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1. ANTECEDENTES QUE ORIGINAN ESTE PROYECTO DE TESIS

La ensefianza de las ciencias naturales en las aulas permite la construccion de teorias
y modelos cientificos para interpretar el mundo desde una vision naturalizada de la
ciencia (Giere, 1992; Quintanilla, 2004) en lo que se reconoce la participacion
protagoénica 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 sefalado por
Mellado (1996), ha habido un aumento sostenido en aquellas investigaciones referidas
a los profesores de ciencias, sus concepciones y su desempefio profesional.

En otras perspectivas de investigacion en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias,
se han formulado incluso ya directrices para la inclusion de la historia, la epistemologia,
la naturaleza de la ciencia en la formacion de profesores y en la ensefianza (Matthews,
1994; Quintanilla, 2005; Aduariz Bravo, 2002; Aduriz-Bravo., Izquierdo y Estany, 2002) a
partir de los resultados obtenidos en la indagacion sobre las concepciones de los
profesores de ciencias, en lo que 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 sefalado por autores tales como
Mellado (1996), Copello, M. y Sanmarti, (2001), Angulo, (2002), Cuellar, Pérez y
Quintanilla (2005) y otros, existe una aceptacion generalizada por parte de la
comunidad de especialistas en didactica de las ciencias experimentales, de que hay
deficiencias histéricas en la formacién de profesores de ciencias naturales en cuanto al
abordaje de la naturaleza de la ciencia, su objeto y método de estudio, lo cual le
permitira a estos, reflexionar tedricamente sobre sus propias concepciones
epistemoldgicas.

No obstante, en el presente proyecto de investigacion, se plantea que ante esta
necesidad de reflexion acerca de las practicas de ensefianza de los profesores de
ciencias naturales es un tema fundamental e irreducible incorporar la Historia de las
ciencias, como una disciplina metacientifica en la formacién docente, que no solo
incorporaria elementos enriquecedores hacia la consolidacion de las concepciones
sobre la naturaleza y la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, sino que ademas
permitiria al profesor evolucionar y consolidar sus marcos tedricos y metodologicos que
son la base del contenido que ensefia, al tiempo que trasformar, evolucionar y
consolidar sus modelos de ensefianza, de tal forma que la presentacion del
conocimiento cientifico sea mas comprensivo 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.

Se pretende entonces plantear que la formacion de profesores de ciencias naturales
requiere de una profunda reflexion que conlleve al cuestionamiento acerca de las
practicas de ensefianza de las ciencias que actualmente se llevan a cabo en las aulas.



Como se ha mencionado, la incorporacién de las disciplinas metacientificas como la
historia, la didactica, la epistemologia de las ciencias podria representar la posibilidad
de transformar y consolidar la ensefianza de las ciencias en busca de un mejoramiento
en la calidad de estas (Quintanilla, Izquierdo, Aduariz-Bravo, 2005).

A este nivel introductorio de algunas reflexiones tedricas como las mencionadas cabe
agregar algunos aspectos que tienen que ver con la actualidad que se vive en torno a la
formacion cientifica de los estudiantes en nuestros paises, en los cuales los indices de
estudiantes que se matriculan en carreras de formacion en ciencias es muy bajo. Se
parte del supuesto de que la ensefianza, la evaluacion y el aprendizaje de las ciencias
en el aula, la formacion inicial y continua de profesores de ciencias y la formacion en
ciencias, son factores que estan relacionados intimamente y de manera irreducible con
este diagnastico inicial.

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
que, reconociendo justamente una multiplicidad de factores que pueden ser influyentes,
la ensefianza de las ciencias en la escuela ha de plantearse un andlisis critico sobre la
forma en la que tradicionalmente se ha venido desarrollando, y este es el espacio en el
gue el didacta de las 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 este proyecto de investigacion se considera que los fines de la educacién en
ciencias en la escuela, pretenden que los y las estudiantes se formen como futuros
ciudadanos de una sociedad, criticos y participativos frente a las decisiones
relacionadas con el avance cientifico y tecnoldgico, 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 historicos 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
tradicibn empefiada en convertir a la ensefianza de las ciencias en pura transmision
dogmaética de conocimientos (Quintanilla, 2005, 2006a, 2006b).

Se plantea entonces que para avanzar en la consolidacion de un mejoramiento en la
calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias, ademas de considerarse que
es fundamental proponer la inclusion del estudio de la Historia de la Quimica en los
curriculos de las Facultades de Formacion de Profesores, es también 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 inclusion de la Historia
de las Ciencias en la ensefianza, lo mismo que para permitir el cambio en sus
concepciones de ciencia y de ensefianza de la ciencia y determinar si estas practicas



docentes basadas en la perspectiva historica de la ciencia pueden representar un
aprendizaje continuo en los profesores, en cuanto al conocimiento del area que
ensefan y al desarrollo de su propio conocimiento profesional.

2. DEFINICION DEL CAMPO PROBLEMATICO DE INVESTIGACION

Asi pues, en el contexto educativo es fundamental reconocer el papel del profesor como
mediador entre la evolucion histérica del conocimiento cientifico y el conocimiento
cientifico escolar, razén por la cual, en el presente proyecto de investigacion, se
reconoce que la ensefianza de las ciencias y la formacion docente han de considerar
una resignificacién de las bases que los sustentan, para asi tratar de formular nuevas
propuestas, como la inclusion de la Historia de la Ciencia en la formacion del
profesorado, tendientes a posibilitar una mayor participacion del docente de quimica en
la construccién de su propio conocimiento profesional y cientifico.

Puede entenderse que estudiantes y profesores tengan una vision deformada de la
naturaleza de la ciencia, su objeto y método de estudio, asi como de las repercusiones
sociales de la ciencia, lo que puede llegar a producir una actitud de rechazo en la
escuela, frente al estudio de las diferentes disciplinas cientificas en niveles de
formacion superior. Lo anterior guarda relacion directa con lo sefialado en los
antecedentes de este proyecto.

2.1 Interrogantes de la investigacion

El problema de investigacion se sistematiza a partir de interrogantes como las
siguientes, de manera dinamica y no excluyente:

e ¢CoOmo influye la inclusion de la Historia de la ciencia sobre las concepciones de
los profesores de ciencia en la ensefianza de la quimica, en particular aquellas
referidas al aprendizaje de la ciencia, la ensefianza de la ciencia, la evaluacién
en ciencias, la historia de la ciencia, la naturaleza de la ciencia y el rol del
profesor de ciencia?

e ¢ Existe una transformacion — modificaciébn - evolucion en las practicas de
ensefianza de la ciencia a partir del uso de unidades didacticas orientadas desde
una perspectiva histérica de la ciencia? ¢cémo opera esta transformaciéon? ¢en
qué influye en el aula?

e ¢ Es posible contribuir al cambio conceptual en los profesores de ciencia a partir
de la utilizacion de unidades didacticas disefiadas bajo una aproximacion
histérica al conocimiento cientifico, desde una visidbn naturalista o realista
pragmatica acerca de la naturaleza de la ciencia?

e ¢;qué tipo de relacion existe entre los posicionamientos epistemoldgicos que
poseen los profesores de ciencia en ejercicio y las practicas de ensefianza que
se dan en el aula?

e ;como puede plantearse la pertinencia de la inclusion de la Historia de la Ciencia
en el curriculum de los Programas de Formacion de Profesores de Ciencia a



partir del reconocimiento de los aportes de esta componente histérica en la
ensefianza de la ciencia?

3. DEFINICION DE LOS OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

Objetivos Generales

Identificar y caracterizar elementos de teoria y campo que permitan incorporar la
Historia de las ciencias en la Formacion inicial docente a partir de actividades
comprensivo-interpretativas de la ensefianza de la quimica en el aula
secundaria.

Identificar y caracterizar en qué medida un proceso reflexivo, intencionado y
permanente contribuye al mejoramiento de las practicas de ensefianza de los
profesores de ciencias en ejercicio.

Proponer acciones formativas tedricamente fundamentadas para fortalecer la
formacion historico-epistemoldgica de los profesores de ciencia en servicio y
contribuir asi a mejorar la calidad de la ensefianza de la quimica.

Objetivos especificos

Identificar y caracterizar las concepciones de los profesores de ciencia en
ejercicio, en particular aquellas referidas al aprendizaje, la ensefianza, la historia
y la naturaleza de la ciencia.

Determinar si los modelos de ciencia y de ensefianza de las ciencias en los
profesores de ciencia en ejercicio obedecen a posicionamientos epistemoldgicos
coherentes con su practica educativa.

Elaborar e implementar unidades didacticas a partir de las cuales aparezca la
historia de la ciencia como eje articulador del conocimiento cientifico que se
ensefian en la escuela.

Discutir acerca de los posibles factores que inciden en la decisién de los
profesores de ciencia para orientar la enseflanza de la ciencia, desde una
perspectiva histérica de los contenidos cientificos escolares.

4. MARCO DE REFERENCIA TEORICA

4.1 Introduccién

De acuerdo con lo planteado en los antecedentes y en la definicion del problema de
investigacion, el marco de referencia de este proyecto de investigacion toma en cuenta
las reflexiones tedricas a las que sen 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 pedagdgicas, epistemoldgicas y
didacticas que las han soportado.

Asi, se tendra en cuenta para su conformacién los siguientes ejes tematicos: un marco
pedagogico-curricular; un marco epistemoldgico-didactico; un marco historico-didactico
y un marco historico didactico del contenido, identificados hasta ahora como
fundamentales, y a su vez se plantea que se iran incorporando aspectos tedricos
relevantes, segun revisiones sucesivas.

METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion se desarrollard dentro de la linea de investigacion
cualitativa, en el enfoque llamado estudio de casos enfatizando la adecuacion y
pertinencia de este al estudio de la realidad socioeducativa y cultural de los sujetos que
participan en la investigacion. El estudio de casos Implica un proceso de indagacion
que se caracteriza por el examen detallado, comprehensivo sistemético y en
profundidad del caso objeto de estudio (Rodriguez et al, 1996), sefialandose los
siguientes como rasgos esenciales: particularista, descriptivo, heuristico e inductivo
(Serrano, 19942, citado en Sandin, 2003).

Disefio metodoldgico

El marco epistemoldgico base de este proyecto de investigacion orienta su componente
metodolégico desde una mirada interpretativa-comprensiva de las situaciones que se
investigan, vale decir, las practicas de ensefianza de los profesores de ciencias, en el
contexto mismo de la practica, el aula de clase.

Participantes de la investigacion

Los participantes del presente proyecto de investigacion seran cinco (5) profesores de
quimica en ejercicio, de establecimientos educativos de la Region Metropolitana de
Chile, del nivel de segundo medio de ensefianza Cientifico-Humanista.

Seleccidn de los participantes de la investigacion

Para la seleccion de los profesores que participaran de la investigaciéon, se ha
contemplado la aplicacion inicial de un cuestionario tipo Likert, validado a través de
juicio de expertos. Dicho instrumento tiene que ver con seis dimensiones que aluden a
las concepciones de los profesores relacionadas con la ensefianza de las ciencias. Del
resultado de la aplicacién del cuestionario se escogeran a los cinco (5) profesores
participantes de la investigacion, segun criterios que aun se estan discutiendo, con el fin
de hacer una mejor caracterizaciéon de la muestra.



Las unidades didacticas. Estrategias para la reflexion de la actividad docente

Para incorporar la historia de la ciencia en la ensefianza de la quimica, se disefaran las
unidades didacticas (Sanmarti, 2000), las cuales, dentro de orientaciones
constructivistas, cuestionan el tradicional rol del profesor como “técnico-aplicador”, lo
mismo que aspectos referentes a qué se va a ensefiar y como hacerlo. En el disefio de
estas unidades, se tendran en cuenta diferentes criterios como: definicion de finalidades
y objetivos, seleccién de contenidos, organizacion y secuenciacion de contenidos,
seleccidn y secuenciacion de actividades, seleccién y secuenciacion de actividades de
evaluacion y Criterios para la organizacién y gestion del aula. Como se mencioné
anteriormente, estas unidades didacticas seran sometidas a juicio de expertos,
mediante el proceso de triangulacion, para efectos de obtener una base cientifica de
rigor.

Instrumentos para recoleccion de la informaciéon

Para el desarrollo de esta investigacion se ha establecido de forma preliminar la
utilizacion de tres técnicas de recoleccion de informacion: una entrevista semi-
estructurada a partir de la cual se pretende obtener informacion especifica acerca de
las concepciones sobre la enseflanza de las ciencias, que posee cada profesor.
Ademas se tomara registro de audio y video de las situaciones que se generan en el
aula de clase, mediante el uso de la videograbacién®, con la técnica Software
Videograph, y luego se llevaran a cabo diferentes talleres de reflexion sobre la practica
de ensefianza de cada uno de los profesores, mediante entrevistas Stimullated Recall.

Se utilizara como punto de referencia metodoldgica la triangulacion tanto en lo que tiene
que ver con el disefio de las unidades didacticas, lo mismo que en los métodos o
instrumentos para validar los resultados.

Bibliografia?

ADURIZ-BRAVO, A. (2002) Uno modelo para introducir la naturaleza de la ciencia en la
formacion de los profesores de ciencias. Revista Pensamiento Educativo. Vol 30, 315-330.

ADURIZ-BRAVO, A., IZQUIERDO, M. y ESTANY, A. (2002) Una propuesta para estructurar la
ensefianza de la filosofia de la ciencia para el profesorado de ciencias en formacion. Revista
Ensefianza de las Ciencias. 20(3), 465-476.

ANGULO F., (2002). Formulacion de un modelo de autorregulacion de los aprendizajes desde
la formacion profesional del biélogo y del profesor de biologia. Tesis Doctoral. Facultad de
Educacion. Universidad Auténoma de Barcelona, Espafia.

! El nimero de grabaciones de clases estara sujeto, en principio, al niimero de sesiones de clase
utilizadas por cada profesor para trabajar la unidad didactica completa.
% se sefialan sélo algunos de los autores consultados.



CUELLAR, L., PEREZ, R. Y QUINTANILLA, M. (2005) La propuesta de Ernest Rutherford en los
libros de texto en Colombia. Un andlisis desde la historia de las ciencias y la vision de
transposicion didactica en ellos. Namero extra. VII Congreso Internacional sobre investigacion
en la didactica de las ciencias.

GIERE, R (1992). La explicacion de la ciencia. Un acercamiento cognoscitivo. Mexico: Concejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

MATTHEWS, M. R. (1994) Historia, Filosofia y Enseflanza de las Ciencias: la aproximacion
actual. Revista Ensefianza de las Ciencias, 12(2), 25-277.

QUINTANILLA, M (2005) Historia de la ciencia y formacién docente: una necesidad
irreducible. Revista TED de la Universidad Pedagdgica Nacional de Bogota (numero
extra) 34-43.

QUINTANILLA, M., IZQUIERDO, M y ADURIZ — BRAVO, A. (2005). Characteristics and
methodological discussion about a theoretical model that introduces the history of science at an
early stage of the experimental science teachers’ professional formation Science & Education
IHPST 8, 15 —18 July, University of Leeds.



