo, creo que sirve y ayuda a que esa imagen
que se tiene de los cientificos que tiene que ser algo fuera de lo normal se va eliminando,
se te acerca mucho mds el personaje”.

Se considera también que la ciencia, a través del tiempo ha transcurrido por diversos
procesos evolutivos, de estancamiento y progresidon, pero no se tienen elementos
tedricos para apoyar dicha afirmacion [EI_HC_NC_UA66], lo cual deriva de su modelo
de formacion inicial caracterizado por la ausencia de reflexiones tedricas al respecto. A
partir de esto, la profesora protagonista considera, de forma intuitiva, que la HC puede
ser una posibilidad para reflexionar en torno a la dindmica de construccion del
conocimiento cientifico.

UA66: “Yo considero que si, pero no tengo fundamentos para decir si, por eso te lo digo,
en periodos naturales siempre hay procesos de retrocesos y avances”

Es interesante resaltar que, no obstante el reconocimiento de una dindmica progresiva
en la construccion del conocimiento cientifico, se alude a que existen ciertas ‘nociones
cientificas’ que dificilmente cambiaran [El_HC_NC_UA87]; [EIl_HC_NC_UAS88]

UA87: “Yo creo que en todo orden de cosas hay hechos que dificilmente cambian [] pero
hay otros conceptos que si pueden cambiar...

UA88: “la quimica es una ciencia dindmica, va cambiando, pero hay cuerpos que ya no
cambian”

Es fundamental destacar en este momento inicial que se concibe la HC como una
oportunidad para comprender dicha dindmica cientifica, pero solo en relacién a ciertas
‘nociones’ o ‘episodios’ cientificos [El_HC_NC_UA90]

UA9O0: “[] si, yo creo, pero <...> en la evolucion de los modelos atomicos”

Asi, en este diagndstico inicial se percibe un posicionamiento complejo que combinaria
cierto absolutismo con algunas posibilidades de una racionalidad realista pragmadtica.

En torno a la forma en que se concibe la metodologia cientifica, se establece que si
existe un método cientifico, pero no caracterizado por su rigidez estructurada,
descontextualizada y de ‘paso a paso’ en la generacion del conocimiento
[El_HC_NC_UASS5]. Por el contrario, se considera que en la metodologia de trabajo en
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la ciencia esta presente la creatividad, imaginacion, intuicién de forma paralela con el
desarrollo de rigurosas practicas en la investigacion.

Finalmente, la protagonista destaca que en la construccion del conocimiento cientifico
aparece como factor importante la subjetividad del cientifico en la interpretacion del
conocimiento [EI_HC_NC_UA94]. No obstante, esta afirmacion se plantea de forma
intuitiva, en términos de ‘creencia’, y ademads se argumenta sobre ello con ejemplos
del plano pedagdgico en su esquema conceptual, y no en el plano epistemoldgico, de
la disciplina, que seria el esperable de argumentacién con base en los hechos
cientificos.

UA94: “Si, yo creo que si bien es cierto hay una parte objetiva que es el fenomeno,
también estd esa mirada que es la del sujeto []”

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria EI_HC_NC, la
cual sera insumo para la construccion del PTR_EL.

La profesora Protagonista considera que la HC eventualmente podria convertirse
en una instancia para reconocer la dimensién humana de la ciencia.

Se considera que la ciencia obedece a una dindmica progresiva en la generacion de
conocimiento, con avances y retrocesos, pero con existencia de nociones cientificas
que no cambian en el tiempo, lo cual es interpretado como un doble
posicionamiento epistemoldgico (absolutista/realista pragmatico). Se reconoce
explicitamente la ausencia de este componente tedrico de fundamentacién en su
formacidén y en su experiencia profesional.

Concibe el trabajo cientifico a través de metodologias rigurosas, no preestablecidas
y secuenciadas, con presencia de factores subjetivos, propios del investigador.

4.4.3.2.3 Descripcion y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y posibilidad de
implementacidn de nuevas propuestas de ensefnanza — HC_NP

La presente categoria de analisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en la El, mediante la explicitacion de dos (2) unidades de analisis — UA31
y UAG8 -, a partir de las cuales se caracteriza su pensamiento —preliminar - en torno a
las relaciones entre la Historia de la Ciencia y las propuestas de actividades de
ensefianza que se demandan desde esta perspectiva de ensefianza de la quimica.

Se identifica que la Protagonista considera que la ensefianza de la quimica desde una
perspectiva basada en la HC requiere de un nuevo tipo de actividades de ensefanza,
centradas, a su juicio, en el trabajo sobre algunos hitos; sobre la vida de algunos
personajes representativos [El_HC_NP_UA31]

UA 31: “hay que buscar otras perspectivas como ver experimentos cruciales, los hechos

histdricos y sociales importantes [] que hay otros aspectos importantes sobre otras
personas [] verlo desde esa perspectiva, del lado mds humano [] me parece interesante”
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En consideracién de este planteamiento, se reitera su intencidon preliminar por
abordar una perspectiva de la quimica ligada a factores externos -historia externa —
basada en el estudio de algunos hitos especificos, que bien se pueden relacionar con el
abordaje de una perspectiva anacrdnica. Se identifica nuevamente, su inexperiencia en
relacién a la utilizacion de actividades de enseflanza que consideren el trabajo
cientifico en nuevas dimensiones no reducidas a lo conceptual.

Resulta interesante, y coherente con lo que se ha venido comentando, que la
protagonista reconoce nuevamente sus deficiencias tedricas en la formacién en HC, y
en las diversas perspectivas en que esta se puede concebir, en funcién de los objetivos
que considere pertinentes para la implementacion de dichas nuevas propuestas de
actividades de ensefanza [EI_HC_NP_UAGS].

UA68. “[] Ahh, estudiar para darme cuenta de una perspectiva que esté acorde a eso que
quiero abordar, si quiero ver si ha habido avances o retrocesos tengo que ir a datos y
fechas”

Otro aspecto a considerar es la nueva alusion a su intencién preliminar de acudir a
ciertos hitos cientificos para caracterizar la dinamica cientifica, basada en una
perspectiva cronoldgica de la ciencia, fundamentada en datos y fechas.

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria EI_HC_NP, la
cual sera insumo para la construccion del PTR_EI.

La profesora Protagonista reconoce que la HC demanda, al tiempo que favorece el
disefio e implementacién de nuevas propuestas de ensefianza, centradas en
aspectos no solo disciplinares, las cuales habrian de seleccionarse a partir de
ciertos hitos cientificos, caracterizados cronoldgicamente, de forma anacrdnica.

Se destaca ademas el reconocimiento de diversos objetivos en la ensefianza de la
guimica, especificos desde cada una de las diversas perspectivas historiograficas,
lo cual no hace parte de su formacién profesional, ni de su practica DOCENTE
habitual.

4.4.3.2.4 Descripcion y Andlisis de la categoria Historia de la Ciencia, perspectivas y
posibilidades de incorporacion en la comunicacién de la ciencia en el aula - PH_ICQ

La presente categoria de analisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en la El, mediante la explicitacion de siete (7) unidades de analisis —
UA38; UA40; UA51; UA53; UA62 y UA101 (2) -, a partir de las cuales es posible
caracterizar su pensamiento en torno a las relaciones que concibe entre las diversas
perspectivas historiograficas reconocidas por especialistas en el area y los objetivos
particulares que, desde una fundamentacion didactica sobre estos, puedan orientar la
ensefianza de la quimica.

163



4. Andlisis y evaluacion de los resultados

Se puede establecer que la Protagonista reconoce las limitaciones que representan
dos visiones sobre la HC divergentes: una centrada en “hechos cientificos
cronolégicos” y otra con énfasis en los “hechos histéricos contextualizados”. Ademas
de esta diferenciacion reconocida, se manifiesta en torno a las limitaciones que ofrece
la primera visién, centrada en hechos cronoldgicos, caracteristica del referente erudito
en su Discurso profesional Docente: los libros de texto [El_PH_ICQ_UA38]

UA38: [una vision histdrica centrada en hechos cronoldgicos es limitada] Si, lo es
exactamente.

En el reconocimiento preliminar de distintas perspectivas historiograficas que pueden
tener sentido en la fundamentacidon de una propuesta de ensefianza de la quimica, se
destaca la importancia otorgada a una perspectiva interna, que permita una mejor
comprension y analisis disciplinar, simultanea al abordaje de la quimica desde una
perspectiva externa, en la que adquiere importancia lo humano y valdrico
[El_PH_ICQ_UAA40]. Se deja constancia que en esta instancia de la investigacion apenas
estas reflexiones declaran una intencionalidad futura de implementacion, que
conllevaria estas dos perspectivas en paralelo.

UA40: “Si lo pienso del punto de vista que mis alumnos conozcan y entiendan mejor los
conceptos, la primera perspectiva, la interna, como se va desarrollando el concepto. Pero
creo que desde el punto de vista humano, valdrico, la otra perspectiva [externa] es
interesante también. Entonces, si bien es cierto la primera perspectiva es interesante del
punto de vista diddctico, el concepto no puede ir alejado de la parte valdrico humano”.

En relacidn a su practica habitual, se sefala que anteriormente se han trabajado
algunos temas — teoria atdmica -, y particularmente en Biografias Cientificas, lo que a
su juicio tiene relacion con la Historia de la Ciencia. En este sentido, se reconoce que
sus estudiantes destacan la informacién de tipo cronolégico y de grandes inventos, en
detrimento de factores relacionados con la historia externa, la cual se cree que es
percibida por ellos como algo poco representativo y motivador [El_PH_ICQ_UA51].

UA51: “No lo sé exactamente, no sé si ellos sacan esa parte [la historia externaj, o si es la
parte larga, la latosa, donde ellos tengan que leer y la sacan, no sé exactamente”

Asi, se comprende que en su discurso profesional docente, éste reconocimiento de la
importancia de los aspectos del contexto de generacién del conocimiento cientifico
sea considerado valioso, pero no obstante, no haya hecho parte sistematica de sus
actividades de enseflanza. Como una nueva experiencia en su practica se resalta un
trabajo asociado a la lectura de cartas dirigidas entre miembros de la comunidad
cientifica [El_PH_ICQ_UA53]

UAS53: “una vez que con un 4° estabamos viendo quimica nuclear usamos ese texto, los
leimos y en base a eso surgieron preguntas como: qué te parece que Marie Curie no
supiera usar el laboratorio que en el fondo se enfermd por eso fue un trabajo muy bueno,
bonito, trabajo hecho en clases con el libro de texto, lo que me llamé la atencion fue el
silencio que se produjo cuando se iban metiendo en la lectura, porque era saber sobre la
vida de madame Curie (2) de los datos biogrdficos (3) me gusto la experiencia, lo repeti
un par de afos, en un 4° medio”
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A partir de lo anterior, como experiencias ‘aisladas’, es importante sefalar la presencia
de nuevas tipologias de preguntas, lo cual sera analizado oportunamente en dicha
categoria (HC_NP), generadoras de nuevas formas de abordarlas, motivadoras, las
cuales estan entonces asociadas a la mencionada perspectiva externa en la dinamica
cientifica.

Al indagar en torno a si una u otra de estas perspectivas historiograficas,
preliminarmente reconocidas, tenia influencia en la imagen de sus estudiantes acerca
de la quimica, se establece que el énfasis en los aspectos ‘humanos’ de la ciencia,
desde una perspectiva externa, pudiera condicionar dicha imagen. De lo anterior, se
percibe nuevamente una inclinacién hacia el abordaje de esta perspectiva externa.
[EI_PH_ICQ_UA62]

UAG62: “Yo creo que si puede tener influencia, depende del énfasis que yo coloque, a lo
mejor se toma como un antecedente mds, como algo que yo sugiero, pero si ponemos
énfasis a cosas como el personaje, si puede cambiar la imagen que tiene”

En su reflexidn se destaca, ademads de dicha inclinacidn hacia los aspectos del contexto
del trabajo cientifico, el reconocimiento de la importancia que se sigue otorgando a lo
cronolégico, planteandose esta vision como aquella que permite orientar a sus
estudiantes en el contenido cientifico que se esté trabajando [EI_PH_ICQ_UA101]

UA101: “Me interesaria mucho mds, no tanto las fechas, sino datos mds que el afio (3)
pero si me pierdo en el afio me entran los temores por lo niflos, porque ellos siempre
preguntan en el afio que estdn, entonces dentro de ese temor personal de (.) ah, y si me
peguntan eso?”

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria EI_PH_ICQ,
la cual serd insumo para la construccién del PTR_EI.

La Profesora protagonista reconoce preliminarmente algunas ventajas que en sus
clases pudieran ofrecer diversas perspectivas historiograficas, particularmente
aquellas conocidas como interna y externa. Se destacan algunas experiencias
aisladas en su practica habitual, en las que dichas ventajas han emergido en la
sala de clase.

Se declara explicitamente una intencién de abordar, en paralelo, dichas
perspectivas interna y externa, guiadas siempre desde una perspectiva
cronoldgica, no obstante se reconocen limitaciones de esta ultima.

4.4.3.2.5 Descripcion y Andlisis de la categoria Historia de la Ciencia y el Discurso
Profesional Docente, en su dimension del Discurso Quimico - HC_DPD_DQ

La presente categoria de analisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en la El, mediante la explicitaciéon de catorce (14) unidades de analisis —
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UA18; UA21; UA28; UA29; UA34; UA 42; UA43; UA44; UA4A6; UA47; UA49; UAS3; UA98
y UA99 -, a partir de las cuales es posible caracterizar su pensamiento en torno a las
posibilidades que, desde la incorporacion de la HC en su discurso profesional docente,
en el plano epistemolégico, le permiten cuestionar los modelos tedricos cientificos que
hace objeto de ensefianza en el aula, al tiempo que favorecen la progresiva
consolidacion tedrica de dicho discurso.

A partir de esta instancia inicial, El, se ha podido establecer que el Discurso Profesional
Docente de la Protagonista de la investigacion ha estado caracterizado por el
reconocimiento de una visidn tedrica, disciplinar de la quimica, en el cual ha estado
ausente la reflexidon sobre el contenido que ensefia, desde una perspectiva histérica
que le permita cuestionar dicha visidn, a partir del reconocimiento de la filogénesis y
ontogénesis de los modelos tedricos de la quimica. Es asi como en su discurso se
plantea dicha ausencia reflexiva desde la HC: [EI_HC_DPD_DQ_UA18; UA21; UA9S;
UA99]

UA18: “Historia de la Ciencia no, lo que he leido es sobre los textos de estudio”

UA21: “a veces salen apartados donde salen datos o hechos historicos, eso es lo que he
leido sobre historia, pero un estudio sistemdtico de la quimica o de historia, no”

UA98: “Tengo expectativas de enriquecerme yo como profesor y tengo una expectativa y
un gran desafio conmigo misma, porque yo siempre he echado de lado la parte historica
por las cosas que te he dicho”

UA99: “pero en general ((c?)) no soy bastante buena, siempre se me olvidan las fechas,
qué iba antes o después de la primera o la segunda guerra mundial, esa es la limitacion
que yo tengo, por eso no la abordo mucho”

Es interesante resaltar que, ademas del declarado componente ausente de reflexién
de su disciplina de ensefianza desde la HC, en esta etapa preliminar de la investigacion,
se concibe la HC como una disciplina relacionada con aspectos cronoldgicos y
geograficos [EI_HC DPD_DQ_UA28], en donde se han desarrollado solo algunos
hechos cientificos [El_HC_DPD_DQ_UA34; UA42], los cuales se han abordado desde el
uso de las biografias, caracterizadas por la alusion a dichos aspectos
[EI_HC_DPD_DQ_UA49; UA53].

UA28: “ [] sobre la perspectivas respecto de los hechos, la forma cronoldgica”
UA34: “Episodios histdricos como los inicios de la quimica moderna con Lavoisier,
episodios (2) mejor hechos histdricos porque ahi marca un cambio de conceptos, los

modelos atomicos”

UA42: “que sélo una vez por un curso electivo vimos una unidad de historia de la
quimica, [] y temas sobre cientificos”

UA49: “dentro de su disertacion ellos tienen que agregar informacion y datos biogrdficos

sobre el autor de ese modelo, pero ellos siempre se van a la parte de en qué afio nacio,
donde vivid, sus descubrimientos []”
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UA53: “ Un trabajo hecho en clases con el libro de texto, [] sobre la vida de madame
Curie (2), de los datos biogrdficos”

Por ultimo, en esta caracterizacion sobre cdmo concibe las relaciones entre la HC y la
quimica como disciplina que divulga en clase por medio de su discurso, se destaca la
separacion que se hace de la quimica, entre aquellos aspectos disciplinares,
tradicionalmente ligados a los conceptos curricularizados, y la Historia de la quimica,
como aquella disciplina que, de manera complementaria, permitiria percibir una
imagen contextualizada de dichos conceptos: [El_HC_DPD_DQ_UA43; UA46; UA47]

UA43: “ibamos complementando lo que decian las disertaciones con los trabajos del
diferenciado que ibamos comparando con lo que vieron en el 3° comun”

UA46: “También me sirvio para adentrarme mds en lo que estdbamos viendo en la otra
quimica, tomar elementos que vimos aqui, te acuerdas?

UAA47: “Ahora en las otras clases que no tenia la unidad de quimica iba agregando datos
biogrdficos solamente para decir o ver cosas relevantes”.

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
El_HC_DPD_DAQ, la cual sera insumo para la construccion del PTR_EL.

La Profesora protagonista reconoce que la Historia de la Ciencia, y las reflexiones
gue en torno a la quimica pueden concebirse, estdan ausentes en su discurso
Profesional Docente. No obstante, en forma ocasional ha utilizado la HC como un
complemento para la quimica que habitualmente ensefia, desde una visién
normativa y transmisiva.

En la intencidén preliminar de incorporar la HC en su discurso profesional, se
relaciona esta disciplina metatedrica con aspectos cronoldgicos, ligados a las
biografias de algunos cientificos: Lavoisier y solo existente para algunas nociones
cientificas tradicionales: modelos atémicos.

4.4.3.2.6 SINTESIS DE CARACTERIZACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DE LA
ENTREVISTA INICIAL: PTR_EI

En este punto de andlisis de esta primera instancia, Entrevista Inicial (El), habiendo
caracterizado las reflexiones de la profesora Protagonista de la investigacion, a partir
de las cuatro (4) categorias anteriores, se presenta la sintesis (tabla 9) del Perfil
Tematico de Reflexién de la Entrevista Inicial (PTR_EI), el cual sera a su vez, insumo
para la caracterizacidn del Perfil Temdtico de Reflexion del Momento 1 — PTRwm1 -
Diagnostico de la Practica Habitual, el cual se elaborara en conjunto con los PTR_PRI y
PTR_RD (figura 30).
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Tabla 9: Sintesis perfil Tematico de Reflexion de Entrevista Inicial — PTR_EI

CATEGORIA OBSERVACIONES
Se reconoce preliminarmente que la HC es una instancia para
reconocer la dinamica progresiva de la ciencia, caracterizada
por: avances Yy retrocesos; algunos conceptos cientificos

HC_NC inalterables; y rigurosas metodologias de investigacion con
presencia de factores subjetivos en la interpretacion de los
hechos.

Se reconoce explicitamente la ausencia de la HC como parte de
su Discurso Profesional Docente.

Se sefnala que la inclusion de la HC en la ensefianza de la quimica
requerira del disefio e implementacién de nuevas propuestas de

HC_NP ensefianza, no solo centrada en los contenidos, pero si basadas
en ciertos hitos cientificos, caracterizados cronoldgicamente, de
forma anacrénica.

Se reconocen preliminarmente  algunas  perspectivas

PH_ICQ historiograficas, interna y externa, cada una con posibles
objetivos particulares en la ensefianza, las cuales abordaria en
paralelo, desde una orientacion cronoldgica.

Se reconoce que en su formacién y desempefio profesional la HC

HQ_DPD_DQ ha estado ausente. Sin embargo, de manera complementaria a
su ensefianza tradicional ha abordado algunos temas cientificos,
desde aproximaciones cronoldgicas, ligadas a biografias.

4.4.3.3 Andlisis del contenido del discurso de la Profesora Protagonista sobre su
Discurso en el Aula, para Reflexidn Individual | - PRI_I

En la configuracién del Perfil Tematico de Reflexion del Momento 1: Diagndstico de la
Practica Habitual — PTRw; — de la Protagonista (Figura 30) se ha considerado como la
segunda instancia de recogida de informacion, el Discurso en el Aula — PRI_I - de esta
profesora.

Para ello, se tomé registro de dos sesiones iniciales, S1 y S2, relacionadas con la
tematica Teoria atomica, a partir de la cual se adelantd el analisis, por parte del
investigador, del discurso quimico que caracterizaba el Discurso Profesional Docente
de la Protagonista. Como se ha explicado en el disefio metodolégico, el analisis del
contenido del discurso de la protagonista en esta Instancia, realizado a partir de las
videograbaciones llevadas a cabo durante dichas sesiones, era insumo para la
Reflexion Dialdgica Il (RD_II) correspondiente.

En esta instancia emergieron evidencias relacionadas con la forma en que
habitualmente ensefia esta tematica cientifica teoria atdmica, siendo aspectos del
analisis: el tipo de referente erudito de su discurso quimico, la metodologia de su
clase, los objetivos que plantea, la relacion entre la matematica y la quimica, los
antecedentes del modelo atémico actual, los cientificos reconocidos en este campo,
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las actividades de conceptualizacidn propuestas y la posibilidad de incorporacién de la
Historia de la Ciencia en este tema.

Dichas evidencias relacionadas con lo anterior, se han clasificado en dos categorias:
Discurso Profesional Docente y Prdctica Habitual en su dimension del Discurso
Pedagdgico y Diddctico — DPD_PH_DPD — y Discurso Profesional Docente y Prdctica
Habitual en su dimension del Discurso Quimico — DPD_PH_DQ -.

Como quedd establecido en el apartado sobre la seleccidn de categorias constitutivas
del Perfil Tematico de Reflexion Docente — PTRp — (ver figura 12), dichas categorias no
seran objeto de andlisis en este informe de investigacion. No obstante, se presentard a
continuacion un analisis descriptivo y algunas observaciones al respecto.

4.4.3.3.1 Caracterizacion del Grafico de Categorias de Reflexion del Discurso en el
Aula |, para Reflexion Individual | = GCR_PRI_I

A continuacion se presenta entonces el Grafico de Categorias de Reflexion de la
instancia Discurso en el aula |, GCR_PRI_I (grafico 3), a partir del cual se puede percibir
preliminarmente la referencia predominante que hizo la Protagonista frente a la
caracterizacion de su discurso quimico en el aula de clase.

GCR — Discurso en el Aula_I - PRIL_L.
Categorias emergentes propuestas a partir del discurso de la profesora sesiones de
diagnéstico, S1y S2. Teoria atomica

DPD_PH_DPD

DPD_PH_DQ

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35

Griéfico 3. GCR_PRI_I. Gréfico de Categorias Reflexién emergentes en la reflexién sobre la practica
habitual. S1y S2.

De manera descriptiva, en el plano horizontal se ubican los nimeros que representan
cada una de las Unidades Discursivas (37 para este caso). En el plano vertical se
relacionan las dos categorias de reflexién dentro de las cuales se consideraron cada
una de dichas unidades discursivas que hacen parte del Discurso de la profesora
Protagonista.
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Para caracterizar el discurso quimico habitual — DPD_PH_DQ- de la Protagonista se
tomo6 como referencia aquellas unidades discursivas relacionadas con una imagen
estatica, acumulativa y aproblematica del desarrollo del conocimiento cientifico
[PRI_I_DPD_PH_DQ_UAO02; UA03; _UA04; UA10; UA11l; UA12; UA 13; UA19], entre
otras:

UA2: “Vamos a trabajar un poco mds sobre los niveles de energia y después de ello
terminar el modelo atémico de Bohr, y comenzar con el modelo atéomico actual "...]
darnos cuenta cuales fueron las deficiencias del modelo de Bohr para pasar al proximo
modelo”

UA4: “Vamos a ver que hubo algunos desaciertos en el modelo de Bohr [...]"

UA10: “yo sé que hay mds informacion, pero este es el punto de partida que tenemos
para el modelo atémico actual...Partamos: decimos que viene después del modelo
atémico de Bohr, entonces, cudles fueron las deficiencias o las fallas del modelo de Bohr”

UA19: “los electrones se habian considerado siempre solo como particula”

En relacién con el discurso pedagdgico y didactico asociado a su discurso profesional
- DPD_PH_DPD -, se tiene evidencia del uso del libro de texto como referente de la
clase [PRI_|_DPD_PH_DPD_UA29] sobre la cual giran las actividades de ensefianza:

UA29: “entonces pdgina de libro numero (???) Hoy dia vamos a trabajar con el
texto...pdgina 52. <...> Carolina lee la introduccion [...]"

Como recurso metodoldgico en la clase se hace evidente el trabajo individual, a través
de lecturas del libro de texto [PRI_|_DPD_PH_DPD_UA28] sobre los nimeros cuanticos
y la forma en que se pueden determinar los valores permitidos para cada uno de ellos:

UA28: “ [] Entonces en una lectura silenciosa, lean esta parte del texto y después me
dicen que valores permitidos podria tener el nimero cudntico secundario que estos nos
da para ir determinando los orbitales, que son el tema y el contexto del modelo atémico
actual”.

Finalmente, se comenta la forma en que presenta la metodologia de las clases y las
actividades  asociadas con este tema de los numeros  cudnticos
[PRI_I_DPD_PH_DPD_UA26]

UA26: “ [] sobre qué va a ser este trabajo? sobre los numero cudnticos que es lo que
vamos a ver hoy dia, que comenzamos a ver ayer, hoy dia lo terminamos, el Lunes lo
ejercitamos nuevamente y el martes vamos a hacer un trabajo”.

Como se puede observar, el uso de algoritmos matematicos es caracteristico de la
forma en que este tema se aborda en sala de clase.

Con este analisis descriptivo se da cuenta de estas dos categorias asociadas a esta

instancia de -PRI-, frente a lo cual se reitera que estas no hacen parte de las categorias
seleccionadas para configurar el PTR de la profesora protagonista.
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4.4.3.4 Analisis sobre la reflexion de la Profesora Protagonista en la reflexion
Dialdgica |l - RD_I

Por ultimo, se tiene a continuacién la tercera instancia de recogida de informacién, la

Reflexion Dialégica | — RD_I -, la que en conjunto con las dos anteriores,
particularmente la Entrevista Inicial — El — permiten la configuracion del Perfil Tematico
de Reflexidon del Diagndstico de la Practica Habitual — PTRy; — de la Protagonista
(Figura 30).

Como se planted en el disefio metodoldgico, la Reflexidon Dialdgica se convirtio en el
espacio de reflexion conjunta entre la Protagonista y el Investigador, a partir de los
insumos entregados para el andlisis individual previo (PRI). De la misma forma que en
la instancia anterior, PRI_I, en esta primera Reflexidn Dialégica — RD_I — se consider¢ el
Discurso Profesional Docente, y las reflexiones sobre este, por parte de la
Protagonista, relacionado con la temdtica Teoria atdmica, registrado en las dos
sesiones diagndsticas, S1y S2.

4.4.3.4.1 Caracterizacion del Grafico de Categorias de Reflexion de la Reflexion
Dialdgica | - GCR_RD |

A diferencia de la instancia anterior, en esta RD_| se han relacionado las reflexiones de
la protagonista con varias categorias de analisis, dentro de las que destacan las cuatro
categorias seleccionadas en la configuracion del PTR:

A continuacion se presenta entonces el Grafico de categorias de reflexion de la
reflexion dialdgica | - GCR_RD_I (grafico 4a), en el que se percibe nuevamente que la
reflexion de la protagonista concibe varios tdpicos relacionados con la inclusion de la
Historia de la Ciencia en su Discurso Profesional. De manera descriptiva, en el plano
horizontal se ubican los numeros que representan cada una de las Unidades
Discursivas (85 para este caso), a partir de las cuales se seleccionaran las unidades de
andlisis (25 UA) que configuran las categorias correspondientes. En el plano vertical se
relacionan cada una de las categorias de reflexién dentro de las cuales se consideraron
cada una de las unidades discursivas que hacen parte del Discurso de la profesora
Protagonista.
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GCR — Reflexion Dialégica | — RD_|
Categorias emergentes propuestas a partir del discurso de la profesora en la primera
reflexion dialdgica: Diagndstico Prdctica Habitual.

HC_DPD_DQ

PH_ICQ

HC_NC

HC_NP
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DPD_PH_DFD MJM 4 G40 0000 00—
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Grafico 4a. GCR_RD_I. Grafico de Categorias Reflexion emergentes en la Reflexion Dialdgica I.

En relacion a las categorias que conformaron el Perfil de Reflexion de la RD_I, a partir
del cual se configura y analiza el Perfil Temdtico de Reflexion (PTRgp j), se resalta el
amplio nimero de unidades discursivas relacionadas con su reflexién en torno a la su
discurso Profesional Docente y Practica Habitual en la dimensién del discurso
pedagégico y didactico — DPD_PH_DPD -. De forma contraria, puede establecerse
preliminarmente que las reflexiones relacionadas con la incorporacién de la Historia de
la Ciencia en su Discurso profesional son pocas (HC_NC; HC_NP; PH_ICQ), lo cual
puede estar ligado a sus carencias de formacién en este campo metacientifico, lo
mismo que a la poca experiencia en el aula referida a la utilizaciéon de la HC como
referente de su practica.

Se presentan entonces dichas categorias de reflexidon, y las unidades de andlisis
correspondientes que seran objeto de andlisis en el Perfil Temdtico de Reflexion -
PTR_RD |.

CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Anélisis Total*
Historia de la Ciencia y posibilidad | HC_NP UA15; UA16; UA18; UA33; 8
de implementacion de nuevas UA35; UA38; UA48; UA57
propuestas de enseiianza

La Historia de la Ciencia y su | HC_NC UA34 1

relacion con las ideas en torno a la
Naturaleza de la Ciencia

Historia de la Ciencia, | PH_ICQ UA37; UA60 2
perspectivas y posibilidades de
incorporacion en la comunicacion
de la ciencia en el aula

Historia de la Ciencia y el Discurso | HC_DPD_DQ UA40; UA41; UA42; UA44; 14

Profesional Docente, en su UA47; UA49; UAS0; UASI1;
dimension del Discurso Quimico UA53; UA58; UA81; UA82,
UA83; UASS.

* Se consideran solamente las UA presentadas, en relacidn a su aporte en el analisis para la construccion
del PTR_RD_|
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Retomando el analisis descriptivo, se sefiala que las unidades de analisis
correspondientes con las categorias seleccionadas para configurar el PTR de esta
instancia (PTRgp_j), se distribuyen de la siguiente manera (grafico 4b):
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Gréfico 4b: Presencia de las categorias seleccionadas para el PTR_RD_I, en relacion a las unidades de
andlisis contempladas en la Reflexidn Dialdgica .

A continuacion, la descripcion y andlisis de cada una de las cuatro categorias
seleccionadas, relacionadas con la Reflexion Dialdgica | — RD_I:

4.4.3.4.2 Descripcion y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y posibilidad de
implementacidn de nuevas propuestas de ensefnanza — HC_NP

La presente categoria de analisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en la Reflexion Dialdgica I, mediante la explicitacién de ocho (8) unidades
de andlisis — UA15; UA16; UA18; UA33; UA35; UA38; UA48; UAS57-, a partir de las
cuales se caracteriza su pensamiento en torno a las relaciones entre la Historia de la
Ciencia y las propuestas de actividades de ensefianza que se demandan desde esta
perspectiva de ensefianza de la quimica.

Se reitera que el insumo para la reflexion en esta instancia ha sido el propio discurso
quimico en el aula de la protagonista, registrado a partir de dos sesiones de clase -
diagnésticas - en la tematica teoria atomica.

En consideracion de lo anterior, se identifica que la Protagonista reconoce la necesidad
de reorientar los objetivos que habitualmente plantea en la sala de clase, no centrados
en el conocimiento de las definiciones, leyes o principios de la quimica, de forma
aislada, sino que en establecer las relaciones entre estos y con los modelos tedricos
gue se trabajan en la clase. [RD_| HC_NP_UA15]

UA15: “el punto seria que yo me preguntara si tengo que cambiar el objetivo, que este

fuera que ellos fueran capaces de explicar el principio de incertidumbre, por ejemplo, o a
lo mejor, haber dicho, como se relaciona el principio de incertidumbre con el modelo
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atémico actual? que yo en un minuto lo dije, para que ellos digan entonces que esto acd
y acd (3) donde y en qué aspectos del modelo atomico actual aparece el concepto
principio de incertidumbre. por ejemplo.”

De manera preliminar, ya se empieza a reconocer que su practica habitual esta
caracterizada por el planteamiento de objetivos cuya finalidad es concebir el
conocimiento cientifico como producto de acumulacién de conceptos, desligados
entre si, lo cual habria que cambiar, desde una perspectiva de la ensefianza de Ila
quimica basada en la Historia de la Ciencia, hacia el planteamiento de objetivos de
relacién entre las nociones cientificas y los modelos tedricos que les otorgan sentido.

En relacién a las actividades de ‘cierre’ de cada una de las sesiones de clase, el analisis
reflexivo de su practica la lleva a cuestionar la validez de dichas actividades habituales,
caracterizadas por la definicion normativa y la ejercitacion, hacia actividades de
enseflanza centradas en el estudiante, con cierto nivel de autorregulacién
metacognitiva [RD_I_HC_NP_UA16; UA18]

UA16: “Entonces yo creo que a la parte final de la clase hay que darle un poco mds de {(.)
un cierre con una actividad mds de metacognicion que una cosa para cerrar (2). Ahora
estd siempre esta carga que uno lleva de que, sé que es un malentendido, que cuesta
sacarte esta carga, de que ah, si le dedico 15 minutos a actividades de cierre, puedo
avanzar en esto otro para que mafiana empiecen a hacer los ejercicios”

Se plantea entonces la preocupacion por otorgar mayor importancia a las actividades
con orientaciéon metacognitiva, de autorregulacion de los aprendizajes, mas que el
‘pasar contenidos’.

En cuanto a las actividades de ensefianza que demandara una ensefianza de la quimica
centrada en la Historia de la Quimica, se reconoce que estas han de obedecer a una
nueva tipologia, centradas en actividades y objetivos especificos [RD_I_HC_NP_UA33;
UA35]

UA33: “Claro, para darle un tratamiento especifico a la historia, pero a ver, actividades
especificas, no unidades especificas sino que actividades especificas, [] si yo quiero que
ellos vean la perspectiva de la Historia de la Quimica que tiene que ver con que existe
una comunidad cientifica trabajando al respecto, si es bueno que a lo mejor ellos hagan
actividades de debate. iqué te parece (2) esta situacion que pasé dentro de la
comunidad cientifica cuando se trabajo sobre la Ley Periddica”

UA35: “Entonces llevarlos a una reflexion de este tipo ¢ qué opinas tu de la idea de este,
qué opinas de este otro? Entonces para esto hay que generar actividades que puedan
potenciar esta parte [..] lo encuentro valiosisimo, valiosisimo”

En el analisis de la protagonista se puede destacar que concibe la idea de nuevas
actividades, no como ‘unidades’ (conceptos) independientes, sino que relacionarlos
entre ellos, en torno a discusiones complementarias a las habituales definiciones
normativas, donde las preguntas centradas en los contenidos y su ejercitacion dan
paso a las formas mediante las cuales los estudiantes se representan la actividad
cientifica. Como se ird consolidando paulatinamente, esta idea preliminar del
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planteamiento de debates escolares, van a ser base para el reconocimiento de la
naturaleza de la dinamica cientifica.

En esta instancia, se ha llegado a reconocer preliminarmente que la HC es una
oportunidad pertinente para desarrollar nuevas actitudes en los estudiantes, que van
mas alla del aprendizaje en el plano conceptual, lo cual declara como desconocido para
ella [RD_I_HC_NP_UA38; UA48]

UA38: “entonces alli [desde una PH] si se pueden desarrollar otro tipo de pensamientos,
otro tipo de habilidades el debate, la expresion, la argumentacion, escrita u oral,
depende de lo fuerte de los alumnos, no sé”.

UA48: “yo si creo en esto de que uno si puede incorporar elementos que tiene que ver
con la historia, a pesar de mi falencia en el tema, si creo que es importante y que es
bueno y que le da un valor agregado ademds a la ensefianza de la ciencia, eh (2) de a lo
mejor motivar mejor a los nifios, de cautivarlos, de que hay mds cosas atrds de que quizd
no son conocidas, me entiendes”

Finalmente, y como el animo de dar cuenta del progresivo proceso que fue viviendo la
profesora Protagonista en lo relacionado con el planteamiento de nuevas propuestas
de ensefanza, se muestra evidencia de las dudas y conflictos iniciales
[RD_I_HC_NP_UA57]

UA57. “Yo creo que (3) ahi tendria que quizd partir al revés, en qué sentido, sequir
utilizando el didlogo, pero primero como una etapa reflexiva de ellos, de lectura, de
conversacion en parejas, de quiza sobre un dato que se les entreque entonces sobre esto
(.) Piensa (1) reflexiona en torno a ello, y luego viene la conversacion y empezar con la
pregunta (.) ah pero si tu dices esto? no pudiera haber sido de esta otra forma? y qué
hubieras opinado tu si tal cosa (2) pero primero que este esta etapa de reflexion
individual o colectiva con grupos pequefios, para poder guiar el didlogo porque igual,
esto no es mi fuerte, mi clase es como la has visto porque yo entrego lo que yo sé y ahi
puedo dirigir el didlogo”.

Este punto es de alta importancia para el andlisis ya que se percibe evidencia del
cambio en el discurso profesional, en el plano didactico. Ahora el didlogo en el aula se
construiria sobre la base de las interpretaciones de los estudiantes, y no a partir de los
conceptos que ella transmite.

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
RD | HC_NP, la cual sera insumo para la construccién del PTR_RD_I

La profesora Protagonista reconoce la necesidad de replantear los objetivos de la
su ensefianza de la quimica, que permitan relacionar los conceptos cientificos con
los modelos tedricos que les otorgan sentido en la comprension de la ciencia.

Se identifica la necesidad de plantear nuevas propuestas de ensefanza, con
presencia de actividades de autorregulacion metacognitiva, de desarrollo de
habilidades cognitivo linglisticas, en las cuales las propias representaciones de los
estudiantes sobre la actividad cientifica cobran sentido, ademas de sus aspectos

disciplinares.
|
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4.4.3.4.3 Descripcidn y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y su relaciéon con
las ideas en torno a la Naturaleza de la Ciencia—HC_NC

La presente categoria de analisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en la Reflexion Dialdgica |, mediante la explicitacién de una (1) unidad de
analisis — UA34 -, a partir de la cual es posible caracterizar su pensamiento en torno a
las relaciones entre la Historia de la ciencia y la Naturaleza de la ciencia.

No obstante solo aparece relacionada una reflexion con la categoria HC_NC, se
considera importante destacar la forma en que la protagonista se enfrenta ahora al
discurso quimico base de su ensefanza, en tanto identifica por primera vez que la
nocion cientifica de Ley Periédica no puede concebirse como una ‘definicion’
normativa, anacronica, exenta de polémicas. [RD_| HC _NC_UA34]

UA34: “Entonces con el material que tu nos pasaste yo pensaba mientras leia, claro
igual, uno empieza a leer y se da cuenta de que el desarrollo de la Ley Periddica, pasa por
una serie de controversias, gente que dice una cosa, u otra, cientificos, que se yo, que
dicen algo en contra del otro, algunos que estancan su trabajo por ello, me entiendes”

De esta forma, se puede derivar que la aproximacidon a la quimica, desde una
perspectiva histérica, le hace cuestionar su habitual forma de concebir la naturaleza de
la ciencia, desde perspectivas positivistas, hacia el reconocimiento de una dindmica
constructiva, racionalista moderada (Giere, 1992; Izquierdo, 2000) .

Ademas de lo anterior se percibe, al igual que en las instancias anteriores (PRI_I y El)
que su discurso profesional docente esta caracterizado por la ausencia de la HC como
marco de referencia, lo cual se refleja en las evidentes limitaciones para argumentar
sobre dicha dinamica constructiva.

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
RD | HC_NC, la cual sera insumo para la construccion del PTR_RD_I.

La profesora Protagonista considera que la Historia de la Ciencia es una instancia
para cuestionar la habitual normatividad y perspectiva positivista de la quimica que
divulga en clase.

Se reconoce implicitamente la ausencia de este componente tedrico de
fundamentacién en su formacion y en su experiencia profesional.

4.4.3.4.4 Descripcion y Anadlisis de la categoria Historia de la Ciencia, perspectivas y
posibilidades de incorporacion en la comunicacion de la ciencia en el aula - PH_ICQ

La presente categoria de analisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en la Reflexién Dialdgica |, mediante la explicitacion de dos (2) unidades
de analisis — UA37; UA6O -, a partir de las cuales es posible caracterizar su pensamiento
en torno a las relaciones que concibe entre las diversas perspectivas historiograficas
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reconocidas por especialistas en el area y los objetivos particulares que, desde una
fundamentacion didactica sobre estos, puedan orientar la ensefianza de la quimica.

Nuevamente aparece la idea preliminar de trabajar en paralelo en perspectivas que
permitan comprender los conceptos cientificos, desde su epistemologia, y ademas
desde los contextos asociados a dicha conceptualizacion [RD_I_PH_ICQ_UA37]

UA37: “pero no, ademds del concepto que sirve para esto, etc, sin movernos sdlo en la
misma drea de la quimica sino que puede ir haciendo todo este otro juego paralelo te
fijas, de lo que significo para establecer este concepto..<...>, lo que significé el trabajo

”

ya”.

Desde este momento se empieza a configurar la intencion de abordar perspectivas
historiograficas como el Presentismo, |la Historia Interna y la Historia Externa, de forma
paralela. Esta es una intencién de trabajo que se va a consolidar progresivamente.

Por otra parte, y en relacion con una de las perspectivas historiograficas referidas
anteriormente, la Historia Interna, se consideran importantes sus reflexiones en torno
a que a partir de dicha perspectiva, se puede comprender la filogénesis y ontogénesis
de las nociones cientificas [RD_I_PH_ICQ_UA60]

UA60: “Claro, que ellos vean en qué pudo haber fallado ((en relacion a la propuesta de
Débereiner)). Si me parece, yo creo que puede ser importante porque a partir de esto, se
pueden dar cuenta de que lo que planteo esta persona pudo haber tenido errores, pero si
obedecen a una Iégica, obviamente a un trabajo, a un pensamiento, o sea no es una cosa
al azar. [] Como deciamos que dia (.) es irlo matizando el estudio de las propiedades
periddicas y de repente mira, vamos a volver atrds y vemos esto que <...> otro tipo de
actividades”.

No se puede soslayar que la protagonista sigue concibiendo la HC como una
oportunidad para adelantar una reflexion complementaria a su habitual discurso
profesional centrado en los conceptos, es asi como se evidencian ademas, fines
presentistas par la HC en la enseiianza.

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
RD_I_PH_ICQ, la cual serd insumo para la construccion del PTR_RD_I.

La Profesora protagonista reconoce la necesidad de abordar no solo los aspectos
conceptuales de la ciencia sino que los contextos de generacion de dichos
conceptos. Esto se puede relacionar preliminarmente con perspectivas
historiograficas, interna y externa.

Se declara que ademas de la intencion de abordar en paralelo dichas perspectivas,
éstas, y particularmente la Interna sea utilizada con fines de comprensién de
conceptos actuales, algo que se puede relacionar con una perspectiva presentista.
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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4.4.3.4.5 Descripcion y Andlisis de la categoria Historia de la Ciencia y el Discurso
Profesional Docente, en su dimension del Discurso Quimico - HC_DPD_DQ

La presente categoria de andlisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en la RD_I, mediante la explicitaciéon de catorce (14) unidades de andlisis
— UA40; UA41; UA42; UA44; UA47; UA 49; UA50; UA51; UAS3; UASS; UA81; UA82;
UA83 y UAS8S -, a partir de las cuales es posible caracterizar su pensamiento en torno a
las posibilidades que, desde la incorporacién de la HC en su discurso profesional
docente, en el plano epistemoldgico, le permiten cuestionar los modelos tedricos
cientificos que hace objeto de ensefianza en el aula, al tiempo que favorecen la
progresiva consolidacion tedrica de dicho discurso.

En esta instancia inicial, asociada a la reflexion sobre el diagndstico de su practica
habitual, la protagonista hace mencidn a varios aspectos relacionados con la forma en
que el abordaje de una vision histérica de la quimica le hace cuestionar su discurso
quimico tradicionalmente utilizado en clase. Es asi como se encuentran elementos en
su discurso que van en relacidén a reconocer la falta de fundamentacion metacientifica,
en la HQ, al tiempo que en los propios modelos cientificos que ensefia, los cuales entra
a poner en duda en varias ocasiones [RD_| HC_DPD_DQ_UA40; UA41]

UAA40: “Si que pasa [cambios en mis concepciones sobre la Ley Periddica]. Primero darme
cuenta que no es un concepto que surge de dos o tres cientificos como se plantea en los
libros, no es de dos o tres, sino que de varios mds (3) que hay acuerdos entre los
cientificos..[].”

UAA41: “que a través de eso [la HC] darme cuenta de que claro, los conceptos en ese
minuto no estaban claros porque algunos decian que elemento era una cosa, que dtomo
otra, entonces uno cree que estos elementos han estado siempre bien estipulados me
entiendes” [] ... como para poder también transferir eso a los alumnos, es decir, siguen
existiendo problemas conceptuales, no es que esto ya esté acabado aqui”.

Asi como se puede encontrar evidencia relacionada con el cuestionamiento de su
discurso quimico en el aula, y particularmente con sus modelos de formacion inicial, su
experiencia docente y su referente erudito, también se encuentra, de forma paralela 'y
simultanea, la reflexién en torno a la falta de fundamentacién tedrica en Historia de la
qguimica, lo cual considera fundamental para orientar el trabajo en el aula
[RD_I_HC_DPD_DQ_UA42; UA44; UA58; UASS].

UA42: “los estudiantes preguntan: y el modelo atomico actual podria cambiar? uno dice:
si, si podria cambiar, porque es dindmico, es evolutivo, pero yo no sé qué podria cambiar
(2) no sé donde hay problemas conceptuales en el modelo atémico actual, es decir, esto
estd resuelto? esto no estd resuelto?, me entiendes.”

UA44: “Claro, entonces fijate, si uno supiera esos antecedentes, uno podria dejarle la
inquietud planteada a los estudiantes []”

UAS85: “para después poder dirigir un didlogo, yo me tengo que preparar al respecto y yo
ahi no tengo mucha preparacion”
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En relacidn a las nuevas posibilidades que encuentra en la Historia de la Quimica, para
resignificar su discurso quimico, y simultaneamente, el de su ensefianza, cabe destacar
sus reflexiones en torno al proceso que esta viviendo [RD_I_HC_DPD_DQ_UA47; UA49;
UA50]

UAA47: “si va a cambiar [su discurso sobre la Ley periddica], como minimo podria decirles
a los nifios ahora que en los textos aparecen dos personas, pero que en realidad yo creia
que eran como cinco, pero me doy cuenta que son como veinte”

UA49: “[la HQ] ya me abre otra mirada (2) otra mirada que tiene que ver con la quimica,
estoy hablando en los estudiantes, porque a mi ya me ha pasado esto, cuando yo leo los
textos (2) mira que interesante”

UASO0: “y siempre tenemos la idea de la tabla, y si, pues en realidad (2) entonces le decia
claro...no tuvo éxito [Chancourtois] Porque quizd era muy enredada (1) pero qué
interesante que los nifios lo pudieran leer...ah mira también existian otras posibilidades”

Como se ha intentado mostrar en la evidencia registrada, existen elementos que
permiten ir planteando el convencimiento, aun preliminar y poco fundamentado, de
que la Historia de la Ciencia le permite a la Protagonista cuestionar el ‘estatismo’ y
absolutismo que caracteriza su discurso quimico habitual, en busca de la comprensién
naturalizada de los progresos en la generacion del conocimiento quimico que enseia.

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
RD_I_HC_DPD_DAQ, la cual serd insumo para la construccion del PTR_RD_I.

La profesora protagonista se hace consciente de sus limitaciones metatedricas en
la HQ, lo cual es un obstdculo para orientar su ensefianza en el aula.

La Profesora protagonista reconoce que la Historia de la Quimica le hace
cuestionar su discurso quimico habitual, al tiempo que le permite promover la
progresiva consolidacion de un nuevo discurso con una mejor fundamentacion
tedrica para su aplicacién en el aula.

4.4.3.4.6 SINTESIS DE CARACTERIZACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DE LA
REFLEXION DIALOGICA I: PTR_RD_|

En este punto de analisis de esta tercera instancia, Reflexion Dialégica | (RD_I),
habiendo caracterizado las reflexiones de la profesora Protagonista de la investigacion,
a partir de las cuatro (4) categorias anteriores, se presenta la sintesis (tabla 10) del
Perfil Tematico de Reflexion de la Reflexion Dialdgica | (PTR_RD_I), el cual serd a su
vez, insumo para la caracterizacion del Perfil Tematico de reflexién del Momento 1:
Diagndstico de la Practica Habitual, el cual se elaborara en conjunto con los PTR_El y
PTR_PRI_| (figura 30)
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Tabla 10: Sintesis Perfil Tematico de Reflexion de la Reflexidn Dialdgica | — PTR_RD_I

CATEGORIA OBSERVACIONES
Se plantea que la inclusién de la HC en la ensefanza de la
quimica requiere resignificar los objetivos, en busca de
relaciones entre los conceptos cientificos y los modelos tedricos

HC_NP que le otorgan sentido.
Ademas de esto, las actividades de ensefianza han de considerar
el desarrollo de habilidades cognitivo linglisticas y la
autorregulacién metacognitiva, en donde las representaciones
cientificas de los estudiantes se consideran relevantes.

La HC es considerada como una disciplina que le permite al
docente cuestionar la habitual normatividad y perspectiva

HC_NC positivista de la quimica.
Se reitera la ausencia de su formacién tedrica en esta
metaciencia.
Se plantea necesidad de abordar dimensiones no solo
PH_ICQ conceptuales, sino contextuales del conocimiento cientifico. HI e
HE.

Se prevé utilizar la HI con fines de comprension de conceptos
actuales, cercano (incipientemente) a perspectivas presentistas.

Las limitaciones en esta metadisciplina son consideradas un
HQ_DPD_DQ obstaculo para la ensefianza en el aula, desde la perspectiva

historica.

La HQ le hace cuestionar si discurso quimico, al tiempo que se

convierte en la oportunidad de consolidar un nuevo discurso,

con mejor fundamentacién tedrica para su ensefanza.

4.4.3.5 Perfil Temdtico de Reflexion del Momento 1 — PTR\;: Diagnodstico de la
Practica Habitual.

Como se ha establecido en el disefio metodoldgico, y para dar cumplimiento a los
objetivos de esta investigacidon, se ha considerado el analisis y discusién de los
Momentos seleccionados (tabla 11):

Tabla 11. Momentos seleccionados para el analisis en la investigacion y las diversas instancias
desarrolladas en cada uno de ellos.

Momento Nombre Momento - Tematica | Instancias desarrolladas
abordada
Momento 1 Diagndstico Practica Habitual El; PRI_I; RD_I
Momento 2 Biografias Cientificas PRL_II; RD_Il; TFD_la TFD_X
Momento 5 El Congreso de Karlsruhe PRL_IV; RD_IV; TFD_XIl a
XVII
Momento 6 Entrevista Final EF
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Asi, para la configuracidn del Perfil Tematico de Reflexién del Momento 1 — PTRy; — se
han considerado los dos perfiles contemplados en dicho Momento, vale decir, los PTR
de las instancias Entrevista Inicial — PTRg — y de la Reflexion Dialdgica | — PTRgp | -. Se
recuerda que la tercera instancia de este primer Momento de analisis, la Reflexién
sobre el Discurso en el aula — PRI_I —, no arrojé ninguna de las categorias de andlisis
seleccionadas, por lo cual no serd considerado en la configuracion de este PTRy;.

PTR
RD_I

En consideracion a lo anterior, se presenta el Perfil Temdtico de Reflexion del Momento
1: Diagndstico Prdctica Habitual (Tabla 12), el cual sera analizado en conjunto con los
demds PTR del momento 2 - PTRy,; momento 5 - PTRys y momento 6 - PTRy, en el
apartado 4.5
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Tabla 12. Perfil Tematico de Reflexion del Momento 1: Diagndstico Practica Habitual — PTRy;

Categoria de analisis

Perfil Tematico Reflexion - PTRg -

Perfil Tematico Reflexion - PTRgp, -

Historia de la Ciencia
y su relacion con las
ideas en torno a la
Naturaleza de Ia
Ciencia—HC_NC

1. La protagonista reconoce preliminarmente que la HC es un
recurso para reconocer la dindmica progresiva de la ciencia,
caracterizada por: avances y retrocesos; algunos conceptos
cientificos inalterables; y rigurosas metodologias de
investigaciéon con presencia de factores subjetivos en la
interpretacién de los hechos.

2. Reconoce explicitamente la ausencia de la HC como parte de
su Discurso Profesional Docente.

1. La HC es considerada por la protagonista como una disciplina
especifica que le permite al docente cuestionar la habitual
normatividad y perspectiva positivista de la quimica.

2. La protagonista reitera la ausencia de su formacion tedrica en
esta metaciencia.

Historia de la Ciencia
y  posibilidad de
implementacién  de
nuevas propuestas de

1. La protagonista sefiala que la inclusién de la HC en la
ensefianza de la quimica requerira del disefio e
implementacién de nuevas propuestas de ensefianza, no solo
centrada en los contenidos, pero si basadas en ciertos hitos

1. La protagonista plantea que la inclusién de la HC en la
ensefianza de la quimica requiere resignificar los objetivos, en
busca de relaciones entre los conceptos cientificos y los modelos
tedricos que le otorgan sentido a su ensefianza.

enseflanza— HC_NP cientificos, caracterizados cronoldgicamente, de forma 2. Ademas de esto, considera que las actividades de ensefianza han
anacronica. de considerar el desarrollo de habilidades cognitivo linglisticas y la
autorregulacion metacognitiva, en donde las representaciones
cientificas de los estudiantes se consideran relevantes.
Historia de la Ciencia, | 1. La protagonista reconoce preliminarmente algunas 1. La protagonista plantea la necesidad de abordar dimensiones no

perspectivas y
posibilidades de
incorporacién en la
comunicacién de la
ciencia en el aula —
PH_ICQ

perspectivas historiograficas, interna y externa, cada una con
posibles objetivos particulares en la enseflanza, las cuales
abordaria en paralelo, desde una orientacion cronolégica.

Tiempo transcurrido : 3 meses

solo conceptuales, sino contextuales del conocimiento cientifico.
HI e HE. Prevé utilizar la HI con fines de comprension de conceptos
actuales, cercano (incipientemente) a perspectivas presentistas.

Historia de la Ciencia
y el Discurso
Profesional Docente,
en su dimension del
Discurso Quimico -
HC_DPD_DQ

1. La protagonista reconoce que en su formacidn y desempefio
profesional la HC ha estado ausente.

2. Sin embargo, de manera complementaria a su ensefianza
tradicional ha abordado algunos temas cientificos, desde
aproximaciones cronoldgicas, vinculadas a relatos biograficos
tradicionales.

1. Las limitaciones en esta metadisciplina son consideradas por la
protagonista un obstaculo para la ensefianza en el aula, desde la
perspectiva historica.

2. La HQ le hace cuestionar si discurso quimico, al tiempo que se
convierte en la oportunidad de consolidar un nuevo discurso, con
mejor fundamentacidn tedrica para su ensefianza.
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4.4.4 CONFIGURACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DEL MOMENTO 2 -
PTRw2: EPISODIO DE CLASE: BIOGRAFIAS CIENTIFICAS

En consideracidon de los resultados obtenidos en la investigacion, relacionados con el
Momento 2: Biografias Cientificas, seleccionado para el analisis, se ha podido
establecer que este se vincula con tres instancias desarrolladas: el Discurso en el Aula
Il (PRI_II); la Reflexién Dialégica Il (RD_II); y los Talleres de Formaciéon Docente (TFD),
particularmente los TFD_I al TFD_ X.

La primera de estas instancias mencionadas en las que se ha tomado informacién, el
Discurso en el Aula Il (PRI_Il) (transcripcidn, anexo 15), estuvo relacionada con el
discurso quimico de la Protagonista en el aula de clase, es decir, la forma en que se
trabajo en el aula sobre la nocién cientifica Ley Periddica y particularmente sobre la
importancia de conocer y comprender los aportes de diversos cientificos en el
desarrollo de esta nocidn cientifica. Para ello, se tomo registro de ocho (8) sesiones de
clase (S): S3 y S4: analisis de la perspectiva habitual de ensefianza de la Ley Periddica y
las sesiones S5 a S10: esta misma nocidn cientifica, ahora desde una perspectiva que
incluia paulatinamente a la Historia de la Ciencia, en donde adquirid particular
importancia el trabajo sobre las Biografias Cientificas. De manera descriptiva, se
identificaron en total 78 unidades discursivas de las cuales 70 de ellas fueron
categorizadas y de estas, 51 se han relacionado con tres categorias de analisis en la
investigacion (ver figura 31).

La segunda instancia vinculada a este Momento 2, corresponde a la Reflexién
Dialdgica Il (RD_II) (transcripcion, anexo 16). En la caracterizacidn de dicha instancia se
han analizado las reflexiones explicitas de la protagonista sobre su discurso quimico
evidenciado en la instancia anterior (sesiones de clase S3 a S10), y en particular lo
relacionado a cdmo ella percibe su proceso de ensefianza de la nocion cientifica Ley
Periodica. Se destaca que en sus reflexiones plantea un andlisis critico del significado
gue otorga a su practica habitual y a su practica desde la implementacion progresiva
de la Historia de la Ciencia, y en particular, del trabajo sobre la elaboracién de
Biografias Cientificas vinculados a dicha nocién cientifica, lo cual ha derivado en una
nueva valoracién que otorga a este trabajo sobre las biografias cientificas. De manera
descriptiva, se identificaron en total 70 unidades discursivas de las cuales 51 de ellas
fueron categorizadas y de estas, 43 se han relacionado con tres categorias de andlisis
en la investigacion (ver figura 31).

Por ultimo, en relacién a la instancia denominada Taller de Formacién Docente (TFD)
(transcripcién, anexo 17) vale destacar que las sesiones TFD_| a TDF_X tuvieron que
ver con el proceso paralelo, de formacion tedrica en este TFD y de ensefianza de la Ley
Periddica desde una perspectiva que incluyd la Historia de la Quimica, esta vez desde
el trabajo en la construccidn de las Biografias cientificas. Se recuerda que en Ia
dinamica de los TFD participaron sistemdaticamente cinco profesoras-colegas, motivo
por el cual la cantidad de unidades discursivas va a ser mucho mayor que la cantidad
de unidades de analisis, estas ultimas solo consideradas para la profesora
Protagonista. De manera descriptiva, se identificaron en total (en las diez sesiones del
TFD) 567 unidades discursivas de las cuales 145 de ellas fueron categorizadas y de
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estas, 94 se han relacionado con alguna de las cuatro categorias de andlisis en la
investigacion. En el andlisis particular de cada TFD se tomara en cuenta la
individualizacion de dichas unidades de analisis segln corresponda a cada una de las
diez sesiones del TFD, los que se analizaran por separado.

Segun las consideraciones anteriores, la configuracién del PTRy, de la Profesora
Protagonista, en el Momento 2 Biografias Cientificas, esta relacionada con estas tres
instancias y sus respectivos PTR, (ver figura 31), los cuales serdn base de la
configuracion del PTRy;,.
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Figura 31. Momento 2: Episodio de Clase, Biografias Cientificas. En este analisis se ha considerado el Discurso en el Aula Il (PRI_Il); la Reflexion Dialégica Il (RD_II); y los Talleres de
Formacion Docente (TFD), particularmente los TFD_I al TFD_ X. Todos ellos relacionados con la temética Ley Periddica. Mediante recuadros en negrita se identifican las categorias,
dentro de las cuatro seleccionadas, que seran objeto de andlisis para configurar el PTR de cada instancia: PTRgp_i; PTRpgy i; €l PTRyp y posteriormente el PTRy,

PD NME DPD_PH_DPD
~ PTR PH_ICQ
RD_II

\ DPD_PH_DQ
HC DPD DO DPD_PH_DPD
HC NP

~

—

A —
-~ N

[TFD_III ] [TFD_IV ] [TFD_V ] [TFD_VI ] [TFD_VII ] [TFD_VIII ]
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4.4.4.1 Codificacion de las unidades de analisis del Momento 2

Es importante sefalar que para el andlisis del contenido del discurso de la
Protagonista, derivado del analisis de las transcripciones y las respectivas evidencias
que lo fundamentan, se hace necesario identificar mediante una codificacidon
especifica cada una de las unidades de andlisis. Segun lo anterior, la codificacion
utilizada en este Momento 2 se indica a continuacion mediante un ejemplo particular:

Instancia Codificacion Interpretacion
La Unidad de Analisis 08, de la categoria Historia de la
Discurso de PRI_II_HC_NC_UAO08 Ciencia y su relaciéon con las ideas en torno a la
Aula Il (PRL_II) Naturaleza de la Ciencia - (HC_NC), del discurso en el
aula Il (PRI_I)

La Unidad de Andlisis 08, de la categoria La Historia de
Reflexion RD_II_HC_DPD_DQ_UAO08 | la Ciencia y el Discurso Profesional Docente, en su
Dialdgica_ll dimensién del Discurso Quimico (HC_DPD_DQ), de la
Reflexion Dialdgica | (RD_II).

La Unidad de Analisis 08, de la categoria Historia de la
TFD (l a X) TFD_V_PH_ICQ_UA08 Ciencia, perspectivas y posibilidades de incorporacién
en la comunicacion de la ciencia en el aula (PH_ICQ),
de la sesidn cinco del TFD (TFD_V)

Se destaca que para este caso particular, y para cada uno de los analisis posteriores,
los primeros caracteres indican la instancia correspondiente; posteriormente el cddigo
de la categoria de andlisis y finalmente el nimero de la unidad de andlisis
correspondiente en la transcripcién.

Para el andlisis de este Momento 2, al igual que para todos y cada uno de los cuatro
sefialados en el apartado 4.4 (figura 28), se hace necesario analizar cada uno de los
Graficos de Categorias de Reflexién - GCR - asociados, los cuales dan cuenta de
aquellas categorias a las que se considerd hace referencia la profesora Protagonista en
sus reflexiones. De esta forma, se analizardn aca los GCR de las instancias PRI_II; RD_II;
TFD_I; TFD_II; TFD_III; TFD_IV; TFD_V; TFD_VI; TFD_VII; TFD_VIII; TFD_IXy TFD_X.

4.4.4.2 Anadlisis sobre el contenido del discurso de la Profesora Protagonista en el
discurso en el aula Il (PRI_II), sesiones s3 a s10.

En la configuracion del Perfil Tematico de Reflexion del Momento 2 — PTRy, —:
Biografias Cientificas se ha considerado como la primera instancia de recogida de
informacidn, el Discurso en el Aula lI- PRI_II - de la Protagonista.

Para ello, se tomd registro de ocho sesiones de clase, s3 a s10, en las cuales se dio
inicio a la tematica Ley Periddica. Se reitera que el desarrollo de esta nocidn cientifica,
por parte de la protagonista en el aula, estuvo caracterizada por la habitual forma de
ensefar (sesiones s3 y s4, lo cual se caracterizara en el analisis) y por su ensefianza
desde una visidn cercana a una perspectiva naturalizada (Giere, 1992; Izquierdo et al.,
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2006), gracias a la paulatina incorporacién de la Historia de la Ciencia como disciplina
metatedrica que fundamentd su Discurso Profesional, en las sesiones s5 a s10. No
obstante esto ultimo, y como se presentara en el analisis que sigue, estas dos ‘formas
de ensefiar’ estuvieron presentes de forma simultdnea en dichas sesiones s5 a s10. A
partir de lo anterior, se adelantd el analisis individual del discurso quimico de la
Protagonista. Como se ha explicado en el disefio metodolégico, el andlisis del
contenido del discurso de la protagonista en esta Instancia, realizado a partir de las
videograbaciones llevadas a cabo durante dichas sesiones, era insumo para la
Reflexidn Dialdgica Il (RD_II) correspondiente.

En esta instancia emergieron evidencias relacionadas con la forma en que
habitualmente ensefia esta tematica cientifica Ley periddica: a nivel descriptivo, de
observacion de la organizacion de una tabla periddica, como un concepto aislado
frente al que plantea preguntas centradas en lo conceptual y en la observacién con
una estructura triddica (J. Lemke, 1990). Aparece la HC inicialmente como algo
‘complementario’ a los conceptos de la clase y con el nombramiento de algunos
cientificos relacionados con este tema, fundamentalmente bajo un orden cronolégico.
Paulatinamente se incorpora una nueva ‘vision’ de ensefanza, caracterizada por la
relacion entre temas cientificos — teoria atémica y ley periédica -, con el
reconocimiento de limitaciones de lo cronoldgico, plantedndose un hilo conductor en
la organizacion de las propuestas de ordenamiento de los elementos quimicos, y
donde se resignifica el trabajo de las Biografias hacia la generacion de criterios propios
para la seleccidén, organizacidon y presentacion de nuevas propuestas, en las que
aparece la argumentacion como elemento discursivo en la comunicacion en el aula.

Dichas evidencias relacionadas con lo anterior, se han clasificado en tres categorias:
Historia de la Ciencia y posibilidad de implementacion de nuevas propuestas de
ensefianza — HC_NP -; Historia de la Ciencia, perspectivas y posibilidades de
incorporacion en la comunicacion de la ciencia en el aula — PH_ICQ — e Historia de la
Ciencia y su relacidon con las ideas en torno a la Naturaleza de la Ciencia — HC_NC —. A
partir de ellas, se ha construido el siguiente Grafico de Categorias de Reflexion — GCR -
, en el que se pueden observar dichas categorias propuestas, las cuales seran objeto de
analisis.

4.4.4.2.1 Caracterizacion del Grafico de Categorias de Reflexion del Discurso en el
Aula I, para Reflexion Individual Il = GCR_PRI_II

A continuacidn se presenta entonces el Grafico de Categorias de Reflexion de la
Instancia Discurso en aula Il, GCR_PRIL_II (grafico 5a), en el que se pueden observar las
distintas categorias con las cuales se ha vinculado su discurso, particularmente de las
sesiones s3 a s10, referidas a la nocion cientifica Ley Periddica.

A diferencia del analisis de esta misma Instancia en el momento 1 (PRI_I), en esta
oportunidad se ha identificado relacién en su discurso con varias categorias de analisis.
En particular, para el andlisis que se adelanta, se sefialan en negrita las tres (3)
categorias seleccionadas, a analizar individualmente. De manera descriptiva, en el
plano horizontal se ubican los nimeros que representan cada una de las Unidades
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Discursivas (78 para este caso), a partir de las cuales se han seleccionado las unidades
de andlisis (51 UA) que configuran las categorias correspondientes. En el plano vertical
se relacionan cada una de las categorias de reflexion dentro de las cuales se
consideraron cada una de las unidades discursivas que hacen parte del Discurso de la
profesora Protagonista.

GCR - PRL_II
Categorias emergentes propuestas a partir del Discurso Profesional Docente,
Sesiones s3 a s10. Ley Periddica.

Perspectiva habitual v Perspectiva histérica (Implementacion)

HC_NC

PH_ICQ

P Inv

HC_NP

DPD_PH_DPD

DPD_PH_DQ

Gréfico 5a. GCR_RD_|I. Grafico de Categorias Reflexion emergentes en el Discurso de Aula Il — PRL_II

En relacion a las categorias que conformaron esta Instancia PRI_Il, a partir de las
cuales se configura y analiza el Perfil Temdtico de Reflexion PRI_Il (PTRpgi i), se
destacan aquellas evidencias (tomadas como unidades de analisis) que expresan una
nueva forma de plantear las actividades de ensefianza, en relacion a la construccién de
las biografias de los cientificos vinculados a la Ley periddica (HC_NP). Asi mismo, se
destacan las evidencias que dan cuenta de la manera en que la Protagonista organiza
las diversas propuestas en torno a la forma de clasificar y organizar los elementos
quimicos (PH_ICQ). Por ultimo, en estos cometarios preliminares, se percibe evidencia
de que el trabajo adelantado posibilita una nueva forma de concebir la dindmica de
trabajo de la comunidad cientifica (HC_NC).

Se presentan entonces dichas categorias y las unidades de andlisis correspondientes,

las cuales seran la base de la configuracién del Perfil Temdtico de Reflexion -
PTR_PRI_II.
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CATEGORIA CODIFICACION Unidades de Analisis Total
Historia de la Ciencia vy HC_NP UA11; UA18; UA19; UA21; UA22 20
posibilidad de UA23; UA26; UA31; UA36
implementaciéon de nuevas Bﬁgg; UA39; UA40; UASS; UAG6
propuestas de enseiianza UAS1 y UASO

UA33; UA45; UAS4
Historia de |Ila Ciencia, PH_ICQ UAS6; UA67; 16
perspectivas y posibilidades UAS0;
de incorporacién en la Hﬁggf 32(758_ UAGL: UAS7
comunicacion de la ciencia en u A61; U A78' ’
el aula UA68; UA71;UA74; UA74

UA69
La Historia de la Ciencia y su HC_NC UA49; UA73; UA64 6
relacion con las ideas en UA52; UAS8
torno a la Naturaleza de la UAGS
Ciencia

Retomando el analisis descriptivo, se sefiala que las unidades de andlisis
correspondientes con las categorias seleccionadas para configurar el PTR de esta
instancia (PTR_PRI_II), se distribuyen de la siguiente manera (grafico 5b):

w
=

PRI_II

Q

HC_NP
PH_IC
HC_NC

Gréfico 5b: Presencia de las categorias seleccionadas para el PTR_PRL_II, en relacidn a las unidades de
andlisis contempladas en el Discurso en Aula (PRI_II), sesiones s3 a s10.

A continuacion, la descripcion y analisis de cada una de las tres categorias
seleccionadas, relacionadas con el Discurso en el Aula Il, sesiones s3 a s10.

4.4.4.2.2 Descripcion y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y posibilidad de
implementacidn de nuevas propuestas de ensefnanza — HC_NP

La presente categoria de analisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en las sesiones de aula s3 a s10, todas ellas relacionadas con la tematica
Ley Periddica. Como se ha mencionado anteriormente, inicialmente se abordd esta
tematica cientifica, de forma habitual, dando paso paulatinamente, a partir de la
sesion s5, a la Historia de la Ciencia como orientadora del proceso de comunicacion en
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el aula. Se han relacionado con esta categoria veinte (20) unidades de andlisis, las
cuales permiten caracterizar el discurso de la Protagonista en relacién al
reconocimiento y necesidad de implementacion de nuevas actividades de ensefianza:
UA11l; UA18 a UA24; UA26; UA29 a UA31; UA33 a UA36; UA39; UA40; UA43; UA4S;
UA49 a UA51; UA54; UAS5; UA59 y UA66.

En el discurso de la protagonista en el aula, puede evidenciarse la diferenciacién de los
objetivos que persigue al incorporar la HC como recurso para generar nuevas
actividades de ensefianza. Asi, se abordan necesidades centradas en la identificacidon y
explicitacion de los criterios que los estudiantes presentan en la seleccién de las
fuentes de informacién [PRI_II_HC_NP_UA11; UA18; UA19; UA21y UA22]:

UA18: “Hoy, fundamentalmente el objetivo es indagar en torno a como ustedes
recolectan informacién cuando se les da una tarea”

UA19: “[] indagar en cudles fueron los criterios que ustedes utilizaron para hacer o
determinar cudles fueron los aspectos relevantes de los cientificos, de la vida de ellos,
que ustedes estaban buscando en la tarea”

Ya en otro nivel del discurso, se pide al grupo de estudiantes que piensen sobre sus
propios criterios a considerar en la selecciéon del tipo de informacion que van a
presentar, es decir, considerar la valoracion que pueden dar a factores disciplinares o
contextuales, en la elaboracion de las biografias cientificas [PRI_II_HC NP_UA23;
UA26; UA31 y UA36]:

UA26: “las preguntas b y c son relativas a criterios, pero son distintos, uno en relacion a
las razones para quedarse con una fuente de informacion u otra [...]la otra, en relacion a
los criterios utilizados para hacer el resumen”.

UA31: “La idea hoy dia era trabajar en dos aspectos, uno, en como recolectan la
informacion y lo otro, en los criterios utilizados, para centrarnos en un tema que les
presentaremos mafana y estd relacionado con la historia del a ciencia, en especifico la
historia involucrada en estos temas que estamos viendo, la Ley Periddica”

Es interesante evidenciar en este punto, la incorporacidon de nuevos requerimientos
asociados a las actividades planteadas. Es asi como se pasa del planteamiento de
preguntas instrumentales, desde un patrén triddico en el dialogo (J. Lemke, 1990),
hacia el planteamiento del desarrollo de habilidades cognitivo linglisticas (Gémez,
2000) a partir del trabajo de construccion de sus propias biografias cientificas
[PRI_II_HC_NP_UA34; UA39; UA40; UA55 y UA66]

UA34: “[] que van a hacer la biografia en grupo, explicitando el por qué...aqui queremos

non

que [fundamenten]..que se diga: "porque nos llama la atencion”, "porque creemos que

non

puede ser interesante”, "porque de este teniamos la informacion"
UA39: “[] entonces qué es lo fundamental ahora en el grupo? que ustedes puedan

discutir, conversar, argumentar..qué es lo relevante como grupo que van a presentar y
por qué?”
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UAS55: “ [] tu crees que a través del andlisis de este tipo de trabajos, que ustedes
argumenten, que busquen y clasifiquen informacion de acuerdo a criterios que ustedes
mismos establecen, eso permite desarrollar otras capacidades no relacionadas con la
memoria, de aprenderse fechas y datos?”

Otro aspecto interesante en el analisis que se adelanta, es relacionar evidencia en el
discurso de la protagonista con el cuestionamiento a la inicial concepcién (momento
1) de la HC desde perspectivas cronolégicas [PRI_II_HC_NP_UA50], buscando que los
alumnos traten de situarse en el contexto cientifico [PRI_II_HC_NP_UA51], y
cuestionando la dindmica de producciéon del conocimiento cientifico
[PRI_Il_HC_NP_UA59]

UASO0: “ [] Como perciben el hecho de averiguar biografias de los cientificos? [...] Basado
en qué, las triadas? [...] les sirve de algo las fechas? como antecedente...[..] para
identificar el contexto de lo que estaba pasando en el tiempo en el que se hicieron los
estudios”.

UAS1: “ [] saber qué hizo este cientifico [Débbereiner] en relacion a ordenar los
elementos, te parece que para él habria sido fdcil, dificil, como te imaginas que fue ese
proceso que fue viviendo él?”

UAS9: “ [] Por qué habria sido inconsistente en definitiva el postulado de Débereiner y
sus triadas, por qué consideran ustedes que fue asi? [...] Hubo otras teorias que también
hicieron aportes, dices tu? Bien”

Para terminar el andlisis de esta categoria, se perciben espacios de evaluacién sobre el
trabajo realizado, algo ausente en su practica habitual, y que tienen que ver con la
valoracion de los aportes o las limitaciones que encuentran los estudiantes, a
propésito de la incorporacion de la HC en la ensefianza, a través de este trabajo inicial
con las biografias cientificas [PRI_II_HC_NP_UA33; UA45 y UA54]

UA33: “La idea es que después de este trabajo podamos discutir en torno a por qué es
tan importante incorporar el estudio de la historia de la ciencia, en esta caso, de la Ley
periddica a la ensefianza, por qué es bueno, sus ventajas, qué desventajas puede tener,
entonces que podamos generar una discusion en torno al trabajo que ustedes hagan hoy
dia”

UAS54: “ [] como creen ustedes beneficioso el trabajar las biografias especificamente? |...]
es interesante, permite valorar lo que ellos hicieron?”

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
PRI_II_HC_NP, la cual sera insumo para la construccién del PTR_PRI_II.
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La profesora Protagonista plantea que, desde una perspectiva biogrdfica de la HC,
se han de formular actividades de enseflanza que permitan el propio
reconocimiento y explicitacion de los criterios de seleccion de las fuentes y del tipo
de informacidn que sobre el cientifico y su trabajo ha de ser considerada.

El trabajo con las Biografias Cientificas requiere de nuevas tipologias de preguntas,
distantes de un habitual patrdn triddico en la comunicacion, hacia el desarrollo de
habilidades cognitivo lingliisticas en la comunicacién de la ciencia.

La Protagonista considera que este tipo de actividades basadas en la construccion
de biografias cientificas permite al estudiante situarse en el contexto de
generacién de conocimiento, posibilitando asi cuestionamientos sobre la dinamica
de la ciencia.

4.4.4.2.3 Descripcion y Andlisis de la categoria Historia de la Ciencia, perspectivas y
posibilidades de incorporacion en la comunicacién de la ciencia en el aula - PH_ICQ

Al igual que la categoria anterior, ésta se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en las sesiones de aula s3 a s10, todas ellas relacionadas con la tematica
Ley Periddica. Se han relacionado con esta categoria dieciséis (16) unidades de andlisis,
las cuales permiten caracterizar el discurso de la Protagonista en relacién a una la
posibilidad que, desde la Historia de la Ciencia, se pueden establecer vinculos tedricos
entre modelos cientificos hasta ahora presentados de forma aislada (teoria atémica y
Ley Periddica). Ademas de esto, se destaca preliminarmente la idea de identificar un
Hilo conductor que de sentido a las propuestas de organizacion de los elementos
guimicos: UA44; UA50; UA52; UA56; UA57; UA60; UA61; UA63; UA67 a 71; UA74;
UA75 y UA78.

A partir del andlisis, se puede establecer que, en el discurso profesional de la
protagonista, se otorga un nuevo sentido a la pertinencia de incorporar estudios
biograficos sobre el tema Ley periddica, pero desde visiones desligadas de lo
cronologico como elemento central [PRI_II_PH_ICQ_UA56; UA67], y solo con fines
contextualizadores de la época [PRI_Il_ PH_ICQ _UA50]. De esta forma, se encuentra
valioso el trabajo de construccidon de biografias (tal y como fue establecido en la
categoria anterior), a partir de la identificacién de criterios propios de construccién,
alejados de perspectivas Hagiogrdficas, como habitualmente suele presentarse (Kragh,
1990) [PRI_II_ PH_ICQ _UA63; UA70]:

UAS56. “ [Iclaro, desde el punto de vista de solo fechas y datos no tiene sentido, bien”
UA67: “Entonces, aqui hay una serie de elementos que estdn incorporados en el estudio
de la HC...ahora lo que si nos queda claro es que el dato de la fecha por la fecha no es

relevante”

UASO0: “[] Cémo perciben el hecho de averiguar biografias de los cientificos? [...] Basado
en qué las triadas? [...] les sirve de algo las fechas? como antecedente...[..] para
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identificar el contexto de lo que estaba pasando en el tiempo en el que se hicieron los
estudios”

UA70: “[] simplemente porque queriamos que ustedes se dieran cuenta, que fueran
ustedes mismos los que determinaran qué es lo importante de una biografia [] porque
una biografia no agota todo el concepto o el desarrollo del concepto que estemos
estudiando, pero la biografia solamente como datos [...] eso por si solo no cumple el
objetivo de lo que se quiere lograr, que ustedes mismos sean capaces de argumentar,
comprender mejor el concepto, de ver la evolucion del concepto, me entienden?”

En relacidn a las formas en que se va configurando la implementacion de la Historia de
la Ciencia en la ensefianza de la Ley periddica, se destaca el discurso explicito de la
Protagonista que reconoce las ventajas de centrarse, tanto en aspectos disciplinares
propios de la nocidn cientifica para dar sentido al Hilo conductor de las propuestas de
organizaciéon de los elementos quimicos [PRI_II_ PH_ICQ _UA52; UA60; UA61], como
en aquellos aspectos contextualizadores de dicho conocimiento [PRI_II_ PH_ICQ
_UA57].

UA 52: “[] En relacion a los criterios utilizados para el ordenamiento, hubo algo en
comun ((con la anterior propuesta)) bien Camila, el peso atémico [...] entonces acd
tenemos el hilo conductor que va apareciendo”

UA60: “ Cudl fue el criterio de organizacion que postuld Meyer? [] las masas atémicas
también, es decir, el mismo hilo conductor que Illevaba [] “

UA61: “segun lo que tu leiste, con base en qué Mendeleev hace su organizacion?
teniendo en cuenta las masas atomicas, y nosotros, cudl es el criterio de ordenamiento
que tiene la T. P actual?”

UAS57: “lo interesante entonces seria, segun ustedes, qué cosas los motivaron a estudiar
eso, qué problemas tuvo que resolver, etc. [] claro, los hechos que fueron importantes en
su vida, que marcaron lo que él hace finalmente”

Asi, van emergiendo evidencias progresivamente consolidadas que dan sentido a la
inclusion de lo que podria relacionarse con la Historia Interna (HI) y la Historia Externa
(HE), como perspectivas historiograficas reconocidas por los especialistas en el area
(Izquierdo et al., 2006; Kragh, 1990), en funcién del vinculo que se configura entre los
diversos conocimientos cientificos (teoria atémica y ley periddica), que hoy dia se
encuentran ‘separados’ por factores curriculares [PRI_II_ PH_ICQ _UA61; UA78]

UA61: “ Cudl es el criterio de ordenamiento que tiene la T. P actual? [] ya..buena
reflexion esta, en qué modelo atomico estariamos en este momento?”

UA78: “sino que hacer relaciones de cosas que no se habian visto..[..] como lo
mencionado por ustedes, del modelo atémico, porque claro, uno estudia las cosas en
el orden del Programa, pero esto no quiere decir que asi fue la evolucion del
concepto”

Finalmente, en relacién a la forma en que la protagonista considera la inclusion de
estas perspectivas historiograficas, se puede evidenciar su intencidon de abordarlas de
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forma simultanea, vinculante, entre la HI y la HE [PRI_II_ PH_ICQ _UA68; UA71; UA74;
UA75], dejando entrever preliminarmente algunos fines de explicacion de conceptos
actuales del curriculo de ciencias, algo que se pudiera empezar a relacionar con una
visidn presentista de la Historia de la Ciencia [PRI_II_ PH_ICQ _UA69].

UA68: “lo que si es relevante es el contexto social, econémico, historico de lo que
estaba ocurriendo y ademds cudl fue el desarrollo del concepto, porque esto nos
permite entender mucho mds quimica”

UA71: “ [lentonces vamos a ir trabajando en paralelo”

UA74: “ [] Entonces...el radio de los dtomos, la electronegatividad, etc. son como 4 o
5 que vamos a estudiar [propiedades periddicas], pero en paralelo a eso, vamos a ir
haciendo actividades que nos van a permitir darnos cuenta que este concepto de Ley
periddica fue evolucionando, entonces de repente vamos a ir relacionando una
propiedad periddica, con algo del concepto de Ley periddica, de repente vamos a
conectar una propiedad periddica con algo actual, o hacer una actividad de la
Historia [quimica] pero relacionado con el concepto”

UA75: “porque no pueden estar separadas, no es que sea "tiempo para la historia" y
"tiempo para el concepto”, el concepto tiene una evolucion historica”

UA69: “pero si me permite darnos cuenta o ir entendiendo muchos conceptos
quimicos que usamos ahora, y como lo vamos a entender mejor? en la génesis misma
[] entonces nosotros vamos a ir incorporando el estudio de la Historia de la Ciencia”

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
PRI_II_PH_ICQ, la cual sera insumo para la construccion del PTR_PRL_II.

La Profesora protagonista cuestiona los aspectos cronolégicos, datos y fechas,
como fundamento de la comunicacién de la ciencia en el aula, al tiempo que
reconoce su valor como punto referencial de contextualizacién de la época.

La Protagonista otorga importancia a la construccidn de las biografias cientificas,
no como hagiografia, sino que como oportunidad para establecer un hilo
conductor que, desde la perspectiva Interna y Externa de la HC, se permita el
vinculo entre nociones cientificas tradicionalmente inexistente en el curriculo de
ciencias.

La Protagonista identifica la importancia de la HC en la interpretacion y
comprensién de los conceptos cientificos actuales, desde visiones
preliminarmente caracterizadas como presentistas.

4.4.4.2.4 Descripcion y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y su relaciéon con
las ideas en torno a la Naturaleza de la Ciencia— HC_NC

Asi como las dos categorias precedentes, esta categoria de analisis del discurso
profesional de la Protagonista se construye a partir de la evidencia recogida durante
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las sesiones de aula s3 a s10, todas ellas relacionadas con la tematica Ley Periddica. Se
han relacionado con esta categoria seis (6) unidades de andlisis, las cuales permiten
caracterizar el discurso de la Protagonista en relacion a la desmitificacion de la ciencia
a favor de una visién naturalizada de la dinamica cientifica. Se destaca asi el
cuestionamiento al triunfalismo cientifico, otorgando valor y reconocimiento a los
debates y controversias presentes en la construccion del conocimiento cientifico:
UA49; UA52; UA64; UAG5; UA73; UASS.

De forma particular, en el discurso evidenciado en el aula se considera que la HC ha
permitido concebir y presentar la ciencia como una actividad comunitaria
[PRI_Il_HC_NC_UA49; UA73], relacionada con sus propios contextos filogenéticos y
ontogenéticos [PRI_II_HC_NC_UA64].

UA 49: “ [] cuando tu buscaste informacion pensabas que el primer cientifico que iba
a estar relacionado con el tema era quizd Débereiner, que era quien habiamos
mencionado...Te llamd la atencidon de que habian otros antes?”

UA73: “[IMarie Anne lo dijo bien claro, nos permite ir viendo la evolucién de como fue
ddndose el concepto, entonces aqui podemos tener mds claro que no fue un cientifico
sino que muchos en la evolucidn del concepto”

UA64: “[] por qué queremos y yo como profesora he decidido incorporar elementos
desde la HC por el hecho de que tiene un valor educativo, no para que me pregunten
para la prueba, sino que nos permite ver la ciencia por ejemplo, de una forma no
dogmadtica [...] sino que para llegar a esto [T.P] han habido diversos elementos,
aportes, momentos historicos distintos que han ido configurando este desarrollo”

Ademas de dicha caracterizacidn, se agrega que se concibe la ciencia caracterizada por
propuestas tedricas pertinentes en su momento, no como verdades absolutas,
[PRI_Il_HC_NC_UA52] en lo que se pueden identificar espacios de debates vy
controversias, de aceptacion y de rechazo por parte de la comunidad de especialistas
[PRI_II_HC_NC_UAS5S].

UAS52: “Bien, entonces todo esto te permite valorar lo que él hizo en su tiempo (2) como
una base para el trabajo posterior, bien”

UA58: “Qué opinion les merece esto de que cuando él propuso la Ley de las Octavas
habia sido rechazado por el resto de los cientificos, quienes no valoraron su trabajo (1)
pensaron algunas vez que podria ser asi un equipo de cientificos, que de repente se
rechazara la postura de otro, qué opinion les merece?”

Finalmente, se considera en esta instancia de la investigacién, que el caracter dinamico
de la ciencia presenta, tanto ‘cuerpos tedricos’ aceptados e invariables que
dificilmente cambiaran en el tiempo, como conceptos en desarrollo susceptibles de
cambio [PRI_II_HC_NC_UA65]

UAG65: “o sea que esto significa que la ciencia no es algo cerrado, es dindmica, y puede ir

cambiando, ahora, habrd un cuerpo de conocimiento que ya no cambia, pero hay algo
que si puede ir cambiando”
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Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
RD | HC_NC, la cual sera insumo para la construccion del PTR_RD_1I.

La profesora Protagonista presenta a la HC como un recurso que permite
comprender la naturaleza comunitaria y contextualizada de la actividad cientifica,
en la que los debates y controversias estan presentes en la progresiva
consolidaciéon de los modelos cientificos, los cuales poseen tanto nociones en
constante evolucién, como nociones aceptadas e invariables.

4.4.4.2.5 SINTESIS DE CARACTERIZACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DEL
DISCURSO DE AULA Il - PTR_PRL_II

En este punto de analisis de la primera instancia del Momento 2, el analisis del
Discurso de Aula Il (PRI_Il), en relaciéon a la caracterizacion e interpretacién de la
comunicacion de la ciencia en el aula, se presenta la sintesis (tabla 13) del Perfil
Tematico de Reflexion del Discurso de Aula Il (PTR_PRI_II), el cual serd a su vez,
insumo para la caracterizacion del Perfil Tematico de reflexion del Momento 2:
Biografias Cientificas, el cual se elaborara en conjunto con los PTR_RD_Il y PTR_TFD (I
a X) (ver figura 31).

Tabla 13: Sintesis Perfil Tematico de Reflexion — Discurso de Aula Il — PTR_PRI_II

CATEGORIA OBSERVACIONES

Se sefiala que una perspectiva Biogrdfica de la HC, lejos de fines
hagiograficos, ha de considerar la fundamentacion de criterios
HC_NP para la identificacion, seleccion y presentacion tanto de las
fuentes como del tipo de informacion cientifica a considerar.
La perspectiva Biogrdfica de la ciencia en el aula, ha de
considerar un cambio en el habitual patron triddico hacia el
desarrollo de habilidades cognitivo linglisticas en la
comunicacion cientifica.
Se reconoce que las Biografias cientificas desde una visidon
PH_ICQ cronoldégica de la ciencia no han de ser el fin, sino una
oportunidad de contextualizacidon de la época, que facilite el
establecer un hilo conductor que considere la importancia de la
Historia Interna y la Historia Externa para establecer el natural
vinculo entre diversos modelos cientificos, con fines
presentistas.
Se reconoce la HC como un recurso que permite comprender la
naturaleza comunitaria y contextualizada de la actividad
cientifica, en la que los debates y controversias estan presentes
HC_NC en la progresiva consolidacion de los modelos cientificos, los
cuales poseen tanto nociones en constante evolucién, como
nociones aceptadas e invariables.
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4.4.4.3 Analisis sobre la reflexion de la Profesora Protagonista en la Reflexion
Dialdgica Il - RD_II

La segunda Instancia vinculada al Momento 2: Biografias Cientificas, en la que se ha
recogido informacion es la Reflexién Dialdgica Il — RD_II -, la que junto a la Instancia
anterior — PRI_Il —y a los TFD_I| a TFD_X van a permitir la configuracién del Perfil
Temdtico de Reflexion del Momento 2 - PTRy, — de la Protagonista (Figura 31).

En el disefio metodolégico se ha explicado la forma en que la Reflexién Dialdgica se
convirtié en el espacio de reflexion conjunta entre la Protagonista y el Investigador, a
partir de los insumos entregados para el anadlisis individual previo, en este caso
particular el Discurso de aula Il - PRI_II -. De la misma forma que en la instancia
anterior, PRI_Il, en esta Reflexion Dialégica — RD_Il — se consideré el Discurso
Profesional Docente, y las reflexiones sobre este por parte de la Protagonista,
relacionado con la construccién de las Biografias Cientificas relacionados con la Ley
Periddica, en las sesiones s3 a s10.

4.4.4.3.1 Caracterizacion del Grafico de Categorias de Reflexion de la Reflexion
Dialdgica Il - GCR_RD_II

En esta RD_Il se ha vinculado evidencia en las reflexiones de |la protagonista con varias
categorias de analisis, dentro de las que destacan tres categorias seleccionadas en la
configuracion del PTR. Se presenta entonces el Grafico de Categorias de Reflexion -
GCR_RD_II (grafico 6a). De manera descriptiva, en el plano horizontal se ubican los
numeros que representan cada una de las Unidades Discursivas (70 para este caso), a
partir de las cuales se seleccionaran las unidades de andlisis (43 UA) que configuran las
categorias correspondientes. En el plano vertical se relacionan cada una de las
categorias de reflexion dentro de las cuales se consideraron cada una de las unidades
discursivas que hacen parte del Discurso de la profesora Protagonista.

Grafico Categorias Reflexiéon — RD_II
Categorias emergentes propuestas a partir del Discurso Profesional Docente, Sesiones s3 a s10.
Lev Periddica — Biografias Cientificas

DPD_NMF

HC_DPD_D
Q HC_NP

DPD_PH_DP
D

PH_ICQ

Grafico 6a. Grafico de Categorias de Reflexién de la Reflexién Dialdgica Il — RD_II
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En relacidn a las categorias que conformaron esta Instancia RD_II, a partir de las cuales
se configura y analiza el Perfil Temdtico de Reflexion RD_Il (PTRgp_u), se analizaran
aquellas reflexiones, unidades de andlisis que reflejan su interés por incorporar la HC
de forma ‘complementaria’ a la presentacién conceptual tradicional de la quimicay a
la resignificacion del trabajo con las Biografias Cientificas (PH_ICQ). Se analizaran
ademas las reflexiones relacionadas con el cuestionamiento de las actividades de
ensefianza centradas en lo conceptual y su subyacente forma de plantear preguntas
(HC_NP). Por ultimo, seran objeto de analisis aquellos planteamientos que dan cuenta
de la reflexion sobre el conocimiento quimico base de su ensefianza habitual, el cual se
enriguece con el conocimiento de la HC (HC_DPD_DQ).

Se presentan entonces dichas categorias y las unidades de andlisis correspondientes
seran objeto de analisis en el Perfil Temdtico de Reflexion - PTR_RD_II.

CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Analisis Total
Historia de la Ciencia, PH_ICQ UA3; UA18; UA54
perspectivas y posibilidades de UA32; UA34; UA40; UA41; 9
incorporacion en la comunicacion UA63
de la ciencia en el aula UA65
Historia de la Ciencia y posibilidad HC_NP UA38UA29; UA36
de implementacion de nuevas UA6; UA8: UA10; UA2S;
propuestas de enseifianza UA37
UA19; UA22; UA25; UA26 26
UA17

UA20; UA21; UA23; UA27;
UA28; UA30; UA66 UA45;

UA46

UA50; UA53; UAS1

UA52
Historia de la Ciencia y el Discurso | HC_DPD_DQ UA43
Profesional Docente, en su UA57; UA47; UASS; UA62; 6
dimension del Discurso Quimico UA70

Retomando el analisis descriptivo, se sefiala que las unidades de andlisis
correspondientes con las categorias seleccionadas para configurar el PTR de esta
instancia (PTR_RD_II), se distribuyen de la siguiente manera (grafico 6b):
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Gréfico 6b: Presencia de las categorias seleccionadas para el PTR_RD_II, en relacion a las unidades de
andlisis contempladas en la Reflexién Dialdgica Il, sesiones s3 a s10. Biografias Cientificas.
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4.4.4.3.2 Descripcion y Anadlisis de la categoria Historia de la Ciencia, perspectivas y
posibilidades de incorporacion en la comunicacion de la ciencia en el aula - PH_ICQ

La presente categoria se construye a partir de las reflexiones explicitas de la
protagonista, a proposito de las sesiones de clase s3 a s10, relacionadas con la Ley
periddica y, en especial al trabajo de aula relacionado con las biografias cientificas
vinculadas a esta nocién cientifica. Se han relacionado con esta categoria nueve (9)
unidades de andlisis, a partir de las cuales se evidencia el reconocimiento de los
aportes que la HC estd ofreciendo a su Discurso en el aula, particularmente desde su
intencién de abordar dicha metaciencia de manera complementaria y paralela a su
habitual forma de ensefar ciencias, centrada en lo conceptual. Se destaca en el
siguiente analisis, el valor que esta otorgando en su reflexidn al trabajo de elaboracion
de las biografias cientificas, en virtud de la problematizacion del contenido cientifico
curricularizado: UA3; UA18; UA32; UA34; UA40; UA41; UA54; UA63 y UAGS.

En el analisis especifico se establece que la protagonista reitera la intencién de
abordar de manera complementaria, simultanea a su habitual visién conceptual, la HC,
en este caso desde la elaboracién de las biografias cientificas de personajes vinculados
a la Ley periddica, en lo que resalta el ‘temor’ de que sus estudiantes no relacionen las
dos perspectivas y resulte en confusiones en la comprension del tema
[RD_II_PH_ICQ_UAO3; UA18; UA54].

UAO3: “no hemos incorporado plenamente la historia de la ciencia, sino que incluso era
una actividad preliminar para conocer la estructura general de la tabla periddica y la
relacion con la configuracion electrénica para tener la base de lo global de lo que ibamos
a trabajar. Entonces no se ve todavia ninguna actividad relacionada con la historia de las
ciencias”

UA18: “como habiamos planeado desde el comienzo, no era contarle al tiro "mira vamos
a hacer esto y la historia de la ciencia, " sino que hubiera un proceso de reflexion de ellos
mismos para que se dieran cuenta de que esto podria ser importante estudiarlo, ya?”

UA54: “La otra dificultad que yo veo, y que aun sigue siendo un temor que tengo muy
presente es que no se me vayan a perder en esto de que pasamos de una cosa a la otra
((combinar vision conceptual y vision histdrica)) y que no sea esta secuencia Idgica que a
veces uno plantea ((en la programacion tradicional de contenidos)) y que bla bla (1)
terminamos la unidad (2) sino que ahora saltamos de una cosa a la otra; esta
fundamentalmente es mi dificultad (2) a lo mejor es porque quizd hasta ahora estoy
conociendo el tema”

Segun esta ultima reflexidon, se puede plantear que la protagonista reconoce las
limitaciones para orientar este nuevo proceso, a consecuencia de la ausencia del
componente metacientifico de la Historia de la Ciencia, algo que resulta coherente con
en su formacion inicial y su experiencia docente, caracterizada por estar focalizada en
la disciplina, en lo conceptual.

Con base en esta intencion declarada, de incorporar la HC en su ensefianza, se

evidencia en las reflexiones de la protagonista, que ha venido progresivamente
encontrando un nuevo sentido, de alto valor diddactico, al uso de las Biografias
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cientificas. Es asi como su discurso se ha movilizado desde planteamientos
inicialmente cronoldgicos de las biografias, pasando por visiones cronolégicas con fines
‘contextualizadores’, hasta llegar a reconocer en ellas la oportunidad de plantear
nuevas propuestas metodoldgicas, caracterizadas por la presencia de actividades de
autorregulacién (Labarrere & Quintanilla, 2002a) [RD_II_PH_ICQ_UA32; UA34; UA4OQ;
UA41; UA63]. Por otra parte, se encuentra nuevamente evidencia para sostener que la
actividad realizada con base en la construccion de las biografias, ha sido una
oportunidad para vincular tematicas cientificas habitualmente aisladas por el curriculo
tradicional [RD_II_PH_ICQ_UA®65]

UA32: “haber, yo, al igual que los nifios, eh..habia sentido al principio, siempre habia
sentido que las biografias no aportaban mucho, siempre te dije que mi deficiencia esta
en las fechas y en esto de ubicarme en el tiempo y todo”

UA34: “en términos de las biografias, yo al principio, cuando empezamos a hacer el
trabajo y ellos también, yo igual fui leyendo biografias al respecto, entonces tratando de
haber (1) pero ya, ordeno los afios eh (1) y en un minuto hice el ejercicio de hacer yo
misma una linea [de tiempo] e ir comparando los tiempos (1) éen qué iba este cientifico,
en qué iba este otro? (1) entonces empecé a encontrar cosas valiosas en las biografias,
ya no el afio por el afo, por eso te digo que he vivido lo mismo que los nifios”

UA63: “codmo habrd que abordar entonces una biografia para que sea
valiosa?"....porque....igual lo dijo la Camila ... "pero es que lo que uno encuentra de la
biografia siempre son fechas"....entonces...qué otra mirada le voy a dar si esto es lo que
se encuentra....y entonces me preguntaba...si en realidad en las biografias uno tiene
fechas, entonces qué otro enfoque....y siento ya que hay aportes valiosos de los nifios en
lo que nosotros hemos vivido en este tema puntual de las biografias...de cdmo podria
construirse [Jentonces qué interesante seria uno buscar también una forma de cémo
abordar las biografias como una metodologia...para que aporte....esto lo encuentro muy
interesante”

UAG5: “Si (2) correcto [que esto no lo permite una biografia vista como fechas] va a tener
mucho mds sentido...Yo siento que este episodio fue como el "pic" de la actividad”
(conexion teoria atomica y ley periddica)

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
RD_II_PH_ICQ, la cual serd insumo para la construccion del PTR_RD_II.

La Profesora protagonista concibe la HC desde una vision complementaria y simultédnea a
su habitual ensefianza orientada en lo conceptual de la quimica. Asi, el trabajo en
Biografias cientificas sera algo complementario del tema Ley periddica.

La protagonista plantea que su formacion inicial y experiencia docente es un factor
incidente en la implementacidon de una visidon histdrica de la quimica, lo que impide
identificar y orientar su ensefianza desde un Hilo Conductor centrado en la HC, por lo que
esta Ultima sera un ‘complemento’.
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La perspectiva Biogrdfica de la ciencia ha adquirido para la Protagonista un nuevo sentido,
movilizdndose desde visiones cronoldgicas, de fechas y datos, cronolégicas para
contextualizaciones, hasta visiones centradas en un hilo conductor de las propuestas
cientificas en donde identifica y relaciona, por primera ocasion, vinculos tedricos entre
tematicas cientificas habitualmente aisladas en el curriculo.

4.4.4.3.3 Descripcion y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y posibilidad de
implementacidn de nuevas propuestas de ensefnanza — HC_NP

La presente categoria de andlisis se construye a partir de la reflexion de la Protagonista
sobre su discurso en el aula Il, mediante la explicitacion de veintiséis (26) unidades de
analisis — UA; 06; UAO8; UA10; UA17; UA19 a UA23; UA25 a UA30; UA35 a UAS3S;
UA45; UA46; UA50 a UA 53; UA60, UA66 y UA68 - desde de las cuales se pueden
identificar planteamientos relacionados con la experiencia de formacion y desarrollo
profesional que esta viviendo, vinculado con la inclusidn de la HC en su practica.

En el andlisis de esta instancia de reflexion, RD_Il, se evidencia la importancia que
otorga al transito entre el planteamiento de preguntas cerradas, centradas en lo
conceptual, hacia aquellas situaciones abiertas, que permiten la explicitacion de los
puntos de vista de los propios estudiantes, en busca del desarrollo de habilidades
cognitivo lingdiisticas, lo cual se percibe como un proceso complejo:
[RD_II_HC_NP_UA38; UA29; UA36; UAD6; UA0DS; UA10; UA28; UA37]

UA29: “pero fue pasando el tiempo y sus respuestas fueron evolucionando [..] Y no es
que no conozcan el concepto de criterio, porque lo han usado (1) pero es diferente
cuando se les dice: cudl es el criterio de clasificacion que tiene esto, es diferente a decir:
cudles fueron tus criterios para..”

UAO06: “cuando después incorporamos actividades que tenian que ver con la historia de
las ciencias, el tipo de preguntas que permite hacer el bastante mds amplia, o sea
preguntas de ¢qué piensas tu? ¢{Qué te parece que? Entonces son preguntas bastante
mds abiertas”

UA10: “analizamos también conceptos quimicos, también con preguntas de ese tipo, en
esa linea digamos ((relacionadas con la disciplina)), hicimos algunas preguntas que
tenian que ver con écudl es el hilo conductor? ¢Cudl crees tu que es el hilo conductor?
Ahora un poco mds acotadas las preguntas, o sea ya no es del tipo ¢ qué piensas tu sobre
el concepto o el hilo conductor que ... (1) No, no es qué piensas, sino si te has dado
cuenta de que hay conexion entre uno y otro ((en relacion a los conceptos)) igual se
puede abordar el contenido quimico, pero cuando ya entramos al terreno de lo quimico
también entramos a cosas que tienen que ver con algo mds especifico”.

Se destaca ademas, el reconocimiento de la progresividad y paulatina consolidacién de
las nuevas actividades de aula, que implican un mayor involucramiento de los
estudiantes en busca del establecimiento de relaciones tedricas entre los conceptos
[RD_II_HC_NP_UA17], destacandose la actitud participativa, de mayor entusiasmo vy
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motivaciéon de los estudiantes, en relacion a las actividades habitualmente
desarrolladas [RD_II_HC_NP_UA21; UA21; UA23; UA27; UA28; UA30; UAG6]

UA17: “Bueno respecto a las actividades, yo creo que hemos ido como evolucionando,
han tenido un desarrollo progresivo [..] cuando llegamos ya al final con las opiniones que
daban los nifios, con la actitud que ellos tenian frente a como (2) yo me he dado cuenta
de que ellos estaban tratando de buscar elementos y relacionar cosas (1) los vi
entusiasmados en esta busqueda de relaciones de conceptos, de tiempos, de, me
entiendes”

UA21: “en cambio en esa actividad, rdpidamente se organizaron y empezaron, porque
me da la impresion de que, porque ellos tenian que elegir y ellos tenian que
fundamentar, entonces estaba ese factor alli, interesante de que "yo puedo elegir" aqui,
dentro de lo que trajimos, entonces yo creo que eso fue positivo, ya”

Este proceso de incorporacion de la HC a través del trabajo en la construccion de las
biografias cientificas, ha sido evaluado por los propios estudiantes de manera positiva,
lo cual respalda su intencién de continuar llevandolo a cabo [RD_II_HC_NP_UAA45;
RD_II_HC_NP_UA46]

UA46: “darme cuenta de que varios de ellos fueron capaces de dar otro tipo de
respuestas, de buscar otro tipo de relaciones, usar la Id6gica para estas cosas...entonces
sus evaluaciones fueron de menos a mds (1) "si super bueno por ser mds entretenido"
hasta algunas que al final manifestaron "si, positivo porque uno se va dando cuenta de
cémo se fue desarrollando el concepto"

Finalmente, y ahora en el plano de las reflexiones sobre las dificultades de este
proceso, destaca aquellos factores relacionados con la escases del tiempo, las
limitadas fuentes de informacidn que se consulta y el espacio fisico del aula, que hacen
aun mas complejo el planteamiento de este tipo de actividades centradas en la HC
como orientador del discurso quimico en el aula [RD_Il_HC_NP_UA50; UA65; UA51 y
UA52].

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
PRI_II_HC_NP, la cual serd insumo para la construccién del PTR_RD_II.

La profesora Protagonista reconoce que la tipologia de las preguntas cambia de
una perspectiva habitual cerradas a una perspectiva basada en la HC, de caracter
abierto, en busca del desarrollo de habilidades cognitivo linglisticas.

La protagonista reconoce que el planteamiento de nuevas propuestas de
actividades, desde una perspectiva de la HC como es el trabajo con las Biografias
cientificas, obedece a un proceso continuo y progresivo, lo cual favorece la
participacién, motivacién y entusiasmo de parte de sus estudiantes, quienes lo
valoran positivamente.
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El planteamiento de este tipo de actividades, centrada en una perspectiva de
trabajo desde la HC, conlleva ciertas dificultades reconocidas como mayor tiempo
de preparaciéon y dedicacién; limitantes por las fuentes de informacidn
habitualmente consultadas y por reduccion del espacio fisico del aula.

4.4.4.3.4 Descripcion y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y el Discurso
Profesional Docente, en su dimension del Discurso Quimico - HC_DPD_DQ

La presente categoria de andlisis se construye a partir de la reflexion de la Protagonista
sobre su discurso en el aula Il, mediante la explicitacion de seis (6) unidades de analisis,
gue dan cuenta de como estd percibiendo el aporte del trabajo desde la construccién
de las Biografias cientificas, en relacion al discurso quimico que posee y divulga en el
aula. De forma introductoria, se considera evidencia sobre el ‘alto costo’, en lo
cognitivo, para consolidar esta propuesta como un modelo de ensefianza que implica
la apropiacién metadisciplinar (HC), la cual favorece el enriquecimiento de su discurso
guimico, lo que le permitird trascender la habitual transmision de conceptos
[RD_II_HC_DPD_DQ_UA43; UA47; UA57; UA58; UA62 y UA70].

En la interpretacion de estas unidades de andlisis se puede plantear que la
Protagonista esta viviendo un proceso, en torno a la incorporacion de una perspectiva
de la Historia de la Ciencia: Biografias Cientificas, que le permite ir consolidando
paulatina y progresivamente su intervencion en el aula, desde dicha nueva propuesta
[RD_II_HC _DPD_DQ_UAA43], a partir de lo cual se reconoce la importancia de la HC
para dar un nuevo sentido al discurso quimico que divulga en el aula, enriqueciéndolo
a partir de la busqueda de relaciones tedricas entre las nociones cientificas que
ensefa, en lo que identifica ‘aspectos’ cientificos  desconocidos
[RD_Il_HC_DPD_DQ_UA47; UA57; UA58; UA62 y UA70]

UA47: “[] yo con esto estoy aprendiendo mucho mds quimica [..] entonces yo creo que
con estas actividades uno puede ir aprendiendo mds (2) yo he pasado muchas ‘leyes’
pero nunca me habia detenido a analizarlas como para sacarles otro tipo de aportes,
como lo que hicimos el otro dia (1) de que "en las reacciones de hoy dia podemos
incorporarla" o por ejemplo (1) mira "lo valioso que es reconocer un ordenamiento que
aparece en torno a esta ley" (2) entonces he tenido que darle mds vueltas a las cosas (1)
y yo siento que he ido aprendiendo mds”

UAG62: “yo claramente les voy entregando a los nifios elementos que tienen que ver con
lo que yo pienso de la ciencia, y que antes nunca se los habia entregado, asi explicito, y a
lo mejor ni siquiera se dejaban ver en el tipo de actividades que hacia (1) y acd estdn
claramente (2) hablemos de lo que es la ciencia, de como se va configurando (1)
démonos cuenta, en definitiva (1) para mi ha sido super valioso el ir viviendo este
proceso, de busqueda de elementos que para mi sean significativos, buscando
relaciones, empoderdndome de esto, porque me hace sentir mds sequra”
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Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
RD _Il_HC _DPD_DQ, la cual serd insumo para la construccién del PTR_RD_II

La Profesora protagonista reconoce que el trabajo de construccion de biografias
cientificas, como un aporte de la HC, resulta un proceso de paulatina y progresiva
consolidacién como modelo de ensefianza de las ciencias.

La Protagonista considera que desde esta perspectiva de trabajo, biografias
cientificas, la HC le permite dar un nuevo sentido al discurso quimico que divulga
en el aula, enriqueciéndolo a partir de la busqueda de relaciones tedricas entre las
nociones cientificas que ensefia, problematizando los conceptos habitualmente
normativos.

4.4.4.3.5 SINTESIS DE CARACTERIZACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DE LA
REFLEXION DIALOGICA Il - PTR_RD_II

Con base en el andlisis de las reflexiones de la Protagonista en esta segunda instancia
vinculada al Momento 2 — Biografias cientificas, las cuales consideraron las tres
categorias anteriores, , se presenta la sintesis del Perfil Tematico de Reflexion de la
Reflexion Dialégica Il - PTR_RD_II — (tabla 14), el cual serd a su vez, insumo para la
caracterizacion del Perfil Tematico de Reflexion del Momento 2: Biografias Cientificas,
el cual se elaborard en conjunto con los PTR_PRI_Il y PTR_TFD (I a X) (ver figura 31).

Tabla 14: Sintesis Perfil Tematico de Reflexién — Reflexion Dialdgica Il - PTR_RD_II

CATEGORIA OBSERVACIONES

La Profesora protagonista concibe la HC desde una visidn
complementaria y simultanea a su habitual ensefianza orientada
en lo conceptual de la quimica. Asi, el trabajo en Biografias
cientificas serd algo complementario del tema Ley periddica.
La protagonista plantea que su formacién inicial y experiencia
PH_ICQ docente es un factor incidente en la implementaciéon de una
visidn histérica de la quimica, lo que impide identificar y orientar
su ensefanza desde un Hilo Conductor centrado en la HC, por lo
que esta ultima sera un ‘complemento’.
La perspectiva Biogrdfica de la ciencia ha adquirido para la
Protagonista un nuevo sentido, movilizdndose desde visiones
cronolégicas, de fechas y datos, cronolégicas para
contextualizaciones, hasta visiones centradas en un hilo
conductor de las propuestas cientificas en donde identifica y
relaciona, por primera ocasion, vinculos tedricos entre tematicas
cientificas habitualmente aisladas en el curriculo.
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La profesora Protagonista reconoce que la tipologia de las
preguntas cambia de una perspectiva habitual cerradas a una
perspectiva basada en la HC, de cardacter abierto, en busca del
desarrollo de habilidades cognitivo linguisticas.
La protagonista reconoce que el planteamiento de nuevas
propuestas de actividades, desde una perspectiva de la HC como
HC_NP es el trabajo con las Biografias cientificas, obedece a un proceso
continuo y progresivo, lo cual favorece la participacién,
motivacion y entusiasmo de parte de sus estudiantes, quienes lo
valoran positivamente.
El planteamiento de este tipo de actividades, centrada en una
perspectiva de trabajo desde la HC, conlleva ciertas dificultades
reconocidas como mayor tiempo de preparacion y dedicacion;
limitantes por las fuentes de informacion habitualmente
consultadas y por reduccién del espacio fisico del aula.

La Profesora protagonista reconoce que el trabajo de
construccion de biografias cientificas, como un aporte de la HC,
resulta un proceso de paulatina y progresiva consolidacién como
modelo de ensefianza de las ciencias.
La Protagonista considera que desde esta perspectiva de
HC_DPD_DQ trabajo, biografias cientificas, la HC le permite dar un nuevo
sentido al discurso quimico que divulga en el aula,
enriqueciéndolo a partir de la busqueda de relaciones tedricas
entre las nociones cientificas que ensefia, problematizando los
conceptos habitualmente normativos.

4.4.4.4 Andlisis sobre la reflexion de la Profesora Protagonista en los Talleres de
Formacion Docente | al X—TFD_l a TFD_X

De manera preliminar, se establece que esta Instancia de la investigacidn: Talleres de
Formacion Docente — TFD - estd asociada a cada uno de los Momentos seleccionados
en virtud de las reflexiones de la Protagonista en dichas instancias especificas. Como
se pudo establecer en el apartado 4.4.4 y en la figura 31, se ha encontrado relacion
entre el Momento 2 - Biografias cientificas con los primeros diez (10) TFD.

Teniendo en cuenta esto, y en consideracion del gran volumen de informacién de tipo
descriptivo que precede a cada uno de los analisis de las instancias correspondientes
con los Momentos que configuran el Perfil Tematico de reflexion Docente — PTRp, -, se
presentard a continuacion el analisis de las categorias seleccionadas en la investigacién
que solo se hayan evidenciado en los Talleres de Formacion Docente — TFD —
correspondientes (segun tabla 15). No obstante lo anterior, en el anexo 18 se
presentan los graficos descriptivos que permiten identificar la presencia o ausencia de
todas las categorias en dichos TFD.
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Tabla 15. Relacion de los TFD y presencia de las categorias identificadas en la investigacion. Se destacan en negrita
aquellas categorias que son objeto de andlisis para configurar los respectivos PTR, lo mismo que los TFD donde
estén presentes:

TFD Categorias Identificadas

TFD_I HC_NC; HC_CPC; DPD_MFI

TFD_II DPD_PH_DPD

TFD_III PH_ICQ; HC_NP; P_Inv; DPD_PH_DQ; DPD_NMF
TFD_IV No hubo participacion discursiva de la Protagonista.
TFD_V HC_NC; HC_NP; DPD_PH_DPD; P_Inv; DPD_NMF
TFD_VI PH_ICQ; HC_NC; HC_NP; HC_DPD_DQ; DPD_PH_DPD; P_inv
TFD_VII PH_ICQ; DPD_PH_DQ; P_Inv

TFD_VIII HC_NP; PH_ICQ; DPD_PH_DPD

TFD_IX PH_ICQ; HC_NP; P_Inv; DPD_PH_DPD; HC_DPD_DPD
TFD_X HC_NP; PH_ICQ; HC_DPD_DQ; DPD_PH_DPD; P_Inv

Se sefiala que la caracterizacidon de las categorias seleccionadas se hara al final del
andlisis de todos y cada uno de los TFD, en la sintesis de caracterizacion del Perfil
Tematico de reflexion de los TFD — PTR_TFD_I a X, identificandose en cual (cuales) de
ellos se basa dicha caracterizacion.

Se presenta entonces a continuacién el analisis de dichas categorias en orden de los
Talleres de Formacion Docente, reiterando que todos graficos descriptivos y los
Graficos de Categorias de Reflexion — GCR — estaran disponibles en el anexo 18.

4.4.4.4.1 Descripcion y Analisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacion
Docente | - TFD_|

El primer TFD desarrollado en el marco del proceso de la Investigacion contemplé la
presentacion inicial de este taller de formacidn continua, lo mismo que la puesta en
comun de la dinamica del trabajo sugerido (anexo 10 protocolos TFD). Se abordaron en
esta Instancia temas relacionados con la Didactica de las Ciencias como disciplina
cientifica, y en particular una revision preliminar de las lineas de investigacion mas
reconocidas en este campo, al tiempo que se llevd a cabo una lectura de
sensibilizacién sobre las posibilidades de enfrentarse y resolver una situacion
problematica, con apoyo de teorias cientificas o sin ellas.

En relacidn a la participacion de la Protagonista, considerando la dindamica inicialmente
mas catedratica y centrada en la intervencion del investigador (ver disefio
metodolégico — TFD), fue inicialmente reducida. Particularmente se presentaron 19
unidades discursivas, de las cuales una (1) se tomod como unidad de andlisis.

CATEGORIA CODIFICACION Unidades de Analisis | Total

La Historia de la Ciencia y su relacion HC_NC UAO3 1
con las ideas en torno a la Naturaleza
de la Ciencia

Esta unidad de andlisis se ha interpretado como aquella reflexién preliminar e
incipiente en la que se evidencia cierta caracterizacidn de los personajes cientificos,
como personajes diferentes al comun de la gente [TFD_I_HC_NC_UAO03].
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En virtud de la poca evidencia que aporta esta reflexiébn, no se presenta la
caracterizacion de esta categoria HC_NC, en esta Instancia particular, lo cual se hara
para esta categoria al término del analisis de los diez (10) TFD.

4.4.4.4.2 Descripcion y Andlisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacién
Docente Il = TFD_lII

El segundo TFD vinculado a este Momento 2 ‘Biografias Cientificas’, continud con el
desarrollo de la fundamentacion tedrica de la didactica de las ciencias como disciplina
cientifica, lo mismo que con una introduccién al estudio de la Historia de la Ciencia
(HC) (anexo 10 protocolos TFD). En relacion a la participacion de la Protagonista, se
identificd que su intervencidn estuvo relacionada a una categoria no seleccionada para
el analisis [DPD_PHDPD], mediante la explicitacién de seis (6) unidades discursivas. Por
lo anterior, no habra analisis de dicha categoria.

4.4.4.4.3 Descripcion y Analisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacion
Docente Il = TFD_lIII

El tercer TFD se desarrollo con una dinamica de participacidn mayor por parte del
grupo de profesoras participantes, y de la protagonista, en relacion al analisis de
algunos factores epistemoldgicos que sustentan la Didactica de las Ciencias, y en la
discusion sobre una investigacion en el area, sobre la ensefianza del enlace quimico
(anexo 10 protocolos TFD). Derivado del didlogo que surgié en esta Instancia se
caracterizaron cinco categorias, de las cuales dos (2) de ellas estan dentro de las
seleccionadas: PH_ICQ con dos unidades de andlisis y HC_NP con una unidad de
andlisis.

CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Anlisis | Total
Historia de la Ciencia, perspectivas y PH_ICQ UA17; UA21 2
posibilidades de incorporacion en la
comunicacion de la ciencia en el aula
Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UA22 1
implementacion de nuevas propuestas
de enseiianza

En relacién a la primera categoria, PH_ICQ, es interesante identificar que la
Protagonista esta concibiendo de forma diferente la Historia de la Ciencia, ya como
recurso que permite relacionar otro tipo de estudios, como lo socioldgico en esta
reflexion, no obstante aparece presente el factor ‘cronoldgico’ como caracteristico de
dichos aspectos historicos, lo cual concibe como una limitante suya
[TFD_III_PH_ICQ_UA17].

En relacion a los aportes que la HC pudiera representar en su discurso profesional,
sefala que esta seria como un recurso complementario a su practica habitual, como
mencion de ciertas anécdotas relacionadas con los conceptos cientificos
curricularizados, no con caracter cronoldgico, pero si desde la transmision expositiva
de parte suya [TFD_IIl_PH_ICQ_UA21]
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UA21: “Las actividades, desde esta perspectiva de HC, serd que para los topicos que
vayamos viendo, vamos a ir enganchando con algunos antecedentes historicos, no sdlo
dar fechas, pues esto siempre lo he hecho, pero sé que esto es algo reduccionista, sino
que incorporar otros elementos [...] entonces puede ser que a partir de los documentos,
yo lo incorpore como anécdotas, como datos importantes que ellos los escuchen”

La categoria HC_NP estuvo caracterizada en esta instancia como el posible desarrollo
de ciertas actividades, sin claridad definida adn, en lo que cabe resaltar el evidente
‘control’ de la situacidn de aula, por parte de la protagonista [TFD_III_HC_NP_UA22]

4.4.4.4.4 Descripcion y Andlisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacién
Docente IV —-TFD_IV

El cuarto TFD se caracterizd por la continuidad de los aspectos de fundamentacién
epistemoldgica de la Didactica de las Ciencias, y con la introduccion a la Teoria de la
Transposicion Didactica, como reflexion tedrica esencial para los didactas (anexo 10
protocolos TFD). Por el caracter expositivo del tema, por parte del investigador, no se
encontraron registros de participacion reflexiva de la Protagonista. Por ello, no hay
categorias de analisis, ni graficos descriptivos.

4.4.4.4.5 Descripcion y Analisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacion
Docente V-TFD_V

El quinto TFD se trabajé con base en el analisis de documentos que orientan el disefio
de secuencias de ensefianza de nociones cientificas (anexo 10 protocolos TFD). Debido
al caracter expositivo del tema la presencia de unidades discursivas y de andlisis fue
escasa, por parte de las participantes y de la protagonista. Sin embargo, se
caracterizaron once (11) unidades de andlisis dentro de las categorias seleccionadas,
particularmente en dos (2) de ellas: HC_NC y HC_NP:

CATEGORIA CODIFICACION [ Unidades de Andlisis | Total
La Historia de la Ciencia y su relacion HC_NC UAO3 1
con las ideas en torno a la Naturaleza
de la Ciencia

Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UA32; UA48 2
implementacion de nuevas propuestas
de enseiianza

La protagonista en su planteamiento de una situacién de aula presenta la tensién a la
gue se ve enfrentada, en relacion a la perspectiva de la metodologia de la ciencia, sin
plantearse en este momento la diferenciacion de los contextos cientifico y escolar,
resaltdando que en este Ultimo, se hace evidente la vision tradicional del método
cientiico [TFD_V_HC_NC_UAO03]

UAOQ3: “Entonces, las preguntas tienen que ver con: la buena intencion de que los
estudiantes aprendan a investigar, los estudiantes tienen que saber un método, pero
cémo no hacerle caer en este método cientifico caracterizado como algo tan sistemdtico
que finalmente crean que esto es el método cientifico? [...] pero es la pregunta, cada vez
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que volvemos a hablar del método cientifico, como hacer para no caer en esa rigidez
caracteristicas ((de pasos secuenciados))?

En relacion a la categoria de andlisis HC_NP, se destaca su reconocimiento de que la
inclusion de la Historia de la Ciencia en el aula demanda un nuevo tipo de actividades,
distintas a las que habitualmente ha trabajado [TFD_V_HC_NP_UA32], manifestando
gue ya esta preparada para dicha implementacion de nuevas propuestas de
actividades centradas en la HC [TFD_V_HC_NP_UA48]. Sin embargo, no se ha
trabajado aun en el disefio de dichas actividades, ni la articulacion que habria de
configurarse dentro de una propuesta constructivista en la ensefianza de las ciencias.

4.4.4.4.6 Descripcion y Andlisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacién
Docente VI -TFD_VI

El sexto TFD considerd la continuidad del trabajo con base en la teoria de la
Transposicion Didactica, dando paso al analisis de las secuencias diddcticas producidas
hasta la fecha en el marco de esta investigacion (anexo 10 protocolos TFD). Esta sesién
del TFD tuvo una gran participacion del colectivo de profesoras, debido a su énfasis de
discusidn de propuestas presentadas, y de apropiacion tedrica de los temas que alli se
abordaron. Asi se identificaron 121 unidades discursivas, de las cuales 27 se
categorizaron y de ellas, diecinueve (19) se tomaron como unidades de andlisis:
PH_ICQ; HC_NC; HC_NP y HC_DPD_DQ:

CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Anlisis | Total
Historia de la Ciencia, perspectivas y PH_ICQ UAO3; UA81; UA82; 5
posibilidades de incorporacion en la UA105; UA111
comunicacion de la ciencia en el aula

La Historia de la Ciencia y su relacion HC_NC UA27; UA29; UA31; 4
con las ideas en torno a la Naturaleza UA53

de la Ciencia

Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UA36; UA39; UA69; 9
implementaciéon de nuevas propuestas UA75; UA78; UA95;

de enseiianza UA97; UA99; UA117
Historia de la Ciencia y el Discurso | HC_DPD_DQ UA55 1
Profesional Docente, en su dimension

del Discurso Quimico

Inicialmente, en relacion a la categoria PH_ICQ, La Protagonista identifica que la
Historia de la Ciencia (HC) permite identificar el contexto de generaciéon del
conocimiento, lo cual permite ampliar el marco de referencia de su saber a ensefiar,
identificando y seleccionando aquellos ‘aspectos’ que le interesa abordar en clase
[TFD_VI_PH_ICQ_UAO03]. Asi, identificando el contexto de generacion del conocimiento
cientifico, se puede comprender la dindamica de la actividad cientifica, algo que puede
relacionarse preliminarmente con la Historia Externa. Sin embargo, cuando la
protagonista piensa en los contenidos conceptuales que habitualmente transmite,
entra a cuestionar si la HC tendria pertinencia [TFD_VI_PH_ICQ_UAS81].
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UAO3: “el hecho de tener ((acceso)) a la Historia permite tener mds elementos para
poder hacer la seleccion de entre el saber erudito y el saber a ensefiar. Cuando se tiene el
contexto, se puede decidir sobre qué tomar para ensefiarlo, cuando no lo tienes, no lo
sabes, entonces la brecha es muy grande”

UA81: “en el caso de la Ley Periddica, todo lo que tiene que ver con esta mirada historica
y evolutiva del conocimiento me "cuadra" en todo lo que es los autores y sus aportes,
pero cuando entro a las propiedades periddicas, me cuesta encontrarle ese sentido”

Continuando en el ambito de desarrollo ‘conceptual’ de las nociones cientificas y una
perspectiva histérica de los mismos, la protagonista considera que las limitaciones de
su discurso profesional, desde esta perspectiva, en el aula han estado ligadas a la
ausencia de dicho componente histdrico en los libros de texto que usa como referente
erudito para sus clases [TFD_VI_PH_ICQ_UA82]

Ademas de las limitaciones sefialadas, es explicito el desconocimiento tedrico de la
perspectiva histérica de la ciencia [TFD_VI_PH_ICQ_UA105], lo mismo que dificultad y
complejidad que para ella representaria el abordar la epistemologia de los modelos
cientificos, lo cual corresponderia con la Historia Interna de los mismos
[TFD_VI_PH_ICQ_UA111]

UA111: “yo creo que los conceptos a mi se me hacen mds complicados, si pienso por
ejemplo en el tema de la teoria atémica, y tengo que analizar, para poder hacer esta
transposicion, los experimentos de cada uno de los cientificos, y meterme en la parte
fisica y abordar algunos conceptos muy complicados (2) yo creo que no es débil la
historia de la ciencia, en relacion a los conceptos quimicos, al contrario”

En relacién a la categoria HC_NC, se identifica evidencia para sostener que la
Protagonista identifica que la HC, dentro de una perspectiva de lo que seria la Historia
Interna permitiria identificar rupturas epistemoldgicas [TFD_VI_HC_NC_UA27] a partir
de las cuales se comprenda que la ciencia no es un cuerpo acumulativo de verdades
absolutas [TFD_VI_HC_NC_UA29], sino que una actividad dinamica, caracterizada por
la presencia de una comunidad cientifica [TFD_VI_HC_NC_UA53]

UA27: “cuando hablamos del modelo de Thomson y los electrones girando, esto seria
una ruptura epistemoldgica dentro de lo que yo ensefio”

UA29: “el ensefiar una ruptura epistemoldgica en la clase (1) serviria para que el alumno
se dé cuenta de que el conocimiento no es la verdad absoluta, sino que va cambiando”

UAS3: “pero hay que tener cuidado que la idea no es que sea esto aprendido de
memoria, los nombres (1), no preguntar ‘¢quiénes fueron los que acompafiaron a
Rutherford en sus investigaciones?’ esto no tiene sentido (1) el objetivo es simplemente
mencionarlos para que ellos se den cuenta que no era solo él, que no trabajaba solo”

Respecto a la categoria HC_NP, se destacan aquellas reflexiones planteadas por la
protagonista, que tienen que ver con las fuentes de informacidén requeridas para el
desarrollo de las actividades propuestas [TFD_VI_HC_NP_UA36], las cuales tienen que
ser fuentes confiables, de informacion de primera fuente, a partir de las cuales se
proponga la construccion de los propios modelos cientificos por parte de los
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estudiantes, y no solo centradas en el desarrollo de ‘conceptos’
[TFD_VI_HC_NP_UA39].

En relacion a la necesidad de que una perspectiva histérica de la ciencia requiere el
disefio e implementacion de nuevos materiales de ensefanza, la protagonista
reconoce dificultades inherentes a dicho proceso [TFD_VI_HC_NP_UA69], lo cual va a
depender de los objetivos que se persiguen desde dicha perspectiva
[TFD_VI_HC_NP_UA117], la cual ha de considerar el planteamiento de una nueva
tipologia de preguntas que oriente el didlogo en el aula [TFD_VI_HC_NP_UA95]

UA36: “tiene que ver con las fuentes confiables, revistas cientificas, etc”

UAG69: “en relacion a mi matriz de SED quiero reflexionar sobre las dificultades que tuve
al hacerla, no solo de tiempo, sino de no saber como enfrentarme a lo que me pide esta
matriz”

UA117: “el enfoque que yo queria darle es este enfoque evolutivo de la Ley periddica,
entonces plantee una actividad grupal de investigacion sobre este tema, pero pude
plantearlo asi no mds ((tradicional)), porque no tengo elementos histdricos para decir los
objetivos...es decir, intuyo algo, por lo que hemos abordado en el TFD, pero no tengo los
elementos para hacer esa transposicion”

UA95: “Respecto de la ley periddica, tengo algunas dudas en relacion a si la ley periddica
incluye también las propiedades periddicas (2) entonces estas preguntas no pueden ser
especificas: équé sabes tu del radio atomico? pero, tendrdn que ser mds amplias, sobre
la tabla periddica, sobre el ordenamiento de la T. P., la base de ordenamiento”

Por ultimo en esta instancia — TFD_VI — se ha analizado una reflexion de la
protagonista vinculada a la categoria HC_DPD_DQ, la cual esta relacionada con el
reconocimiento de que la HC le permite cuestionar el discurso quimico que posee y
que divulga en el aula de clase [TFD_VI_HC_DPD_DQ_UAS55]

UAS55: “yo acabo de tener una ruptura epistemoldgica, porque jamds habia tenido
presente todo esto [que estamos hablando sobre la teoria atomica]”

4.4.4.4.7 Descripcion y Analisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacién
Docente VII - TFD_VII

El séptimo TFD considerd el trabajo sobre dos aspectos: disefio y planificacién de
secuencias diddacticas para la ensefianza de nociones cientificas, algo que se identificé
como una dificultad en el TFD anterior y, por primera vez, el analisis critico de la
practica profesional de una de las profesoras participantes, en desarrollo de la
temadtica teoria atomica (anexo 10 protocolos TFD). Asi las cosas, las participantes
plantearon varias reflexiones, a partir de las cuales se destacan las expresadas por la
protagonista, en este caso tres (3) unidades de andlisis vinculadas a la categoria
PH_ICQ.
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CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Andlisis | Total
Historia de la Ciencia, perspectivas y PH_ICQ UA22; UA23 y UA27 3
posibilidades de incorporacion en la
comunicacion de la ciencia en el aula

En el analisis de la practica profesional de una colega, D1, la protagonista sefiala que
aparece la HC, con el trabajo sobre Biografias cientificas, pero de forma tradicional,
centrada en nombres, fechas y datos célebres. Al respecto, la protagonista sefiala que
una vision cronoldgica de las biografias cientificas no es un aporte a su discurso
profesional docente, y por tanto no le interesa implementarla desde ese referente
[TFD_VII_PH_ICQ_UA22]. Frente a lo que se ha discutido teéricamente, como posible
perspectiva, la Historia externa, la protagonista reitera que el discurso de su colega es
limitado y reduccionista, en tanto que pone dicha perspectiva en funcién de recordar
fechas y nombres [TFD_VII_PH_ICQ_UA23], de esta forma, hay evidencia de que se
pretende implementar dicha perspectiva de la Historia Externa en funcion de nueva
tipologia de preguntas. Finalmente, se reconoce que tradicionalmente la HC aparece
en el aula relacionada a hechos histéricos basados en la vida de solo ciertos personajes
gue se resaltan dentro de un grupo especializado de cientificos
[TFD_VII_PH_ICQ_UA27]

UA22: “Aparece la historia, pero desde una perspectiva biogrdfica, de resaltar esos
elementos (2) pero no, bueno, aparece la historia, pero no desde la perspectiva en que
por lo menos a mi me gustaria llegar”

UA23: “[] en un trabajo que hice anteriormente sobre Madame Curie se abordaban
aspectos humanos, del contexto, y en base a esto se respondian ciertas preguntas (1)
esta quizd pudiera ser la perspectiva que se le hubiera dado y no solo de cudndo murio, o
el afio que nacidé (2) valioso que aparezca pero no con la mirada que creo que tendria
que tener”

4.4.4.4.8 Descripcion y Andlisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacién
Docente VIII - TFD_VIII

En el octavo TFD se tuvieron en consideracidn los planteamientos de las profesoras
participantes, en relacion a la necesidad de conocer los fundamentos tedricos de la
Historia de la Ciencia y algunas perspectivas de trabajo propuestas por los especialistas
en esta drea (anexo 10 protocolos TFD), con el animo de dar sustento a sus propias
perspectivas de trabajo en el aula de clase. En este TFD se identificaron reflexiones
caracterizadas dentro de tres categorias de andlisis, de las cuales se analizaran veinte
(20) unidades de andlisis vinculadas a dos de estas categorias: HC_NP y PH_ICQ.
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CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Andlisis | Total
Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UAO2; UAO5; UAO7; 10
implementacion de nuevas propuestas UA20; UA21; UAA40;
de enseifianza UA42; UA51; UA52;

UA54
Historia de la Ciencia, perspectivas y PH_ICQ UA25; UA23; UA27; 10
posibilidades de incorporacion en la UA32; UA36; UA44;
comunicacion de la ciencia en el aula UA45; UA46; UA4S8;

UA49

La primera de estas dos categorias, HC_NP, estuvo caracterizada por los
planteamientos de la protagonista sobre la forma en que las actividades han de ser
centradas en el trabajo previo de los estudiantes, en busca de una apropiacion
individual de lo que estan llevando a cabo, para luego considerar un trabajo grupal y
finalmente la intervencion docente  [TFD_VIII_HC_NP_UAO05; UA51]. Segin la
protagonista, en dicho trabajo se ha de privilegiar el planteamiento de preguntas que
superen el plano instrumental del concepto, el cual es importante pero no el punto de
referencia a alcanzar [TFD_VIII_HC_NP_UA40], sino un ‘paso’ a niveles superiores de
comprension [TFD_VIII_HC_NP_UAA42].

En este trabajo especifico de construccion de biografias cientificas se requiere de
espacios de explicitacion de criterios de elaboracion por parte de los estudiantes
[TFD_VIII_HC_NP_UA52]. No obstante es interesante destacar que en este punto de
disefio de las actividades, la Protagonista considera fundamental indagar sobre los
procedimientos utilizados y si es que se presentan, sobre los criterios utilizados, lo cual
puede ser un indicio de la habitual forma de trabajo en el aula
[TFD_VIII_HC_NP_UA54].

En relacién a la categoria PH_ICQ, plantea que su habitual referente, los Planes y
Programas del Ministerio, presenta los contenidos cientificos ‘normativos’ en
coherencia con los ‘productos de la historia de la ciencia’, es decir, en lo conceptual no
habria diferencias entre estas dos perspectivas [TFD_VIII_PH_ICQ_UA23]. Cabe
destacar en esta reflexion, que la protagonista identifica en los contenidos cientificos
escolares una visidon anacrénica en la que se pueden aprender los conceptos sin ser
necesario considerar su desarrollo filogenético y ontogenético.

UA23: “quizd no es coincidente en la parte de la HQ, pero si en lo conceptual (1) Ley
periddica (1) en la parte de la HQ no, porque ellos no incorporan ningun elemento de
ella”

En este punto de la investigacion, la protagonista otorga valor a una perspectiva de la
Historia Interna sin la cual, la Historia de la Ciencia en el aula no tendria sentido. Asi, el
reconocimiento de los factores ‘externos’ a la produccion de conocimiento cientifico
Historia Externa adquiere valor si esta ligada a dicha perspectiva Interna
[TFD_VIII_PH_ICQ_UA32; UA 46; UA 48]

UA32: “si me quedo sdlo en los aspectos de los hechos humanos, sin incorporar
elementos cientificos, serd la historia por la historia”
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UA46: “entonces no sé si incorporar ademds este otro elemento del contexto historico,
social, como algo mds intencionado sino que quizd tomarlo como algo [complementario]
no centrar la actividad alli [en los personajes] sino que como fueron confluyendo cada
uno de los estudios, los acuerdos que se fueron tomando, como para ir por esta linea
primero y no mezclar”

Segun lo anterior, la protagonista reconoce que en el trabajo con las Biografias
Cientificas tradicionalmente se centra en los aspectos del contexto de generacién del
conocimiento cientifico (H. Externa) mas que en el desarrollo mismo del concepto (H.
Interna), frente a lo cual manifiesta su inclinacién por esta ultima perspectiva.

En este punto de la investigacion, y en relacién a la incorporacion de la HC en la
ensefianza, la protagonista considera un reduccionismo utilizar la HC como el uso de
datos anecdoticos, lo cual puede aparecer ocasionalmente, pero no como el sentido de
su inclusion en el aula de ciencias [TFD_VIII_PH_ICQ_UA36]

Finalmente se destaca esta instancia como aquella en la que la protagonista identifica,
mediante la lectura de un documento de trabajo de esta sesién del TFD_VIII, un tema
qgue va a ser fundamental para la investigacién, ya que a partir de este se concibe
problematico un modelo cientifico de la quimica, lo cual servird para configurar el
Momento 5 (de analisis posterior) en el que se trabaja fundamentalmente en la
comprension de la Naturaleza de la Ciencia [TFD_VIII_PH_ICQ_UA44; UA45]

UA44: “mira, ‘reorganizar la quimica, los quimicos se retnen en un Congreso ((lectura de
titulo de un documento de trabajo)), eso me parece muy importante de la problemdtica
de que se reunieron en un Congreso ((de Karlsruhe))”

UAA45: “Es la comunidad cientifica, esto de que por ejemplo de que se estaba frente a un
problema, nos reunimos en un Congreso, conversamos qué se yo (2) hubo algunas ideas
previas de decir pongdmonos de acuerdo, tiene que haber una Ley (1) busquemos por ahi
(1) eso en este momento me llama la atencion, de cdmo se pusieron de acuerdo, cdmo
fueron avanzando, juntdndose, como converger las propuestas, hasta que llegan a esto
[ley periddica], esto me parece interesante”

4.4.4.4.9 Descripcion y Analisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacién
Docente IX—TFD_IX

En el noveno TFD se continud el trabajo sobre la fundamentacién tedrica de la Historia
de la Ciencia, en particular sobre las diversas perspectivas historiograficas planteadas
por los historiadores de la ciencia y sobre el andlisis de los diversos objetivos que,
desde cada una de dichas perspectivas se pueden plantear para la ensefianza de la
ciencia. Se adelanto ademas el analisis de clases de dos profesoras participantes y de la
protagonista (anexo 10 protocolos TFD). En este TDF se identificaron reflexiones de la
protagonista caracterizadas dentro de diversas categorias, entre las cuales se
analizaran aquellas unidades de andlisis vinculadas a las categorias PH_ICQ e HC_NP
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CATEGORIA CODIFICACION [ Unidades de Andlisis | Total
Historia de la Ciencia, perspectivas y PH_ICQ UA34; UA13; UA57 3
posibilidades de incorporacion en la
comunicacion de la ciencia en el aula

Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UA54; UAS5; UAS9; 16
implementacion de nuevas propuestas UA60; UA61; UA62;
de enseiianza UA65; UA66; UA67;

UA68; UA69; UA70;
UA71; UA76; UA77,
UA82

En la categoria PH_ICQy en relacidn al trabajo con las Biografias Cientificas, se plantea
por parte de la Protagonista que los estudiantes han de llevar a cabo un proceso de
identificacion de criterios considerados en la realizacion de estas actividades, y una vez
apropiados de este proceso, puedan extrapolar hacia el trabajo en otras temadticas
[TFD_IX_PH_ICQ_UA34]

Por otra parte, es interesante seguir consiguiendo evidencia que da cuenta del interés
de la protagonista en desarrollar de forma paralela el trabajo en el aula, centrado en
los aspectos conceptuales y metodoldgicos de la quimica, y que aparezca la Historia de
la Ciencia de forma complementaria. No obstante esta visidn, ya se evidencia también
gue una vez se incorpora la HC en el desarrollo de las nociones cientificas trabajadas,
las actividades de clase se basan en consolidar los aportes emergentes de la
perspectiva histérica implementada [TFD_IX_PH_ICQ_UA57]

UA57: “la idea es que con estas actividades de tipo experimental se vayan incorporando
elementos desde la Historia de la ciencia, en paralelo (2) entonces partimos ya con una
actividad desde la H. Cy la idea es ir incorporando pequefas actividades que tengan que
ver con la H. C. (1) de comentarios, textos, frases, actividades escritas, actividades de
opinion (1) en eso estamos”

En cuanto a las reflexiones relacionadas con la categoria HC_NP, en este TFD _IX, es
importante sefalar que la Protagonista comentd, para todo el colectivo de
participantes, la forma en que estaba adelantando su proceso en el aula y para ello se
tomo6 como insumo el registro en video de las sesiones de clase S3 a S6. De esta forma,
la protagonista llevd a cabo una descripcion de su practica habitual y de las
experiencias preliminares en torno a la progresiva inclusion de la HC como posible
referente de su discurso profesional, a través de la implementaciéon del trabajo en la
construccion de las Biografias cientificas de investigadores vinculados a la Ley
periddica.

Asi entonces, las primeras unidades de andlisis dan cuenta de dicha descripcion de su
practica, habitualmente centrada en los conceptos asociados a la ‘tabla periddica’ y en
la identificacion de algunas propiedades periddicas [TFD_IX_HC_NP_UA54; UAS5S5;
UA60]. Llegado el momento de la sesidon de clase en la que se presentd a los
estudiantes el trabajo de las biografias se comenta al colectivo de profesoras la forma
en que plantea a los estudiantes cdmo iniciar el trabajo de elaboracién de dichas
biografias, a partir de la consideracidon de cuatro indicaciones que buscan hacerlos
conscientes de cémo enfrentarse al trabajo solicitado. En particular, se comenta sobre
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la necesidad de que los estudiantes expliciten cdmo se ha llegado a seleccionar el
cientifico con el que iban a trabajar [TFD_IX_HC_NP_UAG66; UA67].

En el desarrollo de esta actividad, la protagonista otorga importancia a la intervencién
de una estudiante que plantea que el trabajo con las biografias le permite identificar
como se iba construyendo el concepto de ley periddica [TFD_IX_HC_NP_UA70].
Igualmente se destaca que se encontré evidencia del paulatino convencimiento, de la
protagonista, sobre los aportes del trabajo desde una perspectiva histérica de la
ciencia, que permite el desarrollo de nuevas formas de enfrentarse al conocimiento
cientifico, lo cual considera como un desafio [TFD_IX_HC_NP_UA76].

UA76: “La idea es dar a conocer los objetivos de esta ((iniciativa)), del valor educativo
que tiene: la capacidad de argumentar; la busqueda de sus propios criterios implica
pensar distinto, no hacer sélo la ejercitacion (1) este es mi desafio 81) y no que alguno
diga que es ((obligacion)) hacer las actividades.”

Es importante reiterar que esta experiencia del trabajo sobre las biografias cientificas
se presenta como la primera actividad que la protagonista implementa desde su vision
de como ha de incorporarse la Historia de la Ciencia en la ensefianza, motivo por el
cual en este momento aun se puede evidenciar planteamientos contradictorios o
incluso poco consistentes, y centrados en aspectos no propiamente epistemoldgicos
de los modelos tedricos cientificos.

4.4.4.4.10 Descripcion y Analisis de las Categorias presentes en el Taller de
Formacidon Docente X — TFD_X

En esta ultimo TFD asociado al Momento 2 — Biografias cientificas — se abordaron
planteamientos y reflexiones en torno a la evaluacidn, y particularmente la evaluacion
diagndstica. Vale recordar el caracter de este Taller de Formacién Docente (ver marco
metodoldgico) a partir del cual se comprende la aparicion de los temas trabajados en
cada sesion. Ademads de abordar dicha tematica, se continda analizando la practica
profesional de dos profesoras, una participante y la protagonista, a partir de los
registros de video de sus clases, con el animo de analizar el proceso que se esta
desarrollando en el aula de clase (anexo 10 protocolos TFD). En esta sesidén se
identificaron planteamientos de la protagonista que fueron caracterizados en cinco
categorias, de las cuales se analizaran tres de ellas: HC_NP; PH_ICQ e HC_DPD_DAQ.

CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Analisis | Total
Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UA15; UA19; UA20; 20
implementaciéon de nuevas propuestas UA23; UA24; UA2S;

de enseiianza UA31; UA32; UA35;

UA36; UA38; UA39;
UA47; UA49; UAS6,
UAS8; UA61; UA62;

UA68; UA70
Historia de la Ciencia, perspectivas y PH_ICQ UA26; UA40; UA42; 5
posibilidades de incorporacion en la UA67; UA73
comunicacion de la ciencia en el aula
Historia de la Ciencia y el Discurso | HC_DPD_DQ UA81 1

Profesional Docente, en su dimension
del Discurso Quimico
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Como parte del proceso de socializaciéon de la experiencia que estd adelantando la
protagonista, en esta sesion del TFD se continda con el analisis de su practica, en las
sesiones S3 a S6, haciendo particular énfasis en la forma en que se esta incorporando
una vision de la ensefianza de la ciencia, desde las Biografias cientificas. En esta
oportunidad, las reflexiones que comenta la protagonista, y que tienen que ver con la
categoria HC_NP, evidencian, tal como se identificéd en las demas instancias de este
momento 2, una nueva tipologia de preguntas, centradas en la comprension de un
‘hilo conductor’ en el desarrollo evolutivo de las propuestas cientificas relacionadas
con la Ley periddica [TFD_X_HC_NP_UA19].

UA19: “esta es la ultima sesion ya habian presentado todos los grupos y a cada uno se
les preguntd por qué crees que ((sucede esto?)) Tu encuentras que fue valido lo que él
planted? Por qué habria sido inconsistente entonces? no haber seguido con la ley de las
octavas cuando estaba bien? qué paso entonces? (2) ellos empezaron a comentar: "quizd
encontraron mds elementos" (2) hacia allg iba la pregunta que se les hacia cuando
exponian”

A partir de esto, se puede comprender como la construccién de las biografias no esta
centrada solo en los aspectos del contexto histérico de los personajes, sino que en el
seguimiento de dichas propuestas en torno a una nocién cientifica, a partir de lo cual
se posibilita la reflexion sobre la Historia Interna de dicha nocidn cientifica.

En relacién a otro aspecto considerado en la nueva tipologia de preguntas, se destacan
aquellas reflexiones que caracterizaban las preguntas centradas en la realizacién de la
tarea, mas que en el producto de la misma [TFD_X_HC_NP_UA23;
TFD_X_HC_NP_UA24], lo cual fue valorado positivamente por sus estudiantes
[TFD_X_HC_NP_UA36], entre otras cosas porque permite establecer relaciones
tedricas entre las diversas nociones cientificas abordadas en el curso
[TED_X_HC_NP_UA28; UA31].

En el marco de la identificacion de dicho proceso reflexivo, que desde la incorporacion
de la HC en las actividades de ensefianza se posibilita, es importante resaltar el
reconocimiento de la protagonista sobre su discurso orientador en el aula, el cual
ahora se basa en las propias producciones de los estudiantes [TFD_X HC _NP_UA 61] y
gue guarda relacion con los elementos tedricos abordados en este TFD, lo cual es signo
de integracién de lo tedrico de este TFD en su Discurso Profesional Docente.

UA61: “Yo creo que cuando se escuchan las reflexiones, yo recojo todos esos elementos y
parto diciendo: "ahora se presentardn argumentos (1) pero a partir de sus propias
reflexiones (2) yo presento argumentos pero a partir de sus propias opiniones (2) de sus
resultados, y yo agrego algunas cosas como de la importancia de reconocer la dindmica
de la ciencia (2) que es como el resultado de todo lo que se ha recogido acd en los
Talleres ((evidencia declarada del aporte de los TFD)) que eso no se vio ((en el video de la
clase)) porque alli cerré incorporando los elementos que ellos habian dado”

Finalmente, y en el plano de la evaluacién de esta actividad sobre las Biografias
Cientificas, la protagonista identifica como aporte la posibilidad de cuestionar las
habituales biografias, y por el contrario, generar nuevas metodologias, a partir de
generacion de discusion y consenso, individual y grupal, lo cual es considerado como
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un Proyecto que constituye su gran desafio [TFD_X HC _NP_UA68 vy
TFD_X_HC_NP_UA69]

UA68: “la validez estd cuando a partir de esas biografias se logran hacer relaciones, que
la comunidad cientifica, de lo que estaba pasando con otros conceptos, entonces, que te
permita construir la propia biografia, o sea, si a mi me dan la ((tarea de presentar un
cientifico)), si yo tomo todos los datos, como los voy a ordenar y a hacer relaciones, para
que cuando yo los presente, yo haya construido la propia biografia de este cientifico,
para presentarla desde todas estas perspectivas, porque ‘ésta es la mirada que quiero
darle’, una mirada mds relacionada con diversos aspectos, mds que un listado de fechas
(1) pero que en los textos e Internet aparece de esta forma de listado de fechas, entonces
como hago para poder sacarle provecho a esta informacion presentada asi (1) entonces
yo creo que seria muy valioso poder determinar una metodologia para trabajar una
biografia desde el punto de vista de la construccion de biografias de cientificos, tomando
los datos que me dan pero (1) como yo puedo construir una nueva, con una mirada
distinta”

UAG69: “porque procedimientos no hay (1) nosotros nos fuimos dando cuenta de que al
comienzo no se percibia aporte en lo consultado, y siempre se habia hecho asi (1) y esto
es un gran desafio (1) de como hacerlo desde una nueva mirada”

Siguiendo con el analisis de las categorias identificadas en esta Instancia, se identifican
reflexiones de |la Protagonista sobre la categoria PH_ICQ, las cuales tienen que ver con
la importancia (identificada en la categoria anterior) de analizar la Historia Interna a
partir del trabajo con las Biografias cientificas, en las cuales los datos y fechas no son
mas que un insumo para el establecer relaciones tedricas entre diversas nociones
cientificas [TFD_X_PH_ICQ_UA26; TFD_X_PH_ICQ_UA40; TFD X_PH_ICQ_UA42;
TFD_X_PH_ICQ_UA67; 73]

UA67: “a partir de las reflexiones de los estudiantes, mds la reflexion que yo he venido
haciendo (1) y conjugando, es que definitivamente el dato por el dato, la fecha por la
fecha no es significativo, y al final es una cosa que los estudiantes repiten y repiten y no
aporta mayor cosa”

UA73: “esto fue como el "pic" de la sesion (1) y esto es muy gratificante para uno como
profesor que se haya llegado a esta relacion temdtica (2) y claro, al ver el video, hubo
mucha emocion de ver a estos estudiantes (1) por ejemplo los que nunca hablan (1) y de
((repente muy elocuente?)) (1) a mi me emociona verlo a él, pues sé de todas las
dificultades que tiene”

Finalmente, se reitera el planteamiento, en la categoria HC_DPD_DQ, que la
protagonista identifica que desde la Historia de la Ciencia es posible identificar las
falencias tedricas en la disciplina que se ensefia, y que desde esta HC es posible
mejorar la calidad del discurso profesional docente, en lo relacionado a la dimensién
del discurso quimico [TFD_X_HC_DPD_DQ_UA81]:

UA81. “ [] uno tiene que buscar otros elementos ((tedricos)), yo me he visto enfrentada a

cosa quimicas que no ((manejo)) y empezar a buscar (2) siento que he aprendido en estas
ultimas semanas bastante quimica”
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Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de las categorias
seleccionadas, en el marco de las diez sesiones del taller de Formacion Docente - TFD_I
aTFD_X

4.4.4.4.11 SINTESIS DE CARACTERIZACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DEL
TALLER DE FORMACION DOCENTE | A X - PTR_TFD_l a TFD_X

A partir del analisis de las categorias seleccionadas, en los TFD_I a TFD_X, asociados a
ese Momento 2: Biografias Cientificas, en los cuales se abordaron de forma
simultdnea elementos de fundamentacién tedrica para la propuesta investigativa, y
analisis criticos de las practicas de algunas de las profesoras participantes y de la
protagonista, se presenta la sintesis del Perfil Tematico de Reflexién del Taller de
Formacion Docente - PTR_TDF_I a TDF_X (tabla 16), el cual serd a su vez, insumo para
la caracterizacion del Perfil Tematico de Reflexidon del mencionado Momento 2, el cual
se elaborard en conjunto con los PTR_PRI_Il y PTR_RD_II ( figura 31).

Tabla 16: Sintesis Perfil Tematico de Reflexion de TFD 1 a TFD X - PTR_TFD_I a TFD_X

CATEGORIA OBSERVACIONES
Planteamiento de hipotéticas tipologias de actividades,
preliminares, incipientes y sin claridad definida en este punto, con
la caracteristica de ‘control’ por parte de la protagonista.
TFD_Ill_HC_NP_UA22.

La Protagonista reconoce que la HC en el aula demanda una nueva
tipologia de actividades, frente a lo cual se considera ya preparada.
Sin embargo, no se ha pensado aun en el disefio y fundamentacion
de dicha nueva propuesta [TFD_V_HC_NP_UA32 y 48]

Una Perspectiva histérica de la ensefianza de las ciencias requiere
del planteamiento de nuevas actividades que conlleven procesos
mas alla de la ‘adquisicién de conceptos’ hacia la comprensién de
los modelos cientificos, para lo cual se requiere consultar fuentes
especializadas de informacidn. [TFD_VI_HC_NP_UA36; UA39]
HC_NP

La Protagonista reconoce dificultades en el disefio de los materiales
de ensefianza, propios desde esta perspectiva historica, los cuales
han de obedecer a objetivos particulares y diferenciados,
caracterizados por el planteamiento de una nueva tipologia de
preguntas, no instrumentales sobre lo conceptual solamente, sino
que favorezcan el didlogo interactivo en el aula de clase
[TFD_VI_HC_NP_UA39; 69; 75; 95; 117]

Se considera que las nuevas propuestas han de considerar el
trabajo individual, previo de los estudiantes, para luego plantear
trabajos grupales en donde se establezcan consensos sobre los
procedimientos, y criterios cuando estén presentes, que orientan el
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desarrollo de las actividades. Se insiste en la necesidad de
trascender el plano instrumental de las preguntas centradas en los
contenidos conceptuales [TFD_VIII_HC_NP_UAO0S5; 40; 42; 51; 54]

La protagonista identifica la pertinencia de la construccion de
biografias cientificas centradas en el seguimiento de diversas
propuestas, hechas por diversos investigadores, en torno a una
nociodn cientifica, a partir de lo cual se posibilita la reflexion sobre
la historia Interna de dichas nociones cientificas.
[TFD_X_HC_NP_UA19]

Se reitera la necesidad de una nueva tipologia de preguntas, en las
gue adquiera relevancia la identificacion de relaciones tedricas
entre diversas nociones cientificas, lo mismo que de los aspectos
considerados en la realizacidn de la tarea, mds que en el producto
mismo de esta [TFD_X HC_NP_UA38; 31; 23; 24].

Se propone entonces como un desafio el cuestionar las habituales
biografias y como un Proyecto, generar nuevas metodologias, a
partir de la generacion y consenso, individual y grupal
[TFD_X_HC_NP_UA68; TFD_X_HC_NP_UA69]

PH_ICQ

Reconoce cierta inclinacion hacia los estudios socioldgicos,
vinculados con los aspectos histéricos. Sin embargo, en esta
instancia se aprecia que la HC en su discurso profesional de aula
seria un elemento complementario a su habitual visidn conceptual,
con el planteamiento transmisivo de ciertas anécdotas relacionadas
con dichos conceptos tratados [TFD_III_PH_ICQ_UA17 y UA21]

La Protagonista identifica en la HC la posibilidad de ampliar su
referente erudito, particularmente en los aspectos contextuales de
la actividad cientifica, algo relacionado con la Historia Externa. Sin
embargo, inicialmente considera que la HC no puede ser de gran
aporte a la comprension de la epistemologia misma de los modelos
tedricos, Historia Interna, frente a lo cual considera limitaciones y
dificultades de su parte para comprenderla y considerarla en su
ensefarla [TFD_VI_PH_ICQ_UAO03; UA81, UA82; UA105 y UA111]

La protagonista reitera, a partir del analisis critico de la practica
profesional de su colega, que una perspectiva biogrdfica basada en
la HC debiera apartarse de los aspectos reduccionistas ligados a lo
cronoldgico. A su vez, sefiala que una perspectiva de la historia
externa debiera considerar el planteamiento de una nueva
tipologia de preguntas (aparece esto preliminarmente) que
trascienda lo instrumental de repetir los datos presentados. Se
cuestiona ademas el reconocimiento habitual de solo algunos
personajes célebres y de plantear actividades sobre sus vidas.
[TFD_VII_PH_ICQ_UA22; UA23; 27]
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La Protagonista concibe similitudes entre lo normativo de los
conceptos cientificos curricularizados y los productos de la ciencia a
través del tiempo, lo cual hace presente una visién anacronica en la
ensefianza habitual en el aula [TFD_VIII_PH_ICQ_UA23]

En este punto de la investigacién considera que las Biografias
cientificas adquieren sentido y valor si estas se relacionan con los
aspectos disciplinares, con lo cual otorga importancia a la Historia
Interna, mas que a la Historia Externa, la cual serd algo
complementario [TFD_VIII_PH_ICQ_UA32; 46; 48]

La protagonista considera que las biografias cientificas deberian
considerar un ‘hilo conductor’ centrado en los aspectos
disciplinares que desarrollan los investigadores, para
complementar, posteriormente y de forma secundaria, con el
contexto histdrico de generacion de dichos aspectos disciplinares.
Se cuestiona ahora el uso de datos anecdéticos como forma de
inclusion de la HC en el aula [TFD_VIII_PH_ICQ_UA36]

Se sigue considerando que la HC ha de aparecer en la ensefianza de
forma complementaria a los conceptos cientificos presentados
tradicionalmente (nivel normativo y conceptual), No obstante, una
vez ya incorporada la HC, desde alguna perspectiva, las actividades
de ensefianza se plantean en torno a dicha perspectiva histérica, ya
no en un plano instrumental conceptual [TFD_IX_PH_ICQ_UA57]

Una perspectiva Biogrdfica de la ciencia deberia potenciar el
seguimiento de la Historia Interna de los modelos teodricos
cientificos, a partir de lo cual se puedan establecer relaciones
tedricas entre ellos, considerando los datos cronolégicos solo como
un insumo para ello [TFD_X_PH_ICQ_UA26; 40; 42; 67 y 73]

HC_NC

Caracterizacién de los personajes cientificos, como personajes
diferentes al comun de la gente [TFD_|I_HC_NC_UAO03]

La protagonista hace evidente la tensién entre el tradicional
método cientifico presentado en el aula de clase y la forma en que
se trabaja en la comunidad cientifica, aun sin diferenciar estos dos
contextos [TFD_V_HC_NC_UAO03]

Se reconoce que la HC permitiria identificar rupturas
epistemoldgicas a partir de las cuales se desvirtia la imagen
absolutista y dogmdtica de la ciencia, concebida esta, gracias a la
HC, llevada a cabo por una comunidad de especialistas
[TFD_VI_HC_NC_UA27; 29; 31; 53]
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La HC permite a la protagonista cuestionar el discurso quimico que
habitualmente divulga en el aula de clase
[TFD_VI_HC_DPD_DQ_UAS55]
HC_DPD_DQ
Desde la Historia de la Ciencia es posible identificar las falencias
tedricas en la disciplina que se ensefia, y que desde esta HC es
posible mejorar la calidad del discurso profesional docente, en lo
relacionado a la dimensién del discurso  quimico
[TFD_X_HC_DPD_DQ_UA81]

4.4.4.5 Perfil Temdtico de Reflexion del Momento 2 — PTRy; -: Biografias Cientificas.

Como se ha establecido en el marco metodoldgico, y para dar cumplimiento a los
objetivos de esta investigacidon, se ha considerado el andlisis y discusién de los
Momentos seleccionados (tabla 17):

Tabla 17. Momentos seleccionados para el analisis en la investigacion y las diversas instancias
desarrolladas en cada uno de ellos.

Momento Nombre Momento - Tematica | Instancias desarrolladas
abordada
Momento 1 Diagndstico Practica Habitual El; PRI_I; RD_I
Momento 2 Biografias Cientificas PRI_II; RD_II; TFD_l a TFD_X
Momento 5 El Congreso de Karlsruhe PRL_IV; RD_IV; TFD XIl a
XVII
Momento 6 Entrevista Final EF

Asi, para la configuracidn del Perfil Tematico de Reflexién del Momento 2 — PTRy; — se
han considerado los tres Perfiles contemplados en dicho Momento, vale decir, los PTR
de las instancias Discurso en aula Il — PTRpg_ji; Reflexion Dialdgica Il = PTRgp_ —y Taller
de Formacion Docente | a X — PTRyep_jax-

PTR
— \ -

En consideracion a lo anterior, se presenta el Perfil Temdtico de Reflexion del Momento 2:
Biografias Cientificas (Tabla 18), el cual sera analizado en conjunto con los demdas PTR del
momento 1 - PTRy1; momento 5 - PTRys y momento 6 - PTRy, en el apartado 4.5
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Tabla 18. Perfil Tematico de Reflexion del Momento 2: Biografias Cientificas — PTRy;

Categoria de analisis

Perfil Tematico Reflexion - PTReg ;-

Perfil Tematico Reflexion - PTRgp -

Historia de la Ciencia y su
relacion con las ideas en
torno a la Naturaleza de la
Ciencia—HC_NC

1. La Protagonista reconoce la HC como un recurso que
permite comprender la naturaleza comunitaria y
contextualizada de la actividad cientifica, en la que los
debates y controversias estan presentes en la progresiva
consolidacion de los modelos cientificos, los cuales
poseen tanto nociones en constante evolucién, como
nociones aceptadas e invariables.

CATEGORIA AUSENTE EN ESTA INSTANCIA

Historia de la Ciencia vy
posibilidad de
implementacion de nuevas
propuestas de ensefianza —
HC_NP

1. La protagonista sefiala que una perspectiva Biogrdfica
de la HC, lejos de fines hagiograficos, ha de considerar la
fundamentacidén de criterios para la identificacion,
seleccidon y presentacion tanto de las fuentes como del
tipo de informacidn cientifica a considerar.

2. La perspectiva Biogrdfica de la ciencia en el aula, ha de
considerar un cambio en el habitual patrdn triddico hacia
el desarrollo de habilidades cognitivo lingliisticas en la
comunicacion cientifica, como la justificacién y la
argumentacion.

1. La protagonista reconoce que la tipologia de las preguntas
cambia, desde de una perspectiva habitual cerradas, a una
perspectiva basada en la HC, de caracter abierto, en busca del
desarrollo de habilidades cognitivo linglisticas.

2. La protagonista reconoce que el planteamiento de nuevas
propuestas de actividades, desde una perspectiva de la HC como
es el trabajo con las Biografias cientificas, obedece a un proceso
continuo y progresivo, lo cual favorece la participacion,
motivacién y entusiasmo de parte de sus estudiantes, quienes lo
valoran positivamente.

3. El planteamiento de este tipo de actividades, centrado en una
perspectiva de trabajo desde la HC, conlleva ciertas dificultades
reconocidas, como mayor tiempo de preparacién y dedicacion;
limitantes por las fuentes de informacién habitualmente
consultadas y por reducciéon del espacio fisico del aula.

Historia de la Ciencia,
perspectivas v
posibilidades de
incorporacién en la

comunicacion de la ciencia
en el aula—PH_ICQ

1. la protagonista reconoce que las Biografias cientificas,
desde una vision cronoldgica de la ciencia no han de ser
el fin, sino una oportunidad de contextualizacion de la
época, que facilite el establecer un hilo conductor que
considere la importancia de la Historia Interna y la
Historia Externa para establecer el natural vinculo entre
diversos modelos cientificos, con fines presentistas.

1. La protagonista concibe la HC desde una Vvision
complementaria y simultanea a su habitual ensefianza orientada
en lo conceptual de la quimica. Asi, el trabajo en Biografias
cientificas sera algo complementario del tema Ley periddica.

2. La protagonista plantea que su formacidn inicial y experiencia
docente es un factor incidente en la implementacion de una
visién histérica de la quimica, lo que impide identificar y orientar
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su ensefianza desde un Hilo Conductor centrado en la HC, por lo
que esta Ultima serd un ‘complemento’.

3. La perspectiva Biogrdfica de la ciencia ha adquirido para la
protagonista un nuevo sentido, movilizdndose desde visiones
cronoldgicas, de fechas vy datos, cronoldgicas para
contextualizaciones, hasta visiones centradas en un hilo
conductor de las propuestas cientificas en donde identifica y
relaciona, por primera ocasion, vinculos tedricos entre tematicas
cientificas habitualmente aisladas en el curriculo.

Historia de la Ciencia y el
Discurso Profesional
Docente, en su dimension
del Discurso Quimico -
HC_DPD_DQ

CATEGORIA AUSENTE EN ESTA INSTANCIA

1. La protagonista reconoce que el trabajo de construccion de
biografias cientificas, como un aporte de la HC, resulta un
proceso de paulatina y progresiva consolidacion como modelo de
ensefanza de las ciencias.

2. La Protagonista considera que desde esta perspectiva de
trabajo, biografias cientificas, la HC le permite dar un nuevo
sentido al discurso quimico que divulga en el aula,
enriqueciéndolo a partir de la busqueda de relaciones tedricas
entre las nociones cientificas que ensefa, problematizando los
conceptos habitualmente normativos.
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Tabla 18. Perfil Tematico de Reflexién del Momento 2: Biografias Cientificas — PTRy, - CONTINUACION

Categoria de analisis

Perfil Tematico de Reflexion TFD_Ia TFD_X—PTR_TFD_la TFD_X -

Historia de la Ciencia vy
su relacion con las ideas
en torno a la Naturaleza
de la Ciencia —HC_NC

1. La protagonista caracteriza los cientificos, como personajes diferentes al comun de la gente
[TFD_|_HC_NC_UAO03]

2. La protagonista hace evidente la tension entre el tradicional método cientifico presentado en el aula de clase y la
forma en que se trabaja en la comunidad cientifica, aun sin diferenciar estos dos contextos [TFD_V_HC_NC_UAO03]
3. La protagonista reconoce que la HC permitiria identificar rupturas epistemoldgicas a partir de las cuales se
desvirtua la imagen absolutista y dogmatica de la ciencia, concebida esta, gracias a la HC, llevada a cabo por una

comunidad de especialistas [TFD_VI_HC_NC_UA27; 29; 31; 53]

Historia de la Ciencia y
posibilidad de
implementacién de
nuevas propuestas de
ensefanza — HC_NP

1. La protagonista plantea hipotéticas tipologias de actividades, preliminares, incipientes y sin claridad definida en
este punto, con la caracteristica de ‘control’ por parte de la protagonista. TFD_IlI_HC_NP_UA22.

2. La protagonista reconoce que la HC en el aula demanda una nueva tipologia de actividades, frente a lo cual se
considera ya preparada. Sin embargo, no se ha pensado aun en el disefio y fundamentacidon de dicha nueva
propuesta [TFD_V_HC_NP_UA32 vy 48]

3. La protagonista considera que una perspectiva histéorica de la ensefianza de la quimica requiere del
planteamiento de nuevas actividades que conlleven procesos mas alla de la ‘adquisicion de conceptos’ hacia la
comprensién de los modelos cientificos, para lo cual se requiere consultar fuentes especializadas de informacion.
[TFD_VI_HC_NP_UA36; UA39]

4. La Protagonista reconoce dificultades en el disefio de los materiales de ensefianza, propios desde esta
perspectiva historica, los cuales han de obedecer a objetivos particulares y diferenciados, caracterizados por el
planteamiento de una nueva tipologia de preguntas, no instrumentales sobre lo conceptual solamente, sino que
favorezcan el didlogo interactivo en el aula de clase [TFD_VI_HC_NP_UA39; 69; 75; 95; 117]

5. Considera que las nuevas propuestas han de considerar el trabajo individual, previo de los estudiantes, para
luego plantear trabajos grupales en donde se establezcan consensos sobre los procedimientos, y criterios cuando
estén presentes, que orientan el desarrollo de las actividades. Insiste en la necesidad de trascender el plano
instrumental de las preguntas centradas en los contenidos conceptuales [TFD_VIII_HC_NP_UAQ5; 40; 42; 51; 54]

6. La protagonista identifica la pertinencia de la construccion de biografias cientificas centradas en el
seguimiento de diversas propuestas, hechas por diversos investigadores, en torno a una nocidén cientifica, a
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partir de lo cual se posibilita la reflexion sobre la historia Interna de dichas nociones cientificas.
[TFD_X_HC_NP_UA19]

7. La protagonista reitera la necesidad de una nueva tipologia de preguntas, en las que adquiera relevancia la
identificacidn de relaciones tedricas entre diversas nociones cientificas, lo mismo que de los aspectos considerados
en la realizacidn de la tarea, mas que en el producto mismo de esta [TFD_X_HC_NP_UA3S8; 31; 23; 24].

8. Propone entonces como un desafio el cuestionar las habituales biografias y como un Proyecto, generar nuevas
metodologias, a partir de la generaciébn y consenso, individual y grupal [TFD_X_HC_NP_UAG6S;
TFD_X_HC_NP_UA69]

Historia de la
perspectivas

posibilidades

incorporacion
comunicacion
ciencia en el
PH_ICQ

Ciencia,

1. La protagonista reconoce cierta inclinacion hacia los estudios socioldgicos, vinculados con los aspectos
historicos. Sin embargo, en esta instancia se aprecia que la HC en su discurso profesional de aula seria un elemento
complementario a su habitual visidn conceptual, con el planteamiento transmisivo de ciertas anécdotas
relacionadas con dichos conceptos tratados [TFD_IIl_PH_ICQ_UA17 y UA21]

2. La protagonista identifica en la HC la posibilidad de ampliar su referente erudito, particularmente en los
aspectos contextuales de la actividad cientifica, algo relacionado con la Historia Externa. Sin embargo, inicialmente
considera que la HC no puede ser de gran aporte a la comprension de la epistemologia misma de los modelos
tedricos, Historia Interna, frente a lo cual considera limitaciones y dificultades de su parte para comprenderla vy
considerarla en su ensefiarla [TFD_VI_PH_ICQ_UAO03; UA81, UA82; UA105 y UA111]

3. La protagonista reitera, a partir del analisis critico de la practica profesional de su colega, que una perspectiva
biogrdfica basada en la HC debiera apartarse de los aspectos reduccionistas ligados a lo cronolégico. A su vez,
sefiala que una perspectiva de la historia externa debiera considerar el planteamiento de una nueva tipologia de
preguntas (aparece esto preliminarmente) que trascienda lo instrumental de repetir los datos presentados. Se
cuestiona ademas el reconocimiento habitual de solo algunos personajes célebres y de plantear actividades sobre
sus vidas. [TFD_VII_PH_ICQ_UA22; UA23; 27]

4. La protagonista concibe similitudes entre lo normativo de los conceptos cientificos curricularizados y los
productos de la ciencia a través del tiempo, lo cual hace presente una visién anacrdnica en la ensefianza habitual
en el aula [TFD_VII_PH_ICQ_UA23]

5. En este punto de la investigacidn la protagonista considera que las Biografias cientificas adquieren sentido y
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valor si estas se relacionan con los aspectos disciplinares, con lo cual otorga importancia a la Historia Interna, mas
gue a la Historia Externa, la cual sera algo complementario [TFD_VIII_PH_ICQ_UA32; 46; 48]

6. Considera que las biografias cientificas deberian considerar un ‘hilo conductor’ centrado en los aspectos
disciplinares que desarrollan los investigadores, para complementar, posteriormente y de forma secundaria, con el
contexto historico de generacion de dichos aspectos disciplinares. Se cuestiona ahora el uso de datos anecdodticos
como forma de inclusidon de la HC en el aula [TFD_VIII_PH_ICQ_UA36]

7. la protagonista reitera que la HC ha de aparecer en la ensefianza de forma complementaria a los conceptos
cientificos presentados tradicionalmente (nivel normativo y conceptual), No obstante, una vez ya incorporada la
HC, desde alguna perspectiva, las actividades de ensefianza se plantean en torno a dicha perspectiva histdrica, ya
no en un plano instrumental conceptual [TFD_IX_PH_ICQ_UA57]

8. La protagonista considera que una perspectiva Biogrdfica de la ciencia deberia potenciar el seguimiento de la
Historia Interna de los modelos tedricos cientificos, a partir de lo cual se puedan establecer relaciones tedricas
entre ellos, considerando los datos cronolégicos solo como un insumo para ello [TFD_X_PH_ICQ_UA26; 40; 42; 67 y
73]

Historia de la Ciencia y el
Discurso Profesional
Docente, en su
dimension del Discurso
Quimico - HC_DPD_DQ

1. La HC permite a la protagonista cuestionar el discurso quimico que habitualmente divulga en el aula de clase
[TFD_VI_HC _DPD_DQ_UAS55], identificando las falencias tedricas en la disciplina que se ensefa, a partir de lo cual
es posible mejorar la calidad del discurso profesional docente, en lo relacionado a la dimensidon del discurso
guimico en el aula [TFD_X_HC_DPD_DQ_UAS81]
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4.4.5 CONFIGURACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DEL MOMENTO 5 -
PTRwms: EPISODIO DE CLASE: EL CONGRESO DE KARLSRUHE.

Segun los resultados obtenidos en la investigacidn, relacionados con el Momento 5: El
Congreso de Karlsruhe, se ha podido establecer que éste se vincula con tres instancias
desarrolladas: el Discurso en el Aula IV (PRI_IV); la Reflexion Dialégica IV (RD_IV); y
los Talleres de Formacion Docente (TFD), particularmente los TFD_XIl al TFD_ XVIII.

La primera de estas instancias, el Discurso en el Aula IV (PRI_IV) (transcripcidn, anexo
19), tuvo en consideracién el discurso quimico de la Protagonista en el aula, sobre la
organizacién de los elementos en el sistema periddico, y en particular con las
discusiones cientificas que sobre la época (mediados del S XIX) se estaban presentando
en relacidn a los conceptos de atomo, mol, molécula, pesos atdmicos entre otros. Para
el andlisis del contenido del discurso de la protagonista, se tomé registro de cuatro
sesiones de clase: S13; S17; S18 y S19. De forma descriptiva, se identificaron en total
87 unidades discursivas de las cuales 66 de ellas fueron categorizadas y de estas, 45 se
han relacionado con cuatro categorias de analisis en la investigacion (ver figura 32).

La segunda instancia vinculada al Momento 5, fue la Reflexion Dialégica IV (RD_IV)
(transcripcidn, anexo 20). Como en el momento 2, en esta instancia se han analizado
las reflexiones explicitas de la protagonista sobre su discurso quimico evidenciado en
la instancia anterior (sesiones de clase S13 y S17 a S19), y en particular a la forma
como ella considera que se abordd este episodio quimico del Congreso de Karlsruhe.
Se destaca preliminarmente que sus reflexiones la llevan a considerar la importancia
de la Historia de la Quimica para la comprension de la forma en que se construye el
conocimiento quimico, a partir de lo cual se genera una nueva y consolidada imagen
sobre la naturaleza de la ciencia. De manera descriptiva, se identificaron en total 62
unidades discursivas de las cuales 51 de ellas fueron categorizadas y de estas, 40 se
han relacionado con cuatro categorias de analisis en la investigacion (ver figura 32).

La tercera instancia relacionada con este Momento 5, el Taller de Formaciéon Docente
(TFD) (transcripcion anexo 21), sesiones TFD_XIl a TDF_XVIII, al igual que el momento
2, tuvieron que ver con el proceso paralelo, de formacidn tedrica en este TFD y de
continuidad del analisis de la ensefianza de la Ley Periddica, ahora desde la
organizacién de los elementos quimicos en el sistema periddico. Se recuerda que en
los TFD participaron sistematicamente cinco colegas, por lo que la cantidad de
unidades discursivas va a ser mucho mayor que las de unidades de andlisis, solo
consideradas para la profesora Protagonista. De manera descriptiva, se identificaron
en total (en las siete sesiones del TFD) 430 unidades discursivas de las cuales 119
fueron categorizadas y de éstas, 86 se han relacionado con alguna de las cuatro
categorias de analisis en la investigacion. En el analisis particular de cada TFD se
tomara en cuenta la individualizacion de dichas unidades de analisis.

Segun las consideraciones anteriores, la configuracién del PTRys de la Profesora
Protagonista, en el Momento 5 Congreso de Karlsruhe, esta relacionada con estas tres
instancias y sus respectivos PTR, (ver figura 32), los cuales seran base de la
configuracion del PTRys.
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Figura 32. Momento 5: Episodio de Clase, Congreso de Karlsruhe. En este andlisis se ha considerado el Discurso en el Aula IV (PRI_IV); la Reflexion Dialdgica IV (RD_IV); y los
Talleres de Formacion Docente (TFD), particularmente los TFD_XII al TFD_XVIII, todos ellos relacionados con la temética Ley Periddica. Mediante recuadros en negrita se identifican
las categorias, dentro de las cuatro seleccionadas, que seran objeto de analisis para configurar el PTR de cada instancia: PTRgp 1v; PTRegi_v; €l PTRyp y posteriormente el PTRys
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4.4.5.1 Codificacion de las unidades de analisis del Momento 5

Es importante sefalar que para el andlisis del contenido del discurso de la
Protagonista, derivado del analisis de las transcripciones y las respectivas evidencias
que lo fundamentan, se hace necesario identificar mediante una codificacidon
especifica cada una de las unidades de andlisis. Segun lo anterior, la codificacion
utilizada en este Momento 5 se indica a continuacidn mediante un ejemplo particular:

Instancia Codificacion Interpretacion

La Unidad de Analisis 08, de la categoria
Discurso de | PRI_IV_HC_NC_UAO8 | Historia de la Ciencia y su relacién con las
Aula v ideas en torno a la Naturaleza de la Ciencia -
(PRL_IV) (HC_NC), del discurso en el aula IV (PRL_IV)

La Unidad de Analisis 08, de la categoria La
Reflexidn RD_IV_HC_DPD_DQ_ | Historia de la Ciencia y el Discurso Profesional
Dialdgica_IV UAO8 Docente, en su dimension del Discurso
Quimico (HC_DPD_DQ), de la Reflexion
Dialdgica | (RD_IV).

La Unidad de Analisis 08, de la categoria
TFD (Xl a | TFD_XV_PH_ICQ_UAO | Historia de la Ciencia, perspectivas vy
XVII) 8 posibilidades de incorporacion en la
comunicacion de la ciencia en el aula
(PH_ICQ), de la sesiéon quince del TFD
(TFD_XV)

Se recuerda que para este caso particular, y para cada uno de los analisis, los primeros
caracteres indican la instancia correspondiente; posteriormente el cédigo de la
categoria de andlisis y finalmente el numero de la unidad de andlisis correspondiente
en la transcripcién.

Para el andlisis de este Momento 5, al igual que para todos y cada uno de los cuatro
sefialados en el apartado 4.4 (figura 28), se hace necesario analizar cada uno de los
Graficos de Categorias de Reflexion - GCR - asociados, los cuales dan cuenta de
aquellas categorias a las que se considerd hace referencia la profesora Protagonista en
sus reflexiones. De esta forma, se analizaran aca los GCR de las instancias PRI_IV;
RD_IV; TFD_XII; TED_XIII; TFD_XIV; TED_XV; TED_XVI; TFD_XVII y TED_XVIII.

4.4.5.2 Analisis sobre el contenido del discurso de la Profesora Protagonista en el
discurso en el aula IV (PRI_IV), sesiones $13; S17; S18 y S19.

En la configuracion del Perfil Tematico de Reflexion del Momento 5 — PTRys —:
Congreso de Karlsruhe se ha considerado como la primera instancia de recogida de
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informacidn, el Discurso en el Aula IV- PRI_IV - de |la Protagonista, a partir del registro
de su practica en cuatro sesiones de clase, S13; S17; S18 y S19. Durante estas sesiones
se trabajé en la idea de la organizacion de los elementos quimicos en el sistema
periddico, y considerando la importancia del Primer Congreso de Quimica, celebrado a
mediados del S XIX, en la ciudad de Karlsruhe, a partir de lo cual los estudiantes
habrian de hacer una revision tedrica de dicho evento, con el animo de preparar una
presentacion tematica de los aspectos mas relevantes, mediante diversas propuestas.
Vale destacar que en la intencion de la protagonista, de abordar en forma paralela esta
vision histérica de la quimica, sus clases combinaron ésta perspectiva, con la
presentacion tradicional de las propiedades periddicas de los elementos quimicos.

De forma introductoria, se plantea que a partir del analisis del contenido del discurso
de la protagonista, existe evidencia explicita para sostener que la Historia de la Ciencia
se convierte en una oportunidad para establecer conexiones tedricas entre nociones
cientificas problematizadoras en la época: molécula, pesos atdmicos, pesos
moleculares, tabla periddica, entre otros, y que estas son abordadas en el aula, de
forma pertinente, a partir de la conexidon entre el concepto de Ley periddica y el
Congreso de Karlsruhe. Este planteamiento, que ya se ha reiterado en el analisis de los
momentos anteriores viene a configurarse como una de las ideas clave, derivada del
analisis de la importancia de la inclusion de la Historia de |la Ciencia en la ensefanza.

Asi mismo, y como serd abordado en al analisis particular de cada categoria, se resalta
gue la protagonista hace explicitos planteamientos relacionados con la importancia de
este Congreso Karlsruhe para la consolidacion de una nueva vision sobre la naturaleza
de la ciencia, lo mismo que sobre la complejidad inherente a la Historia Interna del
conocimiento cientifico, la importancia de la calidad y diversidad de las fuentes de
informacidn, la sélida formacion del profesor de ciencias y la oportunidad de generar
ambientes colaborativos en clase, donde la creatividad emerge como algo
fundamental.

En esta primera instancia, se han relacionado las evidencias con cuatro categorias:
Historia de la Ciencia y su relacion con las ideas en torno a la Naturaleza de la Ciencia —
HC_NC —; Historia de la Ciencia, perspectivas y posibilidades de incorporacion en la
comunicacion de la ciencia en el aula = PH_ICQ —; Historia de la Ciencia y posibilidad de
implementacion de nuevas propuestas de ensefianza — HC_NP — e Historia de la Ciencia
y Discurso Profesional Docente, en su dimension del Discurso Quimico - HC_DPD_DQ. A
partir de ellas, se ha construido el siguiente Grafico de Categorias de Reflexién —GCR-,
en el que se pueden observar dichas categorias propuestas, las cuales serdn objeto de
analisis.

4.4.5.2.1 Caracterizacion del Grafico de Categorias de Reflexion del Discurso en el
Aula IV, para Reflexion Individual IV — GCR_PRI_IV

A continuacidn se presenta entonces el Grafico de Categorias de Reflexion de la
Instancia Discurso en aula IV, GCR_PRI_IV (grafico 7a), en el que se pueden observar
las distintas categorias con las cuales se ha vinculado su Discurso, particularmente de
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las sesiones S13 y S17 a S19, referidas a la nocidén cientifica Ley Periddica y en
particular con el Congreso de Karlsruhe.

A diferencia del analisis de esta misma Instancia en el momento 1 (PRI_I) y momento 2
(PRL_II), en esta oportunidad se ha identificado relacién en su discurso con varias
categorias de analisis, de las que se resaltan en negrita las cuatro (4) categorias
seleccionadas, a analizar individualmente. De manera descriptiva, en el plano
horizontal se ubican los numeros que representan cada una de las Unidades
Discursivas (87 para este caso), a partir de las cuales se han seleccionado las unidades
de andlisis (45 UA) que configuran las categorias correspondientes. En el plano vertical
se relacionan cada una de las categorias de reflexion dentro de las cuales se
consideraron cada una de las unidades discursivas que hacen parte del Discurso de la
profesora Protagonista.

GCR - PRI_IV
Categorias emergentes propuestas a partir del Discurso Profesional Docente,
Sesiones S13; S17; S18 y S19. Ley Periddica — Congreso Karlsruhe.

HC_DPD_DQ T—.- n h
P Inv

HC_NP

PH_ICQ

HC_NC

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86

Gréfico 7a. Grafico de Categorias de Reflexion del Discurso de Aula IV — PRIV

En relacidén a las categorias que conformaron esta Instancia PRI_IV, a partir de las
cuales se configura y analiza el Perfil Temdtico de Reflexion PRI_IV (PTRpri ), se
destacan aquellas evidencias (tomadas como unidades de andlisis) que consolidan la
idea de una actividad cientifica constructiva, colectiva y controversial (HC_NC); la
importancia de conocer el contexto histérico para situarse de forma diacrénica vy
comprender las relaciones entre la Historia Interna y la Historia Externa (PH_ICQ); la
necesidad de espacios creativos de generacion de propuestas de comunicacién de la
ciencia en el aula (HC_NP); y de identificacion de relaciones tedricas entre diversas
nociones cientificas (HC_DPD_DQ). Se presentan entonces dichas categorias y las
unidades de andlisis correspondientes seran objeto de andlisis en el Perfil Temdtico de
Reflexion - PTR_PRI_IV.
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CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Andlisis Total
La Historia de la Ciencia y su HC_NC UA03; UA06; UAO7 3
relacion con las ideas en torno a
la Naturaleza de la Ciencia
Historia de la Ciencia, PH_ICQ UA02; UA04; UA08; UA15; UA36; 7
perspectivas y posibilidades de UA47; UA49
incorporacion en la comunicacion
de la ciencia en el aula

Historia de Ila Ciencia vy HC_NP UAO5; UA09; UA10; UA11; UA13; 33
posibilidad de implementacion de UA17; UA18; UA46; UA48; UA49;
nuevas propuestas de enseifianza UA50; UA51; UA53; UAS5; UAS6;

UA61; UA62; UA63; UA64; UA65;
UA67; UA68; UA69; UA72; UA73;
UA74; UA75; UA76; UA78; UAS81;
UA83; UA84; UA8S5

Historia de la Ciencia y el | HC_DPD_DQ UA16; UA32; UA33; UA38; UA39; 2

Discurso Profesional Docente, en UA41; UA42; UA43; UA54; UASS;
su dimension del Discurso UA5S9; UA6O; UA66
Quimico

Retomando el analisis descriptivo, se sefiala que las unidades de andlisis
correspondientes con las categorias seleccionadas para configurar el PTR de esta
instancia (PTR_PRI_IV), se distribuyen de la siguiente manera (grafico 7b):
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Grafico 7b: Presencia de las categorias seleccionadas para el PTR_PRI_IV, en relacién a las unidades de
andlisis contempladas en el Discurso en Aula (PRI_IV), sesiones S13; S17; S18 y S19.

A continuacién, la descripcién y analisis de cada una de las cuatro categorias seleccionadas,
relacionadas con el Discurso en el Aula IV, sesiones S13; S17; S18 y S19.

4.4.5.2.2 Descripcion y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y su relacion con las
ideas en torno a la Naturaleza de la Ciencia— HC_NC

La presente categoria de andlisis se construye a partir del discurso de la Profesora Protagonista
en las sesiones de clase en las que estuvo orientando el trabajo de los estudiantes, en torno a
la revision de los aspectos abordados durante este primer Congreso de Quimica, celebrado a
mediados del S XIX, en la ciudad de Karlsruhe. En esta instancia de orientacidn de trabajo de
aula, se han relacionado con esta categoria tres (3) unidades de andlisis, a partir de las cuales
se plantea lo siguiente:
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Se encuentra evidencia en el discurso de la protagonista, con cierto caracter de consolidacion
tedrica, respecto la idea de desvirtuar la imagen dogmatica y absolutista de la actividad
cientifica, a favor de una visidn realista pragmdtica (Giere, 1992; lzquierdo et al., 2006), en la
que se hace presente la generacion de consensos a partir controversias en torno a diversos
planteamientos tedricos [PRI_IV_HC NC_UAOQ3]. De esta forma, la protagonista intenta que
sea reconocida una imagen dinamica y progresiva del conocimiento cientifico, a partir de la
busqueda de consensos en la interpretacion de los hechos cientificos [PRI_IV_HC_NC_UA06]

UAO03: “[] alli también hubo momentos de confusion.... Aqui estamos viendo también que
habia una comunidad cientifica, que tenian problemas comunes por resolver, no es que
todo lo tuvieran resuelto porque son cientificos, tienen problemas, se juntan y conversan,
hasta que llega un momento en que se busca la mejor respuesta. Pero para eso hay un
camino largo que recorren, no siempre todo eso claridad, sino que hay periodos de
confusion”

UAO6: “[] y cuando decimos evidenciar, es mostrar la dindmica de lo que alli estaba
pasando ((Congreso Karlsruhe)) no es sdlo repetir un texto. Cuando digo que es la
dindmica, me refiero a que digo una convocatoria de los cientificos, ellos tenian
problemas cientificos que no habian resuelto, esto ya es un hecho importante”

No obstante lo anterior, de consolidacidon de una imagen naturalizada de la ciencia,
sigue presente la ausencia de reflexiones tedricas sobre los hechos cientificos
propiamente tal. Es decir, no ha aparecido una reflexion que de cuenta de la historia
interna de los conceptos quimicos tratados en el marco de dicho Congreso, frente a lo
cual se manifiesta la complejidad inherente a ellos, y que escapa a la formacion
profesional de la protagonista, algo que sera abordado posteriormente.

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
PRI_IV_HC_NC, la cual sera insumo para la construccion del PTR_PRI_IV.

La profesora Protagonista concibe y comunica una imagen de la ciencia
caracterizada como una actividad dinamica, problematizadora de los hechos que
trata, con presencia de controversias y consensos en la interpretacidon de los
modelos tedricos cientificos.

4.4.5.2.3 Descripcion y Anadlisis de la categoria Historia de la Ciencia, perspectivas y
posibilidades de incorporacion en la comunicacion de la ciencia en el aula - PH_ICQ

La presente categoria se construye a partir del Discurso de Aula IV, de la protagonista,
a partir del andlisis de siete (7) unidades de andlisis que permiten identificar
nuevamente sus objetivos al presentar la Historia de la Ciencia como un recurso
metacientifico en el aula de clase.

De forma particular, se identifica la preocupacién, de parte de la protagonista por que
sus estudiantes consideren el discurso quimico que estad presente en las discusiones
tedricas realizadas en el marco del Congreso. De esta forma, se hace continuo énfasis
a que sean identificados los conceptos quimicos presentes, las controversias tedricas
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presentadas, destacandose una evidencia de lo que podria considerarse como una
inclusion de la HC con fines presentistas, es decir, con el animo de comprender, desde
la HC un concepto actual [PRI_IV_PH_ICQ_UAO02; UA47; UA49].

UAOQ2: “en la actividad que usted estd preparando, tiene que evidenciarse lo que sucedia
en el Congreso, en términos de conceptos quimicos, en términos de controversias de los
cientificos, en términos de las tareas que quedaron pendientes en ese momento”

UA49: “entonces la idea fundamental es que ustedes se vayan impregnando de los
personajes y de lo que alli acontecid. Por un lado estd el objetivo que tiene que ver con lo
que sucedio en la ley periddica, no podemos perder de vista que esto es nuestro tema
central, y también lo disciplinar que es lo quimico (3) entonces cuando vayan a
representar un personaje tienen que hacerlo teniendo cuidado con los aspectos
quimicos”

Ademas de la importancia otorgada a los aspectos disciplinares, se sefiala también la
importancia de reconocer los contextos de generacién del conocimiento, de
caracterizacion de la época, de ambitos fuera de lo cientifico [PRI_IV_PH_ICQ_UAO04;
UAO08], pero siempre esto en funcion de la comprensién de los modelos tedricos
cientificos en discusion

UAQ8: “Por otra parte, lo que estaba pasando del dmbito social con el cual tenian que
interactuar, entonces vamos mostrando los conceptos quimicos pero ademds vamos
mostrando todo lo que estaba sucediendo al alrededor... como se relacionaban ellos?
como resolvian sus problemas? qué tareas surgen a partir del congreso? que tiene que
ver con la ley periddica?”

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
PRI_IV_PH_ICQ, la cual serd insumo para la construccién del PTR_PRI_IV.

La Profesora protagonista identifica la importancia de la Historia de la Ciencia en la
comprensién de los aspectos disciplinares, Historia Interna, en funcién de la
comprensién de los contenidos quimicos planificados curricularmente, lo cual
puede vincularse con algunos fines presentistas.

La Protagonista reconoce la importancia de identificar los contextos, las
caracteristicas de cada época en que se generan las propuestas cientificas, Historia
Externa, pero siempre en funcidn de la comprensiéon de los modelos tedricos
cientificos.

4.4.5.2.4 Descripcion y Andlisis de la categoria Historia de la Ciencia y posibilidad de
implementacidn de nuevas propuestas de ensefnanza — HC_NP

Al igual que las categorias anteriores, la presente categoria de analisis considera el

discurso profesional de la protagonista en las sesiones S13; S17; S18 y S19, en donde
se trabajo la idea de presentar una nueva vision de la actividad cientifica, a partir del
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Congreso de Karlsruhe. Preliminarmente se puede plantear que las actividades de
ensefianza estuvieron relacionadas con una nueva forma de trabajo en el aula, que
contempld el trabajo individual previo al colectivo, con alta presencia de propuestas
creativas, en las cuales los aspectos metodoldgicos de estas propuestas fueron
abordados con mayor facilidad que los aspectos disciplinares propios de los conceptos
abordados en dicho Congreso. Otro aspecto a resaltar es el tipo de preguntas
planteado a los estudiantes, las cuales pasan de un plano instrumental de cémo
emerge la propuesta presentada, hasta interrogar sobre aspectos disciplinares, frente
a lo cual aparece generalmente la argumentacion como tipo de respuestas. Se han
relacionado con esta categoria treinta y tres (33) unidades de andlisis, las cuales han
sido identificadas anteriormente.

De forma particular, se identifica en el discurso de la Protagonista la persistente idea
de que la realizacién de las nuevas propuestas, por parte de sus estudiantes, ha de
considerar la creatividad como fuente de presentaciéon de diversas y novedosas
presentaciones, lo cual ha implicado gran trabajo por parte de los estudiantes
[PRI_IV_HC_NP_UAS53; 55]. Asi, en los aspectos metodoldgicos de realizacidon, se
destaca la importancia del trabajo individual previo al trabajo grupal
[PRI_IV_HC_NP_UA18; UA51], lo cual ha resultado un buen nivel en lo metodoldgico.

Sin embargo, los aspectos fundamentales que interesa sean abordados, es decir, la
comunicacion de los aspectos disciplinares propios del trabajo cientifico ha sido de
mayor complejidad. Insistentemente se plantea que el foco de atencidon es la
comprension del desarrollo de los conceptos quimicos que se trabajaron durante dicho
Congreso [PRI_IV_HC_NP_UAO05; UA09; UA46; UA49; UA5O0], frente a lo cual se
reconoce la necesidad de recurrir a distintas fuentes de informacion, a partir de las
cuales identificar el perfil que cada grupo quiere abordar [PRI_IV_HC_NP_UA10; UA11;
UAA48].

UAOS: “[] lo primero es identificar el objetivo de su trabajo (2) que se pueda evidenciar, a
partir de su propuesta artistica y creativa, lo que paso alli en el congreso”

UAQ9: “ [] ustedes tienen claro cudl es el objetivo del trabajo, qué tiene que reflejar su
propuesta, el comic? En relacion al congreso, lo cientificos es lo principal”

UA46: “la ocasion anterior pudieron compartir los documentos (2) y quiero plantearles
algunas cosas aclaratorias respecto al trabajo, ya han pasado un par de dias en donde
han podido leer los documentos y ya han ido armando la propuesta propia, entonces no
pueden perder de vista que el objetivo de ésta ((actividad)) tiene que ver
fundamentalmente con cémo ustedes comunican lo que pasé en el Congreso ((de
Karlsruhe))”

UA49: “[] Por un lado esta el objetivo que tiene que ver con lo que sucedio en la ley
periddica, no podemos perder de vista que esto es nuestro tema central, y también lo
disciplinar que es lo quimico (2) entonces cuando vayan a representar un personaje
tienen que hacerlo teniendo cuidado con los aspectos quimicos”

UA10: “[] He visto que hay compromiso con el trabajo, veo que hay propuestas bastante
creativas y que hay variedad de propuestas. He visto también que a ellos ((sefiala un
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grupo de estudiantes)) les complica la parte conceptual (1) no entienden, les parece
complejo”

UA11: “[] lo que si me han dicho ((en referencia a algunos grupos de trabajo)) es que el
texto principal es complicado, y les parece bien cuando les digo que les vamos a dar mds
material. Entonces no han pedido pero han aceptado luego material”

UA48: “[] por lo tanto para llegar a eso minimo tenemos que leer uno de los textos
completos y los demds [como referencias], buscando complementar la informacion”

De forma coherente con lo planteado anteriormente, la Protagonista sefiala los
objetivos de la actividad, en los cuales se enfatiza que se han de considerar aquellos
aspectos disciplinares propios del Congreso, aspectos de la Historia Interna
[PRI_IV_HC_NP_UA61] y de forma simultanea el contexto en el cual se llevé a cabo
dicho evento, lo cual tiene relacion con la identificacidn de la Historia Externa al mismo
[PRI_IV_HC_NP_UA62]

UA61: “[] vamos ahora a trabajar en grupos sobre la pauta de evaluacion [para la
actividad del congreso]... los objetivos son, primero describir a partir de una creacion
artistica los acontecimientos mds importantes del primer congreso de quimica, en el cual
se originan las primeras bases para el estudio de la ley periddica. Esto quiere decir que
ustedes van a poner en escena y dar a conocer los acontecimientos que alli pasaron.. De
los hechos mds relevantes (2) los cientificos se reunieron porque tenian esta
problemadtica, con este objetivo, tomaron estos acuerdos etc”

UAG62: “ [[comunicar mediante una propuesta creativa, las caracteristicas de la dindmica
social propia de la comunidad cientifica que se establecio durante el desarrollo del
congreso. Cuando hablamos de dindmica social estamos hablando de como se repartio el
trabajo, como se dieron las relaciones entre ellos, qué controversias y discusiones hubo
entre ellos, etc”

Para el cumplimiento de dichos objetivos, la protagonista plantea en clase una serie de
indicadores de evaluacion, en los cuales se evidencia nuevamente la coherencia en su
discurso, haciendo diferenciacion sobre la evaluacién de los aspectos disciplinares y
contextuales en el marco del Congreso [PRI_IV_HC_NP_UA63; UA64; UA65; UA6GS], vy
de los aspectos metodoldgicos de realizacion de la actividad, de generacién de las
propuestas por parte de los estudiantes [PRI_IV_HC_NP_UA67; UA69]

UAG63: “[] entonces vamos a determinar ocho indicadores para evaluar esta actividad [...]
primero, los enunciados son coherentes y se refieren al tema central (1)
fundamentalmente que sean coherentes, que tengan que ver con el tema que se estd
trabajando”

UAG65: “[] Cuarto, se visualiza un uso adecuado del lenguaje en relacion a la quimica [...]
esto es nuestro objeto de estudio”

Por ultimo, y ya en relacién a la evaluacion de las presentaciones de los estudiantes, se
identifica la valoracion de las propuestas creativas por parte del curso
[PRI_IV_HC_NP_UA75], y de los aspectos que han sido insistentemente sefialados, del
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énfasis en la comunicacion de lo disciplinar y contextual del Congreso
[PRI_IV_HC_NP_UA76; UA78]

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
PRI_IV_HC_NP, la cual serd insumo para la construccion del PTR_PRI_IV

La profesora Protagonista considera que la Historia de la Ciencia permite el disefio
y presentacion de nuevas actividades para los estudiantes, las cuales se
caracterizan por su alto nivel de desarrollo creativo, en las que el trabajo individual
previo al colectivo es requerimiento para la apropiacion de dichas propuestas.

Las nuevas propuestas de actividades centradas en la Historia de la Ciencia, han de
considerar fundamentalmente la apropiacion y comunicacion de los aspectos
disciplinares propios de los modelos tedricos a los que se hace referencia, cuya
comprensién se reconoce como un requerimiento de alta complejidad.

Las nuevas propuestas de actividades han de posibilitar el reconocimiento de los
aspectos disciplinares de cada modelo cientifico, su Historia Interna, lo mismo que
los contextos en que estos de desarrollan, su Historia Externa, para lo cual se
requiere de fuentes de informacion especializada y diversa.

Se considera que este tipo de actividades orientadas desde la Historia de la Ciencia
han de estar acompanadas de la explicitacion previa de los objetivos que se
persiguen, lo mismo que de criterios de evaluacidn definidos, y focalizados en los
aspectos disciplinares y contextuales propios de cada modelo tedrico abordado.

4.4.5.2.5 Descripcion y Andlisis de la categoria Historia de la Ciencia y el Discurso
Profesional Docente, en su dimension del Discurso Quimico - HC_DPD_DQ

Esta ultima categoria vinculada a la instancia del discurso en el aula IV — PRI_IV - se
caracteriza a partir de la identificacién de dos (2) unidades de analisis, a partir de las
cuales se plantea que la protagonista consolida la reflexion sobre la oportunidad que
ofrece la Historia de la Ciencia, de establecer vinculos tedricos entre nociones
cientificas habitualmente asiladas por el curriculo de ciencias en el aula
[PRI_IV_PH_ICQ_UA54; UA66]

UAS54: “[] no habia claridad en torno a la molécula y después de este congreso es cuando
se discute ese tema también (1) y una vez que se clarifica esto, ellos pueden
((determinar?)) lo relativo a los pesos atémicos y pesos moleculares y de alli Mendeleev
sale a trabajar en su tabla periddica (1) pero es aqui [en el congreso] dénde surgen las
discusiones”

UA66: “[] se presenta la relacion entre el Congreso con el estudio de la ley periddica,
porque imagino que ustedes en lo que han leido se han dado cuenta que el objetivo
central del congreso no era la ley periddica, pero si alli se establecen algunas cosas
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importantes que tienen que ver con la ley periddica asi que hay que buscar la relacion
entre ello y que esto se manifieste”

Segun lo anterior, y tal como se ha manifestado en instancias anteriores, se reitera que
el conocimiento cientifico se construye progresivamente sobre la base de propuestas
tedricas que son sometidas a discusion y consenso, las cuales presentan vinculos entre
unas y otras, en este caso particular los consensos frente a las nociones de moléculas,
pesos atdmicos y pesos moleculares y lo relativo al ordenamiento de los elementos
guimicos en un sistema periddico.

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
PRI_IV_HC_DPD_DQ, la cual sera insumo para la construccién del PTR_PRI_IV.

La Profesora protagonista presenta la Historia de la Ciencia como un recurso
metacientifico, que permite identificar vinculos tedricos entre nociones cientificas
(curricularmente aisladas), las cuales son base para la interpretaciéon de los
modelos cientificos consensuados y aceptados por la comunidad de especialistas.

4.4.5.2.6 SINTESIS DE CARACTERIZACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DEL
DISCURSO DE AULA IV - PTR_PRL_IV

En este punto de analisis de la primera instancia del Momento 5, el analisis del
Discurso de Aula IV (PRL_IV), en relacidon a la caracterizacion e interpretacién de la
comunicacion de la ciencia en el aula, se presenta la sintesis (tabla 19) del Perfil
Tematico de Reflexion del Discurso de Aula IV (PTR_PRI_IV), el cual serd a su vez,
insumo para la caracterizacion del Perfil Tematico de reflexion del Momento 5:
Congreso de Karlsruhe, el cual se elaborara en conjunto con los PTR_RD IV y PTR_TFD
(XI'a XVIII) (ver figura 32).

Tabla 19: Sintesis Perfil Tematico de Reflexién — Discurso de Aula IV —PTR_PRI_IV

CATEGORIA OBSERVACIONES

HC_NC La profesora Protagonista concibe y comunica una imagen de la

ciencia caracterizada como una actividad dinamica,
problematizadora de los hechos que trata, con presencia de
controversias y consensos en la interpretacion de los modelos
tedricos cientificos.
La Profesora protagonista identifica la importancia de la Historia
de la Ciencia en la comprensién de los aspectos disciplinares,
Historia Interna, en funcion de la comprension de los contenidos
quimicos planificados curricularmente, lo cual puede vincularse
con algunos fines presentistas.

PH_ICQ La Protagonista reconoce la importancia de identificar los
contextos, las caracteristicas de cada época en que se generan
las propuestas cientificas, Historia Externa, pero siempre en
funcion de la comprension de los modelos tedricos cientificos.
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La profesora Protagonista considera que la Historia de la Ciencia
permite el disefo y presentacion de nuevas actividades para los
estudiantes, las cuales se caracterizan por su alto nivel de
desarrollo creativo, en las que el trabajo individual previo al
colectivo es requerimiento para la apropiacion de dichas
propuestas.
HC_NP

Las nuevas propuestas de actividades centradas en la Historia de
la Ciencia, han de considerar fundamentalmente la apropiacion y
comunicacion de los aspectos disciplinares propios de los
modelos tedricos a los que se hace referencia, cuya
comprensidn se reconoce como un requerimiento de alta
complejidad.

Las nuevas propuestas de actividades han de posibilitar el
reconocimiento de los aspectos disciplinares de cada modelo
cientifico, su Historia Interna, lo mismo que los contextos en que
estos de desarrollan, su Historia Externa, para lo cual se requiere
de fuentes de informacién especializada y diversa.

Se considera que este tipo de actividades orientadas desde la
Historia de la Ciencia han de estar acompafiadas de Ia
explicitacion previa de los objetivos que se persiguen, lo mismo
que de criterios de evaluacién definidos, y focalizados en los
aspectos disciplinares y contextuales propios de cada modelo
tedrico abordado.

La Profesora protagonista presenta la Historia de la Ciencia
como un recurso metacientifico, que permite identificar vinculos
HC_DPD_DQ tedricos entre nociones cientificas (curricularmente aisladas), las
cuales son base para la interpretacion de los modelos cientificos
consensuados y aceptados por la comunidad de especialistas.

4.4.5.3 Andlisis sobre la reflexion de la Profesora Protagonista en la Reflexién
Dialégica IV - RD_IV

La segunda Instancia vinculada al Momento 5: Congreso de Karlsruhe, en la que se ha
recogido informacién es la Reflexion Dialdgica IV — RD_IV -, la que junto a la Instancia
anterior — PRI_IV —y a los TFD_XIlI a TFD_XVIII van a permitir la configuracion del Perfil
Temdtico de Reflexion del Momento 5 - PTRys — de la Protagonista (Figura 32).

En el disefio metodoldgico se ha explicado la forma en que la Reflexién Dialdgica se
convirtié en el espacio de reflexion conjunta entre la Protagonista y el Investigador, a
partir de los insumos entregados para el analisis individual previo, en este caso
particular el Discurso de aula IV - PRL_IV -. De la misma forma que en la instancia
anterior, PRI_IV, en esta Reflexién Dialdgica — RD_IV — se considerd el Discurso
Profesional Docente, y las reflexiones sobre este por parte de la Protagonista,
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relacionados con el disefio y presentacion de diversas propuestas, por parte de los
estudiantes, sobre los aspectos abordados en el Congreso de Karlsruhe, y de como
estos tuvieron relacién con la propuesta de organizacién de los elementos quimicos en
el sistema periddico.

4.4.5.3.1 Caracterizacion del Grafico de Categorias de Reflexion de la Reflexién
Dialdgica IV - GCR_RD_IV

En esta RD_IV se ha vinculado evidencia en las reflexiones de la protagonista con
varias categorias de analisis, dentro de las que destacan cuatro categorias
seleccionadas en la configuracién del PTR. Se presenta entonces el Grafico de
Categorias de Reflexion - GCR_RD_IV (grafico 8a). De manera descriptiva, en el plano
horizontal se ubican los numeros que representan cada una de las Unidades
Discursivas (62 para este caso), a partir de las cuales se seleccionaran las unidades de
andlisis (40 UA) que configuran las categorias correspondientes. En el plano vertical se
relacionan cada una de las categorias de reflexidon dentro de las cuales se consideraron
cada una de las unidades discursivas que hacen parte del Discurso de la profesora
Protagonista.

GCR-RD_IV
Categorias emergentes propuestas a partir de la Reflexion sobre su Discurso
Profesional Docente, Sesiones S13; S17; S18 y S19. Ley Periddica — Congreso
Karlsruhe.

PH_ICQ

HC_DPD_DQ

HC_NC

HC_DPD_DPD

HC_NP

Gréfico 8a. Grafico de Categorias de Reflexion de la Reflexion Dialégica IV — RD_IV

En relacién a las categorias que conformaron esta Instancia RD_IV, a partir de las
cuales se configura y analiza el Perfil Temdtico de Reflexion RD_IV (PTRgp_ ), se
analizardn aquellas reflexiones, unidades de andlisis, mediante las cuales la
protagonista plantea que las actividades de ensefianza basadas en la Historia de la
Ciencia implican cierto grado de incertidumbre, por no tenerse inicialmente claras las
finalidades, lo cual es un proceso complejo (HC_NP). Ademds de ello, se analizara
como se considera que los modelos tedricos de la ciencia se construyen sobre aportes
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de varios investigadores en el area (HC_NC). Otra categoria de analisis tiene que ver
con el reconocimiento de que un episodio histérico tiene vigencia e importancia en la
fundamentacién diddctica de su intervencion profesional (HC_DPD_DAQ). Por ultimo, en
esta instancia se analizara cdmo se considera que la Historia de la Ciencia es un
recurso para abordar conceptos actuales, vigentes en el curriculo de ciencias en el aula
(PH_ICQ).

Se presentan entonces dichas categorias y las unidades de andlisis correspondientes,
que seran objeto de analisis en el Perfil Temdtico de Reflexion - PTR_RD_IV.

CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Anélisis Total
HC_NP UAO05; UA06; UA0S; UAQ9;

Historia de 1la Ciencia vy UA10; UA11; UA12; UA14;
posibilidad de implementacion UA24; UA26; UA28; UA29;
de nuevas propuestas de UA31; UA33; UA34; UA49; 26
ensefnanza UAS50; UA52; UA53; UA54;

UAS5; UA56; UA57; UASS;

UA59; UA61
La Historia de la Ciencia y su HC_NC UA17; UA18; UA19; UA21;
relacion con las ideas en torno a UA42; UA58; UAGO 7
la Naturaleza de la Ciencia
Historia de la Ciencia y el | HC_DPD_DQ UA35; UA62 2

Discurso Profesional Docente, en
su dimension del Discurso

Quimico

Historia de la Ciencia, PH_ICQ UA36; UA37; UA38; UA50; 5
perspectivas y posibilidades de UA59

incorporacion en la

comunicacion de la ciencia en el

aula

Retomando el analisis descriptivo, se sefiala que las unidades de andlisis
correspondientes con las categorias seleccionadas para configurar el PTR de esta
instancia (PTR_RD_IV), se distribuyen de la siguiente manera (grafico 8b):

30
RD_IV
20
10 +
O .5
o

Q

HC_DPD_D

HC_NP
HC_NC
PH_IC

Grafico 8b: Presencia de las categorias seleccionadas para el PTR_RD_1V, en relacidn a las unidades de
andlisis contempladas en la Reflexién Dialdgica IV, sesiones S13; S17; S18 y S19, Congreso de Karlsruhe.
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4.4.5.3.2 Descripcion y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y posibilidad de
implementacidn de nuevas propuestas de ensefnanza — HC_NP

En esta segunda Instancia asociada al momento 5 se hace mds notoria la reflexion de la
protagonista sobre los aportes de la Historia de la Ciencia en la generacion de nuevas
propuestas de actividades. De esta forma, las reflexiones estdn orientadas en diversos
aspectos como la planificacion de dichas actividades; la valoracién de los resultados
obtenidos en la actividad; la importancia de las fuentes de informacidn y el desarrollo
de nuevas capacidades, invisibilizadas en las actividades tradicionales. Relacionadas
con lo anterior, se han identificado 26 unidades de analisis, las cuales se registraron
anteriormente.

En relacion a la implementacién de este tipo de actividades, centradas en un episodio
historico, la protagonista sefiala como punto critico la planificacidn. Asi, se sefala
reiteradamente que los aspectos metodoldgicos que implica desarrollar estas nuevas
propuestas no fueron considerados con anticipacién [RD_IV_HC_NP_UAO5; UAO6;
UA12; UA31; UA61]. Dentro de aquellos aspectos a considerar se sefiala la mayor
demanda de tiempo requerido para trabajar en este tipo de actividades, lo mismo que
la necesidad de una mayor orientacion de parte suya, algo que no se hacia presente de
la misma forma en las actividades habitualmente desarrolladas [RD_IV_HC_NP_UAOQS;
UA09]

UA08: “[] ((La clarificacion a la que me refiero)) tiene que ver con aspectos
metodoldgicos lo cual paso por el tiempo que iban a dedicar a este trabajo”

UAQ9: “[] Ninguna otra informacion ni indicaciones mds precisas... entonces en el camino
me di cuenta que si era necesario que en algunas clases les diera yo los lineamientos... y
eso no teniamos considerado, sino que fue saliendo del camino (1) Pero creo que esta era
la forma mads correcta de hacerlo (1) Ellos pudieran trabajar en algunas clases ((estando
yo presente))”

Otro de los aspectos sefialados como criticos es el relacionado con las fuentes de
informacién disponibles. Al respecto, se comenta que es necesario recurrir a fuentes
especializadas, de ‘primera mano’, lo cual a su vez resulta una dificultad, pues estas
generalmente vienen en idioma ‘nativo’ y el no manejarlo se convierte ya en una
limitante importante. Sobre este mismo punto, se sefiala que hay un gran
desconocimiento, de parte de los estudiantes, en buscar informacion especializada en
fuentes distintas a internet [RD_IV_HC_NP_UA14; UA26], por lo cual se espera que el
profesor sea quien aporta la informacion a utilizar como referencia.

Un aspecto a resaltar tiene que ver con la reflexion de la protagonista en relacion a
que, desde un episodio de la Historia de la Ciencia es posible el planteamiento de
actividades en las que se pueden integrar objetivos formulados en distintos planos del
aprendizaje: conceptual, metodolégico y actitudinal [RD_IV_HC_NP_UA50; UAS5S;
UA59] a partir de lo cual se reconocen las limitaciones de las actividades tradicionales
[RD_IV_HC_NP_UA52]
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UAS50: “ ((la finalidad con este trabajo)) era que los estudiantes fueran capaces de
comunicar, a través de una forma creativa, lo que habia ocurrido en el Congreso (1) que
se dieran cuenta, que pudiera expresar que de alli habian emergido las nuevas bases de
la ley periddica, pero ademds de eso yo perseguia que ellos hicieran un trabajo grupal
organizado, que fueran capaces de despegar creativamente, de salirse de la idea de las
presentaciones "tradicionales", sino que jugdrsela en el aspecto creativo”

UA58: “[] Yo creo que se consiguio el objetivo ((integracion)) de lo metodoldgico, lo
creativo y lo disciplinar (1) Al ver los trabajos lo puedo ver []”

UAS59: “[] ellos estaban siendo los protagonistas (1) Entonces considero que la
experiencia hay que repetirla, le encuentro riqueza en lo disciplinar (1) y lo otro es que
aqui yo puedo retomar otros conceptos como base para otras actividades”

UA52: “((esta actividad desde la HC)) favorecio el plantear estos objetivos (1) porque si
se hubiera hecho un trabajo de otro tipo, por ejemplo un trabajo de investigacion
bibliogrdfica sobre las propiedades periddicas, por decir algo (1) Esto es mucho mds
limitante, no puedo pedirle una propuesta creativa de esto, no sé si amerite que sea un
trabajo grupal o no, etc.”

Finalmente, se reconoce que desde la Historia de la Ciencia es posible plantear
actividades que permiten el desarrollo de diversas capacidades de los estudiantes, no
visibles desde las actividades tradicionales, con un nivel de participacion mayor en
estudiantes que habitualmente no se muestran muy  participativos
[RD_IV_HC_NP_UA55; UA56]

UASS5: “[] J. S, uno de los protagonistas del video, él no siempre estd comprometido con
los trabajos, siempre estd ((disperso)) y ahora estaba muy metido. (1) Quizd no haya sido
exclusivamente por ser un hecho histdrico, pero si el hecho de que tuvo la oportunidad de
que a partir de un hecho histdrico desplegara otras capacidades que él tiene (1) guiar un
grupo, filmar (1) Esto es motivante cuando tu sientes que tienes algo para aportar...
"quizd no soy brillante en quimica, pero tengo algo para aportar"

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
RD_IV_HC_NP, la cual sera insumo para la construccién del PTR_RD_IV

Las actividades propuestas a partir de la Historia de la Ciencia demandan una
mayor orientacidn y seguimiento por parte del profesor, lo mismo que un tiempo
de dedicacién superior al habitualmente asignado para el desarrollo de las
actividades tradicionales.

Las actividades propuestas desde la Historia de la Ciencia requieren el manejo de
fuentes especializadas de informacién, de primera mano, y generalmente estas
son presentadas por el profesor, debido a la escases de material y al

desconocimiento de ellos por parte de los estudiantes.
_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________|
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Las nuevas propuestas de actividades, orientadas desde la Historia de la Ciencia,
permiten la integraciéon de objetivos en distintos planos de aprendizaje:
conceptual, metodoldgico y actitudinal, a diferencia de las actividades
tradicionales

La Historia de la Ciencia permite disefiar e implementar actividades que permiten
la participacién de estudiantes que habitualmente no se destacan por su
participacién y motivacién en la clase de quimica.

4.4.5.3.3 Descripcidn y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y su relaciéon con
las ideas en torno a la Naturaleza de la Ciencia—HC_NC

Esta segunda categoria de analisis presente en el didlogo reflexivo de la Protagonista,
relacionada con el disefio e implementacion, por parte de los estudiantes, de
propuestas de divulgacion sobre el Congreso de Karlsruhe y las repercusiones sobre la
naturaleza de la actividad cientifica tuvo en consideracién siete (7) unidades de
andlisis. A partir de ellas, se puede plantear lo siguiente:

La protagonista sostiene, de manera sistematica en su reflexidn, que la Historia de la
Ciencia permite comprender que las propuestas tedricas que van a consolidar los
modelos tedricos de la ciencia se construyen con base en el trabajo colectivo, de
generacion de discusiones y consensos [RD_IV_HC NC UA17], en donde Ia
incertidumbre esta presente como razén de ser de cada nuevo aporte, lo cual permite
desvirtuar la concepcion de ‘sentido comun’ de la ciencia como una actividad
dogmatica y absolutista [RD_IV_HC_NC_UA21], hacia la comprension de esta como
una construccion social [RD_IV_HC_NC_UAA42].

UA17: “[] creo que ellos aprendieron que la ley periddica, si bien es cierto el tratar de
organizar los elementos venia de tiempo atrds, pero que Mendeleev de aqui saco las
bases para considerar que los pesos atomicos eran un criterio sobre el cual él podia
organizarlos, que aqui [en el Congreso]se dieron las bases para el estudio de la ley
periddica”

UA21: “[] Quizd aqui se puede hacer mencion a que ellos se pudieron dar cuenta de la
forma de trabajo de la comunidad cientifica, de hecho esto es una de las cosas fuertes de
esta actividad ((que quizd esto no tiene un rasgo eminentemente disciplinar)) (1), pero si
de como se realiza un trabajo cientifico (2). Entonces el hecho de que se reunieran, de
que hubieran aun conceptos que no se habian definido, que hubo discusion, que hubo
controversia, yo creo que éste fue otro aspecto super importante (1), para que ellos
pudieran visualizar a partir de su propia experiencia de que no es que todo esté resuelto,
de que no es que "a un cientifico se lo ocurrié una cosa y la planteo y ya, no fue mds
allé", sino que incluso que pasa mucho tiempo para que los conceptos lleguen a
establecerse como conceptos "correctos" (1) Yo considero que eso tiene gran valor para
ellos ((estudiantes)) (1) el hecho de darse cuenta de como se van trabajando los
conceptos cientificos”.
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En relacién al disefo y presentacion de las diversas propuestas sobre el Congreso de
Karlsruhe, la protagonista plantea que la Historia de la Ciencia permite identificar y
familiarizarse con el lenguaje quimico, desde su propio contexto de creacidn y
aceptacion por parte de la comunidad cientifica [RD_IV_HC_NC_UA18; UA19]. En
relacién con esto, sefala que la idea, en este nivel de formacién de los estudiantes, y
debido a la complejidad de los aspectos disciplinares propios del Congreso de
Karlsruhe, no estaba centrada en la discusidn de dicha dimension disciplinar, sino que
aproximar a los estudiantes al conocimiento y manejo [instrumental] del lenguaje
quimico [RD_IV_HC_NC_UA53].

UAS58: “[] el hecho de ser capaces de hacer un texto en el que se utilizaron conceptos
quimicos, lo considero muy importante (1) y esto en el fondo era lo que yo pretendia (1)
porque no era "comprender el concepto de molécula a partir del congreso de Karlsruhe",
no era esto (1) pero si ellos se dieron cuenta de que habia muchos conceptos que
estaban presentes en el Congreso”

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
RD_IV_HC_NC, la cual serd insumo para la construccién del PTR_RD_IV.

La protagonista reconoce que a partir de la Historia de la Ciencia es posible
comprender que las nociones cientificas, que van a consolidar los modelos tedricos
cientificos, se construyen con base en el trabajo colectivo, de generacién de
discusiones, consensos e incertidumbres que desvirtian su imagen dogmdtica y
absolutista, a favor de su comprensidn como una construccion social.

Se reconoce que la Historia de la Ciencia, y los objetivos que para ella se formulen
en el campo de la ensefianza, pueden estar planteados en diversos planos,
destacandose su pertinencia (HC) en la identificacidn y familiarizacidn del lenguaje
cientifico en su contexto de generacion, al margen de un nivel de mayor
complejidad de la comprension de los aspectos disciplinares propios de cada
modelo cientifico.

4.4.5.3.4 Descripcion y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y el Discurso
Profesional Docente, en su dimension del Discurso Quimico - HC_DPD_DQ

La presente categoria se construye, al igual que las dos precedentes, a partir de la
reflexion dialégica sobre el Discurso de Aula IV, de la protagonista. Se han identificado
dos (2) unidades de andlisis que permiten la siguiente caracterizacion:

La Historia de la Quimica permite cuestionar los conceptos quimicos que
habitualmente ensefia de forma asilada (teoria atémica, molécula, ley periddica),
identificando relaciones tedricas entre ellos. [RD_IV_HC _DPD_DQ_UA35]. De esta
forma, la HC se ofrece la posibilidad de incorporar planteamientos ‘histéricos’ para
interpretar conceptos cientificos actuales, sobre la idea de que anteriormente ya se
habian abordado los conceptos que se conciben como ‘contemporaneos’.
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UA35: “de la parte conceptual, bueno, los conceptos que aparecian, que igual a mi me
llamaba la atencion que en esa época todavia no hubieran resuelto esto del modelo
atémico; de que si era molécula o no era; este concepto es fuerte, entiendes [] Incluso yo
quiero tomar la idea ahora cuando empiece a ver enlace quimico, que decia Cannizaro
que si podian unirse ((dtomos de un mismo elemento)), esto nosotros lo miramos en el
enlace covalente, eso es, entonces que si puede haber entre dos dtomos iguales y no
necesariamente distintos, como si fuera el ionico”

Por otra parte, se reconoce la necesidad de comprender los conceptos tedricos que,
desde un episodio historico se identifican, para asi enriquecer su discurso quimico
[RD_IV_HC_DPD_DQ_UA62]

UAB2: “ Yo como profesora ver la posibilidad de comprender mejor el texto base ((para
ofrecer mejor orientacion)), porque sé que se le puede sacar mayor riqueza conceptual,
pero yo teniendo la claridad de ello, incluso se puede empezar a ((organizar mejor el
trabajo para cada grupo)) (2) asi se pueden incorporar otros cambios y nuevos
elementos (1) Para darle mayor riqueza conceptual (1) El congreso de Karlsruhe va a
hacer ahora parte de mi discurso en la ley periddica”

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
RD_IV_HC _DPD_DQ, la cual sera insumo para la construccion del PTR_RD_IV.

La Profesora protagonista plantea que ademas de la posibilidad de establecer
vinculos tedricos entre conceptos quimicos ‘aislados’ curricularmente, la Historia
de la Ciencia permite incorporar planteamientos ‘histdricos’ para interpretar
conceptos cientificos actuales, lo cual enriquece su discurso quimico.

4.4.5.3.5 Descripcion y Anadlisis de la categoria Historia de la Ciencia, perspectivas y
posibilidades de incorporacion en la comunicacion de la ciencia en el aula - PH_ICQ

Esta ultima categoria de la Instancia Reflexion Dialdgica IV, se caracteriza a partir de la
identificacion de cinco (5) unidades de andlisis, a partir de las cuales se plantea como la
Historia de la Ciencia permite, desde diversas perspectivas, el acercamiento entre
planteamientos cientificos ‘histéricos’ y conceptos actuales del curriculo de ciencias en
el aula.

Particularmente, se establece que la Historia de la Ciencia permite identificar
‘episodios historicos’ a partir de los cuales abordar conceptos vigentes, presentes en el
curriculo de ciencias. De esta forma, se puede plantear que la protagonista considera
que la Historia de la Ciencia puede ser utilizada con fines presentistas en la
comprensién de los modelos tedricos de la ciencia vigentes en la actualidad y que
hacen parte de su discurso en el aula [RD_IV_PH_ICQ_UA36; UA37; UA38]

UA36: “((de la formacion de las moléculas)), yo creo que en términos conceptuales esto

es algo fuerte que aparece aqui, lo que pasa es que esto aqui no lo trabajamos, pero a mi
si me puede servir como base para empezar a trabajar otras cosas”
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UA37: “((Yo esto no lo conocia, partia el tema de enlace quimico de forma tradicional))
(2) ahora yo puedo tomar esta misma controversia para iniciar el tema de enlace
quimico, y de hecho esto yo ya lo tengo pensado para iniciar este tema”.

UA38: “Entonces a partir de esto y del tema del congreso voy a partir: "ahora tomemos
la idea de qué decian ellos cuando se hablaba de que Cannizaro habia retomado las
ideas de Avogadro (1) A ver qué entienden ellos por eso (1) Aqui le voy a sacar el
provecho”

Ademas de la anterior posibilidad de interpretar modelos tedricos vigentes desde los
‘episodios histéricos’, éstos permiten comprender desde el contexto mismo de
generacion y desarrollo conceptual, aquellos aspectos disciplinares que involucran, lo
cual puede relacionarse con lo planteado por los especialistas como el andlisis de la
Historia Interna de la ciencia [RD_IV_PH_ICQ_UA50; UA59]

UAS0: “[] que los estudiantes fueran capaces de comunicar, a través de una forma
creativa, lo que habia ocurrido en el congreso ((de Karlsruhe)) (1) que se dieran cuenta,
que pudiera expresar que de alli habian emergido las nuevas bases de la ley periodica”

UA59: “[] Entonces considero que la experiencia hay que repetirla, le encuentro riqueza
en lo disciplinar (1) y lo otro es que aqui yo puedo retomar otros conceptos como base
para otras actividades”

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
RD_IV_PH_ICQ, la cual serd insumo para la construccién del PTR_RD_IV.

La protagonista considera que la Historia de la Ciencia puede ser utilizada con
fines presentistas en la comprension de los modelos tedricos de la ciencia vigentes
en la actualidad y que hacen parte de su discurso en el aula.

La utilizacion de ‘episodios histéricos’ permite comprender, desde el contexto
mismo de generacion y desarrollo conceptual, aquellos aspectos disciplinares que
involucran, lo cual puede relacionarse con lo planteado por los especialistas como
el andlisis de la Historia Interna de la ciencia.

4.4.5.3.6 SINTESIS DE CARACTERIZACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DE LA
REFLEXION DIALOGICA IV - PTR_RD_IV

Con base en el anadlisis de las reflexiones de la Protagonista en esta segunda instancia
vinculada al Momento 5 — Congreso de Karlsruhe, las cuales consideraron las cuatro
categorias anteriores, se presenta la sintesis del Perfil Tematico de Reflexién de la
Reflexién Dialdgica IV - PTR_RD_IV — (tabla 20), el cual sera a su vez, insumo para la
caracterizacion del Perfil Temdtico de Reflexién del Momento 5: Congreso de
Karlsruhe, el cual se elaborara en conjunto con los PTR_PRI_IV y PTR_TFD (XII a XVIII)
(ver figura 32).
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Tabla 20: Sintesis Perfil Tematico de Reflexion — Reflexion Dialdgica IV - PTR_RD_IV

CATEGORIA OBSERVACIONES

Las actividades propuestas a partir de la Historia de la Ciencia
demandan una mayor orientacién y seguimiento por parte del
profesor, lo mismo que un tiempo de dedicacion superior al
habitualmente asignado para el desarrollo de las actividades
tradicionales.

Las actividades propuestas desde la Historia de la Ciencia

HC_NP requieren el manejo de fuentes especializadas de informacidn,
de primera mano, y generalmente estas son presentadas por el
profesor, debido a la escases de material y al desconocimiento
de ellos por parte de los estudiantes.

Las nuevas propuestas de actividades, orientadas desde la
Historia de la Ciencia, permiten la integracion de objetivos en
distintos planos de aprendizaje: conceptual, metodoldgico y
actitudinal, a diferencia de las actividades tradicionales

La Historia de la Ciencia permite disefiar e implementar
actividades que permiten la participacion de estudiantes que
habitualmente no se destacan por su participacién y motivacién
en la clase de quimica.
La protagonista reconoce que a partir de la Historia de la Ciencia
es posible comprender que las nociones cientificas, que van a
consolidar los modelos tedricos cientificos, se construyen con
base en el trabajo colectivo, de generacidn de discusiones,
consensos e incertidumbres que desvirtlan su imagen
HC_NC dogmdtica y absolutista, a favor de su comprensién como una
construccion social.

Se reconoce que la Historia de la Ciencia, y los objetivos que
para ella se formulen en el campo de la ensefianza, pueden estar
planteados en diversos planos, destacandose su pertinencia (HC)
en la identificacion y familiarizacion del lenguaje cientifico en su
contexto de generacion, al margen de un nivel de mayor
complejidad de la comprension de los aspectos disciplinares
propios de cada modelo cientifico.
La Profesora protagonista plantea que ademas de la posibilidad
de establecer vinculos tedricos entre conceptos quimicos
HC_DPD_DQ ‘aislados’ curricularmente, la Historia de la Ciencia permite
incorporar  planteamientos  ‘histéricos’” para interpretar
conceptos cientificos actuales, lo cual enriquece su discurso
guimico.
La protagonista considera que la Historia de la Ciencia puede ser
utilizada con fines presentistas en la comprensiéon de los
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modelos tedricos de la ciencia vigentes en la actualidad y que
PH_ICQ hacen parte de su discurso en el aula.

La utilizacién de ‘episodios histéricos’” permite comprender,
desde el contexto mismo de generacién y desarrollo conceptual,
aquellos aspectos disciplinares que involucran, lo cual puede
relacionarse con lo planteado por los especialistas como el
analisis de la Historia Interna de la ciencia.

4.4.5.4 Andlisis sobre la reflexion de la Profesora Protagonista en los Talleres de
Formacion Docente Xl al XVIII — TFD_XIl a TFD_XVIII

De manera preliminar se recuerda que esta Instancia de la investigacion: Talleres de
Formacion Docente — TFD - estd asociada a cada uno de los Momentos seleccionados
en virtud de las reflexiones de la Protagonista en dichas instancias especificas. Como
se pudo establecer en el apartado 4.4.5 y en la figura 32, se ha encontrado relacion
entre el Momento 5: Congreso de Karlsruhe con los TFD Xll a TFDXVIII.

Asi como en el analisis del momento 2, teniendo en cuenta lo anterior, y en
consideracion del gran volumen de informacidn de tipo descriptivo que precede a cada
uno de los analisis de las instancias correspondientes con los Momentos que
configuran el Perfil Tematico de reflexién Docente — PTRp -, se presentard a
continuacion el analisis de las categorias seleccionadas en la investigacion que solo se
hayan evidenciado en los Talleres de Formacion Docente — TFD — correspondientes
(segun tabla 21). No obstante lo anterior, en el anexo 22 se presenta los graficos
descriptivos que permiten identificar la presencia o ausencia de todas las categorias en
dichos TFD.

Tabla 21. Relacion de los TFD y presencia de las categorias identificadas en la investigacidon. Se destacan
en negrita aquellas categorias que son objeto de analisis para configurar los respectivos PTR, lo mismo
que los TFD donde estén presentes:

TFD Categorias Identificadas

TFD_XII HC_NC; HC_NP; HC_DPD_DPD; P_Inv
TED_XIII DPD_PH_DPD; HC_NP

TFD_XIV HC_NP

TFD_XV HC_DPD_DQ; HC_NP: PH_ICQ; DPD_MFI
TFD_XVI HC_NP

TFD_XVII HC_NP; HC_DPD_DQ;PH_ICQ

TED_XVIII HC_NP; P_Inv

Se sefiala que la caracterizacidon de las categorias seleccionadas se hara al final del
andlisis de todos y cada uno de los TFD, en la sintesis de caracterizacion del Perfil
Tematico de reflexion de los TFD — PTR_TFD_XII a TFD_XVIII, identificandose en cual
(cudles) de ellos se basa dicha caracterizacion.
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Se presenta entonces a continuacién el analisis de dichas categorias en orden de los
Talleres de Formacion Docente, reiterando que todos graficos descriptivos y los
Graficos de Categorias de Reflexidon — GCR — estaran disponibles en el anexo 22.

4.4.5.4.1 Descripcion y Andlisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacién
Docente Xil — TFD_XII

En relacion al primer TFD vinculado con este momento 5: Congreso de Karlsruhe, el
TFD_XII, contemplé el analisis de las Unidades Didacticas, disefiadas por las profesoras
participantes de la Investigacion, en las que se hacia presente la Historia de la Ciencia,
como orientadora del contenido disciplinar, como de las actividades de ensefianza
previstas. Otros aspectos desarrollados en este TFD fueron: la revision tedrica sobre
“La resolucidén de problemas en ciencias experimentales” y, el analisis de su practica
profesional y el de una profesora participante (D001), mediante el analisis de video de
una sesién de clase (anexo 10, protocolos TFD)

En relacién a la participacion de la Protagonista, se destacan intervenciones suyas
relacionadas con cinco categorias de reflexion, de las cuales dos de ellas corresponden
a categorias de andlisis seleccionadas y relacionadas con este Momento 5, segun se
muestra a continuacion:

CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Analisis Total
La Historia de la Ciencia y su relacion HC_NC UAQ09 1
con las ideas en torno a Ia
Naturaleza de la Ciencia

Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UA10; UA12; UA13; UA14; 14

implementacion de nuevas UA15; UA17; UA18; UA53;

propuestas de enseiianza UA60; UA67; UA69; UA73;
UA75; UA79

En cuanto a la primera categoria de analisis HC_NC, caracterizada a partir de la una
unidad de analisis, se establece que la protagonista hace mencidon a la practica
profesional de su colega (la profesora participante D001), para sefialar que su discurso
en el aula ha cambiado notoriamente, en relacién a presentar el desarrollo de la
nocion cientifica de Ley periodica como producto del trabajo de una comunidad
cientifica [TFD_XII_HC_NC_UAO09]. Vale la pena sefialar que ya en este punto de la
investigacion, los aspectos del analisis critico del discurso de las colegas participantes
no se centra solo en los aspectos metodoldgicos y gestion de aula, sino que en el
propio discurso que se divulga en el aula, lo cual es algo interesante, motivado por la
confianza que existe en el ambiente de desarrollo de estos TFD.

Al analizar sus intervenciones en torno a la siguiente categoria, de nuevas propuestas
gue desde esta perspectiva histérica de la ciencia se pueden implementar en el aula
(HC_NP), la protagonista considera que se pueden combinar el trabajo desde
documentos historicos, con el uso de recursos algoritmicos, que permitan comprender
lo que se plantea en dichos documentos [TFD_XII_HC_NP_UA10]. Lo importante es
gue al incorporar la Historia de la Ciencia en la ensefianza, se tenga presente el ‘Hilo
conductor’ que evidencie las relaciones tedricas entre las diversas propuestas
cientificas formuladas en la interpretacion de una nocién cientifica
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[TFD_XII_HC_NP_UA12], cautelando que dichas propuestas cientificas se presenten
como validas en su momento, que su reformulacion o ‘sustitucion’ obedece a
inconsistencias tedricas que dan paso a las nuevas propuestas o interpretaciones
[TFD_XII_HC_NP_UA14]. Es importante sefialar que la protagonista manifiesta
nuevamente su interés por acudir a la HC con fines de comprender conceptos actuales
del curriculo de ciencias [TFD_XII_HC_NP_UA67]

UA12: “En el discurso de D1, me gustd la idea de que va enlazando las propuestas de los
cientificos que aportaron en este tema, siempre va volviendo hacia atrds buscando la
semejanza que seria como el hilo conductor que lleva una propuesta y la otra entonces
se reafirma la idea de la comunidad cientifica y de la evolucion”

UA14: “[] y claro, si nosotros hablamos del hilo conductor, se queda la idea de que todos
hicieron sus aportes y este paso sin pena ni gloria (2) Yo creo que alli hay que afinar la
idea de lo que hemos hablado (1) por qué una teoria no es inconsistente, no porque no
tuvo impacto, sino porque en ese momento no pudo responder a (2) lo de las triadas, por
ejemplo, el hecho de que se descubrieran mds elementos la hizo inconsistente (1) no es
que no genero impacto”

Plantea ademas la protagonista que las nuevas propuestas de actividades de
ensefianza, desde la HC, generan la consolidacién de un nuevo discurso profesional en
el docente, al tiempo que promueven la motivacion y participacion de los estudiantes
en el trabajo del aula [TFD_XII_HC_NP_UA18], el cual se caracteriza ahora por una
nueva tipologia de preguntas, caracterizadas por la argumentacién y consenso, frente
a las que los profesores han de estar preparados para garantizar su presencia en el
aula [TFD_XII_HC_NP_UA13; UA15; UA69]

4.4.5.4.2 Descripcion y Analisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacion
Docente XIll — TFD_XIII

El segundo TFD vinculado a este Momento 5: Congreso de Karlsruhe, continud con la
revision tedrica de los aspectos del TFD anterior. No obstante, se trabajé en el disefio
de instrumentos de evaluacion pertinentes desde la propuesta de incorporacion de la
Historia de la Ciencia en el aula (anexo 10, protocolos TFD).

En virtud de la temdtica tratada en esta sesiéon del TFD, la participacion de la
protagonista estuvo vinculada a dos categorias de reflexion, de las cuales una de ellas,
HC_NP, estd dentro de las categorias de andlisis en la investigacion, en este caso
particular a través de seis (6) unidades de andlisis:

CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Andlisis | Total
Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UA32; UA33; UA35; 6
implementacion de nuevas propuestas UA52; UAS8; UA61

de enseifianza

Particularmente las intervenciones de la protagonista en esta sesidn estuvieron
relacionadas con el disefio y manejo de instrumentos de evaluacion. Al respecto, se
sefala que las actividades de ensefianza basadas en la HC requieren el disefio e
implementacién de nuevas formas de registrar y analizar la participacion de los
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estudiantes, haciendo énfasis en diversos aspectos que caracterizan dichas
participaciones, y no solo en los aspectos del dominio conceptual, lo cual es posible
con el uso de las redes sistémicas. Es asi como se destaca la importancia de analizar el
tipo de lenguaje utilizado, las formas de razonamiento de la informacidn, para lo cual
es importante el planteamiento de una nueva tipologia de preguntas que trasciendan
dicho plano instrumental centrado en el contenido conceptual
[TFD_XII_HC_NP_UA33; UA35]

4.4.5.4.3 Descripcion y Andlisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacién
Docente XIV — TFD_XIV

El tercer TFD vinculado a este Momento 5: Congreso de Karlsruhe, continud con el
trabajo del colectivo de participantes en el disefio de la Unidad Didactica, a partir de la
cual abordarian una determinada nocion cientifica en el aula, en la que la inclusion de
la Historia de la Ciencia orientara el trabajo. En particular, el trabajo de la Protagonista
estuvo centrado en la preparacidon de la actividad sobre el Congreso de Karlsruhe
(anexo 10, protocolos TFD).

Asi como en la sesion del TFD anterior, el discurso de la protagonista estuvo
relacionado con la categoria HC_NP, y en este caso especifico con la identificacion de
ocho (8) unidades de andlisis.

CATEGORIA CODIFICACION [ Unidades de Andlisis | Total
Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UA02; UAO05; UAOQ7; 8
implementacion de nuevas propuestas UAQ09; UA10; UA12;

de enseiianza UA13; UA16

Se evidencia a partir de las intervenciones de la protagonista que las nuevas
propuestas de actividades, desde la perspectiva de la Historia de la Ciencia en el aula,
implican un mayor tiempo de dedicacion, lo cual es considerado como una dificultad
[TFD_XIV_HC_NP_UAO02] para su desarrollo. Asi mismo, se considera que dichas
actividades debieran considerar analisis simultdneos, de los contextos de generacién
del conocimiento cientifico y los contextos de la época en el pais
[TFD_XIV_HC_NP_UAOQO7]. Por ultimo, se plantea que las nuevas actividades han de
favorecer el desempefio creativo de los estudiantes, generando diversas propuestas de
presentacion de dichos hechos historicos de la ciencia [TFD_XIV_HC_NP_UAO05; UA10]

4.4.5.4.4 Descripcion y Analisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacion
Docente XV —TFD_XV

El quinto TFD vinculado a este Momento 5: Congreso de Karlsruhe, estuvo centrado
nuevamente en el andlisis de la practica profesional de una de las profesoras
participantes, haciendo énfasis en como se estaban incorporando, y con qué
resultados visibles, elementos de la Historia de la ciencia (anexo 10, protocolos TFD)

En esta oportunidad, se hicieron visibles una mayor cantidad de intervenciones, por

parte de la protagonista, siendo estas caracterizadas en cuatro categorias de reflexién,
de las cuales tres corresponden a las categorias seleccionadas:
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CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Anlisis | Total
Historia de la Ciencia y el Discurso | HC_DPD_DQ UAQ09; UA10; UA11; 9
Profesional Docente, en su dimension UA12; UA17; UA53;
del Discurso Quimico UA57; UA58; UAS59
Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UA14; UA21; UA22; 16
implementaciéon de nuevas propuestas UA23; UA25; UA26;
de enseifianza UA27; UA29; UA31;

UA32; UA33; UA34,
UA39; UA41; UA44,

UA69
Historia de la Ciencia, perspectivas y PH_ICQ UA19; UA24; UA3S; 6
posibilidades de incorporacion en la UA43; UA45; UA47

comunicacion de la ciencia en el aula

En relacidn las reflexiones sobre la forma en que la Historia de la Ciencia permite el
cuestionamiento su discurso quimico, HC_DPD_DQ, se puede evidenciar que la
protagonista plantea que la Historia de la Quimica permite enriquecer el discurso del
profesor de ciencias, a partir del reconocimiento e incorporacidon de lenguaje quimico,
anteriormente ausente en su discurso [TFD_XV_HC_DPD_DQ_UAO09].

Se seiiala ademas que un éptimo desempeiio profesional del profesor de quimica,
derivado de la inclusion de la Historia de la Ciencia en el discurso quimico, implica un
solido manejo en esta metadisciplina, lo cual se convierte en un proceso complejo para
su comprension y divulgacion en el aula [TFD_XV_HC_DPD_DQ_UA10; UA17; UA53], y
es probablemente la causa de la habitual ausencia de esta metadisciplina en el
discurso del profesor de ciencias [TFD_XV_HC_DPD_DQ_UA12].

UA10: “[] Pero siento que se complicé cuando entré a lo de las Leyes. Entonces digo yo
que se complica uno como profesor cuando entra esto de la historia de la quimica,
cuando no manejas esa ley y es dificil de manejarla porque a mi me pasé lo mismo, es
decir, yo aun le doy vuelta y vuelta y esa ley de Proust no logro como buscarle el centro
para explicdrsela a los estudiantes como yo quisiera”.

UA12: “[] Entonces con todo esto que nosotros vemos de beneficios de la Historia de la
Quimica, insistir en esto que desde el punto de vista de la quimica, uno aprende mucho
mds, pero también te complica mds y que muchas veces por eso uno lo va dejando atrds
y "ya, esto no sé como explicarlo y por eso no lo veo"

Por ultimo, la protagonista considera que la Historia de la Ciencia permite hacer
evidente las limitaciones del discurso quimico habitual, restringido al conocimiento de
contenidos conceptuales aislados [TFD_XV_HC_DPD_DQ_UA11].

Respecto de la categoria que relaciona la Historia de la Ciencia y la generacién de
nuevas propuestas de ensenanza de la quimica, HC_NP, se sefiala que |la protagonista
plantea que éstas han de considerar actividades de resolucién de problemas cientificos
en el aula [TFD_XV_HC_DPD_DQ_UA21; UA27; UA34; UA39; UA69], dejando explicito
la complejidad que ello conlleva.

UA21: “[] el haber incorporado esto de problematizacion dentro de la metodologia, me
parece bien. Haber comenzado con una actividad de problematizacion”
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UA34: “[] en la medida en que te permite plantear actividades que te hagan pensar,
ponerse desdfios, lo que esto logré fue la problematizacion (1) quizd un ejercicio de
respuesta cerrada no te permite problematizar (2) la Historia de la quimica, que te pone
en otro contexto si te permite problematizar, entonces alli esta lo valioso”

UA39: “[] de hecho cuando D1 hace la exposicion, como de algo asi pasado (1) sin un
planteamiento desafiante, los estudiantes se empiezan a aburrir, a conversar (1)
entonces no es la historia por la historia, si tu planteas a partir de la historia, actividades
motivadoras, actividades desafiantes, ahi estd la gracia”.

Se reitera, a partir del analisis del discurso profesional de una colega, que las nuevas
propuestas de actividades han de contemplar una nueva tipologia de preguntas, que
junto al planteamiento de situaciones problematicas y mas alla del libro de texto como
Unica referencia, se favorezca el desarrollo de habilidades cognitivo lingtisticas, lo cual
permite consolidar los puntos de vista de los estudiantes frente a la construccion del
conocimiento cientifico [TFD_XV_HC_DPD_DQ_UA23; UA25; UA26]

UA25: “ [] y después de eso preguntar a los estudiantes iqué opinas tu de que los
cientificos entren en controversia? ayuda o no al conocimiento cientifico? Esto hace que
la ciencia se detenga o vaya teniendo avance? entonces yo me habria detenido ahi,
porque incluso esta actividad estd bien incorporada, pero hay que tener en cuenta la
exposicion (1) fue algo muy largo”

UA26: “Quizd era pertinente un 'quiebre’ (1) y hablar de las controversias (1) uno pudiera
hacer una actividad mds larga, que discutieran, que dieran sus puntos de vista, que
argumentaran (1) y haber sacado mds provecho de la controversia, sobre todo desde el
punto de vista de lo que ellos pueden argumentar y de la idea de como visualizar la
ciencia en el sentido de que se tengan puntos de vista contradictorios, esto igual le
permite avanzar, cuando uno tiene que defender una cosa o la otra”.

Como parte de la ultima categoria de andlisis, PH_ICQ, vinculada a esta instancia de
TFD XV, se han identificado seis (6) unidades de andlisis a partir de las cuales es
posible plantear que la inclusion de la Historia de la Ciencia en el aula es un proceso
complejo, que implica la dificultad de poder hacer un seguimiento de ‘todos’ los
postulados propuestos en torno a una nocidn cientifica, debido a la escases de fuentes
de informacidn y material de ensefianza, lo mismo que a la complejidad inherente a su
comprensién y manejo tedérico, sumado al tiempo involucrado en ello, lo cual hace que
esta HC no sea considerada en la practica profesional [TFD_XV_PH_ICQ_UA19]

UA19: “[] El punto es que cuando son ((conceptos)) ligados a la historia, son complicados,
porque en ocasiones no se encuentra mds informacion, fueron hechos en otros contexto,
hace tanto tiempo (1) como dijo, el sefior ((cientifico)) para hacer esta ley hizo varios
ejercicios (1) no es que leyo una linea como lo estamos haciendo nosotros (1) entonces
para llegar a eso es complicado (1) y a veces por tiempo y por capacidad, por lo que sea,
uno lo va dejando de lado”

En relacion al uso de las controversias, que desde una perspectiva histdrica de la
ciencia se pueden identificar, se plantea que estas pueden ser Utiles para desarrollar
puntos de vista argumentativos a partir de conceptos contemporaneos
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[TFD_XV_PH_ICQ_UA24], lo cual puede vincularse con perspectivas presentistas de la
HC.

UA24: “En lo relacionado al uso de las controversias, ((no encontré coherente)) nombrar
las controversias sin haberles sacado provecho. Es decir, por ejemplo preguntar
opiniones a los estudiantes, en relacion a lo que dicen dos ((posturas determinadas)),
équé opinan ustedes? quién estaria en lo correcto, Avogadro o Dalton? (1) hasta hago
una competencia entre ellos: "éporqué estaria de acuerdo con Avogadro, con lo que sé
ahora?" y porqué no estaria de acuerdo con lo planteado por Dalton, con lo que sé
ahora"

Finalmente, se reconoce que la Historia de la Ciencia en el aula ha de plantearse bajo
perspectivas que permitan un acercamiento de los estudiantes a los contextos de
generacion del conocimiento cientifico, algo que estaria relacionado con perspectivas
historicas diacronicas, tratando de huir de la habitual presentacion magistral de
“hechos pasados” [TFD_XV_PH_ICQ_UA38]

UA38: “Yo estoy en desacuerdo con D9, en el considerar que la Historia de la ciencia les
parece algo cercano (1) sino que creo que es como tu planteas el estudio de la historia,
porque resulta que (1) si se sigue exponiendo como se ha hecho montones de veces
((magistralmente)) incluso en el dmbito de la historia (1) asi como algo esquemadtico,
como acabada, que aburre (1) y siempre pasada, 'que no tiene que ver conmigo', esto no
entusiasma (1) al contrario aburre, y entonces no es que la HQ sea cercano a ellos”

4.4.5.4.5 Descripcion y Analisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacion
Docente XVI — TFD_XVI

El quinto TFD, al igual que el TDF anterior, continud con el analisis de la practica
profesional de una de las profesoras participantes (D1) (anexo 10, protocolos TFD). En
esta sesién del Taller, se identificaron muy pocas participaciones del colectivo de
profesoras, siendo mas restringida la participacion de la protagonista, y solo a partir de
una (1) unidad de andlisis referida a la sensacién de satisfaccion profesional que
manifiesta la profesora D1, en relacién a la forma en que esta implementando sus
clases.

En razén de lo anterior, y reconociendo que este comentario de la protagonista no
aporta en la configuracién de su PTR, no serd considerado para su analisis. Sin
embargo, se registra su presencia:

CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Andlisis | Total
Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UAO4 1
implementacion de nuevas propuestas
de enseiianza

4.4.5.4.6 Descripcion y Analisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacién
Docente XVII — TFD_XVII

El sexto TFD vinculado a este momento 5, debido a la dindmica y temas abordados,
evidencié una mayor participacion de la protagonista. Se desarrollaron temas referidos
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al anadlisis de la practica de la Protagonista, lo mismo que a la preparacién de la
actividad sobre el Congreso de Karlsruhe. Se resaltan reflexiones relacionadas con la
complejidad del avance de la propuesta, el contenido problematizador desde la HC;
satisfaccion profesional progresiva; dificultad con el tiempo requerido para la inclusion
de la HC en la quimica escolar; y la importancia del lenguaje en este tipo de propuestas
de ensefanza. Todo esto anterior, se relacioné con las siguientes dos (2) categorias de
analisis seleccionadas:

CATEGORIA CODIFICACION Unidades de Analisis | Total
Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UAO03; UA38; UA42; 11
implementaciéon de nuevas propuestas UA43; UA63; UA73;
de enseiianza UA75; UA76; UA7S8;

UA79; UABO

Historia de la Ciencia, perspectivas y PH_ICQ UA17; UA19; UA72; 4
posibilidades de incorporacion en la UA82
comunicacion de la ciencia en el aula

En relacién a las nuevas actividades de ensefianza de la quimica, propuestas a partir de
documentos basados en la HC, la protagonista reitera que éstas han de considerar la
Resolucién de Problemas Cientificos, como actividad que permite el planteamiento de
nuevas preguntas, incluso generadas por ellos mismos y sus propias lecturas, que les
invitan a profundizar en los temas abordados, lo cual genera un mayor indice de
participacidn de los estudiantes [TFD_XVII_HC_NP_UA38; UA76; UA78; UA79].

No obstante, se vuelve a mencionar las dificultades que implica este tipo de trabajo en
el tiempo de dedicacion. Asi, se sefiala que se requiere de una mayor orientacion en el
aula de clase, y de trabajo extra clase, lo cual al final viene a ser considerado
finalmente como algo ‘secundario’ al identificarse la satisfaccion de los resultados que
se obtienen [TFD_XVII_HC_NP_UAO03; UA42; UA73; UA75]

Las reflexiones de la protagonista sobre como la HC estaria presente en su discurso en
el aula, permiten plantear que la HC no se ha de centrar en aspectos disciplinares, sino
de cdmo se trabaja en comunidad, dando importancia a las controversias cientificas
para comprender la naturaleza de la ciencia [TFD_XVII_PH_ICQ_UA17; UA19].

UA17: “Como fuerte de la idea del Congreso es que el concepto de la ley periddica fue
una construccion de una comunidad cientifica (1) entonces aqui justamente lo fuerte no
es el concepto que ellos tienen que desarrollar cuando hagan la propuesta, no es la
explicacion de los conceptos con tanto detalle, sino que muestren como los cientificos en
ese Congreso expusieron sus puntos de vista, hubo controversias, se fueron con tareas
para sus casas, de ordenar una ley periddica”

UA19: “Asi es, desde la perspectiva de que la ciencia, y la quimica, es una construccion
comunitaria esa es la idea contundente”

Ademas de esto, la protagonista hace evidente la superacion de la vision de la HC
ligada a lo cronoldgico, a favor del establecer relaciones tedricas entre las nociones
cientificas [TFD_XVII_PH_ICQ_UA72], resaltando nuevamente fines presentistas para la
explicacion de conceptos quimicos curricularizados [TFD_XVII_PH_ICQ_UAS82]
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UA72: “[] Yo creo que si (1) ellos la idea que tenian de la historia de la quimica era esa
((cronoldgica)) cuando partimos con las biografias, esto de las fechas era recurrente (1)
pero ha quedado claro de que cuando hablamos de historia de la quimica no estamos
hablando de fechas de memoria, sin ningun sentido, sino que nos permitan ir viendo
otras cosas relacionadas”.

UA82: “claro, de ahi tomo yo mafiana para ver las dos propiedades periddicas que nos
estan faltando”

4.4.5.4.7 Descripcion y Analisis de las Categorias presentes en el Taller de Formacion
Docente XVIII — TFD_XVIil

El dltimo TFD se desarroll6 como un espacio de enorme riqueza, en tanto se llevd a
cabo la evaluacion de este Taller como espacio de fundamentacion tedrica de la
investigacion, y de la formacion en didactica de las ciencias, tal y como se puede
identificar al ver los protocolos de cada sesién (anexo 10, protocolos TFD). Asi, este
ultimo TFD se caracterizé por las reflexiones centradas en los aportes y las perspectivas
de desarrollo profesional y pedagogico especificamente, razén por la cual existe
identificada alta evidencia relacionada con una categoria que no fue seleccionada
como analisis.

CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Andlisis | Total
Historia de la Ciencia y posibilidad de HC_NP UA54 1
implementacion de nuevas propuestas
de enseiianza

Sin embargo, y no obstante la presencia de una sola unidad de andlisis sobre la
categoria HC_NP, se comenta a continuacion, debido a su importancia para la
caracterizacion del PTR de este momento 5. Dicha reflexion da cuenta de cédmo la
protagonista platea que las actividades de ensefianza de la quimica, basadas en la HC,
han de considerar una pertinente fundamentacién didactica, sobre las finalidades de
esta en la quimica escolar, para no presentarla como una nueva ‘asignatura’ del
curriculo escolar [TFD_XVIII_HC_NP_UA54]

UA54: “Entonces para nosotros no tiene sentido si ((la HQ)) no va de la mano de la
diddctica, porque sino pasariamos a estudiar historia de la ciencia, en este caso, pero
para nosotros el sentido que tiene es que sea diddcticamente viable (1) de lo contrario
como profesores no nos sirve tienen que ir de la mano, o sino serian algo aislado”

4.4.5.4.8 Sintesis de caracterizacion del Perfil Tematico de Reflexion del Taller de
Formacién Docente Xll a XVIII - PTR_TFD_XIl a TFD_XVIII

A partir del analisis de las categorias seleccionadas, en los TFD_XIl a TFD_XVIII,
asociados a ese Momento 5: Congreso de Karlsruhe, en los cuales se abordaron de
forma simultanea elementos de fundamentacién tedrica para la propuesta
investigativa, y analisis criticos de las practicas de algunas de las profesoras
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participantes y de la protagonista, se presenta la sintesis del Perfil Tematico de
Reflexion del Taller de Formacion Docente - PTR_TDF_XIl a TDF_XVIII (tabla 22), el cual
serd a su vez, insumo para la caracterizacién del Perfil Temdtico de Reflexién del
mencionado Momento 5, el cual se elaborard en conjunto con los PTR_PRI_IV vy
PTR_RD_IV (ver figura 32).

Tabla 22: Sintesis Perfil Tematico de Reflexién de TFD XlIl a TFD XVIII - PTR_TFD_XIl a TFD_XVIII

CATEGORIA OBSERVACIONES
Las actividades basadas en la HC requieren el disefio e
implementacion de nuevas formas de registrar y analizar la
participaciéon de los estudiantes, mds alld de los aspectos del
dominio del contenido conceptual, lo cual es posible con el uso de
las redes sistémicas [TFD_XIII_HC_NP_UA33]

Las nuevas propuestas de actividades han de considerar Ia
importancia de analizar el tipo de lenguaje utilizado, las formas de
razonamiento de la informacién, para lo cual es importante el
planteamiento de wuna nueva tipologia de preguntas que
trasciendan dicho plano instrumental centrado en el contenido
conceptual [TFD_XIII_HC_NP_UA35]
HC_NP

Las nuevas actividades han de favorecer el desempefio creativo de
los estudiantes, generando diversas propuestas de presentacion de
los hechos histéricos de la ciencia [TFD_XIV_HC_NP_UAO05; UA10],
lo cual implica una mayor dedicacién en tiempo.

La HC en el aula ha de considerar el planteamiento de situaciones
problematicas, que junto a una nueva tipologia de preguntas y mas
alld del libro de texto como Uunica referencia, se favorezca el
desarrollo de habilidades cognitivo lingliisticas en la construccidn
del conocimiento cientifico [TFD_XV_HC_DPD_DQ_UA21; UA27;
UA34; UA39; UA69; UA23; UA25; UA26]

La protagonista platea que las actividades de ensefianza de la
quimica, basadas en la HC, han de considerar una pertinente
fundamentacién didactica, sobre las finalidades de esta en la
quimica escolar, para no presentarla como una nueva ‘asignatura’
del curriculo escolar [TFD_XVIII_HC_NP_UA54]

La inclusion de la Historia de la Ciencia en el aula es un proceso
complejo, que implica la dificultad plantear un hilo conductor en
torno a una nocion cientifica, debido a la escases de fuentes de
informacién y material de ensefianza, lo mismo que a la
complejidad inherente a su comprensiéon y manejo tedrico, sumado
al tiempo involucrado en ello, lo cual hace que esta HC no sea
considerada en la practica profesional [TFD_XV_PH_ICQ_UA19]
PH_ICQ

El uso de las controversias cientificas, de caracter ‘histoérico’,
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pueden ser Utiles para desarrollar puntos de vista argumentativos
en la comprension de conceptos contemporaneos
[TFD_XV_PH_ICQ_UA24]

La Historia de la Ciencia en el aula ha de plantearse bajo
perspectivas que permitan un acercamiento de los estudiantes a los
contextos de generacidon del conocimiento cientifico, tratando de
huir de la habitual presentacion magistral de “hechos pasados”
[TFD_XV_PH_ICQ_UA38]

La protagonista sefiala que en este nivel de ensefianza, la HC no se
ha de centrar en aspectos disciplinares, sino en énfasis de cémo se
trabaja en comunidad, dando importancia a las controversias
cientificas para comprender la naturaleza de la ciencia,
manifestando la importancia de los fines presentistas
[TFD_XVII_PH_ICQ_UA17; UA19; UA82]

HC_NC

Desarrollo de la nocién cientifica de Ley periddica como producto
del trabajo de una comunidad cientifica [TFD_XII_HC_NC_UAQ9]

La inclusiéon de la HC en el aula implica presentar un ‘Hilo
conductor’ que evidencie las relaciones tedricas entre las diversas
propuestas cientificas formuladas en la interpretacién de una
nocién cientifica [TFD_XII_HC_NP_UA12], cautelando que dichas
propuestas se presenten como vdlidas en su contexto, y que su
reformulacidon o ‘sustituciéon’ obedece a inconsistencias tedricas
que dan paso a las nuevas propuestas o interpretaciones
[TFD_XII_HC_NP_UA12; 14].

Las nuevas actividades, con base en la HC, se caracterizan por la
presencia de una nueva tipologia de preguntas, caracterizadas por
la argumentaciéon y consenso, cuya finalidad se centra en la
comprensidn de conceptos actuales del curriculo de ciencias
[TFD_XII_HC_NP_UA13; UA15; UA18; UA67]

HC_DPD_DQ

La Historia de la Quimica permite enriquecer el discurso quimico
del profesor de ciencias, a partir del reconocimiento e
incorporacion de lenguaje quimico habitualmente ausente en su
discurso [TFD_XV_HC_DPD_DQ_UA09].

El optimo desempefio profesional del profesor de quimica,
derivado de la inclusién de la Historia de la Ciencia en el discurso
guimico, implica un sélido manejo en esta metadisciplina, lo cual se
convierte en un proceso complejo para su comprensién vy
divulgacion en el aula y esto es probablemente la causa de la
habitual ausencia de esta metadisciplina en el discurso del profesor
de ciencias [TFD_XV_HC_DPD_DQ_UA10; UA17; UA53; UA12]
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4.4.5.5 Perfil Temdtico de Reflexion del Momento 5 — PTRy;s -: Congreso de Karlsruhe.

Como se ha establecido en el marco metodoldgico, y para dar cumplimiento a los
objetivos de esta investigacidon, se ha considerado el andlisis y discusién de los
Momentos seleccionados (tabla 23):

Tabla 23. Momentos seleccionados para el andlisis en la investigaciéon y las diversas instancias
desarrolladas en cada uno de ellos.

Momento Nombre Momento - Tematica | Instancias desarrolladas
abordada
Momento 1 Diagndstico Practica Habitual El; PRI_I; RD_I
Momento 2 Biografias Cientificas PRI_II; RD_Il; TFD_la TFD_X
Momento 5 El Congreso de Karlsruhe PRL_IV; RD_IV; TFD XIl a
XVl
Momento 6 Entrevista Final EF

Asi, para la configuracion del Perfil Tematico de Reflexion del Momento 5 — PTRys — se
han considerado los tres Perfiles contemplados en dicho Momento, vale decir, los PTR
de las instancias Discurso en aula IV — PTRpg,_v; Reflexion Dialdgica IV — PTRgp v — ¥
Taller de Formacion Docente Xl a XVIII = PTRrep it a xvii -

PTR
— -

En consideracidn a lo anterior, se presenta el Perfil Temdtico de Reflexion del Momento
5: Congreso de Karlsruhe (Tabla 24), el cual sera analizado en conjunto con los demas
PTR del momento 1 - PTRyw1; momento 2 - PTRy, ¥ momento 6 - PTRye, en el apartado
4.5
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Tabla 24. Perfil Tematico de Reflexion del Momento 5: Congreso de Karlsruhe — PTRys

Categoria de analisis

Perfil Tematico Reflexion - PTRpg, v -

Perfil Tematico Reflexién - PTRgp v -

Historia de la Ciencia y su
relacion con las ideas en
torno a la Naturaleza de
la Ciencia— HC_NC

1. La Protagonista concibe y comunica una imagen de
la ciencia caracterizada como una actividad dinamica,
problematizadora de los hechos que trata, con
presencia de controversias y consensos en la
interpretacion de los modelos teéricos cientificos.

1. La protagonista reconoce que a partir de la HC es posible
comprender que las nociones cientificas, que van a consolidar
los modelos tedricos cientificos, se construyen con base en el
trabajo colectivo, de generacién de discusiones, consensos e
incertidumbres que desvirtian su imagen dogmdtica y
absolutista, a favor de su comprensidén como una construccion
social.

2. Reconoce que la HC, y los objetivos que para ella se
formulen en el campo de la ensefianza, pueden estar
planteados en diversos planos, destacdndose su pertinencia
(HC) en la identificacion y familiarizacion del lenguaje
cientifico en su contexto de generacién, al margen de un nivel
de mayor complejidad de la comprensién de los aspectos
disciplinares propios de cada modelo cientifico.

Historia de la Ciencia vy

posibilidad de
implementacién de
nuevas propuestas de

ensefianza—HC_NP

1. La Protagonista considera que la HC permite el
disefio y presentacién de nuevas actividades para los
estudiantes, las cuales se caracterizan por su alto nivel
de desarrollo creativo, en las que el trabajo individual

previo al colectivo es requerimiento para la
apropiacién de dichas propuestas.
2. la protagonista considera que las nuevas

propuestas de actividades centradas en la HC han de
considerar fundamentalmente la apropiacion vy
comunicacion de los aspectos disciplinares propios de
los modelos tedricos a los que se hace referencia, cuya
comprensién se reconoce como un requerimiento de
alta complejidad.

3. Considera que las nuevas propuestas de actividades

1. La protagonista plantea que las actividades de ensefianza
propuestas a partir de la HC demandan una mayor orientaciéon
y seguimiento por parte del profesor, lo mismo que un tiempo
de dedicacién superior al habitualmente asignado para el
desarrollo de las actividades tradicionales.

2. Considera que las actividades propuestas desde la HC
requieren el manejo de fuentes especializadas de informacién,
de primera mano, y generalmente estas son presentadas por
el profesor, debido a la escases de material y al
desconocimiento de ellos por parte de los estudiantes.

3. La Protagonista plantea que las nuevas propuestas de
actividades, orientadas desde la HC, permiten la integraciéon
de objetivos en distintos planos de aprendizaje: conceptual,
metodoldgico y actitudinal, a diferencia de las actividades
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de enseflanza aprendizaje han de posibilitar el
reconocimiento de los aspectos disciplinares de cada
modelo cientifico, su Historia Interna, lo mismo que los
contextos en que estos de desarrollan, su Historia
Externa, para lo cual se requiere de fuentes de
informacién especializada y diversa.

4. Considera que este tipo de actividades orientadas
desde la Historia de la Ciencia han de estar
acompanadas de la explicitacion previa de los objetivos
que se persiguen, lo mismo que de criterios de
evaluacidon definidos, y focalizados en los aspectos
disciplinares y contextuales propios de cada modelo
tedrico abordado.

tradicionales

4. Considera que la HC permite disefiar e implementar
actividades que permiten la participacion de estudiantes que
habitualmente no se destacan por su participacion y
motivacion en la clase de quimica.

Historia de la Ciencia,
perspectivas y
posibilidades de
incorporacion en la
comunicacion de la
ciencia en el aula -
PH_ICQ

1. La protagonista identifica la importancia de la HC en
la comprensidon de los aspectos disciplinares, Historia
Interna, en funcién de la comprension de los
contenidos quimicos planificados curricularmente, lo
cual puede vincularse con algunos fines presentistas.

2. lLa Protagonista reconoce la importancia de
identificar los contextos, las caracteristicas de cada
época en que se generan las propuestas cientificas,
Historia Externa, pero siempre en funcién de Ia
comprensién de los modelos tedricos cientificos.

1. La protagonista considera que la HC puede ser utilizada con
fines presentistas en la comprensidon de los modelos tedricos
de la ciencia vigentes en la actualidad y que hacen parte de su
discurso en el aula.

2. Considera que la utilizacién de ‘episodios histdricos’ permite
comprender, desde el contexto mismo de generacion vy
desarrollo conceptual, aquellos aspectos disciplinares que
involucran, lo cual puede relacionarse con lo planteado por los
especialistas como el andlisis de la Historia Interna de la
ciencia.

Historia de la Ciencia y el
Discurso Profesional
Docente, en su dimension
del Discurso Quimico -
HC_DPD_DQ

1. La protagonista presenta la HC como un recurso
metacientifico, que permite identificar vinculos
tedricos entre nociones cientificas (curricularmente
aisladas), las cuales son base para la interpretacion de
los modelos cientificos consensuados y aceptados por
la comunidad de especialistas.

1. La protagonista plantea que ademds de la posibilidad de
establecer vinculos tedricos entre conceptos quimicos
‘aislados’ curricularmente, la Historia de la Ciencia permite
incorporar planteamientos ‘histéricos’ para interpretar
conceptos cientificos actuales, lo cual enriquece su discurso
quimico.
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Tabla 24. Perfil Tematico de Reflexién del Momento 5: Congreso de Karlsruhe — PTRys— CONTINUACION

Categoria de analisis

Perfil Tematico de Reflexion TFD_XII a TFD_XVIII = PTR_TFD_XIl a TFD_XVIII -

Historia de la Ciencia y su
relacion con las ideas en
torno a la Naturaleza de
la Ciencia— HC_NC

1. La protagonista presenta el desarrollo de la nocidn cientifica de Ley periddica como producto del trabajo de una
comunidad cientifica [TFD_XII_HC_NC_UA09]

2. la protagonista considera que la inclusién de la HC en el aula implica presentar un ‘Hilo conductor’ que evidencie las
relaciones tedricas entre las diversas propuestas cientificas formuladas en la interpretacién de una nocién cientifica
[TFD_XII_HC_NP_UA12], cautelando que dichas propuestas se presenten como validas en su contexto, y que su
reformulacion o ‘sustitucion’ obedece a inconsistencias tedricas que dan paso a las nuevas propuestas o
interpretaciones [TFD_XII_HC_NP_UA12; 14].

3. Plantea que las nuevas actividades, con base en la HC, se caracterizan por la presencia de una nueva tipologia de
preguntas, caracterizadas por la argumentacidn y consenso, cuya finalidad se centra en la comprensién de conceptos
actuales del curriculo de ciencias [TFD_XII_HC_NP_UA13; UA15; UA18; UA67]

Historia de la Ciencia vy

posibilidad de
implementacién de
nuevas propuestas de

ensefianza—HC_NP

1. La protagonista plantea que las actividades basadas en la HC requieren el disefio e implementacién de nuevas formas
de registrar y analizar la participacién de los estudiantes, mas alla de los aspectos del dominio del contenido conceptual,
lo cual es posible con el uso de las redes sistémicas [TFD_XIII_HC_NP_UA33]

2. Considera que las nuevas propuestas de actividades de ensefianza aprendizaje de la quimica escolar, han de
considerar la importancia de analizar el tipo de lenguaje utilizado, las formas de razonamiento de la informacion, para lo
cual es importante el planteamiento de una nueva tipologia de preguntas que trasciendan dicho plano instrumental
centrado en el contenido conceptual [TFD_XIII_HC_NP_UA35]

3. considera que las nuevas actividades han de favorecer el desempefio creativo de los estudiantes, generando diversas
propuestas de presentacion de los hechos histdricos de la ciencia [TFD_XIV_HC_NP_UAO05; UA10], lo cual implica una
mayor dedicacién en tiempo.

4. |dentifica que la HC en el aula ha de considerar el planteamiento de situaciones problematicas, que junto a una nueva
tipologia de preguntas y mas alld del libro de texto como unica referencia, se favorezca el desarrollo de habilidades
cognitivo linglisticas en la construccion del conocimiento cientifico [TFD_XV_HC_DPD_DQ_UA21; UA27; UA34; UA39;
UA69; UA23; UA25; UA26]

5. La protagonista platea que las actividades de ensefianza de la quimica, basadas en la HC, han de considerar una
pertinente fundamentacién didactica, sobre las finalidades de esta en la quimica escolar, para no presentarla como una
nueva ‘asignatura’ del curriculo escolar [TFD_XVIII_HC_NP_UA54]
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Historia de la Ciencia,
perspectivas y
posibilidades de

incorporacién  en la
comunicacion de la
ciencia en el aula -
PH_ICQ

1. La Protagonista reconoce que la inclusidn de la HC en el aula es un proceso complejo, que implica la dificultad
plantear un hilo conductor en torno a una nocién cientifica, debido a la escases de fuentes de informacién y material de
ensefanza, lo mismo que a la complejidad inherente a su comprensién y manejo teérico, sumado al tiempo involucrado
en ello, lo cual hace que esta HC no sea considerada en la practica profesional [TFD_XV_PH_ICQ_UA19]

2. Reconoce que el uso de las controversias cientificas, de caracter ‘histérico’, pueden ser Utiles para desarrollar puntos
de vista argumentativos en la comprensidn de conceptos contemporaneos [TFD_XV_PH_ICQ_UA24]

3. Plantea que la HC en el aula ha de plantearse bajo perspectivas que permitan un acercamiento de los estudiantes a
los contextos de generacion del conocimiento cientifico, tratando de huir de la habitual presentacién magistral de
“hechos pasados” [TFD_XV_PH_ICQ_UA38]

4. La protagonista sefiala que en este nivel de ensefianza, la HC no se ha de centrar en aspectos disciplinares, sino en
énfasis de cdmo se trabaja en comunidad, dando importancia a las controversias cientificas para comprender Ia
naturaleza de la ciencia, manifestando la importancia de los fines presentistas [TFD_XVII_PH_ICQ_UA17; UA19; UA82]

Historia de la Ciencia y el
Discurso Profesional
Docente, en su dimension
del Discurso Quimico -
HC_DPD_DQ

1. La protagonista reconoce que la HC permite enriquecer el discurso quimico del profesor de ciencias, a partir del
reconocimiento e incorporacién de lenguaje quimico habitualmente ausente en su discurso
[TFD_XV_HC_DPD_DQ_UAO09].

2. Considera que el éptimo desempeiio profesional del profesor de quimica, derivado de la inclusién de la HC en el
discurso quimico, implica un sélido manejo en esta metadisciplina, lo cual se convierte en un proceso complejo para su
comprensidn y divulgacion en el aula y esto es probablemente la causa de la habitual ausencia de esta metadisciplina en
el discurso del profesor de ciencias [TFD_XV_HC DPD_DQ_UA10; UA17; UA53; UA12]
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4.4.6 CONFIGURACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DEL MOMENTO 6 —
PTRme— “ENTREVISTA FINAL”.

En relacion al disefio metodoldgico de la investigacién, el cual ha contemplado el
desarrollo progresivo y simultdneo de varias instancias ligadas a los momentos mas
significativos de esta, se ha desarrollado esta Entrevista Final (EF), cuya principal
finalidad fue el levantar un analisis, de parte de la protagonista, en torno a todo el
proceso formativo e innovador que permitié la vinculacidn de la Historia de la Ciencia
como disciplina metatedrica orientadora de su discurso profesional docente, como
profesora de quimica en nivel de ensefianza media (ver anexo 11).

En este contexto, dicha entrevista final permitid6 el planteamiento de aquellas
reflexiones de la protagonista, sobre los aspectos que a su juicio fueron los mas
relevantes aportados durante toda la investigacion, las cuales fueron caracterizadas
dentro de las diversas categorias propuestas (transcripcion anexo 23). De esta forma,
particularmente se identificaron ciento cincuenta y tres (153) unidades discursivas, de
las cuales 121 fueron caracterizadas como asociadas a las diversas categorias, y de
estas, sesenta (60) unidades, seran objeto de analisis a continuacién, a partir de las
cuales se configurara el Perfil Tematico de Reflexion del Momento 6 — PTRws -,
Entrevista Final. En la figura 33 se muestra la presencia de las categorias de reflexion,
destacdndose en negrita aquellas que son consideradas para el andlisis.

[ P_Inv

[ HC_DPD_DPD ]

[DPD_MFI ] [DPD_NMF ] [HC_CPC ]

— A

V

Figura 33. Momento 6. Entrevista Final. Se destacan en negrita aquellas categorias sobre las cuales se
configura el PTRy

Preliminarmente, se destacan aquellas reflexiones que tiene que ver con la manera en
que todo este proceso de formacion le ha permitido a la protagonista identificar
falencias en su discurso quimico, al tiempo que oportunidades de consolidacién vy
mejora de este — HC_DPD_DAQ. Algunas reflexiones tiene que ver con la posibilidad de
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concebir la actividad cientifica desde visiones lejanas al dogmatismo inicialmente
planteado, HC_NC, a partir de lo cual ha podido levantar nuevas propuestas de
actividades de ensefianza en el aula, HC_NP, y finalmente también se plantearon
reflexiones en torno a las diversas perspectivas mediante las cuales considera que la
Historia de la Ciencia es un aporte para su discurso en clase de quimica, PH_ICQ.

4.4.6.1 Codificacion de las unidades de analisis del Momento 6

Es importante sefalar que para el andlisis del contenido del discurso de la
Protagonista, derivado del analisis de las transcripciones y las respectivas evidencias
que lo fundamentan, se hace necesario identificar mediante una codificacidon
especifica cada una de las unidades de andlisis. Segun lo anterior, la codificacion
utilizada en este Momento 6 se indica a continuaciéon mediante un ejemplo particular:

Instancia Codificacion Interpretacion

La Unidad de Analisis 08, de la categoria Historia de la
Ciencia, perspectivas y posibilidades de incorporacion
Entrevista Final EF_PH_ICQ _UA08 en la comunicacién de la ciencia en el aula (PH_ICQ),
de la Entrevista Final (EF).

Al igual que en los analisis anteriores, se destaca que para este caso particular los
primeros caracteres indican la instancia correspondiente; posteriormente el cddigo de
la categoria de andlisis y finalmente el numero de la unidad de andlisis
correspondiente en la transcripcién.

Para el andlisis de este Momento 6, y como se desarrolld en todos y cada uno de los
cuatro sefialados en el apartado 4.4 (figura 28), se hace necesario analizar el contenido
del discurso de la profesora protagonista, caracterizado en los Grdficos de Categorias
de Reflexion — GCR -, siendo solo uno para este caso, el cual da cuenta de aquellas
categorias a las que se considerd hace referencia la profesora Protagonista en sus
reflexiones. De esta forma, se analizaran aca la instancia EF.

4.4.6.2 Andlisis sobre la reflexiéon de la Profesora Protagonista en la Entrevista Final -
EF - .

Esta Entrevista Final se llevd a cabo como la ultima instancia de recogida de
informacién durante la investigacion, luego de haber desarrollado todas las sesiones
del Taller de Formacion Docente (TFD), del analisis del Discurso en el aula (PRI), y de
las Reflexiones Dialdgicas (RD), tal como estuvo previsto en el disefio metodoldgico.

De la misma forma que en las instancias anteriores, para el andlisis del contenido del

discurso de la protagonista se utilizd el software Atlas Ti, y a partir de esto se
caracterizaron las diversas categorias, con base en la respectiva transcripcion.
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4.4.6.2.1 Caracterizacion del Grafico de Categorias de Reflexion de la Entrevista Final
- GCR_EF

A continuacion se presenta entonces el GCR_EF (grafico 9a), a partir del cual se puede
evidenciar preliminarmente la riqueza discursiva de la protagonista, en relacion a la
instancia Entrevista Inicial, destacandose que en esta Entrevista Final han emergido
varias categorias ‘ausentes’ de la reflexion inicial en la EI. No obstante no sera objeto
de andlisis en esta investigacién, vale la pena destacar aquellas reflexiones que dan
cuenta del cuestionamiento a su formacidn inicial (DPD_MFI), por la ausencia del
componente metacientifico que aporta la Historia de la Ciencia; lo mismo que destacar
aquellas reflexiones de la protagonista en las que considera que los nuevos modelos
de formacién (DPD_NMF) han de contemplar un vinculo tedrico entre la Quimica, la
Historia de la Quimica y la Didactica de las Ciencias, que esté reflejado en la estructura
curricular de la formacion de profesores de quimica.

De manera descriptiva, en el plano horizontal se ubican los nUmeros que representan
cada una de las Unidades Discursivas (153 para este caso), a partir de las cuales se
seleccionaron las unidades de andlisis (60 UA) que configuran las categorias
correspondientes. En el plano vertical se relacionan cada una de las categorias de
reflexion dentro de las cuales se consideraron cada una de las unidades discursivas que
hacen parte del Discurso de la profesora Protagonista.

GCR - ENTREVISTA FINAL.
Categorias emergentes propuestas a partir del discurso de la profesora en la EF.

HC_DPD_DQ
P Inv
DPD_MFI
DPD_NMF

HC_CPC
HC _DPD_DPD
PH_ICQ

HC_NP
HC_NC

21 31 41 51 61 71 &1 91 101 111 121 131 141 151

Gréfico 9a. Grafico de Categorias de Reflexion de la Entrevista Final — GCR_EF
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En relacidn a las categorias que conformaron el Perfil de Reflexion de la EF, a partir del
cual se configura y analiza el PTR_EF, se reitera la explicitacion, por parte de la
protagonista, de una gran cantidad de reflexiones emergentes, relacionadas con
nuevas categorias, las cuales fueron apareciendo paulatinamente durante toda la
investigacion. Se presentan entonces dichas categorias de reflexidn, y las unidades de
andlisis correspondientes que serdan objeto de andlisis en el Perfil Temdtico de
Reflexion - PTR_EL.

CATEGORIA CODIFICACION | Unidades de Analisis Total
La Historia de la Ciencia y su HC_NC UA28; UA77; UA78; UA79 4
relacion con las ideas en torno a la
Naturaleza de la Ciencia
Historia de la Ciencia y posibilidad HC_NP UA11; UA12; UA14; UA17; 18
de implementacion de nuevas UA3S; UA9S; UA104;
propuestas de enseiianza UA105; UA106; UA107;

UA124; UA127; UA144;

UA145; UA146; UA147;

UA149; UA152
Historia de la Ciencia, PH_ICQ UA29; UA30; UA44; UA46; 15
perspectivas y posibilidades de UA47; UA49; UA51; UAS3;
incorporacion en la comunicacion UA54; UA55; UA56; UA57;
de la ciencia en el aula UA91; UA96; UA150
Historia de la Ciencia y el Discurso | HC_DPD_DQ UAO07; UAO8; UA10; UA16; 22
Profesional Docente, en su UA37; UA39; UA40; UAS6;
dimension del Discurso Quimico UA8S; UA89; UA90; UA91;

UA94, UA95; UA96;

UA102; UA115; UA117;

UA119; UA122; UA123;

UA124

Retomando el

analisis descriptivo,

se sefiala que

las unidades de analisis

correspondientes con las categorias seleccionadas para configurar el PTR de esta
instancia (PTR_EF), se distribuyen de la siguiente manera (grafico 9b):

30

Ent_Final

20

10 I
o |

Q - o
o o il
T T a

_DQ

HC_DPD_D

Gréfico 9b: Presencia de las categorias seleccionadas para el PTR_EF, en relacidn a las unidades de
andlisis contempladas en la Entrevista Final (EF).
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A continuacion, la descripcion y analisis de cada una de las cuatro categorias
seleccionadas, relacionadas con la Entrevista Final:

4.4.6.2.2 Descripcion y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y su relaciéon con
las ideas en torno a la Naturaleza de la Ciencia — HC_NC

La presente categoria de analisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en la EF, mediante la explicitacion de cuatro (4) unidades de analisis —
UA28; UA77; UA78 y UA79 -, a partir de las cuales es posible caracterizar su
pensamiento en torno a las relaciones entre la Historia de la ciencia y la Naturaleza de
la ciencia.

En virtud de dichas reflexiones, se establece que la protagonista considera que la
Historia de la Ciencia le permite cuestionar sus concepciones inicialmente realistas
ingenuas en torno a la actividad cientifica [EF_HC_NC_UA77], gestdandose una
progresiva inclinacion hacia modelos de interpretacidon de la naturaleza de la ciencia
basados en una perspectiva naturalizada, en la que se identifica la ciencia como una
actividad de construccion social [EF_HC_NC_UA78], que considera permite Ia
consolidacion de las teorias cientificas [EF_HC_NC_UA79]

UA78: “((la actividad cientifica)) tiene componentes subjetivos, si nosotros hemos
hablado que los conceptos son parte de una construccion social y si hay una
construccion, no puede ser entonces algo objetivo”

UA79: “A lo mejor después se objetivan con el tiempo, pero en ese proceso hay
elementos que son subjetivos (1) y que van cambiando”

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria EF_HC_NC,
la cual sera insumo para la construccion del PTR_EF.

La HC permite cuestionar la imagen realista ingenua de la ciencia, permitiendo la
progresiva inclinacion hacia modelos de interpretaciéon de la actividad cientifica

basados en una perspectiva naturalizada, dentro de la cual se consolida el
conocimiento cientifico.

4.4.6.2.3 Descripcion y Andlisis de la categoria Historia de la Ciencia y posibilidad de
implementacidn de nuevas propuestas de ensefnanza — HC_NP

La presente categoria de analisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en la EF, mediante la explicitacion de dieciocho (18) unidades de andlisis,
a partir de las cuales se identifica su pensamiento en torno a las relaciones entre la
Historia de la Ciencia y las propuestas de actividades de ensefianza que se demandan
desde esta perspectiva de ensefianza de la quimica.

La Protagonista considera que desde la Historia de la Ciencia se pueden implementar
nuevas propuestas de actividades, las cuales motivan en los estudiantes el desarrollo
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del pensamiento cientifico, otorgdndose un nuevo sentido al aprendizaje de la
guimica. De esta forma, el profesor orienta la construccion del conocimiento cientifico,
haciendo énfasis en la ‘relacién’ entre los conceptos y teorias que constituyen los
modelos cientificos [EF_HC_NP_UA11; UA12; UA14; UA17].

UA12: “Yo creo que era el hecho de que estas actividades les motivaron a pensar distinto
o a desarrollar ésa capacidad de pensar y poner en juego algunas cosas para llegar a los
resultados que establecian, que se les pedia (1) eran desafiantes, actividades que no
tenian una respuesta unica, entonces en esa busqueda a ellos los gustaban estas
actividades”

En cuanto a la caracterizacion de dichas actividades, la protagonista sefiala que éstas
han de estar orientadas hacia la Resolucién de Problemas, siendo el trabajo en la
Historia de la Ciencia la oportunidad de generar sus propias propuestas, lo cual valora
positivamente, como una gran satisfaccion profesional [EF_HC_NP_UA98]. Al respecto,
se resalta que estas nuevas propuestas han de ser disefiadas e implementadas por el
mismo profesor, y no externamente para su ‘aplicacion’ en el aula, por lo que se
requiere de un alto nivel de compromiso e involucramiento, para que asi, dicha
propuesta de inclusion de la HC en la quimica escolar genere un cambio en el discurso
del profesor y asi en su forma de divulgar la ciencia [EF_HC_NP_UA104; UA106;
UA107]

UA98: “cuando yo plantee mis propias preguntas y esa actividad fue produccion
personal, fue una satisfaccion conmigo misma, es decir, "mira que estuvo buena"(1)
después cuando surge la pauta, eso también fue satisfaccion para mi (1) Una
satisfaccion como profesora permanentemente”

UA104: “Lo mds probable es que yo los hubiera aplicado, quizd hubiera salido bien todo
pero el punto aqui es que yo me tuve que involucrar (1) y cuando uno se involucra las
cosas, se compromete”

UA107: “Entonces yo no habria estado de acuerdo en que tu presentan las actividades
para que yo las hiciera (1) seria como cumplir el mandato (1) replicar algo que, no, no
creo que sea la mejor forma”

Finalmente en esta categoria, la protagonista permite evidenciar en su discurso la
implementacién de esta nueva perspectiva de la quimica escolar, con base en la
Historia de la Ciencia, a partir de los resultados que se van obteniendo en la
investigacion [EF_HC_NP_UA145; UA146; UA147; UA149]

UA145: “A nosotros nos gusto esto, estdbamos pensando que el siguiente afio ibamos
hacer esto otro, y éstas son evidencias que dan cuenta de nuestro avance”

UA149: “Esta nueva actividad de las biografias la vamos implementar el siguiente afio,
con esas modificaciones que te he comentado en varias ocasiones, ((potenciando la

reflexion en los estudiantes))”

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria EF_HC_NP,
la cual sera insumo para la construccién del PTR_EF.
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La protagonista considera que desde la HC se pueden plantear actividades que
motivan el desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes, siendo el
profesor un orientador de las relaciones entre conceptos y teorias que constituyen
los modelos cientificos.

La HC permite al profesor de ciencias generar sus propias actividades de
ensefianza, para lo que se requiere un gran nivel de compromiso docente,
necesario para el cambio en el discurso profesional del profesor de ciencias.

El planteamiento de nuevas actividades de ensefianza en la quimica escolar, desde
una perspectiva que considere la inclusién de la HC, es un proceso progresivo que
se va consolidando a partir de los resultados que se van obteniendo en el aula de
clase.

4.4.6.2.4 Descripcion y Anadlisis de la categoria Historia de la Ciencia, perspectivas y
posibilidades de incorporacion en la comunicacion de la ciencia en el aula - PH_ICQ

La presente categoria de analisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en la EF, mediante la explicitacion de quince (15) unidades de analisis, a
partir de las cuales es posible caracterizar su pensamiento en torno a las relaciones
gue concibe entre las diversas perspectivas historiograficas reconocidas por
especialistas en el area y los objetivos particulares que, desde una fundamentacién
didactica sobre estos, pueden orientar la quimica escolar.

A partir de ello, se identifica que la protagonista manifiesta la importancia de
presentar a los estudiantes una fundamentacién tedrica sobre la HC y sus posibilidades
de inclusion en el aula [EF_PH_ICQ_UA29], lo cual es considerado importante para la
implementacién de las diversas actividades.

En relacién a la perspectiva de trabajo sobre las biografias cientificas, la protagonista
destaca la pertinencia de una nueva mirada sobre esta forma de utilizar la HC,
presentandose nuevos enfoques [EF_PH_ICQ_UA44]. Asi, se reitera que conocer
solamente los aspectos de la ‘vida personal’ de los cientificos no es interesante
[EF_PH_ICQ_UA54], por lo que adquiere sentido su intencién de que ha de formularse
entonces una nueva forma de trabajo sobre las biografias, en funcién del desarrollo de
los aspectos disciplinares del conocimiento cientifico.

Ademas de esta reflexidn, la protagonista sefiala que a partir de la Historia de la
Ciencia es posible centrarse en los aspectos disciplinares sobre como se desarrolla el
conocimiento cientifico [EF_PH_ICQ_UA46], lo cual valora como lo mas importante, en
funcion del aprendizaje de la quimica [EF_PH_ICQ_UA53], declarado en el ambito
conceptual.
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Se reconoce que dichos conceptos disciplinares y su desarrollo estan inmersos en un
contexto histoérico, social [EF_PH_ICQ_UA47; UA55]. No obstante, es explicito su
interés por trascender el simple reconocimiento de ese contexto histérico en busca de
multiples objetivos en el aula, particularmente con fines cercanos a las perspectivas
interna, de la filogénesis y ontogénesis de conocimiento y externa de comprender una
vision naturalizada de la ciencia, en la que se destaque que esta se construye sobre
discusiones permanentes y consensos aceptados por la comunidad de especialistas
[EF_PH_ICQ_UA91].

Como otra de las perspectivas altamente valoradas por la protagonista se destaca
como a partir de la Historia de la Ciencia se pueden abordar conocimientos cientificos
actuales, curricularizados, a partir del uso de documentos de caracter histéricos
[EF_PH_ICQ_UA51], como es el caso de llegar a establecer la nocion de radio atémico a
partir de la propuesta de Dalton.

Finalmente, se cuestiona la posibilidad de abordar todos los contenidos cientificos que
hacen parte del curriculo, desde una perspectiva histérica de la ciencia, frente a lo cual
se termina por aceptar que si es posible [EF_PH_ICQ_UA150]

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria EF_PH_ICQ,
la cual sera insumo para la construccion del PTR_EF.

La protagonista reconoce el valor del trabajo con las biografias cientificas, desde
un nuevo enfoque, articulando las biografias en un hilo conductor centrado en el
desarrollo del conocimiento cientifico.

La protagonista sefiala que la HC permite identificar el desarrollo de los aspectos
disciplinares del conocimiento cientifico, como aspecto fundamental para el
aprendizaje de la quimica escolar.

La protagonista considera que es necesario trascender el simple reconocimiento
de la existencia de un contexto social en que emerge el conocimiento, en busca
de comprender la filogénesis y ontogénesis del conocimiento, dentro de una
visién naturalizada de esta actividad cientifica.

La HC permite abordar conocimientos cientificos vigentes en el curriculo, a partir
del trabajo con documentos y episodios histéricos.

4.4.6.2.5 Descripcion y Analisis de la categoria Historia de la Ciencia y el Discurso
Profesional Docente, en su dimension del Discurso Quimico - HC_DPD_DQ

La presente categoria de analisis se construye a partir del discurso de la Profesora
Protagonista en la EF, mediante la explicitacion de veintidds (22) unidades de analisis,
a partir de las cuales es posible caracterizar su pensamiento en torno a las
posibilidades que, desde la incorporacion de la HC en su discurso profesional docente,
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en el plano epistemolégico, le permiten cuestionar los modelos tedricos cientificos que
hace objeto de ensefianza en el aula, al tiempo que favorecen la progresiva
consolidacidn tedrica de dicho discurso.

Inicialmente, se plantea la dificultad asociada a la comprension de los documentos
historicos [EF_HC_DPD_DQ_UAO07; UA10]. No obstante, se reconoce que a partir de
ellos mejora la comprensién de la quimica, al permitirse el establecer relaciones
tedricas, a nivel metatedrico, lo cual es era una dimensidon ausente en su discurso
profesional docente [EF_HC_DPD_DQ_UAO0S8, UA37; UA39; UA40]

UAO08: “el desafio permanente, y ademds el irme dando cuenta de lo que estaba pasando
conmigo (1) de poder entender mucho mds quimica de lo que yo habia entendido antes
(1) De darle vuelta a los conceptos y ver de donde habian salido”

UA39: “Entonces yo nunca habia tenido esquema mental que significa ver la totalidad de
cémo van sucediendo las cosas”

UA40: “el tener este esquema me permite movilizar diferentes relaciones, o que ellos
recuerden, o con una actividad (1) que eso antes yo no tenia”

Se reconoce que a partir de la inclusién de la Historia de la Ciencia en su discurso
conlleva nuevas formas de ensefiar, frente a lo cual se declara la intencién de no volver
al tradicional modelo de ensefianza [EF_HC_DPD_DQ_UA16]. Asi, la protagonista
evidencia un cambio en su discurso quimico [EF_HC_DPD_DQ_UAS86] y de su incidencia
en la divulgacion de la ciencia en el aula [EF_HC_DPD_DQ_UA89].

La protagonista plantea que la Historia de la Ciencia permite identificar y cuestionar la
habitual vision dogmatica de la ciencia, que persiste en el modelo transmisor de
conceptos [EF_HC_DPD_DQ_UA90], a partir del reconocimiento y problematizacién de
las controversias e incertidumbres presentes en diversos episodios histdricos de la
guimica [EF_HC_DPD_DQ_UA91]

Con base en lo anterior, se propone la siguiente sintesis de esta categoria
EF_HC_DPD_DQ, la cual sera insumo para la construccién del PTR_EF.

No obstante la dificultad inherente a los documentos histdricos de la quimica, la
protagonista reconoce que a partir de ellos se puede mejorar a comprension de la
guimica, al posibilitarse la reflexion metatedrica que permite establecer vinculos
tedricos entre los conceptos que conforman los modelos cientificos.

La protagonista plantea que la Historia de la Ciencia permite identificar y
cuestionar la habitual vision dogmatica de la ciencia, que persiste en el modelo
transmisor de conceptos, a partir del reconocimiento y problematizacién de las
controversias e incertidumbres presentes en diversos episodios historicos de la
guimica.
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4.4.6.3 Perfil Temdtico de Reflexion del Momento 6 — PTRye: Entrevista Final.

En este punto de analisis de la instancia Entrevista Inicial (EF), habiendo caracterizado
las reflexiones de la profesora Protagonista de la investigacidn, a partir de las cuatro
(4) categorias anteriores, se presenta el Perfil Tematico de Reflexion de la Entrevista
Final (PTR_EF), el cual serd a su vez, insumo para la caracterizacion del Perfil Temdtico
de Reflexion Docente — PTRp - , junto a los demds PTR: momento 1, momento 2 y
momento 5.

Se recuerda que segun el disefio metodoldgico, y para dar cumplimiento a los objetivos
de esta investigacion, se ha considerado el anadlisis y discusién de los Momentos
seleccionados (tabla 25):

Tabla 25. Momentos seleccionados para el analisis en la investigacion y las diversas instancias
desarrolladas en cada uno de ellos.

Momento Nombre Momento - Tematica | Instancias desarrolladas
abordada
Momento 1 Diagndstico Practica Habitual El; PRI_I; RD_I
Momento 2 Biografias Cientificas PRI_II; RD_Il; TFD_la TFD_X
Momento 5 El Congreso de Karlsruhe PRL_IV; RD_IV; TFD_XIl a
XVIII
Momento 6 Entrevista Final EF

Asi, para la configuracién del Perfil Tematico de Reflexion del Momento 6, — PTRye —
solo se ha considerado el PTR de la Entrevista Final,

En consideracién a lo anterior, se presenta el Perfil Temdtico de Reflexion del Momento
6: Entrevista Final (Tabla 26), el cual sera analizado en conjunto con los demds PTR del
momento 1 - PTRy1; momento 2 - PTRy, y momento 5 - PTRys, en el apartado 4.5
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Tabla 26. Perfil Tematico de reflexion del Momento 6. Entrevista Final — PTRy¢

Categoria de

Perfil Tematico Reflexion Entrevista Final - PTR_EF-

analisis

HC_NC

La HC permite cuestionar la imagen realista ingenua de la ciencia,
permitiendo la progresiva inclinacion hacia modelos de
interpretacion de la actividad cientifica basados en wuna
perspectiva naturalizada, dentro de la cual se consolida el
conocimiento cientifico.

HC_NP

La protagonista considera que desde la HC se pueden plantear
actividades que motivan el desarrollo del pensamiento cientifico
de los estudiantes, siendo el profesor un orientador de las
relaciones entre conceptos y teorias que constituyen los modelos
cientificos.

La HC permite al profesor de ciencias generar sus propias
actividades de ensefianza, para lo que se requiere un gran nivel
de compromiso docente, necesario para el cambio en el discurso
profesional del profesor de ciencias.

El planteamiento de nuevas actividades de ensefianza en la
guimica escolar, desde una perspectiva que considere la inclusiéon
de la HC, es un proceso progresivo que se va consolidando a
partir de los resultados que se van obteniendo en el aula de clase.

PH_ICQ

La protagonista reconoce el valor del trabajo con las biografias
cientificas, desde un nuevo enfoque, articulando las biografias en
un hilo conductor centrado en el desarrollo del conocimiento
cientifico.

La protagonista seiala que la HC permite identificar el desarrollo
de los aspectos disciplinares del conocimiento cientifico, como
aspecto fundamental para el aprendizaje de la quimica escolar.

La protagonista considera que es necesario trascender el simple
reconocimiento de la existencia de un contexto social en que
emerge el conocimiento, en busca de comprender la filogénesis y
ontogénesis del conocimiento, dentro de una visién naturalizada
de esta actividad cientifica.

La HC permite abordar conocimientos cientificos vigentes en el
curriculo, a partir del trabajo con documentos y episodios
historicos.

HC_DPD_DQ

No obstante la dificultad inherente a los documentos histdricos
de la quimica, la protagonista reconoce que a partir de ellos se
puede mejorar a comprensién de la quimica, al posibilitarse la
reflexion metatedrica que permite establecer vinculos teodricos
entre los conceptos que conforman los modelos cientificos.

La protagonista plantea que la Historia de la Ciencia permite
identificar y cuestionar la habitual vision dogmatica de la ciencia,
gue persiste en el modelo transmisor de conceptos, a partir del
reconocimiento y problematizacion de las controversias e
incertidumbres presentes en diversos episodios histdricos de la
guimica.
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4.5 - CONFIGURACION DEL PERFIL TEMATICO DE REFLEXION DOCENTE — PTRp —
SINTESIS, SISTEMATIZACION Y DISCUSION DEL CAPiTULO

4.5.1 Introduccion

En este apartado se presentard una sintesis de los resultados obtenidos, en relacién a
cada uno de los cuatro momentos considerados en la investigacidn, y a continuacion se
discutirdn dichos resultados, en relacion a los resultados obtenidos en otras
investigaciones realizadas en el tema de esta Tesis Doctoral, lo mismo que en relacién
a lo expuesto en el marco de referencia tedrica sobre el discurso profesional docente,
en el marco del desarrollo profesional docente.

Con base en el analisis adelantado en os apartados precedentes, se propone la
siguiente sintesis de cada uno de los Perfiles Tematicos de Reflexién de los momentos
seleccionados — PTRy1; PTRMm2; PTRMms ¥ PTRwe, que configuran el Perfil Tematico de
Reflexiéon Docente — PTRp -, lo cual contribuird a la caracterizacién del discurso
profesional docente de la protagonista vinculado a la inclusion de la Historia de la
Ciencia como disciplina metatedrica que lo fundamenta.

En relacion a los resultados obtenidos, y al anadlisis desarrollado en los apartados
anteriores, se continuara considerando la configuracion del PTRp a partir de las cuatro
categorias seleccionadas:

4.5.2 Sintesis del Momento 1: Diagndstico Prdctica Habitual - Perfil Tematico de
Reflexion Momento 1 — PTRy1

Tomando como base el anilisis de este momento 1, relacionado con la practica
habitual de la protagonista en la tematica de teoria atdmica, cuya sintesis de su PTRwuz
se presento en el apartado 4.4.3 y en la Tabla 12, se plantea lo siguiente:

En relaciéon a Historia de la Ciencia (HC) y su relaciéon con las ideas en torno a la
Naturaleza de la Ciencia — HC_NC, la protagonista reconoce que la HC permite
cuestionar la habitual perspectiva normativa, positivista y algoritmica de la ensefianza
de la quimica, identificando una compleja dindmica progresiva caracterizada por la
presencia de avances, retrocesos, conceptos cientificos inalterables, rigurosas
metodologias de trabajo e interpretaciones subjetivas de los hechos que estudia. No
obstante este preliminar reconocimiento, la protagonista declara explicitamente la
ausencia de la Historia de la Ciencia en su formacion académica y experiencia
profesional.

Frente a los aportes de la Historia de la Ciencia y la posibilidad de implementacion de
nuevas propuestas de ensefianza — HC_NP, en la entrevista inicial se destaca que la HC
implica nuevas propuestas de actividades, centradas no solo en contenidos, sino en el
estudio de ciertos hitos, desde una vision cronoldgica y anacrdnica. Sin embargo,
pasado un tiempo, y haciendo parte ya del Taller de Formacion Docente, la
protagonista plantea que las nuevas propuestas de actividades, desde la HC, han de
plantear nuevos objetivos, considerando la necesidad de establecer relaciones teoricas
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entre los conceptos quimicos, permitiendo el desarrollo de la justificacion y la
argumentacion, en donde las representaciones que sobre la ciencia tienen los
estudiantes adquieren relevancia.

Respecto de la Historia de la Ciencia y sus perspectivas y posibilidades de
incorporacion en la comunicacién de la ciencia en el aula — PH_ICQ, existe en la
protagonista un reconocimiento preliminar de los factores disciplinares propios de la
quimica, y de la existencia de diversos contextos en los cuales se desarrollan, lo cual
podria incipientemente relacionarse con las perspectivas interna y externa de la
ciencia. A partir del reconocimiento de objetivos diferenciados de estas dos
perspectivas, la protagonista manifiesta interés por abordarlos en paralelo, aunque
con una orientacién cronoldgica, y en funcidn de la explicacién de conceptos actuales.

Por su parte, lo relacionado con la Historia de la Ciencia y el Discurso Profesional
Docente, en su dimension del Discurso Quimico - HC_DPD_DQ, la protagonista reitera
la ausencia de la HC en su discurso profesional, habiendo llevado a cabo algunas
experiencias aisladas, sobre el trabajo con biografias de cientificos, de forma
tradicional. Se reitera en la instancia de la reflexion dialégica que esta ausencia en su
formacién es una limitante, pero a su vez, se convierte en una oportunidad para
cuestionar su discurso quimico y enriquecerlo tedricamente.

4.5.3 Sintesis del Momento 2: Biogrdfias Cientificas - Perfil Tematico de Reflexion
Momento 2 — PTR\,

Tomando como base el analisis de este momento 2, relacionado con la construccion de
biografias cientificas vinculadas al desarrollo de la Ley periddica, cuya sintesis de su
PTRwm2 se presento en el apartado 4.4.4 y en la Tabla 18, se plantea lo siguiente:

En relacién a Historia de la Ciencia (HC) y su relacion con las ideas en torno a la
Naturaleza de la Ciencia — HC_NC, la protagonista plantea en el Discurso de aula I,
que la HC permite comprender la naturaleza comunitaria y contextualizada de la
ciencia, donde los debates y controversias estan presentes y condicionando el avance
cientifico, el cual se caracteriza por la presencia de conceptos aceptados e invariables.
En el TFD se plantea que los cientificos son percibidos por la protagonista como
personas ‘especiales’ al comun de la gente y que la implementacion de la HC servira
para identificar rupturas epistemoldgicas, a partir de lo cual se puede desvirtuar la
imagen dogmatica y absolutista de la ciencia.

Frente a los aportes de la Historia de la Ciencia y la posibilidad de implementacion de
nuevas propuestas de ensefianza — HC_NP, se plantea en el Discurso en Aula Il la
pertinencia del uso de biografias cientificas, sin fines hagiograficos, caracterizadas por
la identificacion y explicitacién de criterios de seleccidn y organizacidon de fuentes y
tipo de informacion relevante. Asi, se considera que el trabajo en torno a las biografias
cientificas es un recurso que permite trascender el tradicional patron triadico del
didlogo en el aula, en busca del desarrollo de habilidades cognitivo lingliisticas como la
justificacion y la argumentacion.
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De acuerdo a lo planteado en la Reflexion Dialdgica ll, la protagonista plantea que para
lo anterior es necesario el planteamiento de una nueva tipologia de preguntas, lo cual
motiva y aumenta el nivel de participacion de los estudiantes, encontrandose como
factor en contra la escases de tiempo para cumplir con la preparacion y dedicacidon que
esta perspectiva de trabajo implica.

En el desempeio de la protagonista en el TFD, se mantiene coherencia con lo
expresado en las instancias anteriores (PRI_Il y RD_Ill), planteandose de forma
preliminar en incipiente nuevas actividades, caracterizadas por el ‘control’ que ejerce
como docente, en donde se permita el transito de la adquisicidon de conceptos, hacia la
comprensién de los modelos tedricos de la ciencia, en lo cual se reitera la necesidad de
fuetes especializadas de informacion. Como caracteristica preliminar de estas nuevas
actividades, plantea que el trabajo individua, previo al trabajo colectivo, que favorezca
el didlogo interactivo en el aula, ha de permitir la generacién de consensos sobre los
procedimientos y criterios de elaboracidén, mas que el producto mismo.

Como reflexion destacada de su participacion en estas sesiones del TFD, y como
producto de la experiencia formativa que esta desarrollando, la protagonista
identifica la pertinencia de la construccion de biografias cientificas centradas en el
seguimiento de diversas propuestas, hechas por diversos investigadores, en torno a
una nocion cientifica, a partir de lo cual se posibilita la reflexiéon sobre la historia
Interna de dichas nociones cientificas. En este caso particular, las biografias cientificas
tienen sentido didactico en la medida en que se vinculan al desarrollo de la Ley
periddica, mas que en torno a personajes cientificos de forma aislada.

Respecto de la Historia de la Ciencia y sus perspectivas y posibilidades de
incorporacion en la comunicacion de la ciencia en el aula — PH_ICQ, y de conformidad
con lo expresado en el TFD, la protagonista reconoce en el discurso de aula Il, que las
Biografias cientificas, desde una visidn cronoldgica de la ciencia no han de ser el fin,
sino una oportunidad de contextualizacion de la época, que facilite el establecer un
hilo conductor que considere la importancia de la Historia Interna y la Historia Externa
para establecer el natural vinculo entre diversos modelos cientificos, con fines
presentistas.

Frente a esta misma categoria de andlisis, sefiala en la Reflexion Dialdgica Il la
pertinencia el uso de la HC como recurso complementario y simultdneo a su ensefianza
habitual, centrada en contenidos. Asi, las biografias cientificas seran un complemento
al tema de Ley periddica, cuya condicion de complementariedad es causa de sus
deficiencias tedricas al respecto, tanto en su formacion inicial, como en su experiencia
docente, lo cual le impide identificar y desarrollar ese ‘hilo conductor’ centrado en la
Historia de la Ciencia.

Como puede percibirse, y segin ha sido explicito en su Reflexién, la protagonista
reconoce que las biografias cientificas han adquirido un nuevo sentido en su discurso
profesional docente, partiendo de una vision cronoldgica de contextualizacidn, hacia
una vision centrada en un hilo conductor que permita identificar y relacionar nociones
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cientificas (habitualmente aisladas en el curriculo de ciencias) para la comprension de
los modelos tedricos de la ciencia,

En el analisis de las reflexiones de la protagonista frente a esta categoria PH_ICQ,
ahora contemplando la tercera instancia, el TFD, inicialmente se planteaba su
intencion de que la HC sea un complemento a su habitual visién conceptual de la
quimica, y que esta HC en el aula esté caracterizada por la transmisidon de ciertas
anécdotas relacionadas con los conceptos tratados.

Ademas de lo anterior, es importante sefialar que concibe la HC como oportunidad de
conocer el contexto en que se generan las propuestas cientificas, sin la pretensién de
comprender la Historia Interna de dichas propuestas, debido a la complejidad en el
entendimiento que caracteriza dichas propuestas ‘histéricas’. Este planteamiento, en
relacion a lo comentado anteriormente sobre las dificultades inherentes a la
comprensién de la Historia de la Ciencia, va a hacerse presente nuevamente en el
siguiente momento 5, cuando se aborde el Congreso de Karlsruhe.

Como fue planteado en la RD_Il, en este punto de la investigacion la protagonista
considera que las Biografias cientificas adquieren sentido y valor si estas se relacionan
con los aspectos disciplinares, con lo cual otorga importancia a la Historia Interna, mas
qgue a la Historia Externa la cual seria algo complementario, que considere ese ‘hilo
conductor’ centrado en los aspectos disciplinares que desarrollan los investigadores.
Asi, considera que una perspectiva Biogrdfica de la ciencia deberia potenciar el
seguimiento de la Historia Interna de los modelos tedricos cientificos, a partir de lo
cual se puedan establecer relaciones tedricas entre ellos, considerando los datos
cronolégicos solo como un insumo para ello, descartando ahora paulatinamente el uso
de datos anecdéticos como forma de inclusion de la HC en el aula.

Por su parte, lo relacionado con la Historia de la Ciencia y el Discurso Profesional
Docente, en su dimension del Discurso Quimico - HC_DPD_DQ, reconoce que el
trabajo con las biografias cientificas son un aporte desde la HC, en un proceso de
paulatina y progresiva consolidacion como enfoque de ensefianza en la quimica
escolar, a partir de lo cual se consolida previa y paralelamente su propio discurso
profesional. Ademas de este aporte sefialado, reconoce que problematizar los
conceptos habitualmente normativos de la quimica, desde la HC es posible cuestionar
su propio discurso quimico, identificando falencias tedricas y posibilitando su
enriquecimiento.

4.5.4 Sintesis del Momento 5: Congreso de Karlsruhe - Perfil Tematico de Reflexién
Momento 5 — PTRy;s

Tomando como base el andlisis de este momento 5, relacionado con el trabajo en el
aula, sobre el disefio e implementacién de propuestas de divulgacion del Congreso de
Karlsruhe, cuya sintesis de su PTRys se presenté en el apartado 4.4.5 y en la Tabla 24,
se plantea lo siguiente:
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En relacién a Historia de la Ciencia (HC) y su relacion con las ideas en torno a la
Naturaleza de la Ciencia — HC_NC, en el Discurso de Aula IV se presenta la ciencia como
una actividad dindmica, problematizadora de sus constructos tedricos, con la ya
comentada presencia de controversias y consensos en la interpretacion de los modelos
tedricos, lo cual se presenta como un avance en el discurso profesional docente,
identificado en el diagndstico de su practica habitual.

En coherencia con lo anterior, en la instancia de Reflexion Dialégica IV, La protagonista
reconoce que a partir de la HC es posible comprender que las nociones cientificas, que
van a consolidar los modelos tedricos cientificos, se construyen con base en el trabajo
colectivo, de generacién de discusiones, consensos e incertidumbres que desvirtdan su
imagen dogmdtica y absolutista, a favor de su comprensiédn como una construccion
social. Particular énfasis adquiere la reflexién sobre la pertinencia de la HC en el
reconocimiento y familiarizacion del lenguaje cientifico, mas alla de la comprension de
los aspectos disciplinares propios de cada modelo cientifico.

Como otro aspecto importante de la reflexién de la protagonista, en el TFD, considera
gue la inclusién de la HC en el aula implica presentar un ‘Hilo conductor’ que evidencie
las relaciones tedricas entre las diversas propuestas cientificas formuladas en la
interpretacion de una nocidn cientifica, cautelando que dichas propuestas se
presenten como validas en su contexto, y que su reformulacion o ‘sustituciéon’
obedece a inconsistencias tedricas que dan paso a las nuevas propuestas o
interpretaciones, lo cual va consolidando la idea de desvirtuar el realismo ingenuo que
caracterizaba su discurso inicial.

Frente a los aportes de la Historia de la Ciencia y la posibilidad de implementacion de
nuevas propuestas de ensefianza — HC_NP, se plantea en el Discurso en Aula IV que las
nuevas propuestas de actividades han de facilitar el desarrollo creativo de los
estudiantes en la generacion de sus propuestas, caracterizadas nuevamente por un
trabajo individual previo al trabajo colectivo, en donde la finalidad ha de estar
centrada en la apropiacion y comunicacion de los aspectos disciplinares propios del
modelo tedrico que se trabaje, cuya complejidad se reconoce como un factor
limitante. De esta forma, inicialmente el trabajo sobre el Congreso de Karlsruhe ha de
permitir el conocimiento de los aspectos disciplinares alli trabajados, la Historia
Interna de los conceptos en discusion en ese momento. Ademds de dicha
aproximacion a la Historia interna, se continua el reconocimiento por la necesidad de
conocer el contexto en el que esta se desarrolla, para lo cual se requiere de diversas
fuentes de informacion especializada.

En los aspectos metodoldgicos de las nuevas propuestas desde la inclusion de la HC en
La quimica escolar, se plantea en la Reflexion dialdgica IV, que se requiere de la
explicitacidon anticipada de los objetivos que se persiguen, lo mismo que los criterios de
evaluacidon definidos, focalizados tanto en los dominios disciplinares como en el
contexto de cada modelo cientifico. Se plantea que estas nuevas actividades implican
mayor orientacion y seguimiento, por parte del profesor, y a su vez, mayor dedicacién
por parte de los estudiantes. En esta instancia se reitera la necesidad de fuentes de
informacién de ‘primera mano’, las cuales han de ser presentadas y sugeridas por el
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docente, debido a los escasos materiales existentes, y la reconocida restriccién de las
fuentes usadas por los estudiantes (textos y buscadores no especializados). Se destaca
el planteamiento de que las nuevas propuestas de actividades, orientadas desde la HC,
permiten la integracion de objetivos en distintos planos de aprendizaje: conceptual,
metodoldgico y actitudinal, a diferencia de las actividades tradicionales, centradas solo
en alguno(s) de ellos.

En la participacidn de la protagonista en el TFD, se hace reflexidén sobre la necesidad
de nuevos instrumentos de evaluacién y seguimiento del desempeno de los
estudiantes, que no contemplen solo los dominios conceptuales, sino que ademads se
otorgue importancia al andlisis del lenguaje utilizado, lo mismo que las formas de
razonamiento de la informacidn, para lo cual se requiere de la mencionada necesidad
de planteamiento de nuevas interrogantes.

Respecto de la Historia de la Ciencia y sus perspectivas y posibilidades de
incorporacion en la comunicacion de la ciencia en el aula — PH_ICQ, en el Discurso en
Aula IV, se manifiesta nuevamente el reconocimiento de la importancia de la HC para
la comprensién de los aspectos disciplinares del conocimiento cientifico, Historia
Interna, en funcién de la comprension de los contenidos cientificos curricularizados, lo
cual continua consolidando su intencién de hacer de la HC un recurso desde visiones
presentistas, lo cual es corroborado en la Reflexién Dialdgica IV.

Derivado de lo anterior, se valora la inclusién de la HC solo si esta permite comprender
los modelos tedricos de la ciencia, lo cual se explica desde el distanciamiento de la
protagonista de los fines anecddticos y cronoldgicos inicialmente considerados. En
esta perspectiva de trabajo, la utilizacion de ‘episodios histéricos’ permite
comprender, desde el contexto mismo, el desarrollo conceptual del conocimiento.

En las reflexiones planteadas en el TFD, se reitera el interés por el trabajo a partir del
reconocimiento de las controversias cientificas ‘histdricas’, las cuales permiten el
desarrollo de la argumentacién en la comprension cientifica. No obstante y pese al
reconocimiento de las ventajas que la HC permite en la ensefianza de la quimica
escolar, la Protagonista reconoce que la inclusion de la HC en el aula es un proceso
complejo, que implica la dificultad plantear un hilo conductor en torno a una nocién
cientifica, debido a la escases de fuentes de informacion y material de ensefianza, lo
mismo que a la complejidad inherente a su comprension y manejo tedrico, sumado al
tiempo involucrado en ello, lo cual hace que esta HC no sea considerada en la practica
profesional.

En relacion a la categoria de andlisis Historia de la Ciencia y el Discurso Profesional
Docente, en su dimensién del Discurso Quimico - HC_DPD_DQ, plantea en el TFD que
la HC como recurso metatedrico permite establecer relaciones tedricas entre las
nociones cientificas, para interpretar conceptos cientificos actuales, a partir de lo cual
su discurso quimico se enriquece tedricamente, gracias a la adquisicién de lenguaje
guimico que en la practica habitual resulta desconocido. Como comenté en la
Reflexion dialdgica IV, la inclusion de la HC en la quimica escolar es un proceso
complejo que implica un adecuado manejo tedrico, lo cual es quiza la causa habitual
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de la ausencia de esta metadisciplina en el discurso profesional docente de los
profesores de ciencias.

4.5.5 Sintesis del Momento 6: Entrevista Final - Perfil Tematico de Reflexion
Momento 6 — PTRye

Tomando como base el andlisis de este momento 6, relacionado con la reflexién final
sobre el proceso de formacion tedrica y de innovacidn de la practica profesional de la
protagonista, cuya sintesis de su PTRys se presenté en el apartado 4.4.6 y en la Tabla
26, se plantea lo siguiente:

Respecto de la categoria Historia de la Ciencia (HC) y su relacién con las ideas en torno
a la Naturaleza de la Ciencia — HC_NC, la protagonista considera que la HC permite
cuestionar la imagen realista ingenua de la ciencia, permitiendo la progresiva
inclinacion hacia modelos de interpretacion de la actividad cientifica basados en una
perspectiva naturalizada, dentro de la cual se consolida el conocimiento cientifico. Con
base en las reflexiones de la protagonista, en esta categoria del perfil de reflexién, en
los momentos anteriores, se puede identificar la base sobre la cual plantea esta
reflexion.

En relacidn a los aportes de la Historia de la Ciencia y la posibilidad de implementacién
de nuevas propuestas de ensefianza — HC_NP, se reconoce que la HC permite plantear
actividades que motivan a los estudiantes a desarrollar el pensamiento cientifico,
siendo el profesor quien oriente las relaciones entre las diversas nociones y teorias que
conforman los modelos cientificos.

Por otra parte, se considera que la generacion de nuevas propuestas de ensefanza,
desde una perspectiva basada en la HC, ha de ser un proceso que se consolida
paulatina y progresivamente en el tiempo, y que solo es posible el cambio en el
discurso profesional docente si estas son disenadas e implementadas por el propio
profesor de quimica.

Frente a la Historia de la Ciencia y sus perspectivas y posibilidades de incorporacién en
la comunicacion de la ciencia en el aula — PH_ICQ, se resalta nuevamente el valor de
las biografias cientificas, las cuales han de articularse buscando un hilo conductor
centrado en el desarrollo del conocimiento cientifico. Por otra parte, reconoce que es
necesario trascender el simple reconocimiento de la existencia de un contexto social
en que emerge el conocimiento, en busca de comprender la filogénesis y ontogénesis
del conocimiento, dentro de una visiéon naturalizada de esta actividad cientifica,
manteniendo clara la intencién de abordar conocimientos cientificos vigentes en el
curriculo.

Finalmente, en relacion a la categoria de analisis Historia de la Ciencia y el Discurso
Profesional Docente, en su dimensién del Discurso Quimico - HC_DPD_DQ, plantea
gue no obstante la dificultad inherente a los documentos histéricos de la quimica,
reconoce que a partir de ellos se puede mejorar a comprension de la quimica, al
posibilitarse la reflexion metatedrica que permite establecer vinculos tedricos entre los
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conceptos que conforman los modelos cientificos., permitiendo asi identificar y
cuestionar la habitual vision dogmatica de la ciencia, que persiste en el modelo
transmisor de conceptos, a partir del reconocimiento y problematizacion de las
controversias e incertidumbres presentes en diversos episodios historicos de la
guimica.

4.5.6 Discusion y contrastacion de los resultados obtenidos.

En relacién al diagndstico de la prdactica habitual de la protagonista, es decir, al
diagndstico inicial sobre su discurso profesional, en torno a la tematica teoria atomica
(momento 1), se destaca la transmision de una vision de ciencia aproblematica,
orientada desde una concepcidon epistemoldgica positivista, que conlleva a
perspectivas triunfalistas en la construccién del conocimiento. De esta forma, se pasa
de un modelo atdmico a otro, sin establecer las razones por las cuales se fueron
presentando las diversas resignificaciones sobre la estructura de la materia. Al hablar
de las deficiencias o fallas de los modelos atdmicos ‘superados’, se hace ver las teorias
cientificas vigentes, y a los cientificos que las propusieron, como aquellos personajes
destacados de la quimica, a través de visiones hagiograficas, y como menciona
Izquierdo et al. (2007), esto se hace sin tener en cuenta el conjunto de aportaciones
cientificas de la época. Se considera que lo anterior desvirtia la naturaleza de la
actividad cientifica, sumiéndola en el tradicional reduccionismo tedrico que caracteriza
la ciencia de los curriculos escolares.

Por otra parte, el uso recurrente del libro de texto como referente de su discurso
aparece asociado a dicha vision triunfalista de la ciencia, cuya ensefianza se basa en
recursos algoritmicos para la ‘demostracion’ de las diversas leyes y postulados, que
desde esta perspectiva aparecen como dogmaticos y normativos, sin considerar los
reduccionismos epistemoldgicos a los cuales se ve sometido el conocimiento cientifico
(Cuellar, Gallego y Pérez, 2008).

En relacidn a esta oportunidad a la cual se ve enfrentada, de iniciar un proceso de
formacion e intervencion, basado en la Historia de la Ciencia como referente de su
discurso profesional, la protagonista encuentra posibles aportes de esta metadisciplina
para cuestionar su habitual postura dogmatica frente a la ensefianza de la quimica, al
tiempo que reconoce como un factor limitante, la ausencia de la HC en su formacion y
experiencia profesional.

De forma incipiente, y gracias a su participacién en el ambito formativo contemplado
en la investigacién (a través de la dinamica de los TFD), la profesora protagonista
manifiesta cierta evidencia de transformacidn de su discurso profesional, aun a nivel
declarativo, de una vision de la HC, como el estudio exclusivamente cronoldgico de
ciertos hitos de la ciencia, particularmente restringidos al estudio de la teoria atdmica
y a la ley periddica, como Unicas posibilidades de vinculo de la Historia de la Ciencia en
su discurso profesional.

En relacidn al uso de las Biografias cientificas (momento 2), como perspectiva historica
de la ciencia en la divulgacién del conocimiento cientifico, particularmente como
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recurso en la quimica escolar, se destaca como uno de los aportes de esta
investigacion la resignificacion de una vision tradicionalmente hagiografica (Kragh,
1990), en la que se hace ver al cientifico como ‘héroe’, hacia una perspectiva
integradora que ha de ser vinculante entre la historia interna y la historia externa del
conocimiento.

De esta forma, se ha cuestionado el tradicional uso de las biografias de ‘personajes
célebres, existentes en una ‘linea de tiempo de la ciencia’, cuyas finalidades aparecen
asociadas a ‘contextualizar’ los contenidos cientificos curricularizados con ciertos datos
anecdéticos, de cardacter cronoldgico. Por el contrario a esta vision hagiografica, las
actividades llevadas a cabo durante las sesiones de clase en que se trabajé en la
tematica ley periddica, la protagonista identifica la pertinencia de la construccion de
biografias cientificas centradas en el seguimiento de diversas propuestas, hechas por
diversos investigadores, en torno a una nocion cientifica, a partir de lo cual se posibilita
la reflexion sobre la historia Interna de dichas nociones cientificas. En este caso
particular, las biografias cientificas tienen sentido didactico en la medida en que se
vinculan al desarrollo de la Ley periddica, mas que en torno a personajes cientificos de
forma aislada.

Por su parte, y situados ahora en un plano mas cercano a lo didactico, en el esquema
conceptual de la protagonista, la actividad sobre las biografias cientificas ha permitido
el desarrollo de aspectos metacognitivos, lo mismo que la superacion del tradicional
didlogo triadico (Lemke, 1997), hacia el desarrollo de habilidades cognitivo-lingtisticas,
en donde el planteamiento de nuevas preguntas favorece la motivacion y participacion
de los estudiantes, caracterizada por el trabajo previo a la explicitacién y consenso de
criterios a nivel colectivo.

Se empieza entonces a evidenciar una modificacion de la intervencion de la
protagonista, en la que sus patrones de interaccidn en al aula presentan una nueva
estructura (Mortimer y Scott, 2002), pertinente para el disefio e implementacion de las
secuencias didacticas de la quimica escolar. De esta forma, las actividades pasan de
estar centradas en el ‘control’ de la protagonista hacia el didlogo interactivo en el aula,
que favorece la comprension de los modelos tedricos de la ciencia, considerando los
vinculos tedricos entre los diversos conceptos cientificos.

Se plantea entonces, a partir de la evidencia, que la perspectiva biografica de la ciencia
ha de considerar un hilo conductor que considere la importancia de la Historia Interna
y la Historia Externa para establecer el natural vinculo entre los diversos modelos
cientificos, eso si, con fines presentistas.

Frente a este ultimo planteamiento, y reconociendo las limitaciones de estos fines
presentistas (lzquierdo et al., 2007; Quintanilla, 2007) se establece que existen dos
razones por las cuales esto se presenta en este momento de la investigacion: a) la
preocupacion constante de la profesora protagonista por dar cumplimiento a los
objetivos y contenidos curricularmente preestablecidos en el sistema educativo, y b)
por considerar que la Historia de la Ciencia, y en este caso una perspectiva biografica
ha de ser considerada como un recurso complementario a su practica habitual. Debido
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a esto ultimo, lo mismo que a sus deficiencias en este campo metacientifico de la HC,
lo cual le impide construir y comprender dicho hilo conductor, motivo por el cual se
inclina preliminarmente hacia la Historia Externa, no obstante su reconocimiento de la
perspectiva biografica para comprender la Historia Interna del conocimiento cientifico.

En este punto de la investigacidn, se corrobora lo planteado hace afios atras por
campanario (1998), en relacidn a que la incorporaciéon de la Historia de la Ciencia, mas
alld de convertirse en un incremento de la informacién en el curriculo de ciencias, la
HC sea utilizada como un recurso metatedrico que obedece a ciertos objetivos
determinados, y como hemos visto hasta ahora, particularmente para discutir sobre la
naturaleza de la ciencia, la evolucion de las ideas cientificas, y las relaciones tedricas
entre conceptos cientificos curricularmente aislados de los modelos cientificos que les
otorgan sentido.

Finalmente, se resalta que no obstante los ‘cambios’ del discurso profesional, en el
plano epistemoldgico y en el didactico: sobre el modelo de ciencia y el modelo
didactico, que presenta la protagonista, se identifica un desfase, en el que dicho
cambio se hace mas resistente en este ultimo plano, considerando su intencion de
complementariedad de la HC en la quimica escolar, por las reflexiones aludidas de
complejidad inherente y falencias en su formacion profesional, en torno a la Historia
de la Ciencia.

En cuanto a la utilizacion de episodios histéricos relevantes en el desarrollo de la
ciencia, para la comprension de su dindmica interna y contextualizada en la quimica
escolar, la protagonista encontré un alto valor tedrico —a nivel epistemoldgico y
didactico- en el Congreso de Karlsruhe, el cual fue tema de discusidén en el espacio de
formacion del Taller de Formacion Docente (TFD), paralelo a este espacio de
intervencion en el aula. De esta forma se configurd en la investigacion el momento 5, el
cual permitié la identificacion de nuevos aportes de la HC en la resignificacion de su
discurso profesional, al tiempo que favorecido la progresiva consolidacion de su
intencién de utilizar la Historia de la Ciencia, ya no como algo complementario a su
habitual ensefianza transmisiva de conceptos, sino como la oportunidad de
aproximarse a las discusiones cientificas (Moreno, 2006), al lenguaje quimico
controversial, a los debates, al apoyo tedrico de base de nuevas propuestas cientificas,
a la convocatoria y reunién de reconocidos investigadores en el ambito de la quimica,
todo esto relacionado con la naturaleza de la actividad cientifica, en la que
definitivamente los aspectos relacionados con el contexto de generacion del
conocimiento cientifico, la historia externa, adquirieron tanta importancia como los
aspectos disciplinares propios de la historia interna, en este caso particular, de la Ley
Periddica.

Con base en lo anterior, se plantea que como uno de los aspectos mas importantes del
trabajo sobre el Congreso de Karlsruhe esta el reconocimiento de la identificacion y
familiarizacién del lenguaje cientifico, como un objetivo de la ensefianza de la quimica
escolar, previo a la necesidad (de otro nivel de complejidad mayor) de comprension de
los aspectos disciplinares de la ciencia. Con este énfasis, el presente episodio histérico
de la quimica, recreado en el aula a partir de multiples e innovadoras propuestas, a
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partir de un gran despliegue de creatividad (Labarrere y Quintanilla, 2002), se ha
generado, tal como reportaran ya Solbes y Traver (1996 y 2001), un aumento del
interés, por parte de los estudiantes, hacia el estudio de la quimica, en lo que se ha
presentado una imagen de la ciencia mas cercana a la realidad, desde su contexto de
produccién de conocimiento.

Asi como en las biografias cientificas, en este trabajo sobre el Congreso de Karlsruhe la
protagonista destaca la pertinencia de la HC, desde una perspectiva presentista para la
comprensién de la Historia Interna del conocimiento cientifico.

Sin embargo, a diferencia del trabajo con las biografias cientificas, en este trabajo
sobre el Congreso de Karlsruhe, el mencionado ‘desfase’ entre el modelo de ciencia y
el modelo didactico de la protagonista (evidenciado en el momento 2) se hace menos
notorio, incluso puede decirse que dicha ‘resistencia’ inicial desaparece: La Historia de
la Ciencia ya no es un recurso complementario, sino que pasa a ser el centro del
trabajo en el aula.

Analizando los factores asociados a la superacién de dicha ‘resistencia’, de incorporar
la HC como articuladora de su discurso profesional docente, tanto del plano
epistemoldgico como del didactico, puede plantearse que el objetivo en el trabajo
sobre El Congreso de Karlsruhe estuvo centrado en reconocer los aspectos
contextuales, de la historia externa del conocimiento, lo cual representd para la
protagonista de menor complejidad que el manejo de la Historia Interna, tanto en este
episodio del Congreso de Karlsruhe, como en el trabajo con las biografias cientificas.

Finalmente, y en consideracion de la necesidad de evaluar criticamente todo el
proceso vivido por la protagonista de la investigacion, se llega a la entrevista final,
denominada arbitrariamente como el momento 6, para guardar relacién con los tres
momentos anteriores. En esta instancia, se puede plantear que en el analisis reflexivo
sobre su participacion en la investigacion, la protagonista ha consolidado una
concepcidn racionalista moderada o naturalizada sobre la actividad cientifica, y esta se
ve llevada al aula en la nueva propuesta de actividades de ensefianza de la quimica
escolar, caracterizada por una nueva tipologia de preguntas, con fines metacognitivos,
y con participacién directa del profesor en su disefio e implementacion en el aula.

En cuanto a las incorporacion de diversos episodios historicos, existe evidencia para
establecer que al abordar una perspectiva de la Historia Interna del conocimiento
cientifico, lo que resulta importante es identificar un hilo conductor, con fines
presentistas, relacionado con el curriculo escolar. Por otra parte, al considerar la
perspectiva de la Historia Externa del conocimiento cientifico, las finalidades cambian,
hacia la comprensién de dichos factores contextuales que condicionan el avance
cientifico.

287



4. Andlisis y evaluacion de los resultados

4.5.7 Aportes de esta investigacion en relacidn al desarrollo profesional docente de
los profesores de quimica.

El presente apartado se construye a partir de la necesidad de vincular los analisis sobre
la evidencia recogida en la investigacion, con la idea de que la identificaciéon de un
Perfil Tematico de Reflexion —PTR-, y su sistematico andlisis y evaluacidn, permite
caracterizar la forma en que los planos epistemoldgico y diddctico, que conforman el
discurso profesional docente (basados en esta investigacidon con la idea del esquema
conceptual), estan en un proceso de constante resignificacion al vincular la Historia de
la Ciencia como disciplina metatedrica que orienta la practica profesional, en el marco
de un modelo de formacién e intervencion, concebido como oportunidad de desarrollo
profesional docente. Se concibe el Perfil Temdtico de Reflexion — PTR — como la
identificacidon y caracterizacién de aquellos dmbitos o categorias, relacionados con el
esquema conceptual del profesor de ciencias, que de forma recurrente y sistematica
emergen en la reflexion tedrica sobre su practica, cuando éste analiza criticamente su
discurso profesional docente.

Inicialmente, se resalta que en el proceso investigativo adelantado, la configuracion
del PTR ha permitido la identificacion de los topicos o categorias mas recurrentes en la
reflexion de la protagonista de la investigacion: Historia de la ciencia y su relacion con
las ideas en torno a la naturaleza de la ciencia (HC_NC); Historia de la ciencia y
posibilidad de implementacion de nuevas propuestas de ensefianza (HC_NP); Historia
de la ciencia, perspectivas y posibilidades de incorporacion en la comunicacion de la
ciencia en el aula (PH_ICQ); e Historia de la ciencia y discurso profesional docente, en
su dimension del discurso quimico (HC_DPD_DAQ), las cuales se han vinculado a dos de
los planos del esquema conceptual del profesor de ciencias: al plano epistemoldgico
(HC_NC; HC_DPD_DQ), cuyas categorias se condicionan mutuamente con las
categorias cercanas o vinculadas al plano diddctico (PH_ICQ; HC_NP).

Una vez vinculadas las reflexiones de la protagonista con dos de los planos de su
esquema conceptual, y con la comentada evidencia de la progresividad y consolidaciéon
de dichas reflexiones en cada uno de los momentos analizados, se puede plantear la
evolucidn de su discurso profesional, en funcién de la construccidn y reestructuraciéon
de nuevos significados generados a partir de la interaccién y el contraste con otras
ideas y experiencias, tal y como sefialan Angulo (2002), Porlan et als. (1997), y
Zimmerman (2000), las cuales han sido en esta investigacion aquellas ideas y
experiencias, que desde la incorporacién de la Historia de la Ciencia como recurso
metatedrico, orientaron su propio discurso profesional docente.

Se considera que el proceso investigativo adelantado ha permitido el desarrollo
profesional docente de la protagonista, en consideracién de los tres aspectos
planteados por Angulo y Garcia (2008), relacionados con: el profesor de ciencias como
investigador; constructivismo y prdctica reflexiva y el profesor de ciencias que se
autoevalua.

En la misma linea de argumentacion, se plantea que en esta investigacion se ha
concebido el desarrollo profesional docente, enfatizando en la relacion entre la
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reflexion y la prdctica, en la que se ha considerado la imagen de proceso, la naturaleza
interna del mismo, la influencia externa, el autodesarrollo y la evidencia personal del
cambio para mejorar la competencia profesional, tal y como ha sido propuesto
anteriormente por Couso (2002) y Garcia (2009).

Por otra parte, en relacién al complejo proceso llevado a cabo en la investigacién, por
parte de la protagonista, de continuos cuestionamientos sobre la pertinencia o no de
la inclusién de la Historia de la Ciencia en discurso profesional docente, de las diversas
formas o perspectivas historicas de la ciencia y sus posibilidades de inclusién en el aula,
gue incluso se manifestaron como contradictorias o resistentes de ser incorporadas, se
aporta mas evidencia de que los procesos de formacién docente, en el marco de un
determinado modelo de desarrollo profesional docente, no es posible pensar de
forma reduccionista en un ‘cambio’, y por el contrario, y como comentan Garcia (2009)
y Mellado (2003), dicho desarrollo profesional se presenta como “un proceso interno
de crecimiento y desarrollo gradual, a partir de lo que se piensa y se hace en el aula, de
problemas reales, de preocupaciones cotidianas, en los que la motivacidn continua es
un requerimiento ineludible, lo mismo que la disponibilidad, la colaboraciéon y el
compromiso profesional del profesor” son factores irreducibles.

De forma andloga, y con base en los planteamientos de Vasquez, Jiménez y Mellado
(2007), en cuanto a su modelo de desarrollo profesional docente, en la presente
investigacion se ha podido evidenciar que la incorporacion de la Historia de la Ciencia
en el discurso profesional docente implica la ‘movilidad’ del profesor por dichos tres
estadios de concrecion, caracterizados por el desarrollo profesional, social y personal,
en el primero; lo mismo que en las actividades propias del desarrollo profesional en el
segundo, en las esferas del saber, saber hacer y ser, y finalmente por la complejidad de
la reflexion y de la practica en el aula, en el tercero.

Finalmente, se reconocen los planteamientos de Garcia Gomez (1999) en relacién a
gue en la presente investigacion, en la que se han considerado los ambitos de
formacion y de intervencion, se ha podido evidenciar que un proceso de formacién
continua o permanente, solo puede ser vinculado a un determinado modelo de
desarrollo profesional docente, en la medida en que considere la convergencia entre la
reflexion y la practica. Ademads de ello, y tal y como se ha tenido en cuenta en esta
investigacion, los modelos de formacidon para el profesor de ciencias han de estar
fundamentados en la toma de decisiones en una perspectiva critica-reflexiva; la
metacognicion; regulacién y cambio; y mediacion de la reflexion dialégica, como ha
sido planteado por Copello y Sanmarti (2001).
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Introduccion

A continuacidn, se incluyen las conclusiones derivadas de este proceso investigativo en
el que se han vinculado procesos de formacion e intervencion en el aula, a propdsito
de la inclusién de la Historia de la Ciencia como marco de referencia metatedrica del
discurso profesional docente.

En la primera parte se consideran las conclusiones en torno a los interrogantes
planteados en la investigaciéon, lo mismo que en relacidon a las consideraciones
metodoldgicas disefiadas e implementadas.

En seguida se presentan aquellas conclusiones emergentes de los principales hallazgos
derivados de la fase descriptiva y analitica de la investigacion: la propuesta de
configuracion de los Perfiles Tematicos de Reflexion —PTR-, a partir de la identificacion
y seleccién de las categorias de andlisis en el contenido del discurso de la protagonista
y, cada uno de los momentos vinculados a la intervencién en el aula, por parte de la
protagonista.

En la tercera parte, se detallan las conclusiones relacionadas con al andlisis critico del
proceso investigativo. Asi, se consideraran algunas ventajas, aciertos y potencialidades
del estudio, lo mismo que los aspectos criticos del mismo, en relacién a obstaculos,
desventajas y limitaciones encontradas.

Finalmente, se presentaran algunas reflexiones en torno a la continuidad de la
investigacion y perspectivas futuras de desarrollo.

5.1 En relacién a los interrogantes de la investigacion
e Con respecto a la primera pregunta de la investigacién:

¢Existe transformacion significativa en el discurso profesional docente, de los
profesores quimica en ejercicio, a partir de la implementacion de secuencias diddcticas
basadas en la Historia de la Quimica como estrategia para optimizar la reflexion sobre
la ensefianza de la quimica?

Con base en el planteamiento tedrico presentado, de la presencia de tres dominios
conceptuales del profesor de ciencias: epistemoldgico, diddctico y pedagdgico como
constituyentes del discurso profesional docente, se puede establecer particularmente
una transformacién significativa en los dos primeros dominios: epistemoldgico y
diddctico. Lo anterior excluye un eventual cambio en el dominio pedagdgico, el cual no
fue objeto de andlisis en la investigacion (Hipdtesis 1).

Volviendo a la transformacidn de estos dominios, se considera que la identificacidon de
varias categorias de reflexiéon sobre las cuales se movilizaba el pensamiento de la
protagonista en torno a la forma como aparece la Historia de la Ciencia (HC) en su
discurso y en el aula, y de la decision de seleccién de cuatro de estas categorias (no
obstante se profundice las conclusiones sobre ellas en el siguiente apartado), se pudo
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evidenciar un cambio progresivo relacionado con la consolidacién de la coherencia
entre las concepciones sobre la naturaleza de la actividad cientifica y la forma como la
divulga en el aula de clase. De la misma forma, la reflexién sobre la nueva tipologia de
actividades de ensefianza y aprendizaje de la quimica, desde una perspectiva histérica
de la misma, en la que adquiere fundamental importancia las propias representaciones
cientificas elaboradas por sus estudiantes, dan cuenta de la revalidaciéon de sus
habituales actividades centradas en un plano instrumental del contenido.

Nuevamente en el dominio epistemoldgico, desde la identificacion de la ausencia de la
HC en su formacion profesional, pasando por el paulatino reconocimiento de diversas
posibilidades de incorporacion de la HC en el aula, y de la consolidacion de algunas de
estas perspectivas como parte de su discurso, se evidencia un alto grado de
transformacién en la protagonista. Finalmente, y en relacién a la forma en que la HC le
ha permitido cuestionar y resignificar su propio discurso quimico como profesora, se
pudo encontrar evidencia de que esta disciplina metatedrica ha enriquecido su
conocimiento disciplinar, lo cual ha sido declarado explicitamente y se ha podido
registrar en sus intervenciones en el aula y en el espacio de formacion docente.

e Respecto del segundo interrogante de la investigacion:

¢Es posible contribuir al desarrollo profesional del docente de quimica a partir de la
utilizacion de la Historia de la Quimica como estrategia para la reflexion sobre y acerca
de la ciencia que se comunica en el aula? ¢Como se caracteriza dicha reflexion
profesional? ¢ Es posible identificar algunos topicos de reflexion?

Nuevamente se reconoce que el desempeiio de la profesora protagonista en la
investigacion, tanto en el espacio de formacion docente, como en el de intervencion en
el aula desde la HC como referente metatedrico, le han permitido tomar distancia de
su habitual participacion en procesos de formacién docente, tradicionalmente
concebidos como ‘cursos de capacitacion’, en los que tradicionalmente ha operado un
rol pasivo y transmisivo, para ser ahora considerada parte de un proceso de
autodesarrollo en el que, apoyada por el colectivo profesional que le acompafid en su
proceso, de forma sistematica, paulatina y progresiva ha mejorado su desempefio
profesional.

Durante todo el proceso investigativo la protagonista ha tenido la posibilidad de
encontrar espacios de autorregulacién metacognitiva, a partir de su participacion en
las diversas instancias, caracterizadas por la reflexidon sobre lo que piensa y hace en el
aula, a partir de lo cual ha tomado decisiones sobre la forma en que la HC se relaciona
con su discurso profesional, no como producto de un ‘cambio’ sino que en el marco de
un proceso interno de crecimiento y desarrollo gradual, tal y como se anticipé en el
marco tedrico. Se destaca que las principales instancias consideradas en el analisis son:
las entrevistas —El y EF-, el discurso en el aula —PRI-, la Reflexidn Dialdgica —RD- vy la
participacién en el Taller de Formacion Docente —TFD-.

Esta reflexién de la protagonista ha estado vinculada a la identificacién de la
posibilidad de comprender las nociones cientificas que habitualmente ensefia, desde
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referentes tedricos de la HC, a partir de lo cual se destaca su desempefio en el aula en
el trabajo con las biografias cientificas y en la reconstruccién del primer congreso de
quimica, El Congreso de Karlsruhe, vinculadas por primera vez en su trayectoria como
profesora de quimica, durante la ensefianza de la Ley periddica (Hipoétesis 2).

En la caracterizacidn del discurso de la protagonista en cada una de las instancias de
reflexion, se han podido identificar varios tépicos a los que se hace referencia. Asi, se
destaca la presencia, interpretada por el autor de esta investigacion, de quince topicos
o categorias dentro de las cuales se han seleccionado cuatro de ellas para la
configuracion del Perfil Tematico de Reflexidn: Historia de la ciencia y su relacion con
las ideas en torno a la naturaleza de la ciencia — HC_NC-; Historia de la ciencia y
posibilidad de implementacion de nuevas propuestas de ensefianza — HC_NP-, Historia
de la ciencia, perspectivas y posibilidades de incorporacion en la comunicacion de la
ciencia en el aula —PH_ICQ-, e Historia de la ciencia y discurso profesional docente, en
su dimension del discurso quimico — HC_DPD_DQ-. Se reitera que en el apartado
siguiente se presentaran las conclusiones particulares sobre estas categorias en el
discurso profesional de la protagonista (Hipotesis 4).

e Respecto del tercer interrogante de la investigacion:

¢Qué tendencias tedricas y practicas quedan en evidencia, entre los diversos planos
epistemoldgico y diddctico del profesor de quimica en ejercicio, al plantearse sus
actividades de ensefianza, aprendizaje y evaluacion en la gestion de la clase de
ciencias, desde una perspectiva basada en la historia de la quimica?

En relacién a este interrogante, que tiene que ver con un analisis longitudinal del
desempeiio de la protagonista, se considera la vinculacién de las categorias de analisis
de la reflexién seleccionadas, con dichos planos del ‘esquema conceptual’ del profesor
de ciencias. Se parte entonces del reconocimiento que las categorias que se vinculan al
plano epistemoldgico (HC_NC; HC_DPD_DQ), se condicionan mutuamente con las
categorias cercanas o vinculadas al plano didactico (PH_ICQ; HC_NP) (Hipotesis 4).

En relacidn a la primera categoria vinculada al plano epistemoldgico, HC_NC, se puede
identificar que inicialmente la protagonista reconoce explicitamente la ausencia de la
HC en su formacion académica y en su practica profesional, lo cual solo permite
identificar ‘posibilidades’ de reinterpretar sus concepciones sobre la quimica.
Paulatinamente empieza a comprender, desde la HC, que los modelos tedricos de la
ciencia se construyen con base en el trabajo colectivo, de generacion de discusiones,
consensos e incertidumbres, lo cual desvirtla su inicial visidn realista ingenua de la
quimica.

En cuanto a la categoria HC_DPD_DQ, se ha encontrado evidencia del cuestionamiento
a su habitual concepcidon normativa de la ciencia, a partir de lo cual se identifican
falencias tedricas en su discurso, caracterizado por el aislamiento secuencial y
compartimentalizado de los conceptos que ensefia. Por el contrario, la HC le ha
permitido establecer relaciones tedricas entre las nociones cientificas, ausente en
principio.

297



5.  Conclusiones

Por su parte, la primera categoria relacionada con el plano didactico —PH_ICQ-, si bien
es cierto se sustenta en el plano epistemoldgico, es a partir de la reflexion en el plano
didactico que adquiere sentido y se configura. Vale decir, de las diversas posibilidades
de interpretacion de la quimica, desde diversas perspectivas tedricas de la HC, la
protagonista privilegia algunas de ellas, y las demds no las considera, segun los
objetivos que persigue en la ensefianza de la quimica en el aula.

Se destaca entonces la progresion en el discurso profesional, desde visiones
cronolégicas y sobre solo algunos hitos cientificos, hacia la consolidacion de
perspectivas centradas en la historia interna y externa del conocimiento cientifico, con
fines presentistas.

En relacién a la categoria de reflexién mas vinculada al plano didactico, la HC_NP, en la
gue convergen las tres anteriores, se destacan las visiones iniciales, centradas en la
ejercitacion de algoritmos quimicos -0 quizd matematicos-, las cuales fueron dando
paso, paulatina y progresivamente al reconocimiento de la importancia de las propias
representaciones, que sobre el conocimiento cientifico, tienen sus estudiantes, lo
mismo que el paso de aquellas actividades caracterizadas por un patron triddico
comunicativo, hacia la problematizacion del conocimiento cientifico en busca de
relaciones conceptuales en las que los conceptos cientificos adquieren sentido solo en
la medida en que se vinculen a los diversos modelos cientificos que los articulan.

e Respecto de la quinta pregunta de la investigacion:

¢Como influye la inclusidon de la Historia de la quimica (HQ) en la ensefianza, sobre las
concepciones de los profesores de quimica y, en particular, al planteamiento de las
actividades de ensefianza, aprendizaje y evaluacion que orientan la construccion del
conocimiento cientifico en el aula?

En esta investigacidn se considera que la influencia de la inclusién de la HQ en la
ensefianza sobre las concepciones de los profesores, viene condicionado por el énfasis
gue se otorgue al proceso mismo que da génesis a dicha inclusién. Es decir, se reitera
lo sefalado frente al segundo interrogante, en relacién a que en la medida en que el
profesor de ciencias se mantenga al margen de la génesis y desarrollo de nuevas
propuestas, los intentos de transformacidén en las concepciones de los profesores
seguiran siendo esfuerzos estériles.

Contario a lo anterior, la evidencia recogida en esta investigacion, no obstante
vinculada a una categoria de analisis que no fue seleccionada, da cuenta del
reconocimiento por parte de la protagonista, y de las profesoras participantes, de la
aceptacion y alta valoracion del disefio metodoldgico, que contempld esta doble
dimension: de formacion e intervencidén en aula, de alta participacion, en la que la
propuesta siempre fue un desafio permanente, lleno de muchos momentos positivos
en su desempenfo, de produccidn y satisfaccion personal, de esfuerzos, de avances y de
estancamientos, de reflexion sistematica, de reconocimiento de la importancia de un
soporte tedrico pertinente, de discusiones dentro del colectivo profesional que se
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conformd, de andlisis critico de sus practicas, entre otros muchos aspectos
reconocidos, a partir de los cuales se puede afirmar que es posible ‘intervenir’ las
concepciones docente frente a su desempeiio profesional, y lo mas importante,
reformular y consolidar dichas concepciones, en el marco del desarrollo profesional
docente.

5.2 En relacidn al diseiio metodoldgico de la investigacion

e la estrategia del disefio de la investigacion, mediante el estudio de caso, ha
resultado una decision fundamental y apropiada, en la medida que ha permitido el
analisis detallado y en profundidad, de aquellas categorias asociadas a la inclusidn
de la HC en el discurso profesional de la protagonista.

Se considera que el disefio metodolégico, de simultaneidad de dos espacios
fundamentales en el discurso profesional docente: la formacion vy la intervencion en
aula, complementado por un diagnodstico de la practica habitual y por un momento
de analisis de todo el proceso desarrollado en el afio de duracién de la fase B,
permitioé recoger una gran cantidad de informacion, de diferentes tipos, a partir de
la cual se propuso la comprension de la vinculacién de la HC en el discurso
profesional que orienta la quimica escolar.

La identificacion de las instancias de recogida de la informacion —entrevistas inicial y
final; discurso en el aula; reflexidon dialdgica y sesiones del Taller de Formacion
Docente-, y especialmente su vinculacidon a los diversos momentos con presencia
del contenido cientifico, desde perspectivas tradicionales y desde la Historia de la
Ciencia, ha permitido configurar los diversos Perfiles Tematicos de Reflexién — PTR-,
propuestos como mecanismo de comprension de las relaciones entre la HC y el
discurso profesional docente (Validez tedrica).

e La especificidad del tipo de informacidén recopilada, a partir de los diversos
instrumentos -entrevistas, observacion participante, cuestionarios,
videograbaciones y notas de campo-, y especialmente las diversas instancias de
recogida de informacion —El; PRI; RD; TFD; EF- han resultado pertinentes para los
objetivos de la investigacidn, y se constituyen en un aporte, debido a la solidez con
la cual se permite articular la evidencia, en torno a cada uno de los cuatro
momentos analizados. (Triangulacién de fuente y metodoldgica).

Los instrumentos de recoleccidon de la informacion mencionados anteriormente,
han permitido obtener una gran cantidad de informacién, la cual ha sido
categorizada en funcién de la configuracién de los diversos Perfiles Tematicos de
Reflexion, propuestos para la comprension del proceso desarrollado.

e En relacién al andlisis del contenido del discurso, como técnica de analisis de los
datos obtenidos, se manifiesta que ésta ha sido, de forma exclusiva, la que permitié
la identificacidn de las diversas categorias de reflexion, el eje fundamental para el
analisis llevado a cabo. Dichas categorias se han identificado de manera empirica, a
partir de los mismos datos, y se han caracterizado con base en los marcos de
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referencia de la investigacién, y sometidas a discusion mediante un proceso de
evaluacion de pares (Validez interpretativa y validez tedrica).

Estas categorias de reflexion, identificadas en el discurso de la protagonista han
emergido de cada una de las instancias de recogida de informacion, y a partir de la
categorizacion de cada una de las unidades discursivas que conformaron las
reflexiones de la protagonista.

El proceso de reduccion de datos, que tuvo que ver con la progresiva seleccién de
las unidades discursivas que se convertirian en las unidades de andlisis ha sido quiza
el trabajo mas arduo, y de mayor riesgo, en la medida en que desde las mismas
transcripciones y edicidn de las videograbaciones se iban tomando decisiones que
condicionaron el andlisis (validez interpretativa).

Se considera que la configuracion del Perfil Temdatico de Reflexion Docente — PTRp-
a partir de los PTRy y los PTR,, ha sido uno de los aportes mas valiosos de esta
investigacion, ya que de este modo se logré dar sentido global y unificador a cada
una de las unidades de andlisis identificadas en el discurso de la protagonista
(validez tedrica).

Es en este punto en el que adquirié un alto valor la aparicidn del contenido quimico,
la Ley Periddica, desde una orientacién basada en la Historia de la Ciencia, para que
en torno a él se vinculara toda la informacion recolectada.

Se destaca que en total se analizaron progresiva y selectivamente cerca de 1900
unidades discursivas, y que para la interpretaciéon, comprension y andlisis de éstas,
ha sido de gran utilidad la presentacion de los aca llamados Graficos de Categorias
de Reflexién —GRC- (basados en la propuesta de Grdficos de Encadenamiento
Temdtico —GET’s-, (Angulo, 2002; Couso, 2002), no obstante su limitacién solo en el
plano descriptivo de cdmo se movilizo el discurso de la protagonista.

5.3 Principales hallazgos de la fase descriptiva y analitica

Este punto de las conclusiones se abordard en dos partes: la primera relacionada con
el proceso descriptivo y analitico de las categorias identificadas y seleccionadas, y en
referencia a las diversas instancias en que estas emergieron. En la segunda parte se
comentardn los principales hallazgos del analisis horizontal de cada una de las
categorias y el andlisis vertical de cada uno de los momentos de la investigacion
(Validez descriptiva, validez interpretativa y validez tedrica).

Se destaca la pertinencia de identificar aquellas categorias de la reflexion docente
gue permiten establecer la forma en que adquiere sentido la vinculacion de la
Historia de la Quimica en el discurso profesional docente. En este proceso, se ha
logrado identificar rigurosamente cuales de estas categorias estuvieron presentes
en cada una de las 28 instancias de recogida de informacidn. Asi se seleccionaron
cuatro categorias a partir de las cuales se configura el Perfil Tematico de Reflexién:
Historia de la ciencia y su relacion con las ideas en torno a la naturaleza de la ciencia
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— HC_NC-; Historia de la ciencia y posibilidad de implementacion de nuevas
propuestas de ensefianza — HC_NP-, Historia de la ciencia, perspectivas y
posibilidades de incorporacion en la comunicacion de la ciencia en el aula —PH_ICQ-,
e Historia de la ciencia y discurso profesional docente, en su dimension del discurso
quimico — HC_DPD_DQ- (Validez descriptiva y validez interpretativa).

En relacion a la instancia denominada Discurso en el aula — PRI, en la cual se
analizaron diecinueve (19) sesiones de clase organizadas en cuatro (4) momentos,
se destaca la posibilidad de registrar ‘de primera fuente’ el desempefio profesional
docente. Se convierte este espacio en insumo vital de la reflexién, y a su vez en el
espacio de intervencién posterior al analisis de su propia prdctica, en el que se
pudieron paulatinamente aparecer ‘materializadas’ sus progresivas re-
conceptualizaciones en torno a la ciencia y la ensefianza de la ciencia, desde la HC
como recurso orientador de su discurso (Transparencia y contextualizacién).

En relacién a la instancia denominada Reflexiéon Dialégica — RD -, de la cual se
llevaron a cabo cuatro (4) sesiones, se resalta su valor como espacio de reflexidon
analitica y de evaluacién y orientacién de su intervencion en el aula. Asi, luego de
un analisis individual previo, se llegé a dar sentido a la forma en que la HC iba
apareciendo y consoliddndose como referente metatedrico (Transparencia vy
contextualizacion).

En relacion a la instancia de formaciéon denominada Taller de Formacién Docente —
TFD-, del cual se llevaron a cabo 18 sesiones, y en la que hubo participacion
sistematica de siete (7) profesoras de quimica, se destaca su pertinencia como
espacio de reflexion tedrica en torno a las problematicas propias de la didactica de
la ciencia, lo mismo que de aproximacion tedrica a los planteamientos de los
historiadores de la ciencia, para de esta forma encontrar relacién entre estos dos
campos disciplinares, y asi establecer progresivamente la forma en que la HC habria
de orientar el discurso profesional docente (Transparencia y contextualizacion).

Es importante sefialar también, que este espacio colectivo de teorizacidn, también
se convirtid en el espacio de intercambio de experiencias profesionales, lo cual
condujo al enriquecimiento de sus propias practicas, lo mismo que a la produccidn
intelectual de nuevas propuestas de ensefianza a implementar en el aula.

Finalmente, cada una de las instancias: entrevistas inicial y final (EI-EF), fueron
aquellos espacios que permitieron hacer una ‘valoracién’ del discurso profesional
docente, antes y después de la investigacion, y fueron estas instancias las que
permitieron la identificacidon de las categorias de analisis, en lo que se observo la
consolidacion de la HC como generadora de un gran numero de categorias de
reflexidn, inicialmente ausentes en el inicio de la investigacion.

En esta segunda parte, se presentan los principales hallazgos en torno a cada una de
las categorias que caracterizaron la transformacion del discurso profesional docente de
la protagonista, en relacidon al desarrollo de cada uno de los cuatro momentos
analizados en la investigacion (Validez interpretativa y validez tedrica):
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e Respecto del momento 1, “Diagndstico practica habitual”, se sefiala que derivado de

este analisis interpretativo del momento 1, se puede plantear que la protagonista
otorga importancia a la HC en tanto recurso que le permitiria cuestionar tanto la
imagen dogmatica de la ciencia como la forma en que la transmite en el aula. De
esta forma, se percibe en la protagonista un cambio preliminar en su modelo de
ciencia, y a su vez, en la intencién de transformar su practica, se percibe también
una intencion de cambio en su modelo didactico.

Gracias a su participacion en el dmbito formativo contemplado en la investigacién (a
través de la dindmica de los TFD), la profesora protagonista manifiesta cierta
evidencia de transformacion de su discurso profesional, aun a nivel declarativo, de
una visién de la HC, como el estudio exclusivamente cronolégico de ciertos hitos de
la ciencia, particularmente restringidos al estudio de la teoria atémica y a la ley
periédica, como Unicas posibilidades de vinculo de la Historia de la Ciencia en su
discurso profesional.

En relacion al momento 2, “Biografias cientificas”, se puede establecer que para la
protagonista, la HC le permite consolidar la idea de que la ciencia y sus productos,
son una actividad compleja, y que su discurso en el aula contempla ahora nuevas
actividades, que intentan hacer participes a sus estudiantes de la identificaciéon y
comprensioén de dicha complejidad.

No obstante, en relacién a la transformacion del discurso profesional, en el plano
epistemoldgico y en el didactico: sobre el modelo de ciencia y el modelo didactico,
que presenta la protagonista, se identifica un desfase, en el que dicha
transformacidon hace mas resistente en este ultimo, considerando su intencidon de
complementariedad de la HC en la quimica escolar, por las reflexiones aludidas de
complejidad inherente y falencias en su formacion profesional, en torno a la
Historia de la Ciencia.

En el caso particular de esta actividad, la protagonista identifica la pertinencia de la
construccion de biografias cientificas centradas en el seguimiento de diversas
propuestas, hechas por diversos investigadores, en torno a una nocidn cientifica, a
partir de lo cual se posibilita la reflexién sobre la historia Interna de dichas nociones
cientificas. En este caso particular, las biografias cientificas tienen sentido didactico
en la medida en que se vinculan al desarrollo de la Ley periddica, méas que en torno
a personajes cientificos de forma aislada.

De esta forma, La HC permite evidenciar modificaciones en la intervencion de la
protagonista, en la que sus patrones de interaccidn en al aula presentan una nueva
estructura, pertinente para el disefio e implementacién de las secuencias didacticas
de la quimica escolar. Asi, las actividades pasan de estar centradas en el ‘control’ de
la protagonista hacia el didlogo interactivo en el aula, que favorece la comprensién
de los modelos tedricos de la ciencia, considerando los vinculos tedricos entre los
diversos conceptos cientificos.
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Se confirma una vez mds que la incorporacién de la Historia de la Ciencia en el aula,
mas alld de convertirse en un incremento de la informacién en el curriculo de
ciencias, ha de estar fundamentada como un recurso metatedrico que obedece a
ciertos objetivos determinados, y como hemos visto hasta ahora, particularmente
para discutir sobre la naturaleza de la ciencia, la evolucién de las ideas cientificas, y
las relaciones tedricas entre conceptos cientificos curricularmente aislados de los
modelos cientificos que les otorgan sentido.

En el momento 5, “El Congreso de Karlsruhe”, se plantea que uno de los aspectos
mas importantes de este tipo de trabajo en el aula tiene que ver con la
identificacion y familiarizacién del lenguaje cientifico, como un objetivo de la
ensefianza de la quimica escolar, previo a la necesidad (de otro nivel de complejidad
mayor) de comprensidn de los aspectos disciplinares de la ciencia.

Asi como en las biografias cientificas, en este trabajo sobre el Congreso de Karlsruhe
la protagonista destaca la pertinencia de la HC, desde una perspectiva presentista
para la comprensidn de la Historia Interna del conocimiento cientifico.

Sin embargo, a diferencia del trabajo con las biografias cientificas, en este trabajo
sobre el Congreso de Karlsruhe, el mencionado ‘desfase’ entre el modelo de ciencia
y el modelo didactico de la protagonista (evidenciado en el momento 2) se hace
menos notorio, incluso puede decirse que dicha ‘resistencia’ inicial desaparece: La
Historia de la Ciencia ya no es un recurso complementario, sino que pasa a ser el
centro del trabajo en el aula.

Analizando los factores asociados a la superacién de dicha ‘resistencia’, de
incorporar la HC como articuladora de su discurso profesional docente, tanto del
plano epistemolégico como del didactico, puede plantearse que el objetivo en el
trabajo sobre El Congreso de Karlsruhe estuvo centrado en reconocer los aspectos
contextuales, de la historia externa del conocimiento, lo cual representd para la
protagonista de menor complejidad que el manejo de la Historia Interna, tanto en
este congreso cientifico como en el trabajo con las biografias cientificas.

Finalmente, en el momento 6, “Entrevista final”, se puede plantear que en el
analisis reflexivo sobre su participacién en la investigacién, la protagonista ha
consolidado su concepcién racionalista moderada sobre la actividad cientifica, y
esta se ve llevada al aula en la nueva propuesta de actividades de ensefianza de la
guimica escolar, caracterizada por una nueva tipologia de preguntas, con fines
metacognitivos, y con participacion directa del profesor en su disefio e
implementacién en el aula.

En cuanto a las incorporacion de diversos episodios histdricos, existe evidencia para
establecer que al abordar una perspectiva de la Historia Interna del conocimiento
cientifico, lo que resulta importante es identificar un hilo conductor, con fines
presentistas, relacionado con el curriculo escolar. Por otra parte, al considerar la
perspectiva de la Historia Externa del conocimiento cientifico, las finalidades
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cambian, hacia la comprensién de dichos factores contextuales que condicionan el

avance cientifico.

e Se presenta a continuacion una breve sintesis de lo comentado, a manera de cuadro
informativo, de las principales transformaciones identificadas:

Dimensiones identificadas en
la profesora protagonista

Inicio Investigacion

Finalizada la
intervencion

La Historia de la Ciencia como
recurso de reflexion sobre la
naturaleza de la ciencia

Racionalista categorica

Racionalista moderada

La Historia de la Cienciay la
generacion de nuevas
propuestas de actividades en
la ensefianza de la quimica
escolar

Ausente

Creatividad,
Dramatizaciones,
lecturas histdricas,
controversias
historicas...

La Historia de la ciencia y sus
perspectivas de inclusion en el
aula

Cronoldgica y anecddtica

Interna, externa,
presentista

La Historia de la Ciencia como
reflexion sobre su discurso
quimico en su practica
profesional

Sin cuestionamiento

Cuestionadora y
resignificadora

El uso de biografias en la
quimica escolar

Visidn exclusivamente
cronoldgica y hagiografica

Visidbn comprensiva y
tedrica de los modelos
cientificos

El uso de episodios histoéricos

Restringido e
instrumental

Complejo y discursivo

El uso de las controversias en
la quimica escolar

Ausente

Promotora de
Habilidades Cognitivo
LingUisticas

La protagonista y las practicas
metodoldgicas del aula de
guimica

Expositivas y directivas

Interactiva y
colaborativa

La protagonista y los recursos
de ensefianza (libros de texto
y recursos informaticos)

Técnico y transmisivo

Analiticas, transpuestas,
necesidad de otros
recursos

La protagonista y los
instrumento de evaluacion

Técnicos y tradicionales,
homogéneos y
estructurados

Comprensivos,
metacognitivos,
diversos y
complementarios

5.4 Analisis critico de la Investigacion

Debido a la naturaleza de la investigacion, al tiempo considerado en todo el proceso
descriptivo inicial, de intervencion y de andlisis de la intervencidn, y en general, todos
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los aspectos desarrollados, se han encontrado algunos aspectos hasta ahora no
comentados, y que vale la pena comentar:

e Ventajas, aciertos y potencialidades: En primer lugar, reiterar como potencialidad
de la investigacion, el disefio metodoldgico implementado, caracterizado por esta
doble dimensién de Formacion y de Intervencion y con una alta presencia de
instancias de reflexion por parte de la protagonista.

La generacion de un colectivo de profesoras de quimica en ejercicio, que siempre
asumio un gran compromiso con la investigacién, no obstante su elevada carga
laboral habitual, lo cual no fue nunca impedimento para que asistieran a las largas
jornadas del TFD, generalmente llevadas a cabo los dias sabado. Especial
agradecimiento a Sandra, Rosa, Maria Eugenia, Cecilia Melo, Cecilia Carrasco,
Ximena, y Margot.

La aceptacién incondicional, de parte de las directivas de los colegios de las
participantes, especialmente donde se llevd a cabo el ambito de intervencidn, y en
especial los estudiantes de 22 medio del afio 2008, lo que ha facilitado la toma de
toda la informacion.

La utilizacién del software de analisis de datos cualitativos Atlas Ti, lo mismo que el
Transana, por su facilidad y conveniencia en las transcripciones. Es a partir del uso
del Atlas Ti que se facilité la organizacién de la informacién, lo mismo que su
versatilidad para elaborar distintos tipos de reportes ha favorecido el andlisis, que
como se comento, fue algo difuso y por ello se retraso un poco el inicio del proceso
de analisis.

e Eventualidades, obstaculos y limitaciones: quizd uno de los aspectos de mas
sensaciones encontradas, por saber que las cosas se pudieron hacer de mejor
manera. No obstante, el reconocimiento de estos aspectos, y el compromiso de
cautelarlos en préximas investigaciones. Se destacan entre estas:

El factor tiempo. Nunca dejard de ser un obstaculo a superar. No solo por las
grandes limitaciones de tiempo por parte de las participantes, sino que por parte
del investigador, en relacidn a la intencion inicial de considerar en el estudio a tres
profesoras como protagonistas, lo cual hizo muy complejo el registro de la
informacién.

Las limitaciones inherentes al ‘referente erudito’, los documentos disciplinares de la
quimica desde una perspectiva histérica de la ciencia. Si bien se pudo contar con
una base de referencia pertinente para las finalidades de la investigacidn, ésta fue
escasa al momento de plantear las diversas actividades en el aula de clase, pues
inicialmente se hizo notoria la cultura del “copy-paste” de fuentes de informacién
no especializada.

El espacio de formacion, el TFD, si bien es uno de los grandes aportes para la
consecucion de los objetivos, también represento algunas dificultades:
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a) la poca actitud critica profesional frente al desempefio profesional de las colegas
gue estaban implementando la propuesta. No obstante es natural que esto suceda,
pues nuestra cultura docente no estd abierta al analisis por parte de nuestros
colegas. Sin embargo, se comenta que paulatinamente, esta dificultad fue
superandose en la medida en que el grupo se iba consolidando.

b) El analisis critico enfatizé mayoritariamente los aspectos metodoldgicos de las
practicas analizadas. En parte se hizo explicable considerando dos factores: la
‘sutileza’ para decirle a un colega que su discurso profesional tenia elementos
deficientes es mds aceptada en dichos aspectos metodoldgicos, mas que en el
manejo disciplinar, y claro, al no estar presente la Historia de la Ciencia como parte
de su formacién profesional ni de su discurso habitual, era consecuente que no se
encontraran deficiencias, y que tampoco hubiera observaciones frente a su
presencia en el aula, pues no habian elementos tedricos para analizarla.

c) Se reclamd, por parte de las participantes de este TFD, que la productividad de
material de ensefianza, orientado desde la HC fue muy baja. Lo anterior estd
relacionado con la dedicacién de la formacion tedrica en las sesiones del taller, y en
parte debido también a las limitaciones tedricas del propio investigador en el area
de la HC.

5.5 Continuacidn de la Investigacion y perspectivas futuras

En virtud de las intenciones de este investigador, como miembro activo y participante
del Laboratorio de Investigacién en Didactica de las Ciencias — GRECIA, de continuar
este camino de levantamiento de propuestas de mejoramiento de la calidad de la
ensefianza de la quimica, se tienen previstas las siguientes acciones:

Socializar y consolidar la propuesta investigativa. Como se ha considerado que uno
de los aspectos relevantes y de gran aporte a la comunidad de especialistas es el
disefio metodoldgico de la investigacion, se tiene previsto la divulgacién de esta
investigacion, en distintos eventos de divulgacién cientifica, lo mismo que a través
de la publicacion de articulos de corriente principal.

Proponer acciones formativas para el profesorado de ciencias en ejercicio,
mediante la generacién de espacios, de teorizacidn y aplicacidn, sobre importancia
de la Historia de la Ciencia como referente metatedrico del discurso profesional
docente.

Analizar, ahora desde una perspectiva mds cercana al plano pedagdgico del
‘esquema conceptual’ del profesor de quimica, toda la gran cantidad de
informacién que ha quedado fuera de esta primera investigacion. Se reitera que
solo fueron consideradas para el analisis cuatro de las quince categorias
identificadas en el discurso de la profesora protagonista.

Consolidar la transformacién en el discurso profesional docente en el aula, tanto de
la protagonista como de las participantes, a partir del aprovechamiento de la
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generacién de este colectivo de profesoras que se ha convocado durante toda la
investigacion. Al respecto se adelanta que ya a poco mas de un afo de finalizada la
intervencién en campo, se mantienen contactos sistematicos entre el investigador y
las participantes, al punto de realizacién conjunta de eventos de divulgacion
cientifica en la region del Bio Bio.
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Sintesis Perfil Tematico de Reflexion, TFD_la X - PTR_TFD_|a TFD_X
Momentos seleccionados para el analisis y sus instancias asociadas

Perfil Tematico de Reflexidn del Momento 2. Biografias Cientificas — PTRy,-
Sintesis Perfil Tematico de Reflexidn, Discurso de Aula IV - PTR_PRL_IV
Sintesis Perfil Tematico de Reflexidn, Reflexidn Dialdgica IV - PTR_RD_IV
Relacion TFD_XIl a TFD_XVIII y presencia categorias identificadas en la
reflexion

Sintesis Perfil Tematico de Reflexién, TFD_XII a XVIIl - PTR_TFD_XII a
TFD_XVII

Momentos seleccionados para el andlisis y sus instancias asociadas

Perfil Tematico de Reflexiéon del Momento 5.Congreso de Karlsruhe- PTRys-
Momentos seleccionados para el andlisis y sus instancias asociadas

Perfil Tematico de Reflexion del Momento 6. Entrevista Final- PTRgg-

76
102
105

115
116
116
132
135
168
180
180
182

196
204
206
219
222
223
239
249
250

259
261
262

275
276
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Glosario de Abreviaturas

En consideracidn de las multiples abreviaturas utilizadas en la redaccién del informe, y
con el animo de presentar un listado de facil ubicacion de la significacion de dichas
abreviaturas, se presenta a continuacion un listado aclaratorio:

Abreviatura Significacion

PTR Perfil Tematico de Reflexion

HC Historia de la Ciencia

PTR, Perfil Tematico de Reflexidon de Instancia

PTRwm Perfil Tematico de Reflexion de Momento

PTRp Perfil Tematico de Reflexién Docente

El Entrevista Inicial

EF Entrevista Final

PRI Discurso en el aula, Para Reflexién Individual

RD Reflexion Dialégica

TFD Taller de Formacion Docente

GCR Grafico de Categorias de Reflexidn

HC_NC Historia de la Ciencia y su relacién con las ideas en torno a la Naturaleza de
la Ciencia

PH_ICQ Historia de la Ciencia, perspectivas y posibilidades de incorporacion en la
comunicacién de la ciencia en el aula

HC_DPD_DQ Historia de la Ciencia y el Discurso Profesional Docente, en su dimension del
Discurso Quimico

HC_NC Historia de la Ciencia y posibilidad de implementacion de nuevas propuestas
de ensefianza

P_Inv Otras perspectivas en la reflexién sobre la inclusién de la historia de la
ciencia en la ensefianza

DPD_PH_DPD Discurso Profesional Docente y Practica Habitual, en su dimensidn Discurso
Pedagdgico y Didactico

DPD_MFI Discurso Profesional Docente (DQ) y Modelos de Formacion Inicial

DPD_NMF Discurso Profesional Docente (DQ) y Nuevos Modelos de Formacion

HC_DPD_DPD | Historia de la Ciencia y Discurso Profesional Docente, en su dimension
Discurso Pedagdgico y Diddctico

DPD_PH_DQ Discurso Profesional Docente y Prdctica Habitual, en su dimension del
Discurso Quimico

DPD_PH_DPD | Discurso Profesional Docente y Prdctica Habitual, en su dimension del
Discurso Pedagdgico Diddctico

HC_CPC Historia de la Ciencia y Competencias de Pensamiento Cientifico

HC_Ref Er Historia de la Ciencia y Referente Erudito

I_Qca Imagen de la Quimica

|_Ens_Qca Imagen Ensefianza de la Quimica

Rec_Ens Recursos de Ensefianza

M1 Momento 1: Diagndstico Prdctica Habitual

M2 Momento 2: Biografias Cientificas

M5 Momento 5: El Congreso de Karlsruhe

M6 Momento 6: la Entrevista Final

UA Unidad de analisis
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