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RESUMEN



Resumen




Esta tesis se inscribi6 en los proyectos FONDECYT 1070795 - FONDECYT
1095194 y tuvo como propédsito fundamentalmente comprender cémo a través
de un disefio de investigaciéon con base en los procesos de reflexiéon y actuar
docente que incorporaba la Historia de la Ciencia como dimensién meta teérico
del disefio, ejecucién, evaluacién y andlisis de la ensefianza de una nocién
cientifica especifica como la electroquimica, se podia contribuir al cambio de las
concepciones del profesorado acerca de la quimica y su ensefianza, del mismo
modo que propiciar competencias de pensamiento cientifico tales como el
desarrollo de la explicacién en la actividad quimica escolar. Para lograr este
proposito se opté por una metodologia cualitativa, en particular desde una

mirada interpretativa comprensiva y transformadora de la realidad.

El Disefio de la investigacion fue propuesto en cuatro fases: diagndstico,
fundamentacion tedrica, disefio didactico e implementacién-evaluacion. En la
primera fase se cont6é con la participacién de 32 docentes de quimica, cuyas
concepciones evidenciaron la coexistencia de visiones dogmadticas y
tradicionales acerca de la Naturaleza e Historia de la Ciencia. Posteriormente,
mediante un muestreo tedrico, se seleccionaron dos docentes de quimica
quienes constituyeron el estudio de casos con el cual se desarrollaron las tres
fases siguientes a través de un modelo de intervencién. Los principales
hallazgos dejan en evidencia que las concepciones de los docentes en algunos
aspectos se movilizaron de un plano instrumental hacia uno social
comunicativo, este cambio se identificé claramente en la fase de fundamentacion
tedrica y en la de implementacion - evaluacion, asi se demostré que el generar
espacios de reflexion, discusion e intercambio de nociones tedricas entre un
colectivo profesional docente, permite promover procesos metacognitivos
donde el profesorado es capaz de identificar sus propias concepciones,
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Resumen

orientarlas hacia nuevos propositos y ponerlas en juego durante su préactica. La
promocioén de la explicacion como competencia de pensamiento cientifico, desde
la historia de la ciencia y, en particular, desde la historia de la electroquimica y
su ensefianza supuso un cambio general en la fundamentaciéon didéctica de la
préctica docente y abre nuevas perspectivas, interesantes de profundizar para

repensar los propésitos de la actividad quimica escolar en las aulas Chile.



ABSTRACT



Abstract




This thesis is part of the projects FONDECYT 1070795 and FONDECYT
1095194. The main purpose of it was to understand how teacher' conceptions
about chemistry and its teaching change through a research design, based on the
processes of thinking and acting of the teachers who incorporated the History of
Science, and promoting scientific thinking competences, such as the explanation

in the school chemical activity.

We chose a qualitative methodology for this purpose, from an
interpretive understanding and transforming vision of reality. The research
design was developed through four phases: diagnosis, theoretical foundations,
instructional design and implementation-evaluation. The first phase included
the participation of 32 teachers of chemistry, whose conceptions showed the
coexistence of traditional and dogmatic views about Nature and History of
Science.  Subsequently, two chemistry teachers was selected through a
theoretical sampling, who formed the case study which developed the following

three phases through a model of intervention.

The main findings widely proved that these teacher’ conceptions
changed, in some ways, from an instrumental level to a social communication
one. This change was clearly identified in the theoretical foundation and
implementation-evaluation phases, so we showed that creating spaces for
reflection, discussion and exchange of theoretical ideas among a group of
teaching professionals, promote metacognitive processes where teachers can
identify their own views, directing them to new purposes and putting them into
play during their practice. The promotion of the science explanation, as
competence of scientific thinking from the history of science and in particular,
from the history of electrochemistry and its teaching, promotes a general change
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Abstract

in the educational foundations of teaching practice and opens new interesting
perspectives to rethink the purposes of the school chemistry activity in

classrooms in Chile.



INTRODUCCION

Esta Tesis para optar al Titulo de Doctora en Ciencias de la Educacion
titulada Concepciones del profesorado y promocién de la explicacion cientifica
en la Actividad Quimica Escolar. Aportes de un modelo de intervencién desde la
Historia de la Ciencia para la enseiianza de la Electroquimica, se inscribe en el
area de Investigacion Didéctica y Construccién del conocimiento disciplinar en
la escuela y en Linea de Investigaciéon, Epistemologia, Historia de la Ciencia y

Formacion Docente.



Introduccion
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La incorporaciéon de la quimica en los niveles escolares de ensefianza
basica y media tiene la finalidad de proporcionar a los futuros ciudadanos
adultos y futuras ciudadanas adultas las herramientas basicas, para que sean
capaces de entender la realidad que les rodea y puedan comprender el papel de
la ciencia en nuestra sociedad y contribuir de alguna manera a transformarla
(Barber & Mourshed 2007). Sin embargo, en los altimos afios se ha evidenciado
que la ensefianza de la quimica atraviesa por un momento de crisis que se
caracteriza segin Izquierdo (2004) por la ensefianza desde una perspectiva
demasiado dogmatica, alejada de las finalidades y valores de los estudiantes y
en segundo lugar, que quizéds s6lo se ha visto desde la perspectiva de la
ensefianza de ideas tedricas sin explicar suficientemente a qué tipo de
intervencion se refieren, por lo que la practica se convierte para el estudiantado
en un ejercicio irracional conectando conocimientos que no son comprendidos ni
utiles. Esta crisis, también queda en evidencia ademas en los bajos desempefios

de los estudiantes en pruebas internacionales como PISA 2006.

En vista de la situacién anterior y a la luz de las nuevas tendencias de
investigacion en el campo de la Didactica de las Ciencias Experimentales, que
incorporan la Historia de la Ciencia como una componente metatedrico que
puede contribuir a mejorarla, se presenta a continuacién esta Tesis Doctoral
cuyo objeto de investigacion fue definido bajo el siguiente interrogante: ; Cémo
a través de un modelo diddctico de intervencién docente que incorpora la
Historia de la Ciencia, se puede contribuir al cambio en las concepciones del
profesorado de quimica y a la promocién y desarrollo de la explicacion en la

actividad quimica escolar?
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Para abordar dicha problematica el siguiente informe se oganizo en cinco

capitulos, los cuales se describen a continuacion.

En primer lugar, en el Capitulo 1, se describen algunos antecedentes
tedricos y empiricos que permiten contextualizar y formular el problema de
investigacion. Posteriormente, se sefialan las preguntas de investigacion, asi

como los objetivos generales y especificos de esta.

En el Marco Teérico del Capitulo 2, se fundamenta la postura
espitemolégica de la Tesis desde una vision racionalista moderada y naturalista
pragmidtica de la actividad cientifica (Toulmin, 1977 y Giere, 1992) y de la
actividad quimica escolar (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003; Izquierdo et al,
2007). La ciencia como una construccién social que evoluciona en un contexto
propio con una funcién racional en cuanto apela a conceptos cientificos que
adquieren poder explicativo en la medida que sean razonables, dado a que éstos
conceptos se seleccionan e innovan segan los valores, ideales y contextos. Pero
que ademads, se constituye en una actividad cognoscitiva bajo un enfoque
realista, dado a que representa el mundo mediante procesos de modelizacion, que
permiten dar explicacion sobre los hechos que ocurren vy, naturalista pragmatica
(transformadora) ya que pretende explicar los juicios y las decisiones, funcién a
partir de los criterios de una comunidad que se desarrolla en una época con

caracteristicas y valores especificos.

A partir de esta vision epistemoldgica y la investigacion en Did4ctica de
las Ciencias Naturales en general y Didactica de la Quimica en particular, se
describen, discuten y argumentan diferentes referentes bibliograficos desde la

literatura especializada. En primer lugar, se sefialan los aspectos

12



epistemolégicos y didacticos acerca de la actividad cientifica y la actividad
quimica escolar. Luego, se describe el contexto que sitia el problema de
investigaciéon a partir de las concepciones del profesorado de ciencias y la
nocion tedrica de Competencias de Pensamiento Cientifico. Posteriormente, se
seflalan algunos aportes y antecedentes de la Historia y Epistemologia de la
Ciencia para la Actividad Quimica Escolar. Finalmente, se cita la discusion
acerca de la ensefianza y aprendizaje de la electroquimica, para poder justificar

un modelo de intervencién didactico basado en la Historia de la Ciencia.

El Marco Metodolégico de la investigacién fue definido en el Capitulo 3
segin los planteamientos epistemolégicos sefialados, el problema de
investigacion, se oriento desde una mirada interpretativa comprensiva y
transformadora de la realidad segtin Sandin (2003). Luego de describir quienes
fueron los participantes de la investigacion y los criterios a partir de los cuales se
seleccionaron, se propuso el estudio de casos como una manera de abordar el
problema planteado. Posteriormente, se describen las fases a través de las cuales
se desarrollo la investigacion, asi como también las estrategias e instrumentos
utilizados en la recolecciéon de informacién y el plan de andlisis de estos datos.
Finalmente, se presentan los criterios considerados para la validez y fiabilidad

de esta investigacion.

En el Capitulo 4, se presentan, describen, analizan, interpretan y evaltan
los resultados obtenidos segin las directrices epistemoldgicas y metodolégicas
propuestas. El capitulo se estructur6 en cuatro partes las cuales correspondieron
a la preparacion - seleccion del corpus; reduccién - andlisis de datos;
interpretacion - conceptualizacién y finalmente, la evaluacién general de los
resultados para el estudio de casos propuesto.
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Finalmente en el Capitulo 5 se presentan las conclusiones y los
principales hallazgos de esta Tesis Doctoral. En la primera seccién, se hacen
algunas consideraciones tedricas y nuevas propuestas sobre los resultados
generales a la luz del problema de investigaciéon descrito en el el capitulo 1. En
la segunda seccidn, se realiza una mirada general de la tesis teniendo en cuenta
en especial la metodologia, el disefio y plan de andlisis propuestos en el capitulo
3.Y en la dltima seccidn, se destacan algunos puntos importantes de la tesis y se

presentan posibles perspectivas futuras.
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En este capitulo se describe el contexto y formulacién del problema de
investigacion, asi como los objetivos que se abordaron durante la realizacién de
la Tesis Doctoral que buscaba dar cuenta sobre ;Cémo a través de un modelo
diddctico de intervencion docente que incorpora la Historia de la Ciencia, se
puede contribuir al cambio de las concepciones del profesorado de quimica y a

la promocién y desarrollo de la explicacion en la Actividad Quimica Escolar?

1.1. DEFINICION DEL CAMPO PROBLEMATICO

A continuacién se presenta el campo problemético que permite
comprender el contexto en el cual se enmarca esta investigacion. En primer
lugar, se sefialan los propoésitos y retos que se establecen en la actualidad para la
educacién cientifica, dado a que algunos antecedentes tedricos y empiricos
evidencian una situacién critica en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias en
general y de la quimica en particular, lo que supone nuevos desafios y
propuestas, entre las cuales se instala la incorporacion de la Historia de la
Ciencia en la estructura curricular y formaciéon del profesorado. Una vez se
seflalan estos antecedentes, se formula el problema de investigacion y se

describen los objetivos de esta.

1.1.1 Propésitos de la Educaciéon Quimica

Actualmente uno de los propoésitos mas importantes de la incorporacion
de las ciencias, como la quimica, al contexto escolar se relaciona con la
educacioén en ciencias para la vida o alfabetizacién en ciencias, la cual segtn la

OCDE (2006) se entiende como la formacién de personas capaces de tomar
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decisiones fundadas y de comprender y participar de sociedades donde el

conocimiento cientifico esta inmensamente presente.

Es decir, que la educacion cientifica tiene la finalidad de desarrollar
ciudadanos y ciudadanas capaces de analizar fenémenos naturales o sociales,
que reconocen principales relaciones que estan a la base de los fenémenos, que
pueden realizar inferencias y generalizaciones, y que comunican sus ideas
efectivamente (OCDE, 2008 y UNESCO, 2009). Como afirma Campanario (1999),
este primer contacto con la ciencia deberia contribuir a que los y las estudiantes
desarrollen ideas adecuadas sobre la ciencia, el conocimiento cientifico y a que
apliquen hébitos propios del pensamiento y razonamiento de la ciencia en su

vida cotidiana.

Desde esta perspectiva la actividad cientifica escolar (Izquierdo y Aduriz-Bravo,
2003) se debe transformar de la ‘transmisién de una gran cantidad de contenidos
curriculares’, hacia una actividad centrada en la promocién y desarrollo de
capacidades relacionadas con los diversos contextos (personales, sociales y
globales); con el conocimiento cientifico (de la ciencia y acerca de la ciencia);
con las habilidades cientificas (cognitivo - lingtiisticas) y con las actitudes (hacia

y sobre la ciencia).

Una actividad dindmica que permita al estudiantado construir teorias
cientificas para comprender el mundo donde viven, tomar decisiones y
resolverlas; actuar sobre los hechos de la forma adecuada y las orientaciones
propuestas, y utilizar un lenguaje apropiado para comunicar lo que piensa y lo
que hace. Asi, el conocimiento cientifico se asume desde una visién racional

hipotética o instrumental, relativa y naturalista (Giere, 1992), porque es la propia
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persona quien construye y reconstruye sus conocimientos segtn el contexto
social, sus capacidades, su interacciéon con el mundo y las preguntas que le

interesa explicar.

Esta vision naturalista pragmatica de la ciencia y de la actividad cientifica
escolar promueve nuevos retos y desafios en las précticas educativas, algunos
de estos en concordancia con los que se sefialan en la OCDE (2006) y UNESCO
(2008) estan relacionados con el desarrollo de competencias cientificas, que segin
Quintanilla (2006), es la “capacidad de responder con éxito a las exigencias personales
y sociales que nos plantea una actividad (cientifica en este caso) o una tarea cualquiera
en el contexto del ejercicio profesional e implica dimensiones de tipo cognitivo, como
cultural o valorico” (p.27-28). Lo que supone cambios en la gestiéon en el aula,
revisiéon de las finalidades de los curriculos cientificos tanto en la educacién
escolar, como en la formacién inicial y continua del profesorado de ciencias que

permitan contribuir a estos nuevos propésitos educativos.

1.1.2 Ensefianza y aprendizaje de la quimica, una situacion en

crisis

A pesar del gran intento de los ultimos afios por sugerir cambios
curriculares, por ejemplo el Ajuste Curricular de Ciencias (MINEDUC, 2009)
que incorporen los propdsitos actuales de la educacion cientifica a través de la
promocién y desarrollo de competencias cientificas, atin se evidencia una crisis
en la ensefianza y aprendizaje de la quimica, la cual segtin Izquierdo (2004), se
manifiesta en las opiniones desfavorables de quienes, ya mayores, recuerdan la
quimica como algo incomprensible y aborrecible; en la falta sostenida de

estudiantes que desean tener cursos optativos de esta drea cientifica y en la
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disminucion sistemética y ascendente de estudiantes que escogen la quimica

como carrera profesional, particularmente en el drea docente.

Segun esta investigadora se establecen entre otras, dos posibles causas de
esta crisis: primero, la ensefianza desde una perspectiva demasiado dogmatica,
alejada de las finalidades y valores de las y los estudiantes y en segundo lugar,
que quizas la Educacién Quimica se ha visto s6lo desde la perspectiva de la
enseflanza de ideas tedricas sin explicar suficientemente a qué tipo de
intervencion se refieren, por lo que la préctica se convierte para el estudiantado
en un ejercicio irracional conectando conocimientos que no son comprendidos ni
atiles. Esta crisis, también queda en evidencia en las afirmaciones del
profesorado de quimica, quienes han sefialado que la ensefianza de esta ciencia
se caracteriza por la dificultad en aplicar los conocimientos y que usualmente
los y las estudiantes creen que no les sirve para explicar el mundo en el que

viven.

Segun Izquierdo (2004), entre algunos de los obstaculos que impiden la

comprension de los conceptos cientificos cabe sefalar que:

“la Quimica es dificil porque es al mismo tiempo una ciencia muy concreta (se
refiere a una gran diversidad de substancia) y muy abstracta (se fundamenta en unos
“dtomos” a los que no se tiene acceso), y porque la relacion entre los cambios que se
observan y las explicaciones no es evidente ya que se habla de los cambios quimicos con
un lenguaje simbolico que es muy distinto del que conoce y utiliza el alumnado al
transformar los materiales en la vida cotidiana”

(p-115)
Un ejemplo puntual de lo que comenta Izquierdo (2004) se puede

evidenciar a través de la ensefianza y aprendizaje de la electroquimica, la cual se
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ha caracterizado como una de las tematicas mas dificiles de ensefiar y aprender
en la quimica escolar (Davies, 1991; Griffths, 1994: De Jong, Acampo & Verdonk,
1995; Niaz & Chancén, 2003; Ozkaya, 2002). Esta dificultad radica, segun De
Jong & Treagust (2002) en aspectos conceptuales sobre la dependencia mutua de
las reacciones de oxido reduccién, el significado del nimero de oxidacion, el
proceso de transferencia de electrones, la carga del &nodo y el catodo en las pilas
electroquimica; asi como en aspectos procedimentales, en relacion a la
identificacion de: reactantes como agentes oxidantes o reductores, ecuaciones

quimicas como ecuaciones de oxido reduccién y el &nodo o cdtodo en una pila.

Tradicionalmente la ensefianza de este concepto quimico ha estado
divido en dos partes; la primera, que consiste en la descripcién de los procesos
de oxidacién y reduccion, para comprender las reacciones red6x y la segunda,
que tiene que ver con las pilas electroquimica o celdas galvanicas. Ademas, de
tener un fuerte componente instrumental es decir, favorecer actividades hacia la
memorizaciéon de los nameros de oxidacion; el balanceo de ecuaciones y la
resolucién de ejercicios cuantitativos, con una débil comprension conceptual (De

Jong & Treagust, 2002).

La complejidad de la ensefianza y aprendizaje de la electroquimica radica
en la propia evolucién de los diferentes conceptos cientificos y las practicas
experimentales asociadas, provenientes de diferentes areas cientificas como la
tisiologia, fisica, la quimica y la matematica. Como afirma Izquierdo (2004), “Ias
ciencias son el resultado de una actividad humana muy compleja sustentada como
cualquier otra actividad humana en pluralidad de sistemas de valores; nunca fueron ni

son ahora neutras” (p.116).
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Otro indicador de esta situacion, con sustento empirico lo constituyen los
resultados de pruebas internacionales como las del proyecto PISA 2006 (OCDE,
2006), del cual participaron algunos paises de Iberoamérica como Argentina,
Brasil, Colombia, Chile, Espafia, Portugal, México y Uruguay, y cuyos
resultados se encuentran por debajo del promedio (500 puntos) del conjunto de
paises pertenecientes a la OCDE, siendo los resultados igual a 391, 390, 388, 438,
488, 474, 410 y 428 respectivamente. Segin Gutiérrez (2008), el promedio de los
paises iberoamericanos participantes en PISA 2006 es igual a 426 puntos, en

tanto que el promedio de los paises latinoamericanos es de 408 puntos.

Gubler y Williamson, (2009), realizaron un andlisis acerca de las
competencias cientificas de PISA 2006 en el estudiantado chileno y reportaron
los resultados con base en cada una de estas: a. Explicar fenomenos cientificamente,
b. Identificar cuestiones cientificas y c. Utilizar pruebas cientificas (OCDE, 2006). En
una escala general (que combina las tres competencias), los estudiantes en Chile
obtuvieron un puntaje promedio de 438 puntos, significativamente inferior al
promedio del conjunto de los paises OCDE. En cuanto a las competencias
evaluadas, el promedio obtenido en la competencia explicar fenomenos
cientificamente fue de 432 puntos; identificar cuestiones cientificas fue de 444 puntos

y en utilizar pruebas cientificamente fue de 440 puntos (Figura 1.1).
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Figura 1.1 Puntaje promedio en la escala general y en las competencias, para

Chile y el grupo OCDE.

=2 1
i il iy "
L il iy —
480 TR T T T T T T T ———
EEI i bl -] -
420 - T ] -] -
400 - T ] -] -
380 I_Es:ala __E:ﬁplicar Ident ificar I Lizar B

General fenémenos  cuestiones  evidencia

cientificamente cientlficas cientifica

Promedioc QCDE

Promedio Chile

Fuente: MINEDUC-UCE, 2007
Tomado de: Gubler y Williamson, 2009, p.202.

Si se consideran los resultados segin el nivel de desempefio siendo 1 el
menor y 6 el mayor, cerca del 40% del estudiantado chileno alcanza el nivel 2,
Figura.1.2, que segtin la OCDE (2006) se considera de aptitud bdsica, pues a partir
de este los y las estudiantes “Tienen conocimientos cientificos que les permiten dar
explicaciones plausibles en contextos habituales o establecer conclusiones basadas en
investigaciones simples. Son capaces de realizar un razonamiento directo y de hacer
interpretaciones lineales de los resultados de una investigacion o de la resolucion de un
problema tecnoldgico” (Gutiérrez, 2008, p. 26). Se observa que en la competencia
explicar fenomenos cientificamente solo el 57,2% alcanzé o supero el nivel 2; en
identificar cuestiones cientificas alcanzé o supero el nivel 2 355 % de los
estudiantes chilenos y las estudiantes chilenas en la competencia utilizar
evidencia cientifica 60,1% alcanzé o supero el nivel 2, ademds de presentar un

porcentaje cercano al 3% en el nivel 6.
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Figura 1.2. Porcentaje de estudiantes chilenos y OCDE en cada nivel de

desempefio
1,3 1.8 18 1,6 2.8
1005, [ ——— - . - -
7.7 84 81 87 10
a0% - 208 ——— ——— ——— ——— ——
60% [~ —— —— ——— ——— ——
209 280 1.2 26,0
0% [ —— —— ——— ——— ——
24
238
26,7 27,8 24.3
209 [ —— —— ——— -—— ——
"
09, | . | - |
OCDE Chila Explicar ° |dentificar Lisar
fenémence  cusstiones  evidencia

Escala General Sub Escalas Chile

[ B 1 2 3 4 s s

Nivelzs de Desempaiio

Fuente: OCDE, 2006
Tomado de: Gubler y Williamson, 2009, p.204.

Ademas de los resultados en el estudiantado de Chile, en cada una de las
competencias cientificas PISA 2006, Trevifio, Donoso y Bonhomme (2009) y
OCDE (2006) destacan dos aspectos importantes en el desempefio los que
corresponden a la gran influencia del nivel socioeconémico y cultural, y las
diferencias significativas segtn el género. Al respecto de las diferencias entre los
jovenes, es importante mencionar que s6lo en 20 paises del total de participantes
en PISA 2006 se evidencian diferencias segtn el género, 12 presentan diferencias
significativas a favor de las mujeres, en particular hacia la competencia
identificar cuestiones cientificas, y 8 a favor de los varones, de los cuales Chile
presenta la mayor diferencia significativa a favor de los hombres. Esta diferencia
es més notable en la competencia explicar fenomenos cientificamente, como se

aprecia en la Figura 1.3.
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Figura 1.3. Diferencias de resultados por género en los y las estudiantes de Chile
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Seguin, Gubler y Williamson, (2009) “los resultados de los estudiantes chilenos
muestran que en 43,6% de las preguntas de la prueba, los hombres tuvieron un PRC promedio
significativamente superior al de la mujeres [...] De estds preguntas, 30 evaluaban la

competencia explicar fenomenos cientificamente, lo que equivale al 70% de las 49 preguntas que

evaluaban dicha competencia” (p.203)

En los resultados de PISA 2006 en Chile, se aprecia que la competencia
explicar fendmenos cientificamente es la que presenta mayores dificultades para los
jovenes de Chile. Por tanto, se sugiere ademas de la revision del curriculo y
otros factores que sefialan Trevifio, Donoso y Bonhomme, (2009), considerar la
calidad del profesorado y sus practica para promover competencias cientificas
en sus estudiantes; en estos aspectos ya se viene trabajando desde el afio 2007
con los proyecto FONDECYT 1070795 y FONDECYT 1095149 (Quintanilla et al,

2009; Quintanilla et al, 2010), los cuales han sugerido diferentes directrices
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tedricas y metodoldgicas al respecto de la formacién de docentes y la ensefianza

de las Ciencias en Chile.

La formacién del profesorado de Ciencias se ha convertido en un campo
problematico que amerita investigar, ya que se ha identificado como uno de los
principales factores que inciden en los aprendizajes de los estudiantes (Kane y
Steiger, 2008; Wenglinsky, 2003, y Wright, Horn y Sanders, 1997). Barber &
Mourshed (2007), afirman que la calidad de los docentes son el principal
impulsor de las variaciones en el aprendizaje. Los mejores docentes en la
ensefianza de las ciencias segin Trevifio, Donoso y Bonhomme, (2009), “son
aquellos que reconocen este dmbito de conocimiento como uno en el cual los seres

humanos construyen significados sobre fenomenos de la realidad” (p. 76).

En este sentido la investigacion en Didactica de las Ciencias
Experimentales ha dejado en evidencia que las practicas pedagoégicas de
docentes se encuentran notablemente influenciadas por sus concepciones a
propésito de la ciencia que ensefian, como se construye, como se desarrolla y
como se relaciona con los contextos sociales, culturales y econémicos de una
época (Quintanilla, 2006). No obstante, segtn los resultados de Gallego, Pérez y
Torres de Gallego (2004); Contreras (2009); Ravanal y Quintanilla (2010);
Rodriguez y Lopez (2005) y Quintanilla et al (2009) se demuestra que en dichas
concepciones ain impera una vision dogmatica de la ciencia o como sustentan
Quintanilla et al, (2010) coexisten visiones tradicionales y constructivistas acerca

de la ciencia, su ensefianza y aprendizaje.
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1.1.3 Historia de la Ciencia en la Actividad Cientifica Escolar

La relacién entre Historia de la Ciencia y Educacién Cientifica, se sustenta
en una enseflanza de las ciencias que permita saber ciencia y sobre la ciencia
(Matthews, 1989), reconociendo la importancia de la seres humanos como
personas historicas pertenecientes a determinados contextos sociales, politicos y
culturales; la dindmica evolutiva y transformadora de la actividad cientifica
(Toulmin, 1977), el progreso cientifico no como un progreso acumulativo sino
como un proceso cultural donde los nuevos conocimientos implican
reelaboraciones de los saberes previos y que ademds, como lo plantean
Quintanilla, (2006) contribuye a una formacién de una imagen critica de la
ciencia, concordante con las necesidades de una ensefianza que responda a la
consolidacién de una cultura cientifica de base en nuestro medio y a la

valoracion de la actividad cientifica en nuestros contextos particulares.

Desde la década de los 60°s, se vienen proponiendo diferentes
argumentos a favor de la incorporaciéon de la Historia de la Ciencia en el campo
educativo, los cuales pueden ser clasificados segin Klopfer (1969) y Wang &
Marsh (2002) en conceptuales, procedimentales y contextuales, en relaciéon con el

propésito (Tabla 1.1).
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Tabla 1.1 Perspectivas para abordar la Historia de la Ciencia en la Educaciéon
Cientifica

* Conocer sobre como se construye
conocimiento cientifico

= Enfasis en la naturaleza tentativa del
conocimiento cientifico

* Problematizacién y relaciéon de los
contenidos con la naturaleza de la ciencia

* Procesos y disefio de experimentos

* Las dindmicas de las comunidades cientificas
(Métodos de investigacion)

* Procesos de conclusion e inferencias

* Intereses y actitudes positivas hacia la
ciencia

Comprensién Contextual * Laactividad quimica en relacién con los
aspectos individuales y colectivos

* Factores socio-culturales

Comprensiéon Conceptual

Comprensién Procedimental

La incorporacién de la Historia de la Ciencia en la Actividad Cientifica
Escolar presenta opiniones a favor y en contra, segin Monk & Osborne (1997)
existen dos razones fundamentales por la que el profesorado sigue sin
considerar la Historia de la Ciencia dentro del curriculo escolar. En primer
lugar, la mayoria de docentes de ciencias operan desde una comprensiéon
relativamente pobre de la naturaleza de la ciencia, que los lleva a centrarse en
los productos de la ciencia y no en el proceso de informacién cientifica. En
segundo lugar, las decisiones del profesorado sobre qué ensefar y cémo
ensefiarlo se basan principalmente en el tratamiento del concepto de adquisicion
y desarrollo, y la necesidad de ensefiar los contenidos especificos para preparar

a sus estudiantes para las pruebas estandarizadas (Hodson, 1988).

Algunas evidencias a favor de la incorporacién de la Historia de la
Ciencia en la Educacion Cientifica, se sustentan en la investigaciéon en Didactica
de las Ciencias Experimentales (Erduran, Aduriz-Bravo & Naaman, 2007;

Alvarez, 2006; Solsona, 2007; Fernandez, 2000; Izquierdo, 2000a; Mathews, 1989,
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1994; Quintanilla, Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2005; Solbes y Traver, 2001) y en
investigacion en la Historia de la Ciencia (Lombardi y Labarca, 2007; Gooday et
al, 2008; Rudolph, 2008; Garcia, Bertomeu y Bensaude- Vincent, 2005; Kaiser,
2005), las cuales han evidenciado en los dltimos afios los aportes relacionados
con el fin de tratar de “humanizar la ciencia’, es decir hacerla menos abstracta y
mas cercana al estudiantado y la sociedad en general. Estos aportes se sittian en
la ensefianza - aprendizaje de las ciencias en el aula y en la formacién del
profesorado en Ciencias, sin embargo, se evidencia también el escaso ntimero de

propuestas de aplicacion en el aula, especialmente en la educacion escolar.

Diferentes propuestas de investigacion e innovacién en los tltimos afios,
se pueden agrupan con respecto a: La Historia de la Ciencia y el aporte a la
naturaleza de la ciencia (Kim & Irving, 2009; Matthews, 2009; De Berg, 2008;
Seroglou & Kouramas, 2001; Aduariz-Bravo, 2001; Kokkotas et al, 2009); la
relacion entre Historia de la Ciencia y la cognicién (Yamalidou, 2001); el uso de
fuentes y materiales desde la Historia de la Ciencia (Grapi, 2009; Raviolo, 2007;
Dedes y Ravanis, 2009); el componente historiografico en los textos escolares
(Camacho y Martinez, 2003; Camacho, 2005; Camacho, Gallego y Pérez, 2007;
Niaz, 2001-2009). Se evidencia fuertemente la tendencia de relacionar la Historia
de la Ciencia con la Naturaleza de la Ciencia, es decir, incorporar la Historia de

la Ciencia para comprender qué es y como se construye la ciencia.

Por otro lado, también se evidencian propuestas de Modelos sobre cémo
incorporar la Historia de la Ciencia en la formacion inicial (Quintanilla, Adariz-
Bravo e Izquierdo, 2005) y continua (Niaz, 2007, 2009; Garcia, 2009) de docentes
de Ciencias, asi como en la Ensefianza de las Ciencias (Monk & Osborne, 1997 y

Rudge & Howe, 2009).
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Con respecto a la incorporacion de la Historia de la Ciencia en la
Ensefianza de las Ciencias en el contexto escolar, Monk & Osborne (1997),
desarrollaron un Modelo Pedagégico a través de 6 fases (presentacion;
elicitacion; estudio histérico; elaboraciéon de pruebas; vision cientifica, y pruebas
empiricas y revision evaluacién). A pesar que este modelo es una importante
contribucién al aprendizaje del estudiantado, no evidencia una propuesta
préactica y segin Rudge & Howe (2009), no permite que estos estudiantes
comparen sus antecedentes con otros propuestos; tienen demasiada atenciéon en
detalles histoéricos y se corre el riesgo que cuando el profesorado introduce la
visién moderna como la vision cientifica (fase 5) conlleve a subestimar el punto
de las discusiones anteriores y con esto, pueda llevar a que los y las estudiantes
perciban el trabajo exploratorio cientifico pasado como una simple pérdida de

tiempo.

Por esta razon Rudge & Howe (2009), proponen un nuevo modelo de
incorporacién de la Historia de la Ciencia y lo aplican a través del estudio de la
anemia de células falciformes, este modelo tiene como caracteristica un
desarrollo cronolégico a través de diferentes sesiones donde las y los estudiantes
examinan datos, proponen teorias provisionales para dar cuenta de estos,
desarrollan defienden sus explicaciones, participan en discusiones grupales,
evaltan las propuestas alternativas y juzgan el mérito de sus hallazgos. Los
resultados de esta investigacion permiten evidenciar no sélo el cambio en las
concepciones sobre ciencia en el estudiantado participante, sino ademaés la
comprension sobre como se construye el conocimiento cientifico, el valor de la
Historia de la Ciencia para comprender un fenémeno cientifico y la propuesta
de metodologias para poder estudiarlo, asi como la evaluacién de sus propias

explicaciones cientificas.
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La incorporacion de la Historia de la Ciencia a la Educacién Cientifica no
sOlo ha sido relevante para la investigacion e innovacién, sino que también han
surgido varias propuestas curriculares que consideran este aspecto como uno de
los fundamentales en la Educacién Cientifica Escolar y la Formaciéon del
Profesorado de Ciencias. Tales son los casos del Proyecto 2061 de Estados
Unidos que lo incluye como estandar para la formacién del profesorado en
Ciencias (National Science Teachers Association, 2003); The MAP PrOject, en el
que participan universidades de Thessaloniki (The), Madrid (M), Atenas (A),
Pavia (P), Oldenburgo (O) de la comunidad europea, los cuales han conllevan
cambios en los curriculos de ciencias y en las practicas docentes (Kokkotas,
Piliouras, Malamitsa & Stamoulis, 2009); La British Association for the
Advancement of Science (BAAS), cuya tradicion por este componente histérico
lleva varios afios (National Curriculum for England, 1999); a través de su sitio
Web y otros recursos, se disponen de varios materiales e incluso de series
completas como Reading in Science, Elements and atoms, entre otras en donde se
vinculan episodios histéricos para la ensefianza de las ciencias en los distintos

niveles escolares.

Si bien se ha tratado de incorporar la Historia de la Ciencia en los
curriculos cientificos, atn persiste la necesidad de incorporar este componente
metacientifico en la formacioén del profesorado en Ciencias (Izquierdo, 2000b;
Izquierdo, Quintanilla, Vallverda y Merino, 2006; Alvarez, 2006; Quintanilla,
Izquierdo & Aduriz-Bravo, 2005) lo que ha ameritado discusiones sobre qué
Historia de la Ciencia para la educacion cientifica y como incorporarla en la
clase de ciencias (Quintanilla, 2005), puesto que se han encontrado entre los

errores mas frecuentes de su incorporacién “la vision anacronica de la historia, que
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no solo es falsa, sino que podria utilizarse para sustentar toda clase de retoricas en lugar
de favorecer una reconstruccion serena y documentada, y un reconocimiento de la falta
de ellos, cuando sea asi”. (Izquierdo, Quintanilla, Vallverdda y Merino, 2006, p. 82).
Ademas, de algunas dificultades en relacion con la poca o nula formacién del
profesorado en Historia de la Ciencia y la falta casi absoluta de materiales

didacticos apropiados, en todos los niveles educativos (Alvarez, 2006; Chamizo,

2005).

Algunos autores como Niaz (2006, 2009) y Garcia (2009), presentan
ejemplos précticos acerca de la incorporacién de la Historia de la Ciencia en la
formacién continua del docente, los dos autores coinciden en desarrollar dichas
propuestas a través de cursos de formacién docente dirigidos al profesorado en
servicio. Niaz (2006, 2009), trabajo en dos oportunidades con 17 profesores
universitarios (6 hombres y 11 mujeres, entre 25-45 afios) a través de
controversias desde la Historia de la Quimica. Durante el 2006 su propésito fue
que los docentes comprendieran el cambio conceptual a través de
interpretaciones filoséficas alternativas, controversias desde la Historia de la

Ciencia, y en el 2009 que ellos y ellas comprendieran la naturaleza de la ciencia.

En la investigaciéon de Garcia (2009), él propone un estudio de casos con
dos profesores universitarios (1 hombre y 1 mujer) para analizar cémo se
desarrolla el proceso de formacién permanente del profesorado mediante el
estudio de los instrumentos cientificos y como emplean la Historia de la Ciencia
en las actividades de aula. Esta investigacion la desarroll6 a través de diferentes
fases metodologicas donde interactuaban la tedrica historiogréfica, el disefio
didactico y la intervencién practica en las instituciones del profesorado

participantes.
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En las propuestas de Niaz (2007; 2009) y Garcia (2009), se concluye que el
proceso de formacion en Historia de la Ciencia es complejo, pero logra cambios

en las concepciones del profesorado acerca de la ciencia y su ensefianza.

Debido a lo expuesto anteriormente, se reconoce entonces el valor de la
Historia de la Ciencia que si bien no puede solucionar todos los aspectos que
hacen parte de la situacion critica por la que atraviesa la educacién cientifica, si

aporta varios elementos interesantes para discutir y repensar

“puede hacer las clases mids estimulantes y reflexivas, incrementando las
capacidades de pensamiento critico; puede contribuir a una comprension mayor de los
contenidos cientificos [...] pueden mejorar la formacion del profesorado contribuyendo a
una epistemologia de la ciencia mds rica y mds auténtica, esto es un mejor conocimiento
de la estructura de la ciencia y su lugar en el marco intelectual de las ciencias [...] puede
ayudar a los profesores a apreciar las dificultades de aprendizaje de los estudiantes
porque les advierte de las dificultades histéricas del desarrollo cientifico y el cambio
conceptual”

(Matthews, 1994, p.7)
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En este contexto actual en el que se enmarca la educacion cientifica se
hace necesario propuestas que incorporen al docente y a su practica hacia el
desarrollo de Competencias de Pensamiento Cientifico. Es asi que a partir de los
antecedentes mencionados anteriormente se pone de manifiesto la necesidad de
estudiar como a través de un modelo didactico de intervenciéon docente que
incorpora la Historia de la Ciencia, dirigido al profesorado de quimica, se puede
contribuir al cambio de las concepciones del profesorado hacia una perspectiva
contemporanea donde la ensefianza-aprendizaje-evaluaciéon de la ciencia se
transforma en una auténtica actividad cientifica escolar orientada al desarrollo
de personas competentes cientificamente, es decir que comprendan y utilizan

efectivamente el conocimiento cientifico para explicar el mundo que les rodea.

A través de la investigacion que se desarroll6 se optd por abordar dicha
situacion problematica desde el campo disciplinar de la Historia de la Ciencia
asumiendo wuna postura epistemologica racionalista moderada, que permita
promover y desarrollar la explicacion cientifica, competencia que presenta
mayores dificultades y diferencias entre los y las jé6venes de Chile, a través de la
enseflanza-aprendizaje de la Electroquimica teoria quimica que presenta gran

complejidad en la actividad cientifica escolar.
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1.2.1. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Para abordar la situacion mencionada se propone el siguiente
interrogante a modo de pregunta de investigaciéon ;Como a través de un modelo
diddctico de intervencion docente que incorpora la Historia de la Ciencia, se puede
contribuir al cambio de las concepciones del profesorado de quimica y a la promocion y

desarrollo de la explicacion en la Actividad Quimica Escolar?

Este problema supone algunos interrogantes especificos:

» ;Cuales son las concepciones del profesorado de quimica acerca de la
Historia de la Ciencia, Naturaleza de la Ciencia y Competencias de

Pensamiento Cientifico?

= ;COomo estds concepciones cambian a través de un proceso de

intervencidn docente en Historia de la Ciencia?

= ;Como el profesorado que participa en un modelo de intervencion
docente que incorpora la Historia de la Ciencia, promueve y
desarrolla la explicacion cientifica a través de la ensefianza de la

electroquimica?
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1.3 OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Los objetivos que se proponen para abordar las preguntas de

investigacion son:

1.3.1 Objetivo General

Comprender como a través de un modelo didactico de intervencion
docente que incorpora la Historia de la Ciencia, se puede contribuir al cambio
de las concepciones del profesorado y a la promocién y desarrollo de la

explicacion en la Actividad Quimica Escolar.

1.3.2. Objetivos Especificos

» Identificar y caracterizar las concepciones del profesorado de quimica
acerca de la Historia de la Ciencia, Naturaleza de la Ciencia y

Competencias de Pensamiento Cientifico.

* Interpretar como dichas concepciones cambian a través de un proceso de

intervencion docente en Historia de la Ciencia.

» Explicar la manera en que el profesorado participante de un modelo de
intervenciéon docente que incorpora la Historia de la Ciencia, promueve y
desarrolla la explicacion cientifica a través de la ensefianza de la

electroquimica.
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En este capitulo se describen y sustentan los fundamentos tedrico-
empiricos para abordar la probleméatica propuesta anteriormente. En primer
lugar, se sefialan los aspectos epistemologicos y didacticos acerca de la actividad
cientifica y la actividad quimica escolar. Luego, se describe el contexto que sittia
el problema de investigaciéon a partir de las concepciones del profesorado de
ciencias y la nocion tedrica de Competencias de Pensamiento Cientifico.
Posteriormente, se sefialan algunos aportes y experiencias de la Historia y
Epistemologia de la Ciencia para la Actividad Quimica Escolar. Finalmente, se
cita la discusién acerca de la ensefianza y aprendizaje de la electroquimica, para
poder justificar un modelo de intervencién didactico basado en la Historia de la

Ciencia.

2.1 LA ACTIVIDAD CIENTIFICA COMO ACTIVIDAD HUMANA

En este apartado se describe la vision epistemoldgica asumida en la
investigacion, la cual corresponde al racionalismo moderado (Toulmin, 1977) y
naturalismo pragmaético (Giere, 1992). Desde esta vision epistemoldgica
constructivista, se fundamenta la actividad cientifica como una actividad
profundamente humana donde interacttan diferentes contextos (educacion,
innovacion, evaluacién y aplicacién) en la construccion de conocimiento
cientifico. Ademas, se destacan tres aspectos importantes como son: la técnica de
representacion, los procedimientos de aplicacién y el lenguaje, los cuales
permiten construir mejores explicaciones cientificas en un proceso dialéctico.
Por ultimo, se sefialan los planos de desarrollo: personal significativo,

instrumental operacional y social comunicativo; los que permiten comprender
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que la construcciéon de conocimiento cientifico puede estar relacionado con

transiciones o0 movimientos entre un plano u otro.

2.1.1 Visién Naturalista Pragmatica de la Ciencia

La ciencia se ha constituido en un esfuerzo por conocer el mundo. La
tfinalidad de este esfuerzo ha evolucionado desde el simple interés por saber y
comprender (filésofos griegos) y por los fines que motivan los hechos de la
ciencia y su control (ciencia moderna). En este propésito tradicionalmente se
han identificado dos posturas que dan cuenta de que el ser humano descubre la
verdad y el conocimiento cientifico la confirma a través de los datos encontrados
por los sentidos empiristas y positivistas o a partir de la capacidad intelectual
racionalistas. Otra postura, a propédsito de la construcciéon de conocimiento
cientifico es el constructivismo que sefiala que los seres humanos construyen el
conocimiento y que este no se puede confirmar con certeza; la ciencia no
constituye una serie descriptiva sélo de trabajos sobre el mundo, consideradas
verdades porque estan confirmadas por los hechos o por el poder intelectual;
sino que son construcciones culturales humanas, que permiten interpretar el
mundo y que puede considerar que se trata de criterios internos o externos de la
disciplina. Segtin Nussbaum (1989) los modelos de ciencia se pueden clasificar
en tres grupos, empiristas, racionalistas y constructivistas como se muestra en la

Figura 2.1.

Sin embargo, existen diferentes posturas dentro de las concepciones
constructivistas, que se pueden caracterizar en diferentes momentos histéricos
como lo sefiala Thagard (1992), quien dan sustentan la fundamentacién 16gica

del saber cientifico (Popper, 1962); la construcciéon social del conocimiento
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cientifico (Kuhn, 1983; Lakatos, 1983 y Toulmin, 1977) y la ciencia como un

proceso cognitivo (Giere, 1992).

Es decir que la ciencia contemporanea, se asume como una construccion
social que evoluciona en un contexto propio con una funcion racional en cuanto
apela a conceptos cientificos que adquieren poder explicativo en la medida que
sean razonables, dado a que éstos conceptos se seleccionan e innovan segtn los
valores, ideales y contextos (Toulmin, 1977). Pero que ademads se constituye en
una actividad cognoscitiva bajo un enfoque realista, dado a que representa el
mundo mediante procesos de modelizacion, que permiten dar explicaciéon sobre
los hechos que ocurren y, naturalista, es decir que pretende explicar los juicios y
las decisiones, funcion pragmadtica (transformadora) a partir de los mismos
criterios de una comunidad que se desarrolla en una época con caracteristicas y

valores especificos (Giere, 1992).

Esta actividad esta mediada, en los Gltimos tiempos, por la tecnologia en
los instrumentos de investigacién y por tanto, en las acciones de los cientificos y
las cientificas, lo que lleva a una mutua relacién entre ciencia y tecnologia, que
ha sido denominada por Echeverria (1999) bajo el concepto de tecnociencia, el
cual como se sefiala en la Tabla 2.1 presenta caracteristicas diferentes a las

Ciencia Moderna.
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Figura 2.1. Modelos de ciencia segun Nussbaum (1989)
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Tabla 2.1. Caracteristicas de la Tecnociencia segtin Echeverria (1999, p.317-319)

Ciencia Moderna

Tecnociencia Contemporanea

2. No es sélo la busqueda de conocimiento
1. Busqueda continuada de conocimiento adecuado sino ante todo un sistema de acciones
adecuado (verdadero, verosimil, falsable, etc.) eficientes basadas en conocimiento cientifico
que transforma el mundo
3. Propone diversas representaciones del mundo 4. Se desarrollan tecnolégica e industrialmente y
(micro-, meso- y macrocosmos) ya no versan sobre la naturaleza
. . 6. Se orientan también a la sociedad y los seres
5. Estas representaciones son obtenidas y .
. - ) . humanos, atendiendo a transformarlo
justificadas siguiendo métodos precisos . .
basandose en una serie de valores
8. Laverdad no ocupa un lugar central, aunque
7. Objeto preferente de estudio es la naturaleza siguen teniendo un peso especifico
considerable.
. . . . 10. Los referentes son una serie de escenarios
9. Se aplica también al estudio de las sociedades y o L I
artificiales que la tecnociencia posibilita y
de las personas
construye
11. La actualizacién y evaluacion es realizada por la | 12. Es un factor relevante de la innovacién y de
comunidad cientifica correspondiente desarrollo econémico
L . . 14. Se ensefia también publicamente, aunque el
13. Hecho publico, divulgado y transmitido por la . pHbm s aunq
P ~ . . conocimiento y la practica tecnocientifica
via de ensefianza obligatoria . S
tienden a privatizarse
15. Algunas formas de dicho conocimientos se han .
L 16. Pasa a ser uno de los poderes dominantes en las
encontrado ttiles para los seres humanos, la . .
. . sociedad méas avanzadas
industria y para los Estados
S . . 18. Implica la profesionalizacién y la
17. Los cientificos se profesionalizan p protesic Y -
empresarializacion de la actividad cientifica
19. El conocimiento se ha venido considerando 20. La tecnociencia se inserta en un nuevo sistema
como un bien social relevante para los Estados de produccion postindustrial (sociedad del
modernos conocimiento y la informacién)
21. La ciencia moderna ha ampliado su influencia y
su presencia social en el mundo desarrolladoy | 22. Ademés de un instrumento de dominio y
ha sido utilizada para el dominio, control y transformacién de la naturaleza, sino también
transformacion de la naturaleza, de la de las sociedades
produccién
23. Para su desarrollo se ha basado en un 24. Se ha basado para su desarrollo en nuevo
formalismo matematico formalismo, la informatica
26. Razoén practica, puesto que transforma al
25. Se reduce a la razén pura epistéme mundo conforme a criterios, métodos, acciones

y objetivos discutibles racionalmente.

Desde esta posicion, la actividad cientifica como una actividad compleja y

diversa se desarrolla, segin lo que propone Echeverria (1995) en nuevos

contextos que interacttan e influyen reciprocamente y que consideran los

procesos de comunicacion del conocimiento cientifico (la ensefianza, la

interaccion entre los investigadores en los laboratorios, la recepcién de los
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descubrimientos, los debates entre teorias contrapuestas, etc.) dejados de lado
en los contextos de descubrimiento y justificacion que se centraban
exclusivamente en los resultados finales del proceso de comunicacion del
conocimiento cientifico (las teorias ya elaboradas, libros de texto, etc.) y no
consideraba la reflexién epistemolégica logica, el origen histérico de los

conceptos cientificos y el modo en que sus descubridores habian llegado a ellos.

Dado a que la actividad cientifica es mas compleja, que lo que supone el

s6lo descubrimiento y justificacion, Echeverria (1995, p.59) afirma que

“la ciencia actual es una construccion social altamente artificializada que
se aplica a los mds diversos dmbitos para producir transformaciones y, en su caso,
mejoras. Los seres humanos pueden adherirse o no a dicha actividad colectiva,
pero cada individuo siempre se confronta en su fase de formacion a una ciencia
previamente constituida, que ha de aprender antes de poder juzgar sobre su
mayor o menor validez y utilidad. No hay descubrimiento ni justificacion
cientifica sin previo aprendizaje, y por ello hay que partir del contexto de
ensefianza a la hora de analizar las grandes componentes de la actividad
cientifica”.

donde se distinguen cuatro contextos que corresponden a intereses

interrelacionados de la actividad cientifica: educaciéon, innovacion, evaluacién y

aplicacion

» Contexto de Educacion: comprende los procesos de ensefianza y divulgacion
de las ciencias. Este contexto se caracteriza por asumir, que la ensefianza de
las ciencias, que incluye dos acciones reciprocas bésicas (ensefianza-
aprendizaje) orientadas hacia los sistemas conceptuales y lingtiisticos, como
a las representaciones e imdgenes cientificas, nociones técnicas operatorias,

problemas y manejo de instrumentos, desarrollan en las personas la
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competencia en el manejo de los sistemas signicos y operatorios que
caracterizan la disciplina cientifica. La ensefianza como la divulgacién estdn
socialmente reguladas y poseen sus propias técnicas de presentacion,
justificacion, valoracién y aplicacion de los conocimientos cientificos que no
son las mismas en los demads contextos, permitiendo reconocer que este
contexto este mediado por los ambitos sociales y culturales, que de alguna
forma deciden la actividad cientifica que se debe involucrar en los procesos
de formacion de los ciudadanos y las ciudadanas. Como ya lo sefialaba Kuhn
(1971) existe un “contexto de pedagogia” que se caracteriza por ser el &mbito
de excelencia para la ciencia normal, donde los procesos de cambio son mas
lentos y dificiles y se inscriben como cambios sociales y no s6lo como
transformaciones de la propia comunidad cientifica. En este contexto, de
especial interés, se debe destacar que las caracteristicas mencionadas
permiten asumir la ensefianza-aprendizaje-evaluacion como una actividad
cientifica compleja que presenta otros desafios. Ensefiar teorias cientificas,
hechos, procedimientos, lenguajes o artefactos que resulten nuevos para los
y las estudiantes (innovacién), tanto los aspectos relacionados con su
fundamento (justificaciéon), como los de sus origenes y problemas
(descubrimiento), asi como las aplicaciones y consecuencias de la ciencia en
si (aplicacion) y la relaciéon de esto con su vida como ciudadano o ciudadana,
lo cual permite que se posesionen e intervengan en la ciencia como una

actividad social de interés para sus vidas (valoracion).

» Contexto de innovacion: La actividad cientifica no sélo lleva a cabo
descubrimientos, sino también innovaciones en el sentido que suponen éxito
o fracaso segtun su utilidad, su funcionalidad, la facilidad con la que se
pueda utilizar, su capacidad de plantear y resolver problemas. Supone por tanto,
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que la produccién de conocimiento cientifico se caracteriza por la evolucion

de los lenguajes, los instrumentos, los problemas y las ideas.

Contexto de evaluacion y wvaloracion: Contempla el denominado
tradicionalmente como contexto de justificacién, pero supone la evaluacion
de dichos conocimientos en funcién de su poder explicativo y predictivo, su
rigor, el contenido empirico, la consistencia interna, entre otros aspectos, que
se asumen como importantes o no segin los agentes sociales, culturales,

econdmicos y politicos.

Contexto de aplicacion: La actividad cientifica como wuna actividad
profundamente humana, se utiliza para explicar, intervenir y transformar la
realidad, el mundo tecnocientifico estd cargado de practica (Hacking, 1983) y de
teoria (Hanson, 1961), pero también estd cargado de valores (Echeverria, 1999).
Los conceptos cientificos, las teorias, los instrumentos, las técnicas, los
artefactos, los productos sufren cambios vinculdndose entre si actividades
cientificas diversas al objeto de producir transformaciones eficaces sobre el
medio en que se quiere actuar, siendo la sociedad quien somete a criterio de

aceptacion a un juicio global a la actividad cientifica.

2.1.2 Cambio Conceptual en Ciencias desde el Racionalismo

Moderado

Desde el racionalismo moderado, Toulmin (1977) define que el principal

elemento de la racionalidad es el ‘cambio” no desde la perspectiva légica, sino

como las posibilidades que tienen las personas para modificar sus ideas e

incluso cambiarlas a través de una funcién pragmatica de la resolucién de
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problemas. A través de la seleccion de ideas, conceptos y la innovacién
conceptual, Toulmin (1977) explica que la construcciéon de conocimiento se
genera de forma colectiva a través de los problemas cientificos, en donde
influyen las capacidades intelectuales de los individuos que se encuentran en
unas condiciones histdricas, sociales y culturales en las que el conocimiento

cientifico se produce.

Asi este epistemologo inglés en 1977 explica el cambio conceptual como
una forma de dar cuenta del cambio cientifico, proponiendo analogias con el
sistema de evolucion de Darwin (1859), de esta manera plantea la evolucion de
los conceptos cientificos como unidad bdsica de aproximacién a los objetos y

problemas de las disciplinas intelectuales.

Estos problemas cientificos, que se conjugan en una genealogia de
problemas, en la medida que son hechos histéricos transitorios de cada situaciéon
problematica, que van a depender no sélo del objeto de estudio de la disciplina,
sino también de las actitudes profesionales por las que se guian los
profesionales, los cuales pertenecen a los ideales intelectuales y las ambiciones
explicativas. Asi estos problemas, toman sentido segin tres aspectos los que se
pueden modificar para dar cuenta de nuevos conceptos cientificos a fin de
otorgar mejor poder explicativo, constituyéndose en un proceso dialéctico. Para
considerar la complejidad de los conceptos cientificos, Toulmin (1977) propone
tres aspectos o elementos en el uso de dichos conceptos, los cuales segan
Izquierdo (2005) y Chamizo (2007a) también son necesarios para el contexto
educativo en vista que permite mejorar las explicaciones cientificas haciéndolas
mas completas, mds precisas y con una relacién satisfactoria entre los conceptos

de la disciplina cientifica. Estos aspectos son:
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» R1. La técnica de representacion.
“incluye todos los variados procedimientos por los que los cientificos demuestran — es
decir, exhiben, mads que prueban deductivamente- las relaciones generales discernibles
entre objetos, sucesos y fenomenos naturales” (Toulmin, 1977, p.171). “Modelo

teorico al que pertenecen” (1zquierdo, 2005, p. 15).

* R2. Los procedimientos de aplicacion de la ciencia.
“comprenden el reconocimiento de situaciones a las que son apropiadas esas
actividades simbélicas” (Toulmin, 1977, p. 170) “operaciones que se pueden

realizar” (Izquierdo, 2005, p. 15)

* R3 el lenguaje.
“incluye los sustantivos - los términos técnicos o nombres de conceptos- y también
las oraciones, sean leyes naturales o generalizaciones directas” (Toulmin, 1977, p.

4

170-171). “Simbolos, representaciones grificas, ecuaciones bdsicas...

2005, p.15)

(Izquierdo,

Los aspectos R1. Técnica de representacion y R3. Lenguaje comprenden los
aspectos <<simbolicos>> de la explicacion cientifica, “es la actividad cientifica que
llamamos explicar” (Toulmin, 1977, p.170), de tal manera que “los procedimientos de
solucion a problemas coexisten al introducir nuevas representaciones, mejorar la
terminologia e innovar la técnica. Los cambios se producen en alguno de estos aspectos o
en todos. La solucion de estos problemas provoca la innovacion conceptual que hacen

avanzar las ciencias y también, pueden hacer aprender ciencias” (Izquierdo, 2005,

p-15).
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Para abordar el cambio conceptual Toulmin (1977) establece ademas, el
proceso histérico en las disciplinas intelectuales, un modelo de poblacion que se
puede representar de tres maneras alternativas (no excluyentes entre si). Cada una
de ellas corresponde a un corte de tiempo sucesivo a través del contenido
intelectual de la disciplina, es decir, mediante la evolucién de cada uno de los
conceptos cientificos que la constituyen. I) La primera via, denominada
transversal analiza el proceso en una secuencia de “conjuntos representativos”,
que abarquen la totalidad de los conceptos vigentes en la disciplina en tiempos
sucesivos, esta via permite enfocar la atencion a cuestiones concernientes a la
racionalidad, precisamente en lo que respecta a los cambios ‘no 16gicos” entre
conjuntos representativos sucesivos de conceptos; II) la via longitudinal o
genealdgica, considera el desarrollo posterior y el destino ulterior de conceptos
particulares a lo largo de toda la Historia de su vida, esta via hace atn mas
evidente la continuidad racional, y III) la via evolutiva o combinada, que permite
analizar el cambio conceptual como el resultado de un proceso dual de variaciéon
conceptual y seleccién intelectual, en esta via se registra explicitamente el hecho
de que sélo algunos de los conceptos corrientes de una disciplina son, en

cualquier etapa en particular, temas activos de debate e innovacion.

Algunos ejemplos sobre cémo evolucionan y cambian los conceptos
cientificos, en quimica se pueden apreciar en los trabajos de Sustancias de
Henao, Stipcich & Moreira (2009); Afinidad quimica de Estany e Izquierdo (1990)
y en una de nuestras propuestas sobre Ley Periodica de Camacho et al (2006). En
otras areas cientificas también se presentan cambios conceptuales, como por
ejemplo el trabajo de Vidal (2006) sobre raiz cuadrada y Uribe, Quintanilla,

Izquierdo y Solsona (2010) acerca de la evolucién del concepto de sangre.
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Asi pues es importante reconocer que este modelo de cambio cientifico
ademas de proporcionar categorias para comprender el desarrollo histérico y
evolutivo de las ciencias, incorpora criterios que intervienen en la seleccién de
variantes conceptuales, en aquellos casos claros, es decir donde hay cambios
rutinarios y estos criterios estan bien definidos y en aquellos casos nebulosos, en
donde hay casos excepcionales donde lo que se pone en cuestiéon son los propios
criterios de racionalidad. En ambos casos, se consideran los factores internos
que giran alrededor del concepto en madurez, como por ejemplo, los aspectos
relacionados con los modelos matematicos, la disponibilidad de instrumentos,
entre otros, y los factores externos, como los sociales, politicos, religiosos. Esto
permite afirmar que la construccién de conocimiento cientifico y la evoluciéon de
los conceptos, subyacen de manera compleja y que existen determinados
contextos, situaciones y problemas a los que se enfrentan los cientificos y las
cientificas a la hora de proponer determinados conceptos que le permitan
describir y representar las ideas sobre el mundo, donde el juicio personal, la
comunidad que integran, los contextos a los que pertenecen determinan su

propia accion.

Siendo asi, es importante considerar que la construccién de conocimiento
cientifico conlleva un ‘movimiento” de las personas a través de diferentes planos
de andlisis y desarrollo (Labarrere y Quintanilla, 2002) en un solo plano o como
transito de uno a otro, lo que “permite avanzar hacia representaciones mds complejas
y holisticas que describan y analicen la actividad “cientifica” de los y las estudiantes de
una forma mds comprehensiva y amplia, al tiempo que les permitan al docente de
ciencias ser mds consciente de los modelos de la actividad del estudiante, de la ciencia

que enseria y de sus acciones de enserianza que subyacen y guian su actividad como
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formador en un drea particular del conocimiento” (Sanmarti e Izquierdo, 1997). Estos

planos segtin Labarrere y Quintanilla (2002, p. 126-128) son:

P1. El plano personal significativo.

“se construyen los significados y sentidos de los ‘contenidos problemdticos’
vinculados con el cotidiano de la persona que aprende. Aqui adquieren relevancia los
por qué y para qué del enfrentamiento a la solucion de problemas; también
desempeiian un papel importante los puntos de vista las representaciones y las
creencias sobre los problemas, la solucion esperada y acerca del propio sujeto como

solucionador del problema”

P2. El plano instrumental - operativo.

“Identifica aquellos momentos o fragmentos del enfrentamiento a la solucion de
problemas en que los recursos de la persona o del grupo que los resuelve estin
centrados en aspectos tales como el contenido, las relaciones que lo caracterizan, las
soluciones posible y las estrategias, procedimientos, y asi por el estilo.”

P3. El plano relacional social (o cultural).

“Identificado como espacio generado en la solucion grupal o en la interaccion
netamente pedagdgica, hace referencia no sélo a las relaciones que constituyen la
trama que se teje en los procesos comunicativos de los alumnos, sino también al
conocimiento y la representacion que las personas tienen de esas interacciones, asi
como el dominio y la conciencia que ellos alcanzan respecto a la produccion de
relaciones deseables, ya sea para la solucion de problemas en cuestion o para los

propios procesos formativos en los cuales estin involucrados.”
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2.2 LA ACTIVIDAD CIENTIFICA (QUIiMICA) ESCOLAR

A continuacién se presentan las principales caracteristicas y propésitos que
tiene en la actualidad la actividad cientifica (quimica) escolar, fundamentandola

desde el Modelo Cognitivo de Ciencia.

2.2.1 Caracteristicas y fines de la actividad cientifica (quimica)

escolar

De conformidad con lo expuesto en el literal anterior y bajo la postura de
ciencia como una actividad humana, cognoscitiva que evoluciona segtun el
contexto social, cultural, politico y econémico, se describe a continuacion qué es

la actividad cientifica escolar.

La actividad bajo un enfoque cognoscitivo como el que describen la
psicologia soviética, es definida como “la transformacion prictica del mundo
objetivo que lleva a cabo la persona social. En la actividad tiene lugar el paso del objeto a
su forma subjetiva, es decir, a la imagen, la cual constituye la base de la orientacion de la
persona en el mundo.” (Davidov, 1982, p. 10) es decir, que la actividad del
individuo humano constituye un sistema de relaciones en la sociedad, fuera de
estas relaciones la actividad no existe en general, como lo sustenta Leontiev
(1981), quien ademas sefiala, que lo que distingue una actividad de otra es el
objeto de estas, su motivo, que segin este autor es lo mas importante ya que

siempre esta la necesidad de responder.
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Segiin Leontiev (1981), las acciones! mediante las cuales se realiza la
actividad constituyen sus componentes fundamentales, definidos como:
necesidades 'y motivos, los objetivos y las acciones, los medios y operaciones, el
autocontrol y la autoevaluacion, los que pueden transformarse los unos en los
otros, pero que ademds son requisito para la actividad, porque esta se constituye
en una “unidad molar no aditiva de la vida de la persona corporal y material”

(Leontiev, 1981, p.66).

En particular la actividad docente, segtn lo sefiala Davidov (1982) tiene
como fines “la formacion de conocimiento como convicciones, en el desarrollo en los
escolares de la habilidad para orientarse de manera independiente en los conocimientos y
aplicarlos en la practica [...] la actividad del alumno que asimila los conocimientos que
le garantizan el desarrollo intelectual” (Davidov, 1982, p. 10). Asi, la actividad
escolar, entendiéndola como la transformacion practica de las teorias cientificas
en el contexto escolar, en donde participan dindmicamente tanto el profesorado
como los y las estudiantes, debe promover acciones genuinas, que promueven
una actuacion de las personas participantes en un contexto especifico, dirigida hacia un
objetivo mediante una serie de acciones intencionadas tedricamente, a través de las
cuales se construye concientemente significados, objetivos y personales que le permite
ser un persona competente que desarrolla progresivamente un pensamiento
tedrico, creativo y que construye conocimiento cientifico, por lo cual esta

actividad escolar se constituye en una actividad cientifica.

1 Hacen referencia al proceso subordinado a la representacién de aquel resultado que habra de
ser alcanzado, es decir el proceso subordinado a un objetivo conciente.
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Las reflexiones a proposito de la ‘nueva’ vision de la actividad cientifica
permiten generar fundamentos epistemoldgicos y didacticos sobre la actividad

escolar, Izquierdo y Aduriz (2003) han sefialado las siguientes caracteristicas:

» La importancia de los procesos metacognitivos, referidos a las metas que
ayudan al estudiantado a pensar de manera auténoma y autorregular sus
aprendizajes. Asi deben asumir que son los responsables de construir sus
conocimientos y en este contexto el modelo cognitivo de ciencia comienza a

ser considerado para dar cuenta de la ciencia escolar.

* La importancia de las concepciones del estudiantado, que se refiere a las metas
de ensefianza relacionadas con como ensefar a pensar con teorfa cientifica.
Las teorias cientificas escolares pueden ser diferentes en contenido y
lenguajes a las cientificas, pero conservan una relaciéon de similitud (mas no
de correspondencia) la cual evolucionaré al asociar aspectos experimentales,

lingtiisticos y procedimentales.

» La transposicion Diddctica es la reconstruccion de la ciencia para ser ensefiada
(Chevallard, 1990 y Joshua y Dupin, 2004). Para ello, es necesario que los y
las estudiantes comprendan que el mundo y/o la realidad presenta algunas
caracteristicas que pueden ser estudiadas tedricamente a partir de la
construccién de modelos cientificos. No es lo mismo hacer ciencia que enseriar
ciencias, por tanto el profesorado debe establecer relaciones entre los modelos
cientificos a través del uso de analogias y metaforas para ayudar al
estudiantado para moverse desde éstas a la construcciéon de conocimiento

cientifico.

54



Las ciencias no se pueden ensefiar-aprender-evaluar desconectadas de la
actividad cientifica, en este caso particular de la actividad de los quimicos y las
quimicas, ya que esto constituirfa una vision dogmatica de la ciencia y no
corresponderia a la vision que se ha adaptado en esta investigaciéon vision
naturalista pragmitica o transformadora de la actividad cientifica. Por ello, se asume
que la actividad escolar también debe producirse como una actividad cientifica
que les permita la construcciéon de explicaciones de un hecho cientifico para
entender, para construir las herramientas mentales y discursivas, para
comunicar ideas, y para poder intervenir en el mundo, esta actividad cientifica
escolar segin Izquierdo y Aliberas (2004), posee tres partes fundamentales:

orientadora, ejecutadora y reguladora, como se muestra a través de la Figura 2.2.

Como actividad cientifica, la actividad escolar tiene propoésitos y valores
que cambian en el tiempo, tanto para entender al mundo y transformarlo
(objetivos y valores epistémicos), como para el o la estudiante que se forman como
ciudadano o ciudadana en determinados contextos y de acuerdo con valores de
convivencia y principios morales (objetivos y valores humanos y sociales). Asi, la
clase de ciencias en general y la de quimica en particular, debe tener sentido
para el estudiantado, més que sentido en si por los conceptos que se trabajan en
el aula. Llevar a acabo una actividad cientifica escolar es “llevar adelante una
actividad en la cual la experimentacion, la modelizacion y la discusion ‘requladora” se
entrecruzan para promover una reconstruccion racional de los fenomenos” (Izquierdo

et al, 2007, p.95).
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Figura 2.2. Partes de la actividad cientifica escolar

Parte de la accion

Operaciones

@) @)

La persona hace una representacion

Orientadora | estrategias

Establecer de las condiciones del problema. El
condiciones y o objetivo es visto como la manera
objetivos Contexto  Objetivo necesaria y deseable de la situacién
planteada
Entre las dif
Establecer ntre las diferentes maneras

posibles de resolver el problema,
establece la manera mas adecuada.

Establecer
operaciones

Planifica y prevé las operaciones
que hacer, procura disponer de
recursos (materiales y mentales)
necesarios

Ejecutadora

Es realizada por medio de las
operaciones previstas
(representadas abajo) teniendo
como referencia el conjunto de
acciones (arriba)

Reguladora

Se comparan los pasos y los
resultados obtenidos (abajo) con los
obtenidos (arriba). A partir de estas
operaciones de control, quizés
resulte la necesidad de realizar
operaciones en vista de las posibles
desviaciones, dudas,
equivocaciones, mal entendidos o
resultados imprevistos.

El control se realiza relacionando
cada operacion, contexto objetivo
parcial con los elementos de la
acciéon de la cual forman parte

Basado en: Izquierdo y Aliberas, 2004, p. 76.
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2.2.2 La Ciencia (Quimica) Escolar y el Modelo Cognitivo de la

Ciencia

En conformidad con el objetivo de la educacion cientifica, enseriar a los y
las estudiantes a pensar por medio de las teorias para dar sentido al mundo (Izquierdo,
2000a) o como lo propone la OCDE (2006) formar personas capaces de tomar
decisiones fundadas y de comprender y participar de sociedades donde el conocimiento
cientifico esta inmensamente presente, se ha reconocido que el modelo cognitivo de
ciencia (Giere, 1992) proporciona herramientas desde la epistemologia
naturalizada (Toulmin, 1977) y de la actividad cientifica escolar (Izquierdo y
Addriz-Bravo, 2003), para la construcciéon de modelos con fines cognitivos,
epistémicos y valéricos en un momento histérico, social y cultural determinado,
los que permiten dar cuenta de la ciencia escolar, especificamente de la quimica

en el contexto educativo.

La idea central de la ciencia cognoscitiva es que los hombres y mujeres
producen representaciones internas de su ambiente, asi como de si mismos,
representaciones internas mentales se denominan como ‘esquemas’ ‘mapas
cognoscitivos” ‘modelos mentales’. Estas representaciones pueden ser de mayor
o menor complejidad, mediante por ejemplo el uso de simbolos, férmulas y
pueden constituir teorias mediante familias de modelos. Esta construccion de
modelos o representaciones de los hechos del mundo en hechos fundamentados
con teoria cientifica, constituyen un proceso de modelizacion cientifica, en el que
tanto los quimicos y las quimicas como los escolares atribuyen sentido a la

actividad cientifica.
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En este proceso de modelizacion cientifica, se construyen
representaciones de similitud mas no de correspondencia (no son conexiones
l6gicas), en vista que éstas van a caracterizarse por ajustarse a ciertos aspectos y
grados, a diversos propositos, representaciones limitadas que no son verdaderas
ni falsas, s6lo describen ciertos hechos para los cuales dan explicaciones. Asi las
representaciones que se construyen y reconstruyen pueden recurrir a analogias
y metéforas que permiten la evolucion de estas representaciones en modelos
teoricos de diversa naturaleza que permiten comprender y explicar el mundo,
desde esta perspectiva se puede asumir este proceso como cambio conceptual, en
el cual se construyen activamente representaciones mediante procedimientos
problematicos de la misma manera como se ha visto que ocurre en la Historia de
la Ciencia, por esta razén los procesos histéricos proporcionan un modelo para
la actividad de aprendizaje. Es decir, que las representaciones evolucionan
admitiendo procesos de variabilidad, adaptaciéon y seleccién, por lo que el
estudio cognitivo de la ciencia da lugar a una epistemologia evolutiva (Toulmin,

1977).

Segun sefala Izquierdo et al (2007), los procesos de modelizacion
cientifica en el contexto escolar son mdas complejos porque tienen dos

dimensiones principales que se han de considerar simultdineamente:

* La intervencion en los fendomenos que van a ser cientificos porque generan
preguntas que se van a poder responder mediante los modelos cientificos.
= El desarrollo personal del estudiantado y la superacion de sus problemas de

aprendizaje.
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De tal manera, que la autora establece la necesidad de formular
preguntas relevantes para los y las estudiantes, para llegar a comprender cémo
funcionan, pero que a la vez se ha de aprender a identificar las dudas y
dificultades en cada uno de ellos y ellas. Esto hace que se reconsideren los
programas curriculares de educaciéon en quimica particularmente, se orienten
hacia la ensefianza-aprendizaje-evaluacion de hechos relevantes en la disciplina
y que puedan dar lugar a una intervencion significativa para los participantes
del proceso educativo, la formulaciéon de preguntas (Marquez, 2006) y los
procesos reflexivos de la actividad escolar. “No es la ciencia de los quimicos la que
decide los contenidos de la quimica escolar, sino una reflexion propia del profesorado de
ciencias, para identificar qué cosas se van a aprender a partir de aquella actividad

cientifica escolar que sea factible” (Izquierdo et al, 2007, p.100).

Las teorias cientificas escolares son diferentes de las teorias cientificas eruditas
tanto en sus aspectos representacionales como lingiiisticos (Galagovsky y
Adtriz-Bravo, 2001), ain en cuando ambas estdn caracterizadas por su poder
explicativo es decir, las primeras evolucionaran cada vez a teorias mas
elaboradas incorporando y/o mejorando su lenguaje, técnicas de representacion y
procedimientos de aplicacion. Como sefiala Izquierdo et al (2007), el lenguaje y la
experimentacion son dos elementos importantes para el modelo cognitivo de la
ciencia escolar, son instrumentos para construir ideas cientificas en la medida en

que se piensa, se actlia y se comunican.

La actividad cientifica (quimica) escolar bajo el modelo cognitivo
considera ademas una relacion reticular entre los elementos cognitivos que
intervienen en el razonamiento cientifico conocimiento, experiencia y lenguaje

(Guidoni i Mazzoli, 1990 citado en Izquierdo y Aliberas, 2004). La experiencia es
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el camino de interaccién directa con la realidad, el conocimiento viene cuando la
realidad material es reconstruida a través del lenguaje de manera auténoma,
cada uno de estos elementos requiere del otro para lograr una actividad
cientifica funcional. La construccion del hecho cientifico, que es la tarea cognitiva
mas compleja requiere de actuacién material, el modelo instrumental y el
modelo del fenémeno (tedrico), pero ademads, como lo sefala Laudan (1986)
estos elementos se encuentran relacionados para cumplir una meta ‘saber para
qué” al reconocer que la actividad cientifica es una actividad humana

intencionada y por ello también se consideran valores y reglas que garantizan el

proceso (Figura 2.3).

Figura 2.3. Conocimiento, lenguaje, experiencia, valores y reglas: elementos que
se interrelacionan e intervienen en el razonamiento cientifico.

Reglas y Valores

Conocimiento
Lenguaje

Experiencia

Reglas y Valores

Tomado de: Izquierdo y Aliberas, 2004, p. 42.
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2.3. FORMACION CONTINUA DEL PROFESORADO DE QUIMICA

En este apartado se da cuenta sobre los principales retos y desafios que se
proponen para la formacién continua de docentes de ciencias, estableciendo
como un aspecto relevante las concepciones del profesorado, en particular sobre
la actividad cientifica desde una visién racionalista moderada y naturalista
pragmatica. Posteriormente, se fundamenta tedrica y epistemoldgicamente el
modelo de intervencién, como una estrategia de formacién importante para
contribuir al cambio de concepciones en el profesorado y a una practica
profesional docente que permita promover y desarrollar competencias de

pensamiento cientifico.

2.3.1. Retos y Desafios de la Formacion Continua del Profesorado

de Ciencias

Existe consenso en asumir la formacién del Profesorado en general y de
Ciencias en particular, como uno de los aspectos mdas importantes en la
educacion, asi en los tltimos afios se ha sefialado como una Meta Educativa en
la agenda de la generaciéon de los Bicentenarios (OEI, 2008), en vista que se
considera que “sin la competencia y la colaboracion de la mayoria del profesorado, no

es posible el cambio y la mejora de la educacion” (OEIL, 2008, p. 92).

Segun se expone en las META EDUCATIVAS 2021, la formacion del
profesorado es compleja y es un problema atn no resuelto en el que intervienen

diferentes factores.
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“la situacion del profesorado estd inmersa en un conjunto de tensiones dificiles
de resolver [...] La principal contradiccion con la que se enfrentan los docentes es la que
deriva del nuevo rol que se les exige pero sin que se altere su estatus profesional. Se les
pide que sean competentes para dar una respuesta eficaz a la diversidad de los alumnos,
que integren su enserianza en los pardmetros de la sociedad de la informacion, que sean
capaces de interesar a sus alumnos, de orientarlos y de colaborar con las familias para
que se impliquen en la accion educadora. Sin embargo, su formacion, sus condiciones de
trabajo, su valoracion social y su desarrollo profesional se mantienen invariables en la
mayoria de los casos”.

(OEI, 2008, p. 92).

Asi, se establece como un reto prioritario establecer nuevas estrategias de
formacién docente enfocadas a los nuevos desafios de la sociedad, pero también
orientadas hacia un perfil profesional competente, que conlleve a un
profesorado que desarrolle habilidades metacognitivas que le permitan tomar

decisiones para desempefar su practica docente.

Desde esta perspectiva se definen retos y metas para una nueva cultura
de la Educacion Cientifica, mas especificas asociadas con: a. El mejoramiento del
conocimiento del profesorado en relaciéon con la disciplina cientifica que
ensefian, en particular lo que tiene que ver con el conocimiento del contenido de
ensefianza y el conocimiento diddactico; b. El cambio en las concepciones del
profesorado hacia enfoques constructivistas; c. El rol del profesor como
disefiador de proyectos curriculares e investigador de su quehacer profesional y,
d. El desarrollo de actitudes y practicas docentes colaborativas, criticas y

auténomas (Sadnchez y Valcércel, 2000).
En particular, a continuaciéon se hara menciéon al cambio en las

concepciones del profesorado de quimica y la relacién de estas con su quehacer

en la actividad cientifica escolar, citando algunos antecedentes y mostrando
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propuestas que permiten contribuir al mejoramiento de la formacién continua

docente.

2.3.2 Concepciones del Profesorado de Ciencias

Los resultados de los Proyectos FONDECYT 1070795 y FONDECYT
1095149 (Quintanilla et al, 2009; Quintanilla et al, 2010), asi como otras
investigaciones en el campo de la Didéctica de las Ciencias Experimentales
(Copello y Sanmarti, 2001; Angulo, 2002; Mellado, 2001; Contreras, 2009;
Ravanal y Quintanilla, 2010) sustentan que existe una distancia entre las
propuestas curriculares y la actividad cientifica escolar, ya que el profesorado de
ciencias tiene visién de ciencia, sus métodos y naturaleza de caracter positivista,
una imagen de ciencia descontextualizada y ahistérica, dando poco énfasis a las

dimensiones sociales, valdricas, culturales y creativas de la ciencia (Izquierdo,

2000b; Matthews, 1994; Mellado, 2001; Quintanilla et al, 2006).

Esta distancia segtin varios autores persiste a pesar que el profesorado
haya vivido momentos de reformas o cambios en el curriculo escolar o cambios
en la estructura del curriculo y los contenidos a ensefiar, siendo posible afirmar
que las concepciones del profesorado constituyen obstaculos para introducir
novedades en las practicas docente (Astudillo, Rivarosa y Ortiz, 2008) o cambios
curriculares (Gluber & Williamson, 2009) y por tal razén, se concibe la urgencia
de proponer estrategias que permitan el cambio conceptual de las concepciones
del profesorado desde una vision tradicional hacia una visién de ciencia, bajo el

modelo cognitivo (Giere, 1992).
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Al respecto se han elaborado propuestas donde se establece la
focalizacion del profesor de ciencias en el proceso de cambio conceptual, es
decir un papel fundamental de la metocognicion del profesorado de tal manera
que se promuevan cambios apropiados (Angulo, 2002) no sélo relacionado con
sus ideas acerca de la ensefianza y el aprendizaje y los roles, docente y
estudiante, sino que le permita a las personas cuestionar el saber erudito y el

saber hacer relacionado con su accién docente y profesional (Quintanilla et al,

2006).

En consecuencia con lo sefialado, se percibe la necesidad de identificar y
caracterizar concepciones acerca de la ciencia, principalmente en relaciéon a la
Naturaleza e Historia de la Ciencia, para luego comprender su nocién de
Competencias de Pensamiento Cientifico y evaluar si dichas concepciones estan
correlacionadas o no, asi como si son coherentes con lo que la sociedad actual

demanda.

A continuacién, se describen cada una de estas concepciones, segin lo

sefialado por Quintanilla et al, (2006).

» Naturaleza de la ciencia: La formulacién y construccién del conocimiento
adquiere connotacién y denotacién dindmica del saber que por su
naturaleza estd en permanente transformacién y reconstruccién tedrica.
Ademads, esta construccion comunitaria y progresiva de la ciencia,
incorpora elementos axiolégicos, praxiolégicos, culturales, histéricos y
lingtifsticos, lo que hace posible una vision desde el racionalismo
moderado que representa el conocimiento cientifico desde wuna

perspectiva interpretativo critica en funcién de una finalidades humanas.
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Se indaga acerca de lo que el profesorado considera en cuanto: la
objetividad de la ciencia; la metodologia de la investigacién cientifica, la
evolucion y transformacioén del conocimiento y la confiabilidad, el caracter

experimental y rigurosidad de la ciencia.

Historia de la Ciencia: Se considera como una base orientadora para la
identificacion y caracterizacion de los modelos teéricos de las disciplinas
cientificas. Ademds, de promover una mejor aproximaciéon de los
conceptos, modelos y las caracteristicas del trabajo cientifico; permite que
tanto profesorado como estudiantes expliciten, comuniquen y estructuren
sus ideas acerca de la ciencia, comprenda que los modelos cientificos son
modificables y que por tanto, el conocimiento cientifico actual es
susceptible de ser evaluado y transformado. Se propone identificar las
concepciones que el profesorado de quimica tiene en cuanto la
construccion histérica de las ciencias, la relacion entre el modelo cognitivo
de ciencia y la actividad cientifica, asi como la relacién con la construcciéon

del conocimiento cientifico, su valoracién, elaboraciéon y divulgacion.

2.3.3 Modelos de Intervencion en la Formacion Profesional

Docente

Para el cambio en las concepciones y la practica docente, Copello y

Sanmarti (2001) declaran que son importante las acciones formadoras que

“partan de sus concepciones y prdcticas, favorezca una toma de conciencia y de

decisiones que, a su vez genere mejoras en el proceso de ensefianza — aprendizaje en el

aula” (p. 270), de forma tal que el profesorado alcance una fundamentaciéon

tedrica de su actuacién, congruente con los nuevos conocimientos que sobre el
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proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias se van elaborando. Con este

objetivo se han propuesto diferentes modelos de formacién continua del

profesorado de ciencias de los que se distinguen dos grandes tipologias:

Modelos de formacion especifica o sobre nuevas orientaciones: Realizados
habitualmente fuera del campo de actuaciéon del docente, corriendo el
riesgo de ser algo externo y donde posteriormente, el profesorado debera
integrar luego por su cuenta la dicha formacién. Segin Copello y
Sanmarti (2001) y Mellado (2001), suelen ser poco eficaces, excepto para
una minorfa que comparta el marco tedrico, el discurso y que ya este
dispuesta a cambiar, los cambios asociados suelen estar mas relacionado
con la discusiéon o colaboraciéon entre los participantes que por la

transmision del experto de nuevos modelos (Garriet et al, 1990, citado en

Mellado, 2001).

Modelos de Intervencion: Cuya finalidad es transformar la practica, segin
Mellado (2001), es necesario una cierta insatisfaccion y conflicto por ello,
es necesario considerar tematicas propias a los participantes, en donde se
promueven procesos de reflexion epistemoldgica en relacion a su saberes
y su practica, favoreciendo la autorregulaciéon de sus concepciones y la

mejora de su préctica.

Los modelos de intervencidn, se caracterizan por ser desarrollados en la

institucion del docente, en donde se reconoce el valor del discurso del

profesorado en la movilizacion de concepciones acerca de la ciencia, su

enseflanza y aprendizaje, los cuales se centran en la problematizaciéon del

pensamiento y su practica de ciencias o quimica en este caso. En
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correspondencia con la vision epistemoldgica asumida en la investigacion, se
opta por asumir este modelo de formacién ya que permite proponer acciones
orientadoras que les permiten a los participantes establecer condiciones,
objetivos, estrategias, operaciones, asi como también acciones ejecutadoras y
reguladoras, generando espacios de metacognicién y promoviendo asi nuevas

miradas sobre las practicas profesionales docentes.

Estos modelos de formacién que promueven un desarrollo profesional
centrado en la reflexién en y sobre la practica para problematizar y reformular
esquemas y concepciones que subyacen a la misma (Astudillo, Rivarosa y Ortiz,
2008), son considerados como sistemas dindmicos de interrelaciones entre
personas y la cultura, como manifestaciéon histérica, simbélica y subjetiva,
mediada discursivamente (Coll y Edwards, 1996; De Longhi, 2000 citado en
Astudillo, Rivarosa y Ortiz, 2008), donde las concepciones suponen la
interrelacion entre el lenguaje y los modos y procesos de pensamiento,
comprensién y representaciéon del mundo (Martins, 2001 citado en Astudillo,

Rivarosa y Ortiz, 2008).

Por ende, se asume que los espacios de formacién docente, configuran un
escenario social y comunicativo, en donde el discurso de los participantes
genera un proceso de construccion de significados, determinado por el contexto,
es decir, por el grupo profesional en cuestién, asi la construcciéon de significados

conlleva a la movilizacién y reconstruccién de las concepciones de los docentes.

De esta manera dichos escenarios se desarrollan a través de diversas
actividades secuenciadas que se caracterizan por promover instancias
metacognitivas en donde el profesor piensa alternativamente como persona que
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aprende y que ensefia, lo que segtin Astudillo, Rivarosa y Ortiz, (2008) pone en
juego el dominio de conocimientos de la ciencia para luego desde la experiencia
re-pensar su practica y elaborar propuestas alternativas. Segtiin Sanmarti (2000),
en este esquema secuenciado se incluyen actividades de iniciacion; actividades
para promover la evolucion de los modelos iniciales; actividades de sintesis y

actividades de generalizacion y transferencia a otros contextos.

Entre las estrategias propuestas para desarrollar actividades en los
modelos de intervenciéon docente, Astudillo, Rivarosa y Ortiz, (2008) sefialan con
gran interés el potencial epistémico de la produccion escrita, la lectura de textos
especificos y la producciéon discursiva en base a fuentes, entre otras que
permitan explicitar, revisar y reformular las concepciones del profesorado, como
la socializacion de las producciones escritas; la redefinicion de problemas
extraidos de articulos; actividades de metarreflexion escrita; definiciones
espontdneas; sintesis de nuevas ideas; registro escrito de actividades
proyectivas; produccién de relatos; lectura de relatos historicos; andlisis de

textos escolares; elaboraciéon de secuencias Didécticas, etc.
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24 COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (CPC) EN LA

QuimMicA ESCOLAR

A continuacioén se discuten la nocién teérica de competencias cientificas y
Competencias de Pensamiento Cientifico, asumiendo la complejidad de este
proceso y el papel protagénico de la persona en el logro de dichas competencias.
También, se sefala la importancia de continuar con la discusién tedrica al
respecto, ya que es un tema emergente y de gran valor para los desafios de una
nueva cultura docente. Finalmente, se discute la nocién de explicacién cientifica
desde diferentes puntos de vista y se propone algunas caracteristicas que

permiten redefinirla como una Competencias de Pensamiento Cientifico.

2.4.1 ;Qué son las Competencias de Pensamiento Cientifico?

El significado de la palabra competencia proveniente del latin competentia,
ha evolucionado y cambiado en los tltimos afios. Al principio se relacionaba con
disputa o contienda entre dos o mds personas sobre alguna cosa; posteriormente, con
saber hacer alguin oficio determinado, es decir, con la realizaciéon de un trabajo
especifico de alguien, de alli que toma su cardcter de accion, la cual es
intencionada y tiene correspondencia con los objetivos tanto individuales como
colectivos, de alli que la competencia se vaya inscribiendo en un caracter social y
comunitario. Si bien este concepto ha evolucionado y se ha resignificado, al
parecer no existe un consenso sobre su significado en la actualidad (Gimeno, et
al 2008), al respecto sefiala Perrenoud (2008, p.23) “no existe una definicion clara y
undnime de las competencias. La palabra se presta para usos miltiples y nadie podria

tener LA definicion”. Tobén et al (2006) ademas incorpora a esta controversia las
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concepciones que subyacen en las distintas &reas disciplinares como la

lingtiistica, la psicologia, sociologia entre otras.

Debido a esta polisemia de significados para el término competencia se
asume en conformidad con lo que describe Tobon et al (2006), que estas son
procesos complejos de desempefio, es decir, que se abordan de manera integral,
como un tejido sistemético y no fragmentado; se requiere un desempefio tanto
en actividades, como con respecto al andlisis y resoluciéon de problemas, y
referencia a la idoneidad en el actuar. Asi Tobon (2005) define una competencia
como “procesos complejos de desemperio con idoneidad en determinados contextos,
tendiendo como base la responsabilidad”. Es decir, que la competencia no esté s6lo
reducida al saber hacer, sino que ademds estd relacionada con la dimensién

afectiva y motivacional y la dimension cognoscitiva.

En cuando las competencias en ciencias, desde los ultimos afios se ha
aludido bastante en relacion a estas y el aprendizaje cientifico. Si bien durante
los afios 2000-2005 estas se enfocaron so6lo a la capacidad de emplear
conocimiento cientifico, desde una perspectiva instrumental - pragmaética como

lo sefialaban las definiciones de la OCDE entre 1999 y 2003

“La competencia cientifica es la capacidad de emplear el conocimiento cientifico
para identificar pregquntas y extraer conclusiones basadas en hechos con el fin de
comprender y de poder tomar decisiones sobre el mundo natural y sobre los cambios que
ha producido en él la actividad humana”

(OCDE, 1999, 2000, 2003).

En la actualidad se evidencia una gran movilidad hacia el plano personal
significativo, es decir hacia los procesos cognitivos y afectivos de la persona, asi

la OCDE en el 2006 propone una nuevo enfoque para las competencias
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cientificas, recuperando lo que ya se mencionaba por Izquierdo (2000a), una
actividad con valor y sentido para las personas que construyen y reconstruyen

su conocimiento.

“PISA 2006 se propone evaluar los aspectos cognitivos y afectivos de la
competencia cientifica de los alumnos. Los aspectos cognitivos incluyen el conocimiento
al que han de recurrir los alumnos, asi como su capacidad de hacer uso del mismo de
forma eficiente cuando llevan a cabo ciertos procesos cognitivos propios de las ciencias y
de las investigaciones cientificas que tienen relevancia a nivel personal, social y global. A
la hora de evaluar las competencias cientificas, PISA se interesa particularmente por
aquellas cuestiones a las que el conocimiento cientifico puede realizar una aportacion y
que, ahora o en un futuro, haran que los estudiantes se vean involucrados en los procesos
de toma de decisiones”

(OCDE, 2006, p.22)

Si los fines de la evaluacion PISA estan orientados con la competencia
cientifica y relacionan algunas de las dimensiones de Delors (2002) en cuanto al
aprender a conocer del conocimiento cientifico (de la ciencia y sobre la ciencia); el
aprender a hacer de los procedimientos y técnicas de la ciencia y el aprender a ser
en relaciéon con las decisiones que se toman; también es cierto que esta ‘nueva’
definicién sugiere a alguien que tenga la “capacidad de responder con éxito a las
exigencias personales y sociales que nos plantea una actividad (cientifica en este caso) o
una tarea cualquiera en el contexto del ejercicio profesional e implica dimensiones de tipo
cognitivo, como cultural o valorico” (Quintanilla, 2006, p.27-28), y desde esta
perspectiva tiene sentido hablar de persona competente y relacionarlo con sus

Competencias de Pensamiento Cientifico .
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2.4.2 Competencias de Pensamiento Cientifico. Un enfoque

Cognoscitivo

Atn en cuando es dificil establecer LA definicién precisa de competencias
segun la literatura especializada, es posible definir algunas caracteristicas que
permiten evidenciar que es lo que se espera que la persona competente haga en
torno a una situacién problemética especifica. Por ejemplo, como lo propone
Quintanilla, (2006), las competencias, especialmente en el campo de la educacion
cientifica, corresponden a la capacidad de las personas para afrontar situaciones
nuevas a partir de los conocimientos aprendidos; lo que se contempla tanto en el
ambito cognitivo, valérico y cultural y, tal como lo sefiala Labarrere (2006),
dependen de la persona y de su contexto: “Los conceptos y las aproximaciones son

voces Yy discursos que tienen significados distintos para contextos distintos”.

Es decir, que la competencia “expresa cierta expectativa de la actuacion que la
sociedad o un grupo determinado espera de las personas” (Labarrere, 2006). Por ello,
algunos autores (Gonzci y Athanasou, 1996) la conciben como una compleja
estructura de atributos necesarios para el desempefio de situaciones especificas,
como una compleja combinacién de atributos (conocimientos, actitudes, valores
y habilidades) y acciones que se deben ejecutar para enfrentarse a determinadas
situaciones. Este caracter holistico, integra y relaciona las acciones (orientadoras,
ejecutaras y reflexivas) de manera intencionada por la persona, tomando en
cuenta las caracteristicas de la propia actividad. Dada a esta complejidad que
supone el concepto de competencia, se enuncian diferentes pero integradas
dimensiones de las competencias segtn algunos autores (Delors, 2002;

Quintanilla, 2006; Chamizo e Izquierdo, 2007) las cuales son: a) ser, b) saber, c)
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saber hacer, d) saber comunicar y e) querer hacer que permiten que la persona

competente transite de uno a otro plano de desarrollo.

A partir de estas caracteristicas es posible afirmar que, la persona
competente que se desea formar mediante la actividad cientifica escolar debe
entre otros aspectos, ser capaz de representar, explicar, intervenir y transformar el
mundo en el que convive con teoria cientifica, de manera autonoma, autorrequlada,
creativa e independiente, seqiin sus necesidades y motivos, sus objetivos y acciones, los

medios y operaciones que utiliza para enfrentar la situacion problemitica.

2.4.3 Competencias de Pensamiento Cientifico en la Actividad

Quimica Escolar

Chile ha participado en diferentes evaluaciones internacionales como
PISA 2006 y TUNIG 2003 para evaluar el desempefio de sus estudiantes en
Ciencias. Si bien el objetivo de esta seccién no es discutir los resultados, pues ya
se comentaron en el capitulo 1, a continuacién se hace una breve descripcion
sobre cudl es la nocién de competencias cientificas que se evaltan en estos

ambitos internacionales.

Al respecto de esta nocién, en PISA 2006 se define la competencia cientifica
como:

“La capacidad de utilizar el conocimiento y los procesos cientificos, no solo para
comprender el mundo natural, sino también para intervenir en la toma de decisiones que
lo afectan”.

(OCDE, 2006, p. 13)
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La cual puede caracterizarse por cuatro aspectos interrelacionados
(Figura 2.4) a. Contexto, referido a situaciones de la vida que implican ciencia y
tecnologia, relacionadas con el yo la familia y sus compafieros (personal), la
comunidad (social) y la vida a escala mundial (global); b. Conocimientos, de la
ciencia (sistemas fisicos, sistemas vivos, sistemas de tierra y espacio, sistemas
tecnolégicos) y acerca de la ciencia misma (investigaciéon cientifica y
explicaciones cientificas); c. Capacidades, de las que sefiala tres especificas
(identificar cuestiones cientificas, explicar fenémenos cientificamente y utilizar
pruebas cientificas) y d. Actitudes, es decir como el estudiantado reacciona ante
las cuestiones cientificas (interés, apoyo a la investigacion cientifica y sentido de
la responsabilidad). Asi a través de diferentes situaciones se interrelacionan los

cuatros aspectos a fin de evaluar la competencia cientifica de los y las

estudiantes.
Figura 2.4. Marco de la evaluacion de PISA 2006
Conocimientos
La forma de ® Acerca del mundo natural
. realizarlo esta (conocimiento de la ciencia)
Requiere influida por
. i ® Acerca de la ciencia misma
p @ ((conocimiento acerca de la ciencia)
® Identificar cuestiones
Situaciones de la vida

cientificas

ue implican ‘
. i ; P . » ® Explicar fenémenos
ciencia y tecnologia Lo
cientificamente

Actitudes
Como se reacciona ante las
cuestiones cientificas

@ Utilizar pruebas
Cientificas

® Interés

® Apoyo a la investigacion
cientifica

Tomado de: OCDE, 2006, p. 27.
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Si bien el Proyecto Tuning tiene su dltima versiéon en el 2007, donde se
evaluaron competencias profesionales, no se considera este andlisis al no
situarse en el contexto de la actividad cientifica escolar. Por tal razén, sélo se
hace alusiéon seguidamente a las competencias que se sefialaban en Tuning
(2003) donde se describian las siguientes competencias que el estudiantado
debia alcanzar una vez terminara el primer ciclo, asi él o la estudiante deberia

ser capaz de:

* demostrar su familiaridad con las bases de fundamentales y la historia de su
propia disciplina de especializacion

» comunicar de forma coherente el conocimiento bdsico adquirido

* colocar la informacion nueva y la interpretacion en su contexto

* demostrar que comprende la estructura general de la disciplina y la conexion con
sub-disciplinas

* demostrar que comprende y que es capaz de implementar métodos de andlisis
critico y desarrollo de teorias

» implementar con precision los métodos y técnicas relacionados con su disciplina.

* demostrar que comprende la investigacion cualitativa relacionada con su
disciplina

* demostrar que comprende las pruebas experimentales y de observacion de las
teorias cientificas.

(Tuning, 2003, p. 43- 44)

Con respecto a las competencias del 4rea temaética (quimica) Tuning
(2003, p. 128-129) propuso mas que competencias en si, desde lo que se ha
aludido aqui como tal, contenidos conceptuales relacionadas sélo con la
dimension del saber, en especial relacionadas con el conocimiento de la quimica,

asi:

» aspectos principales de terminologia quimica, nomenclatura, conversiones y
unidades.

* tipos principales de reaccion quimica y sus principales caracteristicas
asociadas.
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» principios Yy procedimientos empleados en el andlisis quimico y la
caracterizacion de compuestos quimicos.

» caracteristicas de los diferentes estados de la materia y las teorias empleadas
para describirlos.

» principios de la mecdnica cudntica y su aplicacion en la descripcion de la
estructura y propiedades de dtomos y moléculas.

» principios de termodindmica y sus aplicaciones en quimica.

» cinética del cambio quimico, incluyendo la catdlisis y los mecanismos de
reaccion.

* principales técnicas de investigacion estructural, incluyendo lIa
espectroscopia.

» propiedades caracteristicas de los elementos y sus compuestos, incluyendo las
relaciones entre grupos y sus variaciones en la tabla periodica.

* propiedades de los compuestos alifdticos, aromadticos, heterociclicos y
organometdlicos.

* naturaleza y comportamiento de los grupos funcionales en moléculas
organicas.

* rasgos estructurales de los elementos quimicos y sus compuestos, incluyendo
la estereoquimica.

* principales rutas de sintesis en quimica orgdnica, incluyendo las
interconversiones de grupos funcionales y la formacion de los enlaces carbono
— carbono y carbono — heterodtomo.

» relacion entre propiedades macroscopicas y propiedades de dtomos y
moléculas individuales, incluyendo las macromoléculas.

* guimica de las moléculas biologicas y sus procesos.

No obstante a la propuesta explicita de las competencias a nivel
institucional, se ha evidenciado que existe poca relacion entre las Competencias
de Pensamiento Cientifico que se evaltan y la nocién tedrica que se maneja en
la actividad cientifica escolar, retomando de nuevo el hecho que existe una
distancia entre las propuestas curriculares, en este caso sobre las competencias y
la actividad cientifica escolar, tal como se habia sefialado anteriormente acerca
de las concepciones del profesorado. Por ejemplo, los resultados de los
proyectos FONDECYT 1070795 y FONDEYCT 1095149, han demostrado
empiricamente, que en el discurso del profesorado hay dificultad para

caracterizar las Competencias de Pensamiento Cientifico y que dicha nocién,

76



esta relacionada con “estar por sobre los otros’, nociéon de competencia como
competicion; sin relacionarla con una dimensién cognitiva y axioldgica,
asumiéndola s6lo desde un plano del desempefio, saber hacer, dejando de lado la

nocion de persona competente (Quintanilla et al, 2009).

Asi mismo estos proyectos han demostrado que el profesorado, a través
de su discurso hace una distincion entre Competencias de Pensamiento
Cientifico especificas y genéricas, distincion confusa en la medida que relaciona
estas tltimas como habilidades generales; conocimientos; soluciones y/o niveles
de comprensiéon. De igual forma la evaluacion de dichas competencias es
caracterizada por el profesorado como un proceso para saber cuanto conocen o
han aprendido sus estudiantes, es decir, se concibe fundamentalmente como un

producto del “proceso educativo’ (Quintanilla et al, 2010).

Estos resultados demuestran claramente la insuficiente representacion de

la competencia de pensamiento cientifico en la actividad cientifica escolar, como:

Competencia de Pensamiento Cientifico: “un proceso de desarrollo
sistemdtico y continuo donde se articulan diferentes planos de andlisis que
movilizan valores, actitudes, procedimientos, habilidades y emociones, de manera
consciente e intencionada y en la cual se concibe el conocimiento cientifico como
una actividad humana cuyas finalidades articulan teorias (racionalidad
moderada) con el mundo (razonabilidad compartida)”

(Quintanilla, et al, 2009).
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2.4.4 La explicacion Cientifica. Una Competencia de Pensamiento

Cientifico

La idea de la explicacion cientifica ha sido una preocupaciéon tedrica
importante durante la historia y epistemologia de la ciencia (Hempel 1965;
Giere, 1992; Rosenberg 2000); asi han surgido investigaciones en el campo de la
Didéactica de las Ciencias que buscan profundizar al respecto en las aulas de
ciencias, estableciendo diferentes disefios a fin de comprender el papel de la
explicaciéon (junto con la argumentacién y justificaciéon) en la metodologia
cientifica, la teoria de la eleccién, cambiar la teoria, y la comunicaciéon de la

ciencia (Izquierdo & Addriz- Bravo, 2009).

Sanmarti e Izquierdo (1998) consideran que hay una actividad que se
considera basica, la cual es la explicacion porque “lo que nos interesa es la
comprension el establecimiento de relaciones, la negociacion de significado en el aula”
(p.184). Wartofsky (citado en Sanmarti e Izquierdo, 1998) sefial6 que “explicar
algo es haber llegado a entenderlo de tal manera que uno sea capaz de hacer que otro lo

entienda”.

En este sentido Welsh (2002) afirma la importancia de hacer hincapié en
la estructura de las explicaciones en la ensefianza de la quimica, en vista que
esta ciencia se ha construido a través de explicaciones cientificas que por lo
general ayudan al estudiantado a comprender mejor lo que aprenden. El
propone que muchas explicaciones correlacionan diferentes partes, estructura a
la que ha denominado FaCTs, (Hechos) donde la "F" significa "forma"; "C", su
composicién, y "T" la teorfa. Entonces, “una explicacion cientifica tiene cuatro partes

de acuerdo a los FacTs que se pretenden establecer. Cuando una "teoria" (Parte 1)
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correspondiente a la quimica es aplicada a la "composicion" (Parte 2) y "forma" (Parte
3) de uno o mds dtomos de interés, entonces las conclusiones o deducciones resultantes
de la aplicacion de lo que la teoria debe ser coherente con los "hechos" (Parte 4)

observados” (Welsh, 2002, p. 94)

Sin embargo, existen diferencias entre identificar la explicaciéon como una
habilidad cognitivo lingtiistica indispensable para hablar y escribir para aprender
ciencias, y como una capacidad relacionada con Competencias de Pensamiento
Cientifico. Con respecto a la explicacion como habilidad cognitivo lingtiistica,
Jorba (2000) propone que esta consiste en “producir razones o argumentos de
manera ordenada. Establecer relaciones entre las razones y arqumentos que lleven a

modificar un estado de conocimiento” (p. 43).

Ademas, Sanmarti e Izquierdo (1998) precisan otros atributos necesarios para

la construccién de una explicacion cientifica, que son:

Estructurar el texto de una manera expositiva, con un inicio, un desarrollo y
una conclusion.

Desarrollar una situacién inicial mostrando los hechos nuevos que después
permiten llegar a una conclusion.

Relacionar los hechos nuevos y los conocidos de manera facil de aceptar,
porque se ha aplicado a situaciones analdgicas; la novedad esta en las
informaciones concretas que se ofrecen o en las conexiones entre estas
informaciones, pero no en los dos aspectos a la vez. En general estas relaciones
son causa-efecto.

Seleccionar hechos relevantes e interesantes; el alumnado puede ser muy

creativo al ofrecer una explicacién y elaborar textos parecidos a los literarios.
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Situar toda la explicacion en un contexto temético bien caracterizado.
Ofrecer una nueva perspectiva que permite hacer inferencias, siempre a nivel

factual de “cosas que pueden pasar o no pueden pasar”

Como competencia cientifica, la explicacion ha llamado la atencién de la
OCDE, como una capacidad importante de desarrollar en la educaciéon
cientifica, asi esta ha sido “aplicar el conocimiento de la ciencia a una situacion
determinada; describir o interpretar fenomenos cientificamente y predecir cambio e
identificar las descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas” (OCDE, 2006, p.
30).

En general se observo que la explicacion cientifica estd asociada con la
capacidad que tiene el estudiantado de construir relaciones tedricas coherentes
sobre distintos fenémenos naturales y que este proceso implica proponer
relaciones nuevas, elaborar conclusiones las cuales suponen modificaciones de
un estado de conocimiento. No obstante, en el desarrollo de la competencia
también se contempla la complejidad de estos procesos dentro del pensamiento
de la persona que construye su competencia y como esta toma decisiones sobre
lo que debe saber hacer, saber conocer, saber comunicar y saber ser. Asi la
Persona competente deberia ser capaz ademds de representa el mundo en el que convive
con teoria cientifica, tomar decisiones que le permitan intervenir y transformarlo de
manera auténoma, autorrequlada, creativa e independiente, segiin sus necesidades y
motivos, sus objetivos y acciones, los medios y operaciones que utiliza para enfrentarse a

una situacion problemdtica.

De esta manera la explicacion cientifica se puede caracterizar como una

Competencia de Pensamiento Cientifico (Figura 2.5), esencial para la actividad
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quimica escolar, ya que la persona competente construye y reconstruye sus
explicaciones a través de procesos de modelizacion que demuestran la
comprensiéon conceptual que tiene de un fenémeno a través de la teoria
cientifica. Para esto desarrollara diferentes procesos relacionados con sus
conocimientos, el contexto, su ser y su actuar. Esta vision de la explicaciéon
cientifica sugiere ademds, como un aspecto relevante el rol significativo y
personal, metacognitivos, afectivos y emocionales, que le otorgue la persona
durante la construcciéon de su competencia. Para la promocién y desarrollo de
esta competencia es importante proponer verdaderas situaciones cientificas
escolares problematizadoras, las cuales pueden considerar aspectos desde la

historia de la ciencia como se cita en Camacho y Quintanilla (2008).

Figura 2.5. La explicacion cientifica como Competencia de Pensamiento Cientifico
—

v vl METACOGNICION
EXPLICAR MODELOS
CIENTIFICAMENTE
\ /
la complejidad ——————— pretend Modificar un estado
Varia en |a consiste de conocimiento
A 4
Si es concreto o Producir razones o
abstracto, vivido o no, argumentos de manera )
observable 0 no, ordenada. a partir
directamente Establecer relaciones v
Hacer comprensible
un fenémeno un
HECHOS DEL MUNDO resultado,
SCEPHGC comporta dos
v v CONCLUSIONES O
NUEVOS ARGUMENTOS
DESCRIBIR PROPONER NUEVAS
RELACIONES RELACIONES
CAUSALES

TEORIA CIENTIFICA

Modificado de Jorba, 2000, p. 43.
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2.5. LA HISTORIA Y LA EPISTEMOLOGIA DE LA CIENCIA (HC). UNA
PERSPECTIVA PARA LA QUIMICA ESCOLAR

En este apartado se da cuenta de la nocién tedrica de Historia de la
Ciencia como una metaciencia cientifica que aporta favorablemente a la Quimica
Escolar y por ende, puede ser una manera significativa de considerar al ensefar
quimica, en particular la teoria electroquimica, de una visién racionalista
moderada y naturalista pragmaética, promoviendo competencias de pensamiento

cientifico.

2.5.1 Historia de la Ciencia y Epistemologia de la Ciencia como

metaciencias

Antes de mencionar y explicar los aportes de la Historia de la Ciencia a la
promociéon y desarrollo de Competencias de Pensamiento Cientifico en el aula
de quimica, es importante situarse tedricamente para dar cuenta del concepto de
Historia de la Ciencia apropiado para la actividad cientifica escolar. En
concordancia con lo mencionado en los parrafos anteriores, se concibe la ciencia
y por ende, la actividad cientifica desde una perspectiva profundamente
humana, una construccién social que se desarrolla y aplica en diversos ambitos
para producir transformaciones; no hay descubrimiento ni justificacion del
conocimiento de manera ‘ahistérica’. Existen diferentes contextos que
interacttian y se desarrollan entre si para hacer posible la ciencia como actividad
humana (Echeverria, 1995). Tales conocimientos se desarrollan y evolucionan en
momentos particulares, situaciones especificas que histéricamente se
transforman segtin las necesidades de las instituciones, las personas, los &mbitos

sociales, politicos, valdricos y culturales.
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Desde la posicion naturalista pragmatica, la Historia de la Ciencia como
metaciencia, segin la analogia que propone Barona (1994, p.41), corresponde a
una “imagen cartogrifica de la ciencia, un mapa fisico o terrestre, en el que los objetos
representados solo alcanzan sentido en relacion con los otros objetos que forman parte
del mapa”, en consecuencia los datos no tienen significado de manera aislada en
las comunidades cientificas, sino entre ellos y las teorias que existen en funcién
de las concepciones y finalidades del momento, las que permiten o no su

desarrollo y consolidacion (Toulmin, 1977; Lakatos,1983).

Asi, la Historia de la Ciencia concebida desde una wvision diacronica
considera el contexto social, politico, valdrico y cultural a partir de los cuales se
desarrollaron dichos conocimientos cientificos, como sefiala Kragh (2007) se
considera ideal, en vista que como personas histéricos que somos no es posible
liberarnos de los valores de nuestro tiempo ni evitar completamente el empleo
de patrones contemporaneos en su andlisis. Debido a esto, se hace necesaria la
elaboraciéon de reconstrucciones histéricas que sin haberse dado en el pasado,
son interpretaciones serias, rigurosas e intencionadas y que pueden utilizarse
como aporte para la ensefianza-aprendizaje-evaluaciéon de la ciencia y la
promociéon de Competencias de Pensamiento Cientifico, debido a que
corresponden a situaciones que se desarrollaron en contextos cientificos reales y

que se enmarcan en contextos especificos.
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2.5.2 Historia de la Ciencia y Epistemologia de la Ciencia en la

Actividad Quimica Escolar

En la Actividad Quimica Escolar, la historia ha jugado un papel
fundamental, ya que como afirma Chamizo (2007b), nosotros como profesorado
de quimica, enseiiamos historia de la quimica, porque no estamos trabajando con
los altimos conocimientos de esta disciplina cientifica en el contexto escolar. Si
bien los propédsitos de la actividad quimica escolar, estan relacionados con la
formacion de personas competentes en quimica que sepan acerca y sobre la
quimica, también es cierto que esta actividad debe establecer una imagen de
ciencia menos dogmatica y mdés relacionada con la actividad de hombres y

mujeres para la resolucién de sus problemas cotidianos.

El objetivo de la incorporacion de la Historia de la Ciencia en la actividad
quimica escolar, no consiste en transformar al estudiante o al docente en
historiadores de la ciencia. Sino que se orienta a promover y desarrollar
Competencias de Pensamiento Cientifico que permitan un conocimiento y
comprensiéon sobre la actividad quimica. Asi a través de la lectura e
interpretacion de fuentes primarias (por ejemplo, Conversations on Chemistry de J.
Marcet); la réplica de experimentos (por ejemplo, la Pila de Daniell); la
propuesta de debates en el aula (Davy Vs Berzelius) entre otras actividades; el
estudiantado es capaz de comprender cémo se construye el conocimiento
cientifico; como se elaboran las explicaciones cientificas; explicar por qué una
teoria cientifica se desarrollé con mas éxito que otra; qué hizo posible que
evolucionard dicho conocimiento; cémo era el contexto en el qué se desarrollé y
como influy6 ese nuevo conocimiento en dicho momento; como se enfrentaban

las personas a los problemas tedricos, experimentales y profesionales; cémo
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argumentaban sus ideas cientificas; qué instrumentos disponibles hicieron
posible el desarrollo y consolidacion de determinados conceptos; qué les
permitieron concluir en su momento; cémo estas son evaluadas por las
comunidades de especialistas, entre otros aspectos relacionados con la ciencia y

el género, la cultura material, la socializacion y popularizacién de la ciencia, etc.

Las diferentes estrategias didacticas que incorporan la Historia de la
Ciencia, permiten aprender sobre la vida de estas personas, su vida y trabajo, asi
como reconocer el estudio de sus origenes y el proceso que le permite alcanzar o
no sus logros. Al respecto, es bastante relevante reconocer que mediante el
estudio de estas fuentes, en particular de las mujeres cientificas, se resignifica el
valor de los trabajos de las mujeres en quimica, asi como su rol durante el

desarrollo de las ciencias (Solsona, 2007; Alvarez, 2006).

Estos aspectos segtin Gooday et al (2008), son probablemente mas eficaces
que simplemente aprender y reproducir el contenido de libros de texto de
ciencias y las rutinas de laboratorio, ya que permite apreciar el caracter
incompleto y falibilidad de los modelos y teorias, asi como una comprensiéon
amplia que caracterizan la complejidad de cémo la ciencia cambia, modificando
la imagen estdtica que muestran los libros de texto (Camacho y Martinez, 2003;

Camacho, 2005; Camacho, Gallego, Pérez; 2007).

Bajo esta perspectiva se puede afirmar que la Historia de la Ciencia en la
Actividad Quimica Escolar invita a desarrollar nuevas practicas docentes,
nuevos caminos en los cuales el profesorado puede reorientar sus précticas y
promover personas competentes cientificamente, que comprendan cémo se
construye conocimiento cientifico y que sean capaces de construir explicaciones
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o argumentos cientificos para dar cuenta de la naturaleza humana y pragmatica

de la ciencia (Toulmin, 1977).

Asi, la actividad quimica escolar se puede desarrollar a través de
situaciones problemiticas cientificas escolares (SPCE) (Camacho & Quintanilla, 2008)
susceptibles de evaluar y discutir en la clase de quimica. Dichas situaciones
problemdticas  para aprender ciencias, pueden caracterizarse, por ser
problematizadoras, auténticas y similares a situaciones que se desarrollan en los
contextos cientificos reales; pero también significativos para los y las estudiantes
que aprenden; relevantes para la disciplina cientifica que se ensefia; que
promuevan los procesos reflexivos y que sean factibles de ser enfrentados por
los estudiantes de manera similar a como han sido abordados por los quimicos
en la Historia de la Ciencia, a través de procesos de modelizacion cientifica donde
se conjugan, mediante una dialéctica heuristica, el problema presentado a las
personas con el modelo tedrico, haciendo emergente las hip6tesis que permiten

abordar la nueva situacién de aprendizaje.

Las fuentes que se pueden emplear para la elaboracién de situaciones con
los atributos anteriores, segtin Garret (1989) y Cortés (1989) son: a) los procesos de
resolucion de problemas actuales, situaciones que en este momento sean relevantes
tanto para el ambito cientifico como para el social; b) los procesos pasados: qué
hicieron los cientificos, en otros tiempos, cudles fueron sus intereses y
problemas, como trataron de resolverlos y por qué, tendiendo en cuenta las
precisiones mencionadas previamente, a proposito de cémo intencionar el
episodio histérico y desde qué visiéon de Historia de la Ciencia y c) los procesos
histéricos: como han cambiado las ideas, preguntas y técnicas a lo largo de los

afos. Aqui es importante sefialar, que estas situaciones problemdticas cientificas
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desde la Historia de la Ciencia para la actividad cientifica escolar (SPCEHC) se pueden
considerar con bastante rigurosidad y coherencia tedrica y epistemolégica,

desde el modelo de Toulmin (1977) al que se ha aludido anteriormente.

Algunas propuestas sobre la incorporacién de la Historia de la Quimica
en la ensefianza de los principales conceptos, se puede apreciar en la siguiente
Tabla 2.2 Esto sugiere, que se estan haciendo grandes esfuerzos en la actualidad,
que reconocen los aportes de la Historia de la Ciencia y que existe una serie de
directrices metodolégicas para trabajar en la ensefianza bésica, media y

universitaria; a pesar de evidenciarse poco sustento empirico.

Tabla 2.2. Algunas propuestas para la ensefianza de conceptos quimicos desde
la Historia de la Ciencia

Concepto Quimico Autores
Calor y Temperatura De Berg (2008)
Cambio quimico Garcia (2009)
Solsona (2006)

L Marzabal y Jara (2007
Combustion Camacho ;7 {Quirftanill)a (2008)
El Carbono Sepulveda et al (En Prensa)
Ley Periodica Camacho et al (2007)

Mezclas y disoluciones Solsona (2009)
Modelo atémico de Dalton Quintanilla (2007)
Peso y Masa Solsona (2009)
Tabla Periodica Linares (2009)

Teoria Cinética Molecular

* Gonzélez, Quintanilla y Camacho (En Prensa)
* Gallego, Pérez y Gallego Torres (2009)

Teoria Electroquimica

Camacho et al (En Prensa)
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2.6 ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA TEORiA ELECTROQUIMICA

En este apartado final del Marco Teérico se describen algunos
antecedentes que dan cuenta sobre las tendencias y obstaculos en la ensefianza-
aprendizaje de la teoria electroquimica. A partir de esto, se evidencia que estas
dificultades puedes estar relacionadas con la propia construccién histérica de
este conocimiento y por ello, se presenta un estudio historiografico que permite
comprender como se construye la quimica como una ciencia para todas las
audiencias a partir de una visién evolutiva (Toulmin, 1977), asumiendo
principalmente los aportes de Jane Marcet, ademas de otras fuentes
bibliograficas primarias y especializadas en Historia de la Quimica, las cuales
permiten comprender cémo se construy6 la teoria electroquimica durante la
primera mitad del S.XIX. A partir de este estudio historiogréfico, se propone una
nueva mirada para la ensefianza de la teoria electroquimica en la actividad
quimica escolar, fundamentada desde el Ciclo Constructivista de Aprendizaje, la
cual permite no s6lo la comprensiéon conceptual, sino también propone una
comprensiéon hacia la manera en cémo se construyen la quimica como una
actividad cientifica humana en donde influyen diferentes aspectos socio

culturales.

2.6.1 Tendencias y obstaculos en la ensehanza-aprendizaje de la

teoria electroquimica

La electroquimica se ha caracterizado como una de las tematicas mas
complejas de ensefiar y aprender en la quimica escolar (Davies, 1991; Griffths,

1994: De Jong, Acampo & Verdonk, 1995; Niaz & Chancén, 2003; Ozkaya, 2002).
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Tradicionalmente la ensefianza de este concepto quimico en las aulas y a través
de los libros de texto segtin De Jong & Treagust (2002) ha estado divido en los
procesos de oxido reduccién y las pilas electroquimicas o celdas galvanicas, en
particular la Pila de Daniell. Ademas, existe poca evidencia empirica,
comparada con otras teméticas quimicas, que relacionen las dificultades de
aprendizaje del estudiantado estudiantes, sefialen los principales obstaculos en

la ensefianza y presente nuevas propuestas de innovacién en el aula.

En un estudio detallado De Jong & Treagust (2002) sefialan con respecto a
las dificultades de las reacciones de oxido reduccién los siguientes aspectos:
conceptuales entorno a la dependencia mutua de las reacciones de oxido
reduccion, el significado del nimero de oxidacién, el proceso de transferencia
de electrones, la carga del anodo y el cadtodo en las pilas electroquimica; asi
como en procedimentales, en relacion a la identificacién de reactantes como
agentes oxidantes o reductores, de ecuaciones quimicas en términos de oxido
reduccion. En cuanto a las dificultades relacionadas con las pilas
electroquimicas desde una perspectiva procedimental, proponen la dificultad de
predecir los productos y la magnitud de diferentes potenciales en las celdas
galvanicas, y desde lo conceptual, se sefialan los obstaculos que existen para
comprender la conduccién de la electricidad, la neutralidad eléctrica en la

electricidad, identificar el &nodo y catodo en una pila y sus respectivas cargas.

La complejidad de la ensefianza y aprendizaje de la electroquimica radica
entre otras cosas en el uso de multiples definiciones y modelos, los cuales estan
relacionados con la propia evolucion de los diferentes conceptos cientificos. Por

ejemplo acerca de los conceptos de oxidacién y reduccion.
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“el campo de las reacciones redox ha variado en los distintos periodos de la
historia de la quimica, a finales del S. XVIII, los términos de oxidacion y reduccion
fueron presentados por el cientifico francés Lavoisier en relacion con sus estudios de
combustion. El utilizé estos términos para describir la reaccién del oxigeno con otras
sustancias en particular, y la eliminacion de oxigeno de los productos formados. En el
principio del siglo XIX, el alemdn cientifico Liebig propuso otra definicion, desde sus
estudios sobre el proceso deshidrogenacion de alcoholes a aldehidos. El prefirid definir la
oxidacion y reduccion con respecto a la pérdida y ganancia de hidrégeno. En el comienzo
del S.XX, el cientifico estadounidense Lewis, con su teoria electrénica de la valencia,
propone definir una reaccion redox como una combinacion de dos medias reacciones
incluyendo la transferencia de electrones. Mis tarde, el cientifico estadounidense
Latimer introdujo el término de niimero de oxidacion como una nocion completamente
formal, describir una reaccion redox como una reaccion vinculada al cambios de los
niimeros de oxidacion”

(De Jong & Treagust, 2002, p. 318)

Y también en las practicas experimentales asociadas, provenientes de
diferentes areas cientificas como la fisiologia, fisica, la quimica y la matematica.
Ademas, del componente instrumental y algoritmico, al cual muchas veces se
reduce su ensefianza, favoreciendo asi actividades hacia la memorizaciéon de los
nimeros de oxidacién; el balanceo de ecuaciones y la resolucién de ejercicios

cuantitativos, con una débil comprensioén conceptual.

Enfocandose a la relacion entre el desarrollo conceptual de la teoria
electroquimica y los obstaculos y dificultades que se presentan en la ensefianza-
aprendizaje, se estudi6 a continuaciéon la evolucién histérica de la teoria

electroquimica.
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2.6.2 Acerca de la evolucidn histérica de la Teoria Electroquimica

Segin Grapi i Vilumara (2008), “el descubrimiento de la pila eléctrica de
Volta al principio del S. XIX va a abrir a los quimicos las fronteras de un nuevo
territorio que va a resultar fuertemente fructifero en diversos campos”. Si bien es en el
S. XVII la preocupaciéon de la comunidad cientifica, con respecto a la
electricidad, estaba enfocada hacia la producciéon estd a través de medios
artificiales (a través de la friccién) o naturales (pez torpedo o la contracciéon
muscular); es hasta el S. XIX que se empieza a evidenciar una relaciéon entre la

produccion de electricidad a través de la descomposiciéon quimica.

A través del experimento de Galvanic con las ancas de rana
(Galvanismo), se tiene en cuenta la accion de los metales, hecho que
aprovecharia favorablemente Volta para la elaboracion de su Pila y la
explicaciéon de la producciéon de electricidad en relaciéon a los fluidos. Sin
embargo, Davy es quien va a establecer una relaciéon entre la electricidad y la
descomposicion quimica de las sustancias, otorgando un significado importante
en relacion a la afinidad o no de las sustancias segin su naturaleza eléctrica. Los
aportes de otros cientificos como Oersted, Ampére y Liebig van configurando la
teoria electroquimica que posteriormente Berzelius logra interpretar en funcién
de las proporciones de materia que se combina y de los flujos eléctricos que
estaban implicados “Es claro que la misma causa, que produce las combinaciones o las
descomposiciones como la pila eléctrica, deben cooperar también en los mismos
fenomenos fuera de esta” (Berzelius, 1811, p. 257). Asi él pretendia no sélo explicar
el cambio quimico sino el caracter electropositivo o negativo que tenian las

sustancias en relacion a las otras sustancias con las cuales reaccionaba.
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Berzelius, de estd manera atribuyé al oxigeno, que ya habia sido
descubierto por Lavoiser quien hablaba de oxidacién, la mayor
electronegatividad y el caracter dual de otras sustancias como los no metales con
respecto al oxigeno (electropositivo) o con respecto a metales (electronegativo).
Sin embargo, es importante ademds considerar los trabajos de Liebig en relaciéon
a la deshidrogenacion de los alcoholes en aldehidos, que definian la oxidacién y
reduccién en funcién en funcién del hidrégeno. También, los aportes de Lewis,
ya que en el S.XX segun la teoria electrénica de valencia describe la reacciéon
redox relacionada como una combinacién de dos medias reacciones, incluida la
transferencia de electrones, a la que posteriormente fue introducida el ntimero
de oxidacién en relacion a los cambios de oxidaciéon. Finalmente, otro aspecto
importante para la fundamentacién y propuesta de la teoria electroquimica lo
constituyen la relaciéon proporcional entre el cambio quimico producido por la

cantidad de electricidad, propuesta que sefial6 Michael Faraday.

A través del libro de Conversation on Chemistry de Jane Marcet (1806 -
1853) se muestra una visiéon historiografica y Didactica sobre cémo cémo
evoluciono la teorfa electroquimica en la primera mitad del S.XIX, periodo
fructifero para la comprension del cambio quimico y la propuesta de diferentes

técnicas e instrumentos para su estudio (Marcet, 1917, 1932 y 1953).

2.6.2.1 Una vision historiografica de Jane Marcet y Conversations on

Chemistry en el S.XIX

A finales del S. XVIII la quimica era ensefiada desde la filosofia natural,
era reconocida como una parte importante de la educaciéon de caballeros e

interesante para el publico en general. Las conversaciones en la calle al respecto,
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comentaban el uso de algunos quimicos que suplian a los remedios
farmacéuticos cuando el tratamiento casero fallaba (Armstrong, 1938). El
conocimiento quimico se ofrecia en diferentes estancias como las
demostraciones experimentales y las conferencias dirigidas al ptblico general,
en particular las ofrecidas por la Royal Institution en Londres fundada en 1799
por un grupo de aristocratas, quienes determinaban por intereses econémicos e
intelectuales los temas a discutir. Desde 1801 las conferencias en la Royal
Institution fueron ofrecidas por Sir Humphry Davy (1778 - 1829), estas estaban
dirigidas a diferentes audiencias, entre publico de las clases medias hasta
quimicos especialistas, alli se creo un espacio de comunicacién de los dltimos
trabajos acerca de la quimica. El estilo de los discursos de Davy al tratar de
situar la importancia y relevancia de la quimica, fue controvertido por sus
innovaciones retoricas, la que segtiin Golinski (1999), se pueden resumir en tres

aspectos: teologia natural; “cortesia” y conservadurismo politico.

Asi era reconocido que el conocimiento en esta drea cientifica podria
constituir un beneficio material confortable o proveer bases para el desarrollo
industrial y por ello, se establecian estos puentes de comunicacién para hacer
participe de los conocimientos quimicos actuales a la ciudadania en general. No
obstante, se evidenciaba que la formacién en esta drea estaba mas orientada
hacia los hombres, aunque existia participacion activa de otras audiencias, como

las mujeres.

En 1806 se publica en Londres Conversation on chemistry in which the
elements of that science are familiarly explained and illustrated by experiments, un
libro sobre los principios de quimica, impreso por Longman, Brown, Green &

Longmans. Dos voliumenes de aproximadamente 300 paginas cada uno (Figura
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2.6), en donde se presentan separadamente conversaciones entre una tutora y

dos alumnas sobre temas de quimica.

En el mismo afio, 1806, Samuel Parker (1761-1825), también inspirado por
los discursos de Davy, publicé en Inglaterra Chemical Catechism, un libro de
divulgacién quimica. Ninguno de estos dos libros fueron exactamente libros de
texto, segtin lo que caracterizaron en 1830 J. F. Daniell y Edward Turner; no
pretendian ser un curso formal, nada parecido a wuna clasificacion o
sistematizacion del conocimiento, ambos pertenecieron a una época en que la
instruccién elemental cientifica a través de este medio era muy dificil de

encontrar, ya que las conferencias eran extremadamente populares.
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Figura 2.6. Portadas de los dos volumenes de Conversations on Chemistry 1806

(primera edicién).
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Cortesia de la Biblioteca de Ciencias de la Universitat Auténoma de Barcelona
Ambos libros estaban profundamente cargados de teoria y por ello,

Knight (1986) los sugiere como excelente guia para conocer el estado de la teoria

quimica en 1806. El libro de Parker estuvo centrado en la quimica aplicada,

mostrando gran cantidad de detalles de los procesos industriales de importancia

en Londres, su estilo fue dogmatico, lo que lo hizo particularmente dificil de

leer, segin comenta Lindee (1991).
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En Conversations on Chemistry, el propésito de la autora, identificada asi
misma como una mujer, fue “ofrecer al puiblico, en particular el sexo femenino, una
introduccion de la quimica”?. Ella brindaba el libro para las mujeres, como fuente
atil de informacién, ya que la “educacion de ellas, rara vez se destina a preparar sus
mentes para resumir ideas o un lenguaje cientifico”. Ademads, las mujeres tenian
poco acceso a esta modalidad de instrucciéon y “no se conocia ningiin libro que
pudiera sustituir esto”. Si bien la autora pensé que podria ser util para
principiantes, asi como satisfactorio para las mujeres, “para rastrear los pasos por
los cuales ella habia adquirido su pequerio conjunto de conocimientos quimicos, y
registrar en forma de didlogo, esas ideas que habian derivado inicialmente desde una
conversacion”. También, fue un importante intento de sustentar que el
conocimiento filoséfico, que se impartia en instituciones publicas abiertas a
ambos sexos, demostrando “claramente que la opinion general ya no excluia a la
mujer de los elementos de la ciencia”. Ademads, ella como mujer se halagaba por las
impresiones que tenia “por las maravillas de la naturaleza, al estudiarlas desde un
nuevo punto de vista, todavia fresco y fuerte, que podria ser tal vez el mejor en

comunicar a los otros sentimientos que ella misma habia tenido” .

La autora andénima, era una mujer, que alto interés por la quimica,
aunque no poseia titulo de quimico. Segtn lo que describia en el prélogo de su
libro, ella asistia a las “excelentes conferencias ofrecidas en la Royal Institution por el
profesor Sir Humphry Davy” y la primera vez que fue “encontré que era casi
imposible obtener alguna informacion clara o satisfactoria a partir de las rdpidas

demostraciones”. Repetia una variedad de experimentos y tenia conversaciones

* Las anotaciones que estan entre comillas, corresponden a aspectos declarados por Marcet, J. en
el prélogo de su libro.

96



familiares con sus amigos sobre los temas mas recientes de la quimica, asi se dio
cuenta que en estudios de este tipo, el didlogo era una fuente util de
informacién, especialmente para las mujeres, pues ella habia adquirido de esta
manera “su pequeria reserva de conocimientos quimicos, y grabado, esas ideas que

habian derivado inicialmente de una conversacion” .

Este libro sobre quimica, fue atribuido a varias mujeres que escribian
sobre ciencia incluidas Sarah Mary Fitton, quien escribié6 Conversation on
Botanical en 1817. El nombre de la tutora Sra. Bryan, llev6 a la especulacion sobre
la autoria del libro a Margaret Bryan. La autora pudo bautizar a la Sra. B en
alusion a ella, por su reconocida trayectoria en la época para divulgar la ciencia

a diferentes audiencias (Lindee, 1991).
En 1837 apareci6 eventualmente el nombre de Mrs. Marcet en la portada

de la 13th edicion inglesa (Rosenfeld, 2001), su identificacién se mantuvo hasta

la altima edicién en 1853 (Figura 2.7).
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Figura 2.7 Portada de los dos volimenes de la Gltima ediciéon de
Conversations on Chemistry en 1853
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Cortesia de la Biblioteca de Ciencias de la Universitat Auténoma de Barcelona

Jane Haldimand Marcet (Figura 2.8) naci6é en 1769, hija mayor de un
financiero suizo y una inglesa que vivia confortablemente en Londres. Fue
educada en su casa por profesorado particulares, quienes le ensefiaban temas

sobre filosofia natural y fisica, este sistema era tradicional en las familias

aristocratas de Ginebra.
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Figura2.8. Jane Haldimand Marcet

e

pre— = -

e B il

Tomado de Rossotti, 207, p-59.

A los 15 afios murié su madre y ella debi6é asumir responsabilidades en el
hogar, entre otras funciones debia supervisar la educacién de sus cinco

hermanos menores y atender a los clientes de su padre con quienes tenia la
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oportunidad de disertar y conversar sobre temas del dia. Entre esta lista de
clientes habian notables politicos, figuras literarias y cientificos (Rossotti, 2007).
Cuando tenia 17 afios viaj6 a Italia y alli empez6 a desarrollar su talento para el
dibujo, aspecto importante en la elaboraciéon de las ilustraciones de sus libros

(Armstrong, 1938).

En 1799 se caso con uno de los clientes de su padre, Alexander Marcet
quien durante los conflictos de finales del S. XVIII en Ginebra, su ciudad natal,
habia viajado a Edimburgo a estudiar medicina y posteriormente, se habia
convertido en Fisico del Royal College de Londres. Fl trabajo sobre los calculos
urinarios y su andlisis fue muy relevante para diagnosticar y controlar las causas
de esa enfermedad. Realizé conferencias acompanadas de demostraciones
experimentales sobre quimica a estudiantes de medicina. Rosenfeld (2001),
sefiala que Berzelius copié las conferencias ilustradas con demostraciones
experimentales de Alexander Marcet, cuando trabajé como profesor de
medicina y farmacia en el Instituto Karolinska en Estocolmo y asi este método se
comenzd a instaurar como modelo para otras escuelas quimicas europeas. Mr.

Marcet también fue cofundador de la Royal Society de Medicina.

El circulo de amigos de la pareja incluia a Berzelius (1779-1848),
Wollaston (1776-1828), Humphry Davy (1778-1829), Pierre Prevost y Marc
Auguste Pictet, el botanico Augustin de Candolle (1778-1841), el matemético
Horace Benedict de Saussure (1740-1799), los escritores Maria Edgaworth y
Harriet Martineau, el fisico Auguste de la Rive (1801-1873), el politico y
economista Thomas Malthus (1766-1834), Jeffrey and Sydney Smith fundadores

de Edinburgh Rewiew; entre otros nombres relevantes de la época. Antes de su
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muerte en 1822, Alexander tuvo la satisfaccion de ver como se establecian

exitosamente los libros populares sobre ciencia de su esposa.

Jane Marcet conversaba frecuentemente con sus amigos sobre los
principios de la ciencia y las conferencias de interés general en la Royal
Institution, a la que asisti6 desde 1802 (Rossotti, 2007). Las conferencias de
Davy ofrecidas desde 1790, en algunos casos eran genuinas obras de teatro con
el fin de ser entretenidas, “La Royal Society era un centro moderno racional de
entretenimiento” (Forgan, 1986, citado en Knight, 1986), éstas atraian la atenciéon

de grandes y variadas audiencias.

La sefiora Marcet tuvo una rapida adopcién por las teorias y
descubrimientos presentados en la Royal Society?. Interesada por las tematicas
quimicas decidi6 hacer un libro para las mujeres, quienes carecian de
instrucciones particulares, las que le habian permitido a ella poder educarse en
ciencias. La colaboraciéon por parte de su esposo Alexander jugd un papel
fundamental en esta decisién, ya que no sélo la animo y alent6 a hacerlo, sino
que ademéds discutia junto con ella cada una de los temas que trataba y ponia en

consideracion con sus amigos el trabajo de Jane.

Este apoyo hizo que Jane no tuviera que lidiar entre lo que era su carrera
cientifica y su vida familiar, aspecto que era bastante problemético para el
desempenio cientifico de las mujeres en el S. XIX, sino que por el contrario, su
matrimonio le permitié abrir una puerta para poder ingresar al mundo de la

ciencia y su rol fue privilegiado, ya que no se desempefio como la esposa

3 Aspecto que fue particularmente criticado por los editores americanos de su libro Conversations
on Chemistry
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colaboradora de un esposo creador, ni como coautora (dependiente o
independiente) de los trabajos maritales?, sino como cientifica propia, a pesar de
haber adoptado el anonimato en su obra para evitar un conflicto de intereses
con la investigacion en quimica de su esposo (Rosenfeld, 2001), divulgo su sexo
y admitié que no tenia el titulo de quimico (Figura 2.9), profesién asumida por
los hombres>.

Jane Marcet, empez6 a escribir su libro en 1803, una vez terminado a
principios del otofio de 1806, fue entregado a su amigo John Yelloy (1774 -
1842), fisico inglés, quien gestiond la edicién, impresiéon y publicacion de

Conversations on Chemistry en dos volimenes de tamafio de bolsillo.

Figura 2.9. Fragmento del prefacio de Conversations on Chemistry (1806), primera
ediciéon Londres.

MREFACE.

IN venter ng to olizr wo the public, and more
particularly to the female 2ex, 2n Introduc-
tion ta Chemistry, the author, hersell a
woman, conceives that some explanation may
be required ) and she feels ic the more ne-
cesary to apologize for the present under-
taking, as her knowledge of the tubjectis but
recent, and a8 she can have no real <laims ta
the title af chemist.

Tomado de: Marcet, 1806, p. 5
Cortesia de la Biblioteca de Ciencias de la Universitat Auténoma de Barcelona

En el primer fragmento de la correspondencia entre ]. Yelloy y Jane

Marcet, que se presenta a continuacién, se muestra el apoyo que él dio para

4 Bayley Ogilvie, M. (1989), presenta algunos ejemplos de mujeres cientificas del S. XIX cuya
relacion conyugal fue fundamental para ingresar al mundo de la ciencia.

5 En la conversacion I, sobre principios fundamental Mrs.B sefiala “That is only a branch of
chemistry which is called Pharmacy; and, though the study of it is certainly of great importance
to the world at large, it belongs exclusively to professional men, and is therefore the last that I
should advise you to pursue”.
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editar su libro y la constante participacion de su esposo “el amigo” en la
elaboracion de este. En el segundo, Yelloy le comunica la respuesta favorable

para su posterior publicacion.

Aldersgate Street
Tuesday Evening

My Dear Sir,

I now send you half a dozen of Mrs. M's books, which I have examined carefully, and in
which I have noted such alterations as seemed to me in any degree likely to improve her work.
You will have no difficulty, from the references which I have made, of understanding precisely the
alterations which I have taken the liberty to suggest-It may be proper however to remark, that
wherever a pencil line is under a word or words, such are to be omitted, and also that the
sentences between brackets [ | are to be omitted -But you must notice that there are some of Mrs.
Marcet's lines under words which are intended to be in Italics, and that care must be taken not to
confound them her lines are however in Ink-

It is extremely difficult, in a work if this kind, to accommodate the language to the
females for whose use it is intended, and to avoid on the one hand, the familiarity which derogates
from the Dignity of Science, and the abstruseness which has a tendency to make it for bidding-
upon the whole I think it is better to elevate the minds of the young ladies too high, than to
depress them too low; and on that account I have recommended you to omit.. . remarks [which]
tho' they may be sufficiently natural from young Ladies to their governess, are not in complete
accordance with the Philosophical views which they do easily comprehend. At the same time,
however, whenever philosophical or technical expression has a corresponding familiar one, it is in
general better to avoid it.

The alterations which I have noted 1 have only done as suggestions for your
consideration & that of Mrs. M: I donut wish you to imagine, that they are always matters in
which strict propriety is concerned. Here opinion has so much too with the fabrication of
sentences that 1 should wonder extremely if there were not frequent differences in sentiment
between persons equally well able td judge-This circumstance, with a portion of fastidiousness
which I sometimes carry too far, will account for many of the remarks which I have made and
which I by no means wish to be followed, unless Mrs. M and you are perfectly convinced of their
propriety.

I am very happy, my good friend, in having this opportunity of showing you that I take a
familiar interest in every thing in which you are concerned. At the same time, however, I cannot
help expressing a wish, that I were better qualified to assist you in this little business. Without at
all meaning to go into any complimentary strain, (which however could have few better
opportunities of indulging itself) I must observe to you, that I am very much pleased with the
work, and that Mrs. M. possesses in a high degree the valuable tho' rare faculty of making an
abstruse and obscure subject familiar.

I shall proceed in the business with as much expedition as I can, tho' fear that will not be
very quick-

I remain My dear Doctor Yours faithfully
J. Yelloy
23 Dec. 1803

(Fragmento tomado de Crellin, 1979, p. 460.)
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My Dear Sir,

I have the satisfaction to acquaint you, that the report of the gentlemen to whom Mess
Longman & Co submitted the Mss is so satisfactory, that they will with pleasure print it upon
the terms mentioned, viz to take the responsibility and divide the profits -they will print in one
8% or 2 duodecimo volumes as you and Mrs. Marcet may determine. When you have made up
your minds let me know and it may go to the press.

Yours ever
JY
Thursday [dated on reverse 1805]

(Fragmento tomado de Crellin, 1979, p. 460.)

Jane Marcet también public6 Convesations on Political Economy (1816),
Conversations on Natural Philosophical (1820) dedicado a sus hermanos,
Conversations on Evidences of Christianity (1826), Conversations on Vegetable

Physiology (1829) y Conversations on the History of England (1842).

El publico al que esta dirigido Conversations on Chemistry, se explicita en
el prefacio. Desde el inicio, se destaca que los destinatarios, en particular, “son
las mujeres” y el autor se identifica como una de ellas. También, aparece que esta
dirigido a jovenes estudiantes, “quienes pueden sélo recurrir ocasionalmente
con el fin de adquirir informacién sobre temas particulares” y que puede ser ttil
para principiantes. Sin embargo, en las ediciones americanas el publico
destinatario, declarado por los editores, fueron los estudiantes que inician sus

conocimientos sobe quimica, tanto hombres como mujeres.

El prefacio, se mantiene desde la primera publicaciéon en 1806, hasta la
tltima en 1853, con una pequefia modificacion al final. En las primeras ediciones
la autora menciona que “la intencion original era comenzar el libro explicando los

elementos mds esenciales de la ciencia, ya que los considera convenientes para iniciar en
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el estudio de la quimica, sin embargo, esta idea fue abandonada y dado a que el
manuscrito ya esta listo, sugiere que en el futuro se podrd hacer una descripcion de estos
aspectos bajo el titulo” Didlogo Cientifico. Efectivamente, en 1820 publica el libro
Conversations on Natural Philosophy y a partir de esta fecha lo sugiere en el

prefacio de las ediciones posteriores de Conversations on Chemistry.

El libro fue objeto constante de revisién, modificacion y adicion por parte
de Mrs. Marcet, de acuerdo con los principales descubrimientos que habia
tenido la quimica y de las variadas e importantes aplicaciones de algunos temas,
como la maquina de vapor, de importancia en Londres. Por ejemplo, en la

dieciseisava edicion se cita:

“en la décima edicion de este trabajo se ha agregado una conversacion
sobre la mdquina de vapor [...] En la onceava edicion, el cloro ha sido sustituido
en el lugar del dcido oximuriatico; la teoria fue considerada mds tarde como
erronea [...] en la doceava edicion, la conversacion sobre electroquimica tuvo
alteraciones considerables y las ediciones treceava y catorceava fueron totalmente
revisadas. En la presente edicion la autora ha tratado de dar un bosquejo de los
principales descubrimientos que se han hecho en la quimica [...] resultado de
esta conexion con la quimica, ella ha encontrado la necesidad de agregar una
nueva conversacion (la 22ava) sobre este tema®”.

En la edicion de 1832 se presentaron alteraciones considerables sobre
electroquimica y en la dltima edicién, 1853, se incorporé una nueva

conversacion sobre la agricultura, por sefialar s6lo algunos casos.

En la elaboracién de las paginas de la autora, “comprobo mds de una vez su
progreso por el temor que este intento pueda ser considerado por algunos, ya sea como no

aptos a los fines ordinarios de su sexo, o mal justificados por su reciente e imperfecto

6 La agricultura
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conocimiento del tema”. Después de mucha validacion y un grado de cierta
vergilienza, decidi6 dividir los contenidos de “una manera natural, aunque no
siempre admitida”, en cuerpos simples (Tabla 2.3) y cuerpos compuestos (Tabla
2.4). Varias partes estan “conectadas unas con otras de forma interrumpida como una
cadena de hechos y razonamientos”. Algunas veces la autora considero necesario
introducir comentarios agudos para los jovenes a los que “se suponia estaban
hechos”, con el fin de evitar que el trabajo fuera tedioso y perdiera su propésito,
prefirié “omitir una variedad de itiles ilustraciones”, considerando que “rara vez
producen el efecto para lo que fueron destinada” 'y presentar frecuentemente
repetidas explicaciones al igual que se habia hecho en trabajos considerados

tediosos.

Tabla 2.3. Indice de contenidos del volumen I la edicién inglesa de Conversations

on Chemistry (1853).
VOLUMEN I. SOBRE LOS CUERPOS SIMPLES
Conversacion Titulo
| Sobre los principios generales de la quimica
11 Sobre la luz y el calor
11 Continuacién del tema
I\ Sobre el calérico, la comprensioén especifica y calor latente
\4 Sobre la maquina de vapor
VI Sobre la quimica de los agentes eléctricos
VII Sobre el oxigeno y el nitrégeno
VIII Sobre el hidrégeno
IX Sobre el azufre y el f6sforo
X Sobre el carbono
XI Sobre los metales
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Tabla 2.4. Indice de contenidos del volumen II la edicién inglesa de Conversations on
Chemistry (1853).

VOLUMEN II. SOBRE LOS CUERPOS COMPUESTOS
Conversacion | Titulo
XII Sobre la atraccién de la composicion.
XII Sobre los alcalinos.
XIV Sobre las tierras.
XV Sobre los 4cidos.
XVI Sobre los acidos sulftirico y fosférico; o, la combinacién del oxigeno
con el azufre y el fésforo y, de los sulfatos y fosfatos.
XVII Sobre los acidos nitrico y carbénico; o, la combinacién del oxigeno
con el nitrégeno y el carbono y, de los nitratos y carbonatos.
Sobre los acidos bérico, fluorhidrico y muriético; y sobre los
XVIII muriatos. - Sobre el cloro y los cloratos.-Sobre el yodo y el acido
yédico. - Sobre el bromo.
XIX Sobre la naturaleza y composicién de los vegetales.
XX Sobre la descomposicién de los vegetales.
XXI Historia de la vegetacion.
XXII Vegetacion continda.
XXIII Sobre la composiciéon de los animales.
XXIV Sobre la economia animal.
XXV Sobre la animalizacion, nutricién y respiracion.
XXVI Sobre el calor animal y sobre varios productos animales.

Las teorias en las que se fundament6 Jane Marcet fueron principalmente
la de Lavoisier, quien habia publicado el sistema de clasificaciéon en el Traité
Elémental de Chimie, cuando ella tenia 20 afios, también se basé en la teoria
corpuscular de la materia de Newton, la cual utilizaba para explicar las
reacciones quimica en términos de afinidad, agregacion y repulsion (Rosenfeld,
2001, Lindee, 1991). Sus dialogos describian los descubrimientos de Galvanic,
Volta, Franklin, Count Rumford, Priestley, Cavendish, Davy entre otros. No
hizo alusién sobre la trabajos desarrollados por Dalton (1766-1844), a pesar de
que él en 1826 obtuvo la medalla de la Royal Society por sus leyes sobre la
combinacién quimica, ella tenia dudas al respecto de su validez compartidas con

Davy hasta mediadas del S. XIX (Lindee, 1991).
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Los contenidos fueron complementados con ilustraciones, citadas en el
texto y ubicadas en otras paginas, todas las ilustraciones fueron elaboradas a
partir de los grabados elaborados por la autora. Las ilustraciones incorporadas
en el libro fueron grabados desde los elegantes dibujos de Marcet (Figura 2.10),
quien habia aprendido a dibujar con Joshua Reynolds (1723-1792) miembro de la
Royal Academy, de la Royal Society y la Royal Society of Arts y Thomas
Lawrence (1769-1830) alumno en la Royal Academy de Londres, reconocidos

retratistas ingleses.

Figura 2.10. Pila de Volta

Tomada de: Marcet, J. (1932)

Cortesia de la Biblioteca de Ciencias de la Universitat Auténoma de Barcelona

El libro de Jane Marcet llegdé a Estados Unidos meses mads tarde de la
primera publicacion inglesa. Desde 1806 hasta 1850 se hicieron 23 impresiones
de varias ediciones en distintas ciudades, Hartford, Boston, Filadelfia, New
Haven y New York (Lindee, 1991), incluso con cambios en el trabajo original

eliminando, por ejemplo, el humor y los comentarios personales de la Sefiora B.
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La edicién inglesa fue titulada resaltando el uso de ilustraciones y planchas

(Figura, 2.11).

Figura 2.11. Portada de las ediciones americanas de 1809 y 1841 de
Conversations on Chemistry en Estados Unidos.
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Cortesia de la Biblioteca de Ciencias de la Universitat Auténoma de Barcelona

Las ediciones americanas fueron editadas por J.L. Comstock, M.D. (1789-
1858), ex cirujano de la armada en la guerra de 1812, quién habia comentado
an6nimamente bajo el seudonimo de “El Caballero Americano” la cuarta

edicién de 1818, su nombre sélo aparecié en 1822. El se habia dedicado a editar
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libros de texto sobre Quimica, Historia Natural, Botanica, Fisiologia y

Mineralogia. Ademés, edito Conversations on Natural Philosophy.

Los editores americanos ademas de agregar un sistema de preguntas,
diccionario de términos, guias de experimentos y comentarios criticos que
cuestionaban las teorias, la peligrosidad de los experimentos; también
promocionaron los cientificos norteamericanos Robert Hare y Benjamin

Franklin, que segtin ellos Marcet habia malinterpretado (Lindee, 1991).

La continua competencia entre los editores dio origen a 16 ediciones entre
1831 y 1850 de New Conversations on Chemistry de Thomas P. Jones, un profesor
de quimica del Departamento de Medicina de Columbian College en
Washintong. Esta edicién americana a pesar de tener algunas modificaciones del
dialogo original, fue la tnica que hizo alusiéon al nombre de Marcet en la
portada, las demds omitian alguna mencién o referencia, por tal razén
Conversations on Chemistry de Mrs. Marcet se les atribuy6 a los hombres editores
cuyos nombres aparecian en las portadas (Rossotti, 2007, Lindee, 1991). En la
edicion americana de 1841, aparecia una nota que garantizaba las copias fieles
de los libros a los “autores”” y propietarios, las que se caracterizaban por ser

examinadas y selladas por Charles A. Ingersoll, empleado del Distrito.

Ademas de las dieciséis ediciones americanas, Conversaciones en Quimica
tuvo cuatro publicaciones en Paris, una en Ginebra y en Alemania, dénde no se
vendi6 bien la edicién de 1839. En Gran Bretafia el uso del libro aparentemente

fue como Marcet esperaba, una guia de lecturas populares de quimica o filosofia

7 En esta edicion no aparece el nombre de la autora. En la portada esta el nombre de J.L. Comstock, editor
americano y Mr. Blake, revisor (Ver Figura 2.11).
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natural. En Estados Unidos, sin embargo, se convirtié en un exitoso libro de
texto8, en la primera mitad del S. XIX se reportaron 160 000 copias vendidas en
todas las ediciones. Cuando la 16th edicién inglesa sali6, Jane tenia 84 afios y su
libro habia vendido 20 000 copias en Gran Bretafia; en Estados Unidos también
habia sido muy popular, las ventas totales estimadas de las ediciones 15 y 16
fueron aproximadamente de 140 000 (Rossotti, 2007, Rosenfeld, 2001 y Lindee,
1991).

La influencia del libro de Marcet, como texto de Quimica Basica fue
mayor en Estados Unidos, el uso de Conversations como libro de texto sugiere la
aceptacion de los educadores americanos por incluir a las jovenes mujeres en los
conocimientos tedricos y experimentales basicos de la ciencia. Sin embargo, en la
advertencia de las ediciones americanas, elaborada por el editor americano J.L.
Comstock, se hacia alusion a los siguientes aspectos: a) estilo atractivo utilizado
por la autora; b) la poca vigilancia de los contenidos que trabaja la Sra. B y c) el

uso y direccién de la lectura.

“el libro tiene una familiar y agradable manera |[...] que hace que sea uno de los
tratados populares sobre el tema que nunca habia aparecido. El elegante y fdcil estilo que
ha manejado la autora para la instruccion cientifica es peculiarmente adaptado para
objeto del trabajo [...] un libro disefiado para la instruccion de los jovenes, deberia si es
posible, contener nada mds que los principios establecidos. Hechos permitidos y
conocidos son siempre de consecuencias mucho mds altas que opiniones teoricas. Para los
jovenes, particularmente, para avanzar como verdades, las doctrinas que han surgido
fuera de una teoria, teniendo la oportunidad de inculcar permanentemente el error. En
este aspecto nosotros creemos que la Sra. B, no ha sido suficientemente vigilada. Los
brillantes descubrimientos de Sir Humphry Davy quien es conocido como un filésofo
quimico eminente”. [...] Bajo este punto de vista del tema, una parte de las notas estdin
disefiadas a la guardia del estudiante [...] para que no encuentre circunstancias en las

8 El libro de Marcet fue reconocido como uno de los aspectos mas importantes en la ensefianza escolar
de la quimica entre 1876 - 1901, como se puede observar en la conferencia de Rufus P. Williams
durante el 25th Aniversario de la Sociedad Americana de Quimica. Williams, R. (1901) Teaching of
Chemistry in Schools 1876, 1901. Science, New Series, Vol. 14 No 342, 100-104.
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que existen contradicciones” [...] yo tengo que hacer algunas explicaciones del texto y
pienso que puede asistir al estudiante a comprender lo que lee. Al tratar de hacer la
ciencia popular y de gran utilidad, es de gran importancia que los experimentos sefialen
el uso de los instrumento™

En la advertencia de la edicion americana, ademas se resaltdé la ‘nueva
lista de experimentos incorporados’, elaborada con base en los libros de Parke,
Accum y otros. El revisor de la edicién americana, J.L. Blake, A.M. (1788-1857)
ministro episcopal en Boston, incorporo el sistema de preguntas a partir de 1826,
localizadas al inferior de las paginas a las que se refiere, él sefialaba que “estas
numerosas y tal vez insuficientes preguntas, estan dirigidas a los jovenes
escolares para que puedan examinar cada pdagina y sefialen los que es
importante y lo que no lo es”10. Este sistema también fue adaptado en

Conversaciones sobre Filosofia Natural.

En las ediciones americanas, los contenidos se presentaron
consecutivamente con las observaciones anotadas por el editor y revisor en un
sO6lo volumen. Las ilustraciones, separadas por figuras, fueron introducidas en
medio del texto al que hacen alusién y no se le atribuyeron a la autora (Figura

2.12).

? Advertencia de la quinceava edicion americana de Conversations on Chemistry (1841).
10 710
Ibid.
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Figura 2.12. La Pila de Volta

Mrs. B. Precisely. It does l-qpau however, that
the fluid used for this snrpou should be of animal nature. ater,
and acids very much diluted by water, are fourd to be the most
fectual in promoting the developement of eleetricity in metals ; and
sccordingly the original ?pparl.m which Volta first for
this - consisted of a pile or sueceasion of plates{of zine and
copper} each pair of which was connected by pieces of ¢ or pa-
E:ri regnated with water ; and this instrament, from its D'ﬂ[lnli

enient structure and limited strength, hlaug:'ldua] armived
at its present state of and improvement, such as exhibited in
the Voltaic batiery. ﬁ this apparaigg, a apq:iimunof which you
see before you, Ll;ig 11.
the plates of zine Vo Baydry.
and copper are g
soldered together
in  pairs, each
1n
plr bein placed
ces in wooden
troughs and the
interstices being
filled with fluid. - :

Caroline. Though you will not allow us to inguire into the
cise cause of electricity, may we not ask in what manner the m
acts on the metals so as to uece it ?

Mrs. B. The action of the fluid on the metals, whether water or
acid be used, is entirely of a chemical nature. But whether elec-
trieity is excited by this chemical action, or whether it is prodused
by the contact of the two metals, is a point upon which ph.i})mphul
do not tﬁ»erﬁmﬂy agree,

ﬂmf ut can the mere contact of two metals, without aay in-
urremng d, produce elactricity ? :

Mrs. B.(Yes, if they are aflerwards aepwntad\ It is an establish-

352. How did Galvani mocoant for the ing of the limb on &
eommunication being made between the two m ?

353. What was the troe cause of it #

364. What metals are used in the production of Galvanic action ?

365, Which ta » Valtaio battery ?
306, Can galvisises be produced withoat wetss?

Tomado de: Marcet, 1841, p.86.

Cortesia de la Biblioteca de Ciencias de la Universitat Auténoma de Barcelona

A pesar de haber existido considerables copias en el mercado
estadounidense, Mrs. Marcet no tuvo control sobre las adiciones o cambios de
su libro y tampoco recibi6 dinero por la venta de las ediciones americanas. La
inexistencia de una ley para los derechos del autor, en Estados Unidos se dio

s6lo hasta 1790 y para autores extranjeros un siglo después (Rossotti, 2007,

Rosenfeld, 2001 y Lindee, 1991).

Luego del éxito de Jane Marcet en Estados Unidos se publicé en 1867

Fourteen Weeks in Chemistry de ]. Dorman Steele que trataba solo una “parte de
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conocimiento quimico” necesaria en “el aula, la cocina, la granja y las tiendas” y
una version masculina de Conversaciones denominada Dialogues in Chemistry de
Jeremiah Joyce, quien describia didlogos entre un tutor hombre y dos chicos

jovenes Charles y James (Lindee, 1991).

Conversations on Chemistry, es un buen ejemplo para mostrar el cambio en
la participacion cientifica de las mujeres a principios del S. XIX y el rol activo
que esta audiencia ha desempefiado en el desarrollo cientifico (Creese, 1991 y
Mufoz-Paez, 1996). Algunas comparaciones del libro de Marcet, con el libro de
Samuel Parker en Inglaterral® y con Elements of Chemistry de Edward Turner en
Estados Unidos, permiten afirmar en acuerdo con Lindee (1991) que
Conversations on Chemistry no fue un libro de consejos caseros para las amas de

casa, sino una introduccién importante para las teorias quimicas de la época.

Las conferencias populares y la lectura de libros sobre filosofia natural,
astronomia, quimica y boténica, legitimaron poco a poco la inclusién del pablico
femenino en las teorias cientificas vigentes. La obra de Jane Marcet, permitié
popularizar el conocimiento y la comprensiéon de la quimica en Inglaterra y
Francia. Contribuyé notablemente en la ensefianza de la quimica a través de
demostraciones experimentales dirigidas a principiantes y no sélo a mujeres,

como fue su intencién (Lindee, 1991, Crellin, 1979 y Armstrong, 1938).

La forma de didlogo entre la Sra. Bryan, Caroline y Emily, es uno de los
aspectos que se atribuye al éxito del libro, el método de presentaciéon de los

contenidos fue muy ingenioso atin cuando ella deseaba escribir los contenidos

11 Para mas informacién sobre esta comparacién ver: Knight, D. (1986). Accomplishement or Dogma:
Chemistry in the Introductory works of Jane Marcet and Samuel Parkes. Ambix, Vol 33, Part 2/3. 94-
98.
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tal y como los conocia. Este estilo discursivo era considerado importante para
transmitir conocimiento utilizado desde de los griegos, que habia sido adoptado
por Galileo, Boyle, Berkeley, Hume y también por Bernard Fontenelle en 1686,
para introducir al publico femenino a la astronomia. La autora lo crey6
conveniente, ya que esta habia sido la manera en que habia adquirido sus

conocimientos sobre la quimica, como lo mencioné en el prefacio de su libro.

Este estilo innovador en la época, presentaba conversaciones ficticias
sobre los temas mas recientes de quimica y sus implicaciones en los rapidos
cambios socio econdémicos asociados con la industria quimica inglesa (Rossotti,
2007). Los personajes eran la Sefiora Bryan (Sra. B), una tutora que deseaba que
sus alumnas apreciaran la relevancia y necesidad de la quimica para sus vidas
diarias y dos alumnas inteligentes y entusiastas, Caroline y Emily (Figura 2.13).
Caroline de 15 afios, impetuosa, escéptica, curiosa y poco interesada por la
quimica, como se puede demostrar a de la conversaciéon 1, Sobre los principios
generales de la quimica de la 5th edicién de 1817, y Emily de 13 afios!? motivada

hacia la quimica, era mas curiosa.

"2 en Conversation on Natural Philosophy se menciona la edad de Emily
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Figura 2.13. Recreaciones de la conversaciéon XIX de la edicién inglesa de
1819.

~}

Imagen Tomada de Armstrong, 1938, p. 57.
De derecha a izquierda, La Sra B, Emily y Caroline

Otro aspecto resaltado, son las constantes revisiones, correcciones y
nuevas inclusiones que elaboraba Mrs. Marcet a las sucesivas ediciones de su
libro. Jane escribia cartas a reconocidos cientificos, solicitando informacién sobre
sus ultimos descubrimientos, para poder incorporarlos en sus nuevas ediciones.
Uno de estos cientificos fue Michael Faraday (1791-1867), a quien la siguiente
carta el 24 de Noviembre de 1845.
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"Dear Mr. Faraday, 1 have this morning read in the "Athenaeum," some
account of a discovery you announce . . . respecting the identity of the imponderable
agents, heat, light, and electricity; and as I am at this moment corrective the sheets of my
“Conversations on Chemistry" for a new edition, might I take the liberty of begging you
to inform me where I could obtain a current account of this discovery? It is, I fear, of too
abstruse a nature to be adapted to my young pupils; yet I cannot make up my mind to
publish a new edition without making mention of it; I have, therefore, kept back the proof
sheets of the Conversation on Electricity which I was this morning revising, until I
receive your answer, in hopes of being able to introduce it in that sheet."

(Fragmento tomado de Armstrong, 1938, p.54.)

El tercer aspecto y quizéas el mas destacado, es que uno de sus lectores fue
Faraday, incluso se sugiere que el libro de Marcet lo podria haber inspirado a

dedicarse a la ciencia, en la cual su contribucién ha sido muy importante.

Williams (1960), quien hace un estudio sobre la educacioén cientifica de
Faraday entre 1809 - 1821, sefiala que las Conversaciones de la Mrs Marcet al igual
que la Enciclopedia Britinica pudieron haber influenciado su posterior trabajo
sobre electroquimica. Desde los catorce afios Faraday trabajo en la tienda de Mr.
Riebau, a los diecinueve afios se desempefio como encuadernador y librero, alli
en su trabajo tuvo acceso a estos libros y también a The improvement of the mind,
que si bien no se reconoce por su novedad, si se le atribuye un efecto sobre la
posicion filoséfica de Faraday. El conocié el libro de Marcet en 1810, donde se
discutian los experimentos sobre electroquimica de Sir Humphry Davy., “antes
de 1810 Faraday era un aficionado de la electricidad; después de 1810 el fue un quimico

aficionado” (Pearce Williams, 1960, p.524).

En 1812 asisti6 a la Royal Institution, lugar donde a partir de 1815 inici6
su actividad investigadora, siendo también su laboratorio, centro de divulgacion
y hogar hasta 1858, que pas6 a ocupar una casa cedida por la reina Victoria, uno

de los pocos obsequios que recibi6. También, interesado por contribuir con la
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formacién cientifica de los ciudadanos no especializados, inici6é a partir de 1826
las Conferencias de los viernes (Figura 2.14) y las Conferencias juveniles de navidad
(que se desarrollan atn en la actualidad) y en 1827 escribié su tnico libro
Chemical Manipulations dirigido a estudiantes sin conocimientos quimicos, que
también tuvo aceptacion como libro de texto en la ensefianza secundaria

anglosajona.

Figura 2.14. Conferencias de Navidad de Michael Faraday en la Royal
Institution en Londres (1855)

Tomado de: http:/ /communicatescience.com/zoonomian/wp-
content/uploads/2009/01/faraday_michael_christmas_lecl.jpg

En acuerdo con Tweney (1986), se puede afirmar que Marcet influyo no
s6lo en la educacion de Faraday para poder posteriormente formular
experimentos y teorias tanto en el campo de la quimica como en el de la fisica,

su aporte también fue hacia la manera de ver la quimica al alcance de todos, un
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sentido préactico que le permiti6é a Faraday explicar los principios de la quimica
de manera fundamental, incluso a través de una vela como lo demuestran su
ciclo de conferencias la historia quimica de una vela dictado dos veces en la Royal

Institution, una en 1848-1849 y la otra en 1860-1861.

Faraday le rindi6 un tributo a la memoria de Jane Marcet cuando ella
falleci6 en 1858 en Londres. El fragmento que sigue es tomado de la carta que él
le escribié a Auguste de la Rive el 2 de octubre de 1858.

"Your subject interested me deeply in every way, for Mrs. Marcet was a
good friend to me, as she must have been to many of the human race. I entered
the shop of a bookseller and bookbinder at the age of 13, in the year 1804,
remained there eight years, and during the chief part of the time bound books.
Now it was in those books, in the hours after work, that I found the beginning of
my philosophy. There were two that especially helped me, the "Encyclopedia
Britannia." from which I gained my first notions of electricity, and Mrs.
Marcet's "Conversations on Chemistry" which gave me my foundation in that
science.

"Do not suppose that I was a very deep thinker, or was marked as a
precocious person. I was a very lively, imaginative person, and could believe in
the "Arabian Nights" as easily as in the "Encyclopedia," but facts were
important to me, and saved me.

I could trust a fact, and always cross-examined an assertion. So when I
questioned Mrs. Marcet's Little book by such experiments as I could find means
to perform, and found it true to the facts as I could understand them, I felt that I
had got hold of an anchor in chemical knowledge, and clung fast to it. Hence my
deep, veneration for Mrs. Marcet: first, as one who had conferred great personal
good and pleasure on me, and then as one able to convey the truth and principle
of those boundless fields of knowledge which concern natural things, to the
young, untaught, and inquiring mind.

"You may imagine my delight when I came to know Mrs. Marcet
personally; how often I cast my thoughts backwards, delighting to connect the
past and the present; haw often, when sending a paper to her as a thank-offering,
I thought of my first instructress, and such like thoughts will remain with me."

(Fragmento tomado de Armstrong, 1938, p.56.)
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Otro de los lectores més destacados fue Thomas Jefferson, quien también

hizo referencia de haber leido el libro de Marcet (Rossotti, 2007).

2.6.2.2 Una vision Didactica de Jane Marcet y Conversations on

Chemistry en el S.XIX

Con el objetivo de caracterizar el modelo didactico del libro de Jane
Marcet Conversations on Chemistry a través de la conversaciéon sobre la teoria
electroquimica, se realizo un andlisis documental acerca de la retérica del texto
de los ejemplares de 1817, 1832 y 1853 de las ediciones inglesas (Camacho &
Quintanilla, 2009b). Los criterios de selecciéon de esta muestra, se fundamentan
en que 1817, se publica por primera vez la conversacion sobre la quimica de los
agentes eléctricos; en 1832 esta conversacion tiene importantes modificaciones y
en 1853, en la edicion final del libro, la autora realiza algunos nuevos cambios
con respecto a los trabajos de Faraday. También, fue objeto de anélisis la edicién

americana de 1841.

La estructura y retérica del libro se identifico y analizo a través de la red
sistémica propuesta por Izquierdo (2005) teniéndose en cuenta a) la
comunicabilidad, es decir, de qué manera conecta con el lector, cudl es el modelo
de ciencia y de lector que propone el libro y, b) la factuabilidad, cuales son los
hechos que lo constituyen, a qué tipo de lector se dirige y cuél es el uso que hace
de las hechos cientificos, para esto se realizé un andlisis de contenido (sintactico

y curricular) segtin Jiménez y Perales (2001).
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Los resultados con respecto a la comunicabilidad de la ciencia fueron

caracterizados asi:

* Modelo de ciencia (quimica). La narrativa del texto de Marcet es de
duda retdrica, se utilizan preguntas para generar la informacién y
estas se resuelven inmediatamente. El texto progresa en la medida que
va resolviendo preguntas y asi se van construyendo las explicaciones
sobre los temas. Seguin la advertencia de las ediciones americanas,
ubicada luego de la portada, el modelo de ciencia que se pretende es
apodictico, a través de la lista de experimentos se pretende mostrar

que la ciencia es muy importante.

* Modelo del lector. El lector es un aprendiz activo, que puede
encontrar los contenidos insatisfactorios, que si bien pueda que no
conozca algunas cuestiones discutidas, puede tomar un punto de vista
diferente del que se propone. También, puede dudar de la veracidad
de las teorias planteadas, puesto que algunas de estas se declaran
fuera de consenso. La autora ademas sugiere que el lector ha de ser

paciente en la continuidad de los temas que presenta.

* Modelo de aula. Las ediciones inglesas, permiten un modelo de aula
constructivista, las ediciones americanas, promueven un modelo de

aula transmisiva.

Sin embargo, en las ediciones americanas se evocado un lector discipulo,
al que se le explica la ciencia. La lectura es dirigida por los comentarios y el
sistema de preguntas introducidas, por los editores americanos.
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Los resultados encontrados con respecto a la comunicabilidad se pueden

resumir en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5. Comunicabilidad de la conversacién sobre electroquimica

Modelo
Edicién Ciencia Lector Aula
Problemati . : .
Inglesa rob ema/tlfza Aprendiz activo | Constructivista
Duda retoérica
Americana Apodictica Discipulo Transmisiva

La variacion entre un modelo segin la edicion inglesa o americana del
libro, corresponde a la intencién tanto de autora como de los editores hacia el
publico destinario en cuyo caso, existen diferencias. En la ediciéon inglesa las
mujeres son las destinatarias, en cambio en la edicién americana son los jévenes
escolares. Sin embargo, revisando sélo los contenidos en ambas ediciones, es
posible establecer que la estructura retérica en cuanto a la comunicabilidad, es
decir, la manera en que Jane Marcet se conecta con el lector se caracteriza asi: El
modelo de ciencia es problematica, la narrativa es de duda retdrica; el modelo

de lector es aprendiz activo y el modelo de aula es constructivista.

La estructura retdrica que intenta tener las ediciones americanas, al
incorporar el sistema de preguntas, vocabulario, lista de experimentos'?, es de
un modelo de ciencia apodictica; modelo de lector como discipulo y modelo de

aula transmisiva.

13 Estas tres caracteristicas se hacen como el fin de utilizarlo como libro de texto para estudiantes
principiantes.
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Con respecto a la factuabilidad, se evidencia la coexistencia de diferentes
funciones en la obra de Marcet, tal y como se aprecia en Figura 2.15, de la
edicion de 1832. Dichas funciones no estan atribuidas a un tnico personaje
(Figura 2.16). La funcién de la Sra. B., se enmarca en la funcién de definicién,
seguida de la descripcion e interpretaciéon. Aunque es importante sefialar que la
Sra B. no es la tinica que presenta definiciones, sino que las estudiantes también
definen algunos conceptos. El rol de las estudiantes, estd centrado en la
problematizacion en especial Emily y esto se ve reflejado en las constantes
preguntas que este personaje plantea continuamente en sus intervenciones. Las
estudiantes también presentan funciones descripcién, en especial Caroline. La
funcién de aplicacién esta mds evidente para Emily y la funcién de Evocacién

para Caroline.

Es decir, que en cuanto al andlisis didactico, es posible concluir que existe
una gran complejidad en la estructura retérica del libro de Marcet, por la
multiplicidad de funciones y ediciones. Al existir diferentes ediciones acerca de
un mismo contenido, el andlisis se enriquece mostrando variaciones
conceptuales acerca de la teoria electroquimica en la primera mitad del S. XIX. A
pesar de esto, es posible identificar que el modelo de ciencia que utiliza Marcet
en su libro es problematica, un modelo de lector como aprendiz activo y a través
de sus conversaciones ficticias, se evidencia un modelo de aula constructivista.
Finalmente, es importante sefialar como el mismo contenido publicado en el
mismo afio tanto en el Reino Unido como en EEUU, se destacan finalidades de
divulgacién y ensefianza diferente segtin el publico destinatario y como los

editores tienen un papel protagénico en los usos que pueden tener los libros.
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Figura 2.15. Analisis secuencial en Conversation VI. On the chemical descomposition

of electricity (1832)

Analisis Secuencial

L O AV Y A N A N
\\//\\ //\\AA/\/\/ WANNAY WA

AVANATAW VAR VIVE
\/\/\/VVUVU VV\/\

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

o =2 N W >~ OO N

1. Evocacion, 2. Definicién, 3. Aplicacién, 4. Descripcion, 5. Interpretaciéon y 6. Problematizaciéon

Figura 2.16. Secuencia Didéctica en la Conversation VI. On the chemical
descomposition of electricity (1832)

SraB Cardline Emily

@ BEvocacion m Definicion O Adlicacion O Descripcion m Interpretacion m Problematizacion
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2.6.3 Propuesta desde la Historia de la Ciencia para la ensefianza-
aprendizaje de la electroquimica

Asfi a partir de la vision historiogréfica y Didactica de la evolucién de la
electroquimica, considerando diferentes fuentes como se describié en el
apartado anterior, fue posible construir una propuesta Didactica caracterizada
por ser problematizadora,, auténtica y que trataba de recoger algunos aspectos
similares a situaciones desarrolladas en los contextos cientificos reales; pero que
también fuera significativa para los y las estudiantes que aprenden y que les

permitiera modelizar cientifica la nocion teérica de electroquimica.

A través de la Unidad Didactica “Teoria electroquimica en la educacion
media. Una propuesta Diddctica fundamentada en la Historia de la Ciencia” desde la
Historia de la Ciencia a fin de comprender el cambio quimico vinculado a las
variaciones eléctricas de las sustancias, relacionando la explicacién cientifica y
otras Competencias de Pensamiento Cientifico (Camacho, et al, en prensa), se
propusieron tematicas conceptuales respecto al conocimiento de la ciencia y sobre
la ciencia, el desarrollo y evolucién de la teoria electroquimica desde la Historia
de la Ciencia; aspectos contextuales, en relacién a la actitud hacia la ciencia, la
valoracién y reconocimiento del trabajo cientifico de las mujeres y aspectos
procedimentales, en relacion al aporte y disefio de diferentes instrumentos; la
dinamica y metodologia de las comunidades cientificas y de la actividad
cientifica. Finalmente, las actividades propuestas se desarrollaron con el fin de
promover Competencias de Pensamiento Cientifico, en particular la explicaciéon

cientifica (Ver Anexo I).
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En el desarrollo de esta Unidad Didéactica, se tuvo en cuenta ademas un
periodo comprendido entre 1800 a 1853 de la Historia de la Electroquimica, en el
cual se considera el maximo desarrollo histérico segin proponen Marcet (1817-
1853); Grapi i Vilumara (2008) y Lopez (2008), como se muestra en la Tabla 2.6.
Si bien se presenta de forma lineal, se trato de abordar desde una visiéon

evolutiva tal y como lo propone Toulmin (1977).
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Tabla 2.6. Evolucion Conceptual de la Teoria Electroquimica entre 1800 a 1853

Conceptos relevantes sobre

Conceptos relevantes sobre

Periodo Evento Importante electroquimica la actividad quimica
1791 Galvanismo Produccién de la electricidad ~ Relacién de la quimica con
a través de procesos otras areas del conocimiento
naturales (Fisiologia)
1800 Construccion de la Pila de Produccion de la electricidad ~ Valor e importancia de los
Volta a través de procesos instrumentos cientificos
artificiales
1806 Primera edicién de Relacién entre electricidad y ~ Divulgacion y ensefianza de
Conversations on Chemistry cambio quimico la quimica
1806 Conferencia de H. Davy Polarizacién de las sustancias ~ Evolucién y desarrollo del
Acerca de algunos agentes Descomposicién quimica a concepto de elemento
quimicos de la electricidad través de la electricidad quimica
1810 Lectura por Faraday de Estudio del cambio quimico Contexto social y personal en
Conversations on Chemistry la construccién de
conocimiento
1811 Teoria Dualista de ].J. Coexistencia de dos partes Distincion y debate sobre la
Berzelius (polos) positiva y negativa en  quimica organica e
cualquier 4tomo inorgéanica
Atraccién y repulsion que
ejercen los polos sobre las
sustancias quimicas
(Afinidad quimica)
1836 Construccion de la Pila de Caracter oxidante y reductor ~ Valor e importancia de los
Daniell de las sustancias instrumentos cientificos
Reacciones redox
1853 Ultima versién de Relacién cuantitativa entre Mujeres cientificas en la
Conversations on Chemistry cantidad de sustancia y construccién de
electricidad conocimiento cientifico
Relacién entre electricidad y
magnetismo
1817 Aparicion de la Lectura sobre  Relacion entre galvanismoy ~ Mujeres cientificas en la
los agentes quimicos de la electrélisis a través de la Pila  construccion de
electricidad en Conversations ~ de Volta conocimiento cientifico
on Chemistry
1832 Propuesta de las Leyes de Oxidacién y reduccién Relacién de la quimica con

Faraday

Conservacion de cargas
Cantidad de compuesto
quimico que se descompone
es proporcional a la cantidad
de electricidad utilizada

otras areas del conocimiento
(Matemaética-Fisica)
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Las actividades propuestas fueron secuenciadas a través del Ciclo de

Aprendizaje Constructivista (Sanmarti, 2000) como se describe en la Tabla 2.7,

las que se desarrollaron en cuatro fases: I Exploracion; II. Introducciéon de

nuevos conceptos; III. Sistematizacién y IV. Aplicacion.

Tabla 2.7 Descripcién de las actividades de la Unidad Didactica de Teoria

Electroquimica

Fases

Actividad

Objetivo

Descripcion

Exploracién de
ideas previas

Sobre la accién
quimica de la
electricidad4

Identificar las ideas
previas de los y las
estudiantes sobre la
relacién entre electricidad
y cambio quimico.

Lectura de la Conversacién sobre los
agentes quimicos de J. Marcet (1853),
para incorporar la discusién sobre
cémo se produce la electricidad y
sobre cudl es el rol de las mujeres en
el conocimiento cientifico (Solsona,
2007)

Introduccion de
nuevos conceptos

Debate Berzelius
Vs Davy

Explicar cémo se produce
una reaccion quimica que
origina electricidad y
cémo ocurre el proceso de
obtencién de nuevas
sustancias, a partir de la
electricidad.

Debate entre dos grupos, quienes
defendian una posicion y
posteriormente, creaban consensos, a
fin de comprender cémo se
construye la ciencia como actividad
humana de consensos y disputas.

Sistematizacién y

¢Qué competencias
hemos

Identificar y caracterizar
las competencias
cientificas trabajadas

y hacer una revisién

Evaluacién de las producciones de
los estudiantes a fin de autorregular
sus aprendizajes cientificos.
Construccion de una linea de tiempo

Conclusiones con el fin de evidenciar que el
desarrolado? conceptual de los . C .
. conocimiento cientifico evoluciona y
principales aportes acerca .
. . es complejo, pues depende de
de la teoria electroquimica .
muchos factores internos y externos.
. Valor de la réplica de los
Las y los estudiantes . P -
. experimentos en la ensefianza con el
explicaran el . .
. . ) . fin de comprender las reacciones
s Construccion dela | funcionamiento de la Pila .
Aplicacién redox en las pilas y conocer el

Pila de Daniell

de Daniel y sobre el uso
de los diferentes tipos de
pilas.

sentido de la experimentacién en la
Historia de la Electroquimica (Grapi,
2007)

'* Fragmento Adaptado de Marcet, J. (1853). Conversations on chemistry in wich the elements of that
science are familiarly explained and illustrated by experiments. Vol. 1 On simple bodies. London:

Longman, Brown, Green & Longmans.
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Dichas actividades fueron validadas por expertos historiadores del
Centre d'Historia de la Ciencia (CEHIC) e investigadores del Departament de
Didactica de la Matematica i de les Ciéncies Experimentals de la Universitat

Auténoma de Barcelona en septiembre de 2009.
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Este capitulo se fundamenta desde una mirada interpretativa comprensiva y
transformadora de la realidad. También, se describen los participantes de la
investigacion y los criterios a partir de los cuales se seleccionaron. Ademas, se
presentan las técnicas e instrumentos utilizados en la recoleccion de
informacién, asi como el plan de andlisis de estos datos. Finalmente, se
presentan los criterios considerados para la validez y fiabildiad de esta

investigacion.

3.1. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA DE LA METODOLOGIA DE

INVESTIGACION

En conformidad con el problema de investigacion propuesto en el
capitulo 1 y los planteamientos epistemolégicos sefialados en el capitulo 2 se
fundamenta a continuaciéon el marco metodolégico desde una mirada

interpretativa comprensiva y transformadora de la realidad segtin Sandin (2003).

Se considera por una parte interpretativa comprensiva, ya que supuso la
mirada en la investigadora, el reconocimiento de los supuestos tedricos y
también personales que modularon su actuacioén, asi como la relacién con los
participantes en el estudio quienes se apropiaron reconociendo desde sus
experiencias particulares, sus significados y la vision del mundo que poseen.
Asi, esta investigacion fue mas alla de la descripciéon y puso de relieve el
protagonismo que adquirieron las voces principales y no sélo se limito a

describir el proceso y los factores relacionados, sino que ademds, genero
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conocimientos, metodologias, estrategias Did4cticas, entre otros, que

permitieron comprender las situaciones educativas y sus procesos cognitivos.

Ademas, se considera transformadora, en la medida que aport6, a través de
un modelo de intervencién fundamentado tedéricamente, al cambio de las
concepciones del profesorado y de sus préacticas docentes en la quimica escolar y

en particular a la promocién y desarrollo de la explicacién cientifica.

El disefio propuesto se desarrollé desde el marco de la investigacion
cualitativa, la cual es definida por Denzin y Lincoln (1994) como “un campo
interdisciplinar, transdisciplinar y en ocasiones contradisciplinar. Atraviesa las
humanidades, las ciencias sociales y fisicas. La investigacion cualitativa es muchas cosas
al mismo tiempo. Es multiparadigmdtica en su enfoque. Las personas que la practican
son sensibles al valor de un enfoque multimétodo. Estin comprometidas con una
perspectiva naturalista y una comprension interpretativa de la experiencia humana”
(p.3-4). La epistemologia constructivista bajo la cual se posiciona esta
metodologia permite comprender la construccion de conocimiento de las
personas, la elaboracién de conceptos, modelos y esquemas para dar sentido a la
experiencia, las cuales pueden ser resignificadas a la luz de nuevas experiencias,
reconociendo una dimensién histérica y sociocultural en esta construccién

(Schwandt, 2000 citado en Sandin, 2003).

En este sentido la metodologia de investigaciéon cualitativa en esta
investigacion permiti6 comprender la situacion educativa estudiada desde el
interior, “mds alld de cuestiones relacionadas con el significado subjetivo y ampliar
hacia dimensiones relacionadas con el lenguaje, la representacion y la organizacion

social” Lincoln y Denzin (2000, p. 1048-149), considerando la visién de los
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participantes y su relacion con los colegas, asi como la interacciéon del

investigadora - docente-estudiantes.

Entre las principales caracteristicas que sefialan Sandin (2003); Latorre y
Flick (2004) de los estudios cualitativos, es importante destacar que en esta

investigacion se asumio:

* Centrado en la comprension de una situaciéon educativa especifica.

* La atencion al contexto, la experiencia en los contextos particulares de
los participantes, asumiendo un contexto natural, naturalista es decir
situaciones que pertenecian al mundo real, en este caso a las
problematicas que constituian la practica docente.

* La experiencia de las personas se asumié desde una perspectiva
holistica, teniendo en cuenta la persona como un todo y no como un
conjunto de variables separadas.

* El papel de la investigadora como un instrumento, que a través de la
interaccién con la realidad, toma decisiones sobre y acerca de la
investigacion y los datos, reconociendo asi el proceso de investigacion
como dindmico, emergente, flexible y no lineal.

* El andlisis de la informacién desarrollado de una manera continua y
longitudinal.

* El protagonismo de las personas a través de sus voces, su experiencia
particular y sus conocimientos.

» La reconstruccion de casos como punto de partida, el analisis
individualizado por persona y el levantamiento de significados

consensuados o generales, asi como las controversias y disputas.
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* Reflexividad, atencién especial a la forma en que diferentes elementos
lingtiisticos, sociales, culturales y tedricos influyen de forma conjunta
en el proceso de desarrollo de conocimiento (interpretacién), en el
lenguaje y la narrativa (formas de presentaciéon) e impregnan la
produccion de textos. En este sentido los textos se asumieron como
material empirico que permitié reconstruir la vision de la persona de
sus concepciones y conocimientos, es decir la base de interpretaciones

y medio a través del cual se comprendia el proceso de investigacion.

3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

A continuacion se describe el disefio de la investigacion. En primer lugar,
se da cuenta de las caracteristicas, criterios de seleccion del estudio de casos.
Posteriormente, se describen con detalle las cuatro fases en la que se desarrollé
la investigacién, las que corresponden a una fase inicial de diagndstico; una fase
de fundamentacién tedrica; una fase de disefio y finalmente, una fase de

implementacién y evaluacion.

3.2.1 Estudio de Casos Colectivo Longitudinal

En esta investigacion se opté por el estudio de casos, una estrategia de
disefio de la investigacion que segtin Stake (1994) se define por su interés en
casos particulares. El estudio de casos ha sido definido por VanWynsberghe y

Khan (2007) como una heuristica transparadigmatica y transdisciplinar que
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involucra un cuidadoso delineamiento del fenémeno mediante la evidencia que

serd recolectada.

En este caso y segun la problematica planteada ;Como a través de un
modelo diddctico de intervencion docente que incorpora la Historia de la Ciencia, se
puede contribuir al cambio de las concepciones del profesorado de quimica y a la
promocion y desarrollo de la explicacion en la Actividad Quimica Escolar? el estudio
de casos tiene una finalidad instrumental segtn Stake (1999), ya que permitio
una comprension profunda sobre la incorporacién de la Historia de la Ciencia
en la actividad quimica escolar, ademas como no se focaliz6 en un caso concreto
sino en un determinado conjunto de casos, se considera ademds un estudio

colectivo de casos.

Segun la clasificacion de estudio de casos de Yin (1994), a partir del objeto
de estudio, (holistico e inclusivo) y de la unidad de andlisis (caso tnico y casos
multiples), es posible sefialar que el estudio de casos que se desarrollo fue de
Tipo 3, holistico-mdultiple y de acuerdo con los objetivos propuestos, segtin
Rodriguez et al (1999), puede ser clasificado como un estudio de casos tipo 11,

casos multiples-global-explicativo.

El estudio de casos se caracterizan segin VanWynsberghe y Khan (2007)
por: a. tener una muestra pequeria objeto de estudio, centrandose de forma intensiva
y profunda en una unidad de analisis; b. un contexto especifico; c. un ambiente
natural; d. limite espacio-temporal, e. el trabajo con hipdtesis, las cuales emergen y
son reelaborada o evaluadas a través del propio proceso de recoleccion de datos;
t. multiplicidad de fuentes de datos, usualmente en el Estudio de Casos se proponen

variadas técnicas de recoleccion de informacién lo que facilita una triangulacion,
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conllevando a mayor rigurosidad en los resultados descritos; g. amplitud, el
estudio de casos, permite enriquecer y fortalecer la comprensiéon de un
fenémeno a través de la comprension de las conexiones o desconexiones de

relaciones en un contexto determinado.

3.2.1.1 Participantes del Estudio

Para la constituciéon de los casos objeto de estudio, se tuvieron en cuenta
los cinco aspectos que menciona Flick (2004) con respecto a la representatividad de
los casos. a. El caso individualizado, se entiende como un universo individualizado,
asi el caso individualizado se ve como un producto de la socializacion
individual especifica en relacién al grupo; b. El caso representa un contexto
institucional especifico, en esta investigacion los casos corresponde al profesorado
participante y a personas que él / ella pueda representar dentro de su propio
establecimiento educativo; c. El caso representa una profesionalizacion especifica que
se ha alcanzado y que se representa en los conceptos y manera de actuar de un
colectivo profesional, en este caso dicho colectivo corresponde al profesorado de
quimica chileno y e. El caso representa una subjetividad desarrollada como resultado
de adquirir ciertos conocimientos y desarrollar maneras especificas de actuar y percibir.
Como el caso se centro en personas especificas, profesorado de quimica, la
representatividad de los participantes no se garantiza por lo aleatorio de la
muestra ni por la estratificaciéon, sino que se consideraron las personas de
acuerdo al desarrollo de la investigacion, en relacién con la elaboracién de

constructos tedricos.

En congruencia con los aspectos éticos que conlleva realizar una

investigacion que involucra personas, los participantes fueron invitados a través
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de protocolos y se les entregé un consentimiento informado (Anexo II) con el fin
de informar acerca de la investigacion, sus objetivos, contenidos y las posibles
consecuencias de los estudios en los cuales se involucra (Punch, 1994, citado en
Sandin, 2003) asi las personas pueden considerar su participacion voluntaria
basada en una informacién completa y abierta sobre el alcance, proceso de
investigacion y posible implicaciones que pueda suponer (Sandin, 2003). De esta
manera la investigadora se comprometié a guardar confidencialidad de toda la
informaciéon recolectada a través del desarrollo de la investigacién, para

garantizar la privacidad y la intimidad de las personas participantes.

Asi se acudi6 a realizar la seleccion de los casos mediante un muestro
teorico, en la medida en que las decisiones sobre la eleccién y reunién del
material empirico (grupos, casos) se toma en el proceso de recoleccion e
interpretacion de datos, como sefialan Glasser y Strauss (1967, p. 45) “el muestro
teorico es el proceso de recogida de datos para generar teoria por medio del cual el
analista recoge, codifica y analiza sus datos conjuntamente y decide qué datos recoger y
donde encontrarlos, para desarrollar su teoria a medida que surge. Este proceso de

recogida estd controlado por la teoria emergente”.

También se considero en la selecciéon de los casos algunos criterios en
torno a la seleccion emergente de los participantes, los cuales tenian que ver
segun Patton (1990, citado en Flick, 2004) con: a. la intensidad del caso, es decir, la
intensidad en la participacion y compromiso de las actividades propuestas a
través de la investigacion; b. casos criticos, hace alusiéon a aquellos en donde la
relaciones que deben estudiarse tienen especial interés por los participantes, en
este caso lo que tenia que ver con su préctica docente en relacién a las nuevas

propuestas curriculares que se estdn implementando en Chile, y c. convivencia, es
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decir, casos de maés facil acceso en determinadas circunstancias, en particular a

la recolecciéon completa de la investigacion realizada.

En esta investigacion se considero como poblacion el profesorado de
quimica de la Regidn Metropolitana de los niveles de primero a cuarto ario de
educacion media, cientifica humanistica, quienes se venian desempefiando en
establecimientos municipales, particulares subvencionados o particulares pagados
durante los ultimos cinco arios. En la primera parte de la fase de diagnostico
participaron 32 docentes de quimica (14 hombres y 18 mujeres), con las
caracteristicas que se describen en la Tabla 3.1, este profesorado también hizo

parte del proyecto FONDECYT 1070795.

Tabla 3.1 Caracterizacion de los 32 participantes de la Fase I.

Frecuencia Porcentaje
Género Hombre 14 43.8
Mujer 18 56,3
Colegio Municipal 10 31.3
Particular Subvencionado 19 59.4
Particular Pagado 3 9.4
Edad Entre 25 y 28 afios 3 9.4
Entre 29 y 32 afios 7 21,9
Entre 37 y 40 afios 5 15,6
Mayores de 40 afios 17 53,1
Experiencia Entre 1y 5 afios 7 21,9
docente Entre 6 y 10 afios 6 18,8
Mas de 10 afios 17 53,1
Universidad PUC 5 15,6
de donde USACH 5 15,6
€greso UMCE 7 21,9
UChile 6 18,8
Otra 3 9,4

Posteriormente y en conformidad con los resultados obtenidos, se

seleccionardn 18 docentes (10 mujeres y 8 hombres) para realizar la segunda
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parte del diagnéstico, alli s6lo acudieron 8 docentes (1 hombre y 7 mujeres) de
los cuales participaron 3 docentes (2 profesoras y 1 profesor) en la fase de
fundamentacion tedrica, mas una profesora novel que se incorpord, asi se
conform¢ el grupo de 4 docentes de quimica con quienes se desarrollé6 ademés
la fase de diserio. Finalmente, en la fase final de implementacion y evaluacion
participaron dos docentes (1 hombre y 1 mujer), constituyéndose asi ellos dos en

el Estudio de Casos Colectivo.

» Flcaso de Emiliol>

El profesor Emilio tiene 41 afios, es ingeniero quimico y profesor de
quimica. Se desemperia desde hace 5 afios como profesor de fisica y quimica en
la educacién media y como profesor de comprensiéon del mundo natural en 8vo
basico, en dos colegios particulares subvencionados de la Comuna de Santiago,
que hacen parte de una congregacion religiosa. Tiene més de 15 afos de
experiencia  docente. Participa frecuentemente en actividades de
perfeccionamiento docente, hizo parte del Proyecto FONDECYT 1070795
durante el 2007 y 2008, actualmente coordina en su institucién un proyecto

EXPLORA CONICYT.

15 Los nombres de los participantes en el estudio de casos fueron modificados a fin de garatizar
la privacidad y confidencialidad de la identidad de las personas participantes.
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» Fl caso de Carolinel®

La profesora Caroline tiene 55 afios, es Profesora de quimica y Magister
en Educacion. Se desempefa en un colegio particular pagado de la Comuna de
las Condes, como profesora de quimica y coordinadora del 4rea de ciencias.
Tiene mas de 20 afios de experiencia de los mas de 10 corresponden a la
institucion donde actualmente labora. Participa frecuentemente en actividades
de perfeccionamiento docente, hizo parte del Proyecto FONDECYT 1070795
durante el 2007 y 2008.
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3.2.2 Fases de Desarrollo de la Investigacion

La investigacion propuesta fue realizada en el contexto de los proyectos
FONDECYT 1070795 y FONDECYT 1095194 en la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, la investigacion se desarroll6 a través de cuatro fases, que se
realizaron entre el II semestre del afio 2007 y el I semestre del afio 2009, como se
demuestra en la Figura 3.1. Estas fases se asumieron desde una visién dindmica
que iban desde una perspectiva macro hasta lo micro, relacionado los distintos
planos de desarrollo, la concepcion de ciencia desde el racionalismo moderado y
la nocién de Historia de la Ciencia como componente metacientifico complejo

que aporta a la actividad quimica escolar.

3.2.2.1 Fase I. Diagnostico

Durante esta primera fase se tuvo como objetivo identificar y caracterizar
cudles son las concepciones del profesorado de quimica acerca de la Naturaleza
de la Ciencia, Historia de la Ciencia y Competencias de Pensamiento Cientifico.
Esta fase se desarrollé en dos partes, la primera consisti6 en la aplicaciéon de un
cuestionario Tipo Likert que permitia identificar las visiones constructivistas o
tradicionales de varias dimensiones, entre ellas la de interés para esta
investigacion (Quintanilla et al, 2006) y la segunda, consistié en profundizar a
través de un cuestionario abierto sobre las concepciones de Historia de la
Ciencia, en particular sobre las ventajas y desventajas de dicha incorporacion a
la actividad quimica escolar y la manera en qué esto se podia realizar. Algunos
resultados preliminares de esta fase fueron publicados en (Camacho &

Quintanilla, 2009a).
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Figura 3.1. Fases de Desarrollo de la Investigacion
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Una vez fueron analizados los resultados de la fase I, se encontré en
concordancia con lo establecido en el marco tedrico, la poca formacién en
Historia de la Ciencia y el desconocimiento del profesorado en esta metaciencia
y su relacién con la actividad quimica escolar. Debido a esto, se vio la necesidad
de establecer un modelo de intervencion que incorporard los componentes
historico y didactico y los relacionara con el interés del profesorado de mejorar
sus précticas educativas, los aprendizajes cientificos de sus estudiantes, ya que
en estos resultados se mostraba que el profesorado no se sentia bien preparado
para el uso de estrategias pedagodgicas que relacionardn la ensefianza de la
quimica y la Historia de la Ciencia, a pesar de reconocer que esta metaciencia

contribuia favorablemente a la actividad quimica escolar.

Estos antecedentes conllevaron a establecer un modelo de intervencion
docente que fue denominado Curso Taller sobre Historia de la Ciencia y Formacion
Docente el cual se considero teniendo en cuenta los aspectos sefialados en el
capitulo 2 y cuyo objetivo fue “participar en una actividad de desarrollo profesional
constituyendo una comunidad de aprendizaje profesionales docentes para promover el
analisis, la reflexion critica y los diserios diddcticos del docente en relacion a sus prictica
pedagogicas, fundamentadas desde la Historia de la Ciencia” (Camacho & Quintanilla,
2009c). El disefio del curso taller que se realizé por parte de la investigadora,
tuvo como antecedente importante una fundamentacién Histérico-Didéactica,
descrita en el capitulo 2, que se realizo durante la pasantia al Departamento de
Didactica de las Ciencias y el Centre d'Historia de la Ciéncia (CEHIC) de la

Universitat Autonoma de Barcelona.
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El énfasis tedrico epistemoldgico del Curso Taller, se inscribié dentro de
una visioén racionalista pragmaética (Toulmin, 1977) y desde esta perspectiva se
proponian actividades de tal manera de permitir la integracion entre los
conocimientos sobre ciencia y acerca de la ciencia del profesor y su relacién con
la promocion y desarrollo de Competencias de Pensamiento Cientifico. Asi, este
curso se dio como un espacio de colaboracion e investigacién interactiva de una
comunidad de aprendizaje entre colegas que participan como un colectivo

profesional que discutia y reflexionaba sobre su quehacer.

El curso taller, se desarrollo durante 10 sesiones o Talleres de Reflexion
Docente (TRD) de 120 minutos cada uno, estos talleres fueron divididos en
cuatro moédulos, a. Introduccion a la Historia de la Ciencia (HC), b. La Historia de la
Ciencia y la Ensenianza-Aprendizaje de la Quimica; c. Ensefianza de la Quimica para la
promocion de Competencias de Pensamiento Cientifico (CPC) y d. Evaluacion de

procesos y productos, asi como se muestra en la Figura 3.2.

Figura 3.2. Estructura del Curso Taller sobre Historia de la Ciencia y Formacién
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Las actividades propuestas se caracterizaron por hacer explicita el interés
e importancia de incorporar el componente histérico a través de una variedad
de estrategias como lectura de articulos de investigacién e innovacién que
relacionaban la Historia de la Ciencia con la actividad quimica escolar; discusion
sobre las ventajas y desventajas de incorporar dicho componente a partir de la
literatura especializada y sus experiencias en el aula; disefio e implementacién
de una secuencia Did4ctica para la ensefianza de la electroquimica en 3ro medio;
evaluacion de las producciones estudiantiles; anélisis, reflexion y evaluacion de
sus précticas y autoevaluaciones al terminar cada sesion, siendo posible
investigar y discutir acerca de su propia practica, en colaboracién y con el

apoyo, de un colectivo profesional.

Se decidi6 trabajar el contenido cientifico de electroquimica por la
dificultad de esta tematica en la actividad quimica escolar, como se describi6 en
el marco tedrico y por la disponibilidad y riqueza de materiales desde la
Historia de la Ciencia para poder realizar disefio de actividades bajo el enfoque
del curso taller. En particular se intencionaron los casos histéricos de Volta y
Galvanic, a través del trabajo de Jane Marcet (1806-1853); H. Davy y J].J.
Berzelius; la construcciéon de la Pila de Daniell y las leyes de Faraday, aspectos

fundamentales para comprender la teoria electroquimica.

3.2.2.2 Fase II. Fundamentacion Teoérica

Esta segunda fase se desarrollo durante los primeros cuatro Talleres de
Reflexién Docente (TRD01-TRDO04), con el objetivo de consensuar una visién
historiogréfica para la actividad quimica escolar y comprender el aporte de la

Historia de la Ciencia desde lo conceptual, procedimental y contextual. En estas
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sesiones se discutié acerca de las finalidades y obstaculos de la Historia de la
Ciencia en la actividad quimica escolar, a partir de sus percepciones y de
investigaciones desde el campo de la Didactica de las Ciencias; la nocion tedrica
de Historia de la Ciencia para la actividad quimica escolar y las diferentes
visiones historiograficas (anacrénica, diacrénica, recurrente); la relacion entre
Historia y Naturaleza de la Ciencia; el papel de los materiales y actividades bajo
este enfoque y finalmente, se abord6 el tema de las mujeres cientificas y su
influencia en el desarrollo de la Historia de la Electroquimica en particular y el
desarrollo de la quimica en general. Estas teméticas fueron discutidas a través
del anélisis de las lecturas de Quintanilla (2006); Solves y Traver (2001) y
Solsona (2007).

3.2.2.3 Fase III. Diseiio Didactico de una Unidad Didactica

Esta tercera fase tuvo como objetivo elaborar un disefio didactico
fundamentado desde la Didéctica de las Ciencias y la Historia de la Ciencia para
la ensefianza de la electroquimica. A través de las sesiones TRD05 - TRDO8 se
discutié sobre la nocién a ensefiar de electroquimica; las Competencias de
Pensamiento Cientifico que se podia promover y desarrollar desde dicha
experiencia; la secuencia Did4ctica a elaborar, y los objetivos y las actividades
(conceptuales, procedimentales, contextuales) para poder implementar dicha

secuencia en el aula.

Estas sesiones se abordaron teniendo en cuenta la discusion y el analisis
de temas como: la construcciéon de la teoria electroquimica; propuestas
didécticas que abordan la incorporacién de la Historia de la Ciencia; ideas de

estudiantes acerca de las reacciones quimicas de oxido reduccién; la importancia

148



de la actividad experimental en la construccién de conocimientos cientificos
escolares y la nocion de Competencias de Pensamiento Cientifico. Para ello se
consideraron las lecturas de: Grapi i Vilumara (2008); Marcet, (1853); Camacho
(2009); Sanmarti (2000); Lloréns (1991); Kind (2004); Grupo de Recerca de
Faraday (1998), Sanmarti e Izquierdo (1998) y Quintanilla (2006)

respectivamente.

Durante esta fase, el grupo de profesorado participantes del curso taller,
construyo una matriz de fundamentacion (Tabla 3.2) la cual permitié declarar la
nociéon tedrica de electroquimica; el propésito de ensefiar esta nocion; la
Competencias de Pensamiento Cientifico (CPC) que se pretendian promover y
desarrollar y la secuencia Didéctica por la cual se organizaban las actividades
propuestas. Un producto relevante de esta tercera fase ademads, fue la
elaboraciéon de una propuesta de Unidad Didactica desde la Historia de la
Ciencia para la actividad quimica escolar, titulada “Teoria electroquimica en la
educacion media. Una propuesta didictica fundamentada en la Historia de la Ciencia”
(Camacho et al, En Prensa) la cual fue descrita en el capitulo 2 y presentada a

través del Anexo I.
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Tabla 3.2. Nocioén tedrica de electroquimica para la actividad quimica escolar

¢(Qué nocién
tedrica de

La nocién de electroquimica que se considerard corresponde a las reacciones
quimicas que describen cambios en las sustancias a partir del intercambio de
particulas con carga eléctrica (negativa). El comportamiento de cada sustancia
depende de sus caracteristicas y de la relaciéon de esta con la otra.

electroquimica | Como todo cambio quimico se considera la Ley de Conservacion de la Masa y
ensefar? el Balance de cargas eléctricas.
Teoria Eléctrica de la Quimica: Electricidad produce cambios quimicos, asi como los
cambios quimicos producen electricidad
Esta nocién epistemolégica - histérica favorece la comprension del cambio
quimico vinculado a las variaciones eléctricas de las sustancias. Ademas,
permite comprender que las sustancias segtin sus propiedades pueden tener
;Para que un carécter electropositivo o electronegativo. Esta nocion cientifica permite
ensefar esa comprender que cuando dos sustancias eléctricamente neutras, tienen a
nocién de combinarse se polarizan de manera contraria y asi forman una nueva
teoria sustancia con carga neutra; a pesar que las sustancias iniciales con carga
electroquimica? | eléctrica opuesta permanezcan eléctricamente cargadas para una nueva
combinacién. Por otra, parte permite comprender, que en las reacciones
quimicas, ademas de la cantidad de masa de las sustancias, las cargas
eléctricas juegan un papel fundamental.
A partir de esta nociéon se puede promover la explicacion de un hecho
experimental con base en evidencia empirica. Por ejemplo, como el
. funcionamiento basico de Pilas Electroquimicas para dar cuenta de la
Para qué CPC - .. . . . .
asociadas a esa produccién de electr1c1d.a/d a partir de reacciones quimicas. Ademas se puede
nocién de promover .la argumentacion, como una manera d? enfrentar una mtt/la}cuﬁn /
electroquimica? problemaética escolar, construyendo ideas a partir de la teoria cientifica. Estas

Competencias de Pensamiento Cientifico , entre otras, permitiran la
construccién de un modelo tedrico acerca de las reacciones electroquimicas
desde una perspectiva histérica.

;Coémo ensenar
esa nocion de
teoria
electroquimica
a través de las
Historia de la
Ciencia?

Las actividades propuestas se enmarcan en el Ciclo de Aprendizaje
Constructivista el cual se desarrolla en cuatro fases: I. Exploracién; II.
Introduccién de nuevos conceptos; I1I. Sistematizaciéon y IV. Aplicacién. Para
cada una de estas fases se describen los objetivos y actividades dirigidas para
los y las estudiantes.

150




3.2.2.4 Fase IV. Implementacion y Evaluacion

La fase de implementaciéon y evaluacién se desarrolld a través de
diferentes estrategias. Una consisti6 en la implementaciéon en su practica
pedagogica de la Unidad Did4ctica construida por el grupo de participantes y la
investigadora, (Camacho et al, 2009), clases (OBSC) que fueron objeto de anélisis,
discusién y toma de decisiones durante el desarrollo de los Gltimos talleres del
curso. Otra estrategia trabajada en esta fase, consistié en la realizacion de los
talleres finales TRD 09 y TRD 10, en donde se evaltio la participacion en el curso
taller y algunas producciones de los estudiantes, considerando lo mencionado
por Chamizo e Izquierdo (2007) sobre la evaluacion de Competencias de
Pensamiento Cientifico, y lo citado por Lloréns (1991) y Kind (2004) acerca de las
ideas previas y dificultades teéricas de electroquimica en los estudiantes.
Finalmente, se utiliz6 un cuestionario tipo Likert sobre los aportes de la Historia

de la Ciencia a la actividad quimica escolar, para cerrar el curso taller.

3.3 ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE LA

INFORMACION

Si bien la metodologia adoptada en esta investigacion se enmarca desde
la perspectiva cualitativa, se utilizaron como instrumentos de recoleccién de
informacién cuestionarios estructurados (Tipo Likert) y semiestructurados
(abierto) en las fases iniciales y finales de la investigaciéon a fin de poder
establecer comparaciones en relacion al cambio de las concepciones del
profesorado con respecto a la Historia de la Ciencia, la Naturaleza de la Ciencia

y las Competencias de Pensamiento Cientifico. Como se considera un enfoque
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holistico de las personas que participaron en la investigacion los resultados no
se redujeron solo a describir dichas concepciones, sino que se problematiz6 y
caracteriz6 el cambio de estas concepciones a través del proceso de
investigacion; por ello, se decidi6é hacer uso de otras estrategias de recoleccién,
como talleres de reflexion docente; videograbaciones; entre otras que se

describen a continuacién, propios de la investigacion cualitativa.

3.3.1 Cuestionarios

3.3.1.1 Cuestionario Tipo Likert, FONDECYT 1070795 (C07)

Para identificar y caracterizar las concepciones del profesorado de
quimica durante la primera parte de la fase de diagndstico en el afio 2007, se
utiliz6 el cuestionario tipo Likert (Anexo III) disefiado por el equipo del
proyecto FONDECYT 1070795 (Quintanilla et al, 2006), el cual fue validado a
través del juicio de expertos (ocho especialistas del area de Didéctica de las
Ciencias) quienes evaluaron la claridad y pertinencia del contenido de los items,
asi como del instrumento en general. Este cuestionario estaba constituido por 10

items en cada una de las 8 dimensiones propuestas (Tabla 3.3).

Tabla 3.3 Dimensiones del Cuestionario Tipo Likert

Dimensiones Cuestionario Tipo Likert FONDECYT 1070795 (Quintanilla ef al, 2006)
1. Naturaleza de la Ciencia 2. Historia de la Ciencia
3. Aprendizaje de las Ciencias 4. Ensefianza de las Ciencias
5. Resolucién de Problemas Cientificos 6. Rol del profesor
7. Competencias de Pensamiento Cientifico | 8. Evaluacién en Ciencias

El Cuestionario se estructuré con una escala Tipo likert en donde cada

item tenia cuatro posibilidades de respuesta: Totalmente de acuerdo (TA),
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Parcialmente de acuerdo (PA), Parcialmente en desacuerdo (PD) y Totalmente

en desacuerdo (TD). Los items fueron formulados intencionalmente, en sentido

afirmativo y se distribuyeron aleatoriamente en toda la escala, la numeracién de

cada item y su correspondencia con la dimensién estudiada se describe a través

de la Tabla 3.4

Tabla 3.4 Distribucion de los 80 items segtin las dimensiones del cuestionario.

Dimensiones metateéricas [tems de la Dimension
1.Naturaleza de la ciencias 5 7 122127 40|52 |56 |58 | 61|66
2.Ensefianza de las ciencias 2 |18 (21 |28 |46 |59 |63 |64 |71 |72
3.Historia de las ciencias 1 |14 )30 (38|53 (5455|6870 79
4. Aprendizaje de las ciencias 29 (29 |36 (44 |49 |50 |51 |62 | 65|78
5. EV&}Iu&lc/:{én de los aprendizajes o l12123133135!57167160! 73|75

cientificos
6.Rol del profesor 316 (1117 |19 |31 |37 |42 |43 |45
7.Resolucién de problemas cientificos 8§ |10 |15 [ 16 [ 20 [ 24 [ 39 | 60 | 77 | 76
8. Competencias de pensamiento 4 |13 |25 26|32 (34|41 |47 |74]80
cientifico

Tomado de: Quintanilla et al, 2010, p.187.

Para efecto de esta investigacion solo se consideraron las dimensiones 1.

Naturaleza de la Ciencia, 2. Historia de la Ciencia y 7. Competencias de Pensamiento

Cientifico. A continuacién se describen cada uno de los items o enunciados, que

hicieron parte de las dimensiones analizadas (Tabla 3.5, Tabla 3.6 y Tabla 3.7).
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Tabla 3.5. Enunciados de la dimensién Naturaleza de la Ciencia

Enunciados Itemes especificos para la dimensiéon

5 Las ciencias tienen carécter experimental, para ello es indispensable que los
estudiantes construyan los hechos cientificos, a partir de los hechos del mundo.

7 El profesorado debe ensenar el conocimiento verdadero, confiable, definitivo e
incuestionable, que se produce en la comunidad cientifica.

2 La metodologia cientifica permite al investigador en ciencias utilizar la intuicién
y la imaginacién en cualquier momento del proceso de construccién cientifica.

o La objetividad de los cientificos y sus métodos permiten que la ciencia sea
neutral e imparcial frente a la interpretacion de los fenémenos del mundo.

40 El profesorado debe adoptar un modelo de ciencia y de ensefanza de las
ciencias, epistemoldgicamente fundamentado.

50 El cambio de una teoria cientifica por otra se basa en criterios objetivos
prevalece la que explica mejor el conjunto de fenémenos a que se refiere.

56 Los conocimientos cientificos que han adquirido un reconocimiento y
legitimacion universal, dificilmente cambian.

58 Las ciencias son rigurosas, ya que, bajo criterios sumamente claros y precisos,
seleccionan y presentan un determinado modelo del mundo.

61 El estudiante debe aprender la metodologia de investigacion cientifica basada en
etapas sucesivas y jerdrquicas rigurosamente planificadas.

66 Los criterios que poseen las ciencias son parciales porque los hechos de la
naturaleza estdn sujetos a interpretaciones individuales y sociales.
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Tabla 3.6. Enunciados de la dimensién Historia de la Ciencia

Enunciados Itemes especificos para la dimensién

La historia de la ciencia permite relacionar, la construccién del conocimiento

1 cientifico escolar, con el entramado valérico y cultural de quienes lo elaboran y
divulgan.

14 La incorporacién de episodios histdricos acerca de y sobre la ciencia, promueve
aprendizajes significativos en los estudiantes.

30 El profesorado de ciencias puede utilizar la historia de la ciencia para disefiar
actividades y estrategias significativas de ensefianza.

38 Incorporar la historia de la ciencia en la ensefianza, es innecesario desde el punto de
vista de comprender la ciencia que se transmite.

53 El modelo cognitivo de ciencia permite comprender la construccién del conocimiento
cientifico en la historia.

54 La historia de la ciencia genera patrones de desarrollo individual y colectivo,
independientes de la fundamentacion de las teorias diddcticas.

55 Las perspectivas histéricas en que se basa la ensefianza de las ciencias, son

independientes de la imagen de ciencia que aprenden los estudiantes.

La incorporacién de la historia de la ciencia en la ensefianza, ofrece la oportunidad
68 de mostrar al conocimiento cientifico como una actividad humana mediada por
contextos socio-culturales.

La utilizacion de la historia de la ciencia en la ensefianza, debe tener una

70 DU .. .
fundamentacioén didactica del conocimiento erudito.

En el desarrollo histérico del conocimiento cientifico, no hay retrocesos ni

79 . . . L
estancamientos que condicionen o determinen avances en las ciencias.

Tabla 3.7 Enunciados de la dimensién Competencias de Pensamiento Cientifico.

Enunciados Itemes especificos para la dimensién

4 El desarrollo de competencias de pensamiento cientifico por parte del profesorado,
se logra con objetivos e instrucciones claras y precisas.

13 Un estudiante competente en ciencias, genera conclusiones a partir de sus
observaciones sin necesidad de acudir a teorias.

25 Un estudiante competente en ciencias, moviliza conocimientos y habilidades para
manipular eficientemente instrumental cientifico.

% La actividad escolar que desarrolla competencias de pensamiento cientifico, se centra
en la entrega de datos, férmulas y teorias.

3 Una competencia de pensamiento cientifico expresa expectativas valoradas por la
sociedad, el profesorado y el propio sujeto que aprende.

34 Un estudiante competente en ciencias, integra conocimientos, actitudes y valores de
la comunidad cientifica, en la clase de ciencias.

41 El desarrollo de habilidades y destrezas que promueve el profesorado, contribuye a
las competencias de pensamiento cientifico para autorregular los aprendizajes.

47 Un estudiante competente en ciencias, reconoce las limitaciones o ventajas de
apoyarse en teorias para explicar un fenémeno.

74 Un estudiante es competente en ciencias, cuando argumenta a partir de la basqueda
de explicaciones a los posibles resultados.

30 Las mediciones SIMCE, PSU, PISA, TIMMS, reflejan competencias de pensamiento
cientifico de manera valida y confiable.
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3.3.1.2 Cuestionario Semiestructurado (C08)

En la segunda parte de la fase de diagnostico, realizado durante el I-2008
se disefi6 un cuestionario semiestructurado (Anexo IV) y se administré a través
del correo electronico. El propésito de este cuestionario fue profundizar en la
vision del profesorado acerca de las ventajas y desventajas de la incorporaciéon
de la Historia de la Ciencia en la actividad cientifica escolar. Este cuestionario
ademas, puede considerarse segin Rodriguez et al, 1999, con un objetivo que
busca informaciéon de cardcter cualitativo ya que las preguntas propuestas
estaban orientadas hacia la construccion de la respuesta segtin la persona,

dando la posibilidad de contestar de un modo que se refleje su respuesta.

La estructura del cuestionario consisti6 en tres preguntas abiertas,
construidas a partir de los resultados obtenidos por el cuestionario tipo Likert
(C07) las cuales indagaban acerca de: las ventajas y/o desventajas de
incorporacion el componente histérico cientifico en las clases de quimica; en la
factibilidad de incorporar la historia de la quimica en las clases de ensefianza

media y en la manera en como creian que se podia abordar.

3.3.1.3 Cuestionario Tipo Likert (C09)

Con el propésito de identificar las concepciones acerca de la Historia de
la Ciencia del Estudio de Casos una vez que terminé el curso taller, se elaboré
un cuestionario Tipo Likert, basado en el disefio de Wang & Cox - Petersen
(2002), quienes habian elaborado 13 items desde una revision de la literatura
especializada sobre Historia de la Ciencia y configuré tres dominios de

conocimiento, descritos con mayor profundidad en el marco tedrico: comprension
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conceptual, comprension de procedimiento, contextual y entendimiento. Estos items
fueron validado por Wang y Marsh (2002), con un grupo de 37 docentes de
educacion bésica y media, su confiabilidad alcanzo6 (a) de 0.941 (F = 28,367; Sig.
= 0,000). Ademas, se construyeron 7 items nuevos relacionados con los dominios
de conocimientos mencionados, revisados por el Equipo FONDECYT y asi se
construyo el Cuestionario (C09) con una escala de valoracion Likert de cuatro
posibilidades de respuesta - Totalmente de acuerdo (TA), Parcialmente de

acuerdo (PA), Parcialmente en desacuerdo (PD) y Totalmente en desacuerdo

(TD)- (Anexo V).

Los items fueron formulados intencionalmente, en sentido afirmativo y
se distribuyeron aleatoriamente en toda la escala. Siete items estuvieron
relacionados con el dominio conceptual (Tabla 3.8); seis items fueron en el
marco del procedimiento (Tabla 3.9), y siete articulos se encontraban bajo el
dominio contextual, como se muestra en la (Tabla 3.10).

Tabla 3.8 Enunciados para la comprension conceptual del
Cuestionario Tipo Likert 137(C09)

Enunciados Itemes especificos para la dimensiéon

1 La Historia de la Ciencia permite que los y las estudiantes dominen los
conceptos cientificos
La Historia de la Ciencia contribuye a que los y las estudiantes

4 construyan modelos o explicaciones acerca de los fenémenos
cientificos

7 La Historia de la Ciencia permite que los y las estudiantes aprendan
definiciones cientificas, leyes y teorias

10 La Historia de la Ciencia promueve que los y las estudiantes
comprendan la naturaleza tentativa del conocimiento cientifico

13 La Historia de la Ciencia en la ensehanza, requiere una
fundamentacion didéctica del conocimiento erudito.

16 La Historia de la Ciencia contribuye a mejorar la imagen de Ciencia y
las actitudes hacia y sobre la Quimica

19 La Historia de la Ciencia promueve reconocer la aportacion de las
diferentes audiencias a la construccién de conocimiento cientifico
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Tabla 3.9 Enunciados para la comprension procedimental del
Cuestionario Tipo Likert (C09)

Enunciados Itemes especificos para la dimensiéon

La Historia de la Ciencia contribuye a que los y las estudiantes

3 desarrollen un proceso sistematico de pensamiento

6 La Historia de la Ciencia desarrolla mejor las competencias de
pensamiento cientifico

9 La Historia de la Ciencia permite aumentar la capacidad de
investigacion en los y las estudiantes

1 La Historia de la Ciencia permite ver los motivos, incentivos o efectos

por los cuales se desarrolla el trabajo cientifico

La Historia de la Ciencia permite conocer el valor de los instrumentos,
15 métodos y estrategias que se utilizan para la construccién de
conocimiento cientifico

La Historia de la Ciencia permite interpretar y fundamentar las ideas

18 previas de los estudiantes
Tabla 3.10 Enunciados para la comprension contextual del
Cuestionario Tipo Likert (C09)
Enunciados Itemes especificos para la dimensién

La Historia de la Ciencia ayuda a entender cémo los factores sociales,
2 econdémicos o politicos estan estrechamente relacionado con los
esfuerzos cientificos

La Historia de la Ciencia permite comprender cémo la investigacién
cientifica puede influir en el bienestar de la humanidad

La Historia de la Ciencia ayuda a que los y las estudiantes
8 comprendan que el trabajo de los y las cientificas, se desarrolla en
comunidades de conocimiento

La Historia de la Ciencia contribuye a comprender que las personas
11 que trabajan en ciencias son hombres y mujeres, que no son diferentes
de cualquier persona

14 La Historia de la Ciencia permite reconocer la diversidad cultural

17 La Historia de la Ciencia permite al estudiante situarse, relacionar y
comprender el contenido que esta aprendiendo

20 La Historia de la Ciencia permite que los y las estudiantes dominen los

conceptos cientificos
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3.3.2 Talleres de Formacién Docente (TRD)

Las fases II de fundamentaciéon tedrica; III de disefio y IV de
implementacion y evaluacion, fueron desarrolladas en el Curso Taller Historia de
la Ciencia y Formacion Docente a través de 10 sesiones o talleres de reflexiéon
docente (TRD) de 2 horas cada uno. Estos talleres de reflexion docente en
analogia con los talleres de educacion democrética establecidos en Chile durante
la década de los afios 90°s tuvieron como propoésito “abordar los problemas que
enfrentan problemas en su prdctica pedagogica generando conocimientos susceptibles de
apoyar un accionar consciente y alternativo que favorezca la educacion” (Vera, Hevia,
Sota y Assael, 1990). Asi se procur6 crear condiciones para que el profesorado
desarrollara procesos metacognitivos que les llevara a la toma de decisiones y a
la resignificacion de su préctica docente, convirtiendo este en el modelo de

intervencién adoptado para esta investigacion.

En la realizaciéon de cada uno de estos talleres de formacion docente, se
tuvieron en cuenta 3 momentos complementarios entre si, el momento
informativo; el momento grupal y el momento de evaluaciéon (Figura 3.3),
definidos a continuacién teniendo en cuenta los aportes de (Vera, Hevia, Sota y

Assael, 1990).
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Figura 3.3. Momentos de los Talleres de Reflexién Docente

MOMENTO L
INFORMATIVO

(10 min.)

® Retroalimentacion ® Desarrollo de la Tarea ® Grupal
Sesion Anterior Grupal ® Individual

® Informacion
Administrativa

® Discusion Grupal

°
® Experiencia de lo Consenso Grupal

vivido en la sala

® Transcripcion Sn-1 ® Protocolo ¢ Pauta Individual

® Reflexiones ® Material Dossier

Individuales Sn-1 ® [nsumos

® Retroalimentacion

Transcripciéon Sny Reflexion Individual

a. El primer momento informativo consistia en el espacio dedicado a la
retroalimentacion del taller anterior y se ha asignaban entre 10 y 15
minutos para su desarrollo. En este momento se trataba una recreacion,
critica, integracion de la informacién y socializacién de los significados y
conceptos, consensuados en la anterior sesién con el fin de apoyar y
enriquecer el trabajo de investigaciéon y la construccién colaborativa de
significados en el grupo, esto se llevaba a cabo a través de la lectura de la
retroalimentacién, documento preparado por la coordinadora a partir de
lo ocurrido en la sesién anterior, en el Anexo VI se puede observar un
ejemplo de este documento. Durante este momento, también se hacia

menciéon de cuestiones administrativas propias de la organizacién y
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desarrollo del curso. El momento informativo, fue asumido por la

investigadora, quien actuaba durante los talleres como coordinadora.

b. El segundo momento de tarea grupal, era el espacio en el cual los
participantes del taller desarrollaban tareas propuestas de manera
colectiva. Este espacio era el mas denso en cuanto a contenidos por
trabajar y se desarrollaba durante 80 a 90 minutos. Alli el profesorado
debian discutir, analizar y consensuar a fin de poder llevar a cabo la tarea
propuesta, para esto ademas el grupo conté con materiales seleccionados
entregados previamente por la coordinaciéon del Curso Taller. En este
momento la funcion de la coordinadora se limitaba a regular el proceso y
cooperar con el grupo para que este pudiera asumir de forma colectiva la

tarea propuesta.

c. El altimo momento, correspondia al momento de evaluacion, en el que cada
participante realizaba una introspeccién de la experiencia vivida en los
dos momentos anteriores. Durante la realizacion de los TRD este
momento se dividi6 en dos partes: una grupal en donde cada participante
socializaba la retrospectiva de lo vivido con los demas integrantes y una
parte individual, donde se realizaba una autoevaluacién metacognitiva

respecto a las teméaticas abordadas en el taller.
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3.3.3 Observacion de Clases (OBSC)

La observacion de clases se desarrollé durante la fase de implementacion
y evaluacion. Alli el profesorado que hizo parte del estudio de casos,
implement6 la Unidad Did4ctica en sus respectivas instituciones y con su grupo
de estudiantes de 3ro medio. Esta implementacion, se realizé durante 4 clases de
90 minutos cada una, las cuales estuvieron secuenciadas a través del ciclo
constructivista de aprendizaje (Figura 3.4) como se describi6 en el capitulo 2. El
desarrollo de cada una de las clases fue regulada por los casos de manera
auténoma y sélo se consideraron directrices metodolégicas en su desarrollo, las
cuales habian sido discutidas y consensuadas en los talleres de reflexion. El rol
de la investigadora fue de observadora no participante, cuya funcién fue
registrar a través de un protocolo de observacién lo ocurrido en la clase, en el

Anexo VII se presenta un ejemplo de protocolo de observacion.

Figura 3.4. Secuenciacion de la Observacién de clases segtin el ciclo constructivista

(imiéti;lgdgn Sobre la accion de
el Aplicacion Exploracion la Electricidad
(OBSC3) (OBSC1) (Marcet, J. 1853)
. N Introduccion de Debate
Sistematizacion . S
I Nuevos Conocimientos Davy
; Qué hemos (OBSC3) IYBSC?2 .
l (OBSC2) .
aprendido? Vs
Berzelius
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3.3.4. Videograbaciones y transcripciones

En el desarrollo de los talleres no se conté con el apoyo de observadores,
sino que se acudi6 a la grabacién en audio y video, y la posterior transcripcién
de cada taller. Para las observaciones de clase, la investigadora participé como
observadora no participante. A través de las videograbaciones se pretendi6
registrar con fidelidad todas las interacciones que se producian en el desarrollo
de los talleres de reflexién docente y las observaciones de clase. El uso de las
videograbaciones fue autorizado por los participantes, a través de la firma del

consentimiento informado (Anexo II).

Las transcripciones fueron realizadas con el apoyo del software Express
Scribe v. 431 © NCH, un software libre y gratuito cuyas funciones estan
especificamente disefiadas para asistir a la transcripcién de grabaciones de
audio y/o video. En la elaboracion de las transcripciones se tuvo en cuenta la
transcripcion textual de los datos verbales y la notacién de los elementos no
verbales que se daban, segin se muestra en la Tabla 3.11. En los Anexos VIII y
IX se presentan dos ejemplos de transcripciones una del segundo taller de
reflexion docente (TRDO02) y otra, de la observacion de la primera clase de

Caroline (OBSCECD101), respectivamente.

Tabla 3.11 Notacién para la transcripciones

Transcripcion textual; // Descripcién de lo ocurrido//; Comentarios; palabras
donde el hablante pone énfasis; (...) cuando el fragmento esta cortado por una pausa o
una interrupcién de otro hablante, pero que luego continta hablando del mismo tema;
... Pausas cortas; “fragmentos leidos de los articulos trabajados”; (no se entiende).
Johanna (Coord), Emilio (ECD1), Caroline (ECD2), Profesora Experta (PEx) y Profesora
Novel (PNo) Estudiantes, segtn su ubicacion en la sala (En)
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3.4 PLAN DE ANALISIS DE DATOS

A continuacién se describen cada uno de los anélisis desarrollados

durante el proceso de investigacion.

El plan de analisis de los datos recogidos a través de las estrategias e
instrumentos descritos anteriormente, se realizo mediante la propuesta de Miles
y Huberman (1994), la cual se caracteriza segin Rodriguez et al, 1999 en la
complejidad y no linealidad de las actividades propuestas a través de la
realizacion de diferentes tareas implicadas en el andlisis. Estas tareas se
involucran una reduccion de datos; organizacion y presentacion de datos y la
extraccion, interpretacion y verificacion de conclusiones. Para efectos de esta
investigaciéon se considero una tarea preliminar, preparacion de datos y en la
altima parte como apoyo de la interpretacion y verificacién de conclusiones, se
realiz6 una triangulacién metodolégica por métodos, a fin de levantar

conclusiones maés robustas.

A continuacion, se describe cada una de las etapas que se considero para

el anélisis de los datos.
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Figura 3.5 Plan de Analisis de Datos Cualitativos
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Basado en: Rodriguez et al, 1999, p.206.

3.4.1. Preparacion y Seleccion del Corpus de Datos

Esta primera fase del andlisis consisti6 en la selecciéon, transcripcion,
organizaciéon y sistematizacion de los documentos producidos durante el
desarrollo de la investigaciéon, a través de las cuatro fases descritas
anteriormente en el disefio. De esta manera se constituyo el corpus, que segin
Bardin (2002, p.72), corresponde “al conjunto de datos tenidos en cuenta para ser

sometidos a los procedimiento analiticos”.

La constitucion de este corpus implicé ciertas reglas (Bardin, 2002) de
exhaustividad, en relacion a considerar todos los elementos del corpus, esta regla
fue complementada con la de no selectividad, en tanto no se omitié algtn
elemento por ninguna razén no justificable desde el punto de vista del rigor; de
representatividad una vez el material estuvo dispuesto fue posible efectuar el

analisis con una muestra, en esta investigaciéon la estrategia de muestro fue
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teérico y dado a la participacion continua de s6lo dos docentes (1 hombre y 1
mujer), a través de todo el proceso de investigacion, se opté porque ellos
constituyeran en el estudio de casos; homogeneidad, esta regla se refiere a que los
documentos que conformaron el corpus obedecieron a una seleccion de criterios
de similitud con respecto a las teméticas y casos a investigar y pertinencia, los
documentos seleccionados fueron considerados como adecuada fuente de
informacién a los objetivos y problematica a investigar, en este caso
relacionados con la incorporacién de la Historia de la Ciencia para el desarrollo

de la explicacion cientifica.

Asi en esta fase ademads, se pudo realizar una contrastacion de la
pregunta de investigacion a partir del material empirico recolectado durante el

proceso de investigacion.

3.4.2 Reduccién y Analisis de Datos

La reduccion de datos segtin Miles y Huberman (1994), se produce de
manera continua durante la realizacién de cualquier proyecto de investigacion
cualitativa, incluso antes de la seleccion de datos cuando la investigadora tomé
decisiones sobre las preguntas que orientaron la investigaciéon; el marco
conceptual; los participantes, etc. A medida que la investigacion fue llevando a
cabo la reducciéon de datos supuso ‘nuevos episodios de reduccién’, lo que
conllevé a afirmar que este proceso es continuo después de la recolecciéon de
datos hasta la elaboracién del informe final. Esta etapa supuso la seleccién o no
del material informativo recolectado, a través de la segmentacion de unidades

de analisis.
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Esta fase de analisis se realizdé con el software de andlisis de datos
cualitativos ATLAS.Ti Version WIN 5.0 (Build 60) el cual ha sido reconocido por
los investigadores educativos como una herramienta potente para el anélisis de

datos cualitativos (Chacén, 2004; Varguillas, 2006).

Ademas, se presentan andlisis efectuados a los datos recolectados a través
de los dos cuestionarios (07 y 08) de la primera fase, diagndstico, y del
cuestionario (09) de la fase de evaluaciéon e implementacion, los cuales se
realizaron a través de anilisis descriptivos a fin de tener una visiéon general de los
resultados obtenidos. Para los datos obtenidos en el primer cuestionario (07) se
tuvo en cuenta el cdlculo de estadigrafos de la muestra de los 32 docentes de
quimica, describiendo su frecuencia y porcentaje. Y asi, se logré contrastar si el
profesorado de quimica tenian concepciones sobre la Naturaleza de la Ciencia,
Historia de la Ciencia y Competencias de Pensamiento Cientifico desde una

vision constructivista o no.

3.4.21 Codificacion de las Unidades de analisis

Como en esta investigacion la mayoria de los datos fueron de tipo textual,
se seleccionaron segmentos o unidades de andlisis que resultaban relevantes
para el problema que se propuso. A través de las intervenciones dialdgicas del
profesorado se realizé una divisién en distintas unidades, considerando cada una
de ellas como fragmentos que aludian a una misma idea, es decir que la
segmentacion se realiz6 siguiendo criterios tematicos, en particular relacionados
con el discurso del docente respecto a la Naturaleza de la Ciencia, Historia de la
Ciencia, Competencias de Pensamiento Cientifico y la Explicacion Cientifica
contemplando la posibilidad de que estas unidades se superpusieran entre si, de
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modo que una cadena textual pertenezca simultdneamente a varias unidades,

asi como se muestra en la Figura 3.6

Figura 3.6 Ejemplo de codificacién de unidades de analisis

(Emilio) no s&, yo lo veo ahora como mas complejo, lo habia visualizado en cémo agregar el componente histérico, Aporte HC §3 Aporte HC
como herramienta de motivacién, sin embargo, lo que esta planteando aca el documento, es considerar todas las Aporte HC ¥ Aporte HC
instancias sociales, que vivieron en ese momento y yo carezco de muchas de, porque a lo mas, uno digamos lo %3 Formacion del profesorado §§ Formacidn del profesore
que s&, es quien dicto la ley, pero mas alla de su historia de este personaje, de la politica que vivid, la economia
que Vivio, el sistema social, 6sea, tengo yo bastante carencias, cOn respecto a. que &sa £5 la parte que plantea &l
documsnto que hay que considerarlo ¥ justaments con eso hay claro, va a tensr un sentide mucho mas valérico v €% Aporte HC
no va a ser de tipo ahistérico, porque el hecho de llegar y decirle la biografia como aparte de la que esta pasando, 7] €% Estrategias utiizadas para HC
también hay una desconexién porque al pasar a centrarse en la ley o en la ecuacién, que yo estaba diciendo recién £ Género
del cientfico, uno se, se descentra de lo que estoy planteando, a eso me iba mi comentario |

Para identificar y caracterizar las unidades de analisis seleccionadas se
realiz6é un proceso de codificacion, el cual para Taylor y Bogdan (1986); Miles y
Huberman (1994) y Rodriguez et al, (1999) consiste en una actividad concreta y
sistemadtica que se basa en la asignacion de codigos. Este proceso ademads, segtin
Stauss y Corbin (1990) se interpreta como una forma de representar las
operaciones por las cuales los datos se desglosan, conceptualizan y vuelven a
reunir en nuevas maneras, permitiendo asi una primera transformacién de los

datos.

La codificaciéon de los datos, segtin la clasificacion de Strauss y Corbin
(2002) correspondié a una codificacion abierta en tanto que fue a través del
proceso analitico que se definieron los conceptos en términos de sus
propiedades y dimensiones. Posteriormente, se aplicé una codificacion axial con
la intencién de relacionar dichos c6digos con categorias tratando de mirar cémo
se relacionaban. Esto demostré que el proceso de codificacién no fue un proceso
lineal y determinado en un solo momento, sino que como afirma Miles y

Huberman (1994) estuvo presente durante todo el proceso de anélisis.

168




3.4.2.2 Categorizacion de las Unidades de analisis

La construcciéon de categorias para el agrupamiento de las unidades de
andlisis se realiz6 de manera empirica, es decir, en esta investigacion no se
identificaron categorias a priori, sino que la investigadora las fue construyendo a
medida que iba surgiendo el proceso de andlisis de datos. Segun Taylor y
Bogdan (1986) este proceso consisti6 en agrupar o clasificar conceptualmente un
conjunto de elementos (c6digos en este caso) que compartian un significado, asi
este proceso de analisis de segundo orden, requiri6 una aproximacién un nivel
de abstracciéon superior préximo a un nivel relacional entre conceptos. El
nuimero de categorias que se adopt6 dependi6 de la cantidad de datos recogidos
y de la complejidad del esquema analitico, estas pueden referirse a situaciones y
contextos, actividades y acontecimientos, relaciones entre personas,

comportamientos, opiniones, sentimientos, etc.

En este caso las categorias se referian a las concepciones de los
participantes en el estudio de casos, en la Tabla 3.12 se propone un ejemplo que
representa la categoria: Concepciones del estudio de casos acerca de la Historia
de la Ciencia, a partir de la agrupacion de distintas unidades de anlisis
(TRDECD) en cuatro cédigos, aportes de la historia de la ciencia; curriculo e
Historia de la Ciencia; Estrategias utilizadas para incorporar la Historia de la

Ciencia y Formacién del profesorado en Historia de la Ciencia.
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3.4.3 Sintesis e Interpretacion Final de los Datos

Luego de la desfragmentacién en unidades de anélisis y su clasificacion
seglin codigos y categorias, se dispuso a sistematizar dicha informacién a través
de un proceso de sintesis y agrupamiento, esta organizaciéon de los datos se
puedo realizar a través de la construccion de matrices (Miles y Huberman,

1994), graficos (Wainer, 1992), diagramas (Strauss y Corbin, 2002).

Este proceso se considero necesario para el levantamiento de
conclusiones en acuerdo con Miles y Huberman (1994), en vista que se dispuso
de una gran cantidad de datos que ameritan ser presentados en alguna forma
espacial ordenada, abarcable y operativa que permiti6é resolver el problema de

investigacion planteado.
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Tabla 3.12 Ejemplo del proceso de categorizacion.

CATEGORIA: CONCEPCIONES DE CAROLINA ACERCA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA (FASEI)

Instrumento

Id.

Codigos

Unidades de Analisis

C07

C071.1

Aporte de la HC

HC1 La historia de la ciencia permite relacionar, la
construccion del conocimiento cientifico escolar, con el
entramado valdrico y cultural de quienes lo elaboran y
divulgan. (Constructivista)

C07

C071.2

Aporte de la HC

HC38 Incorporar la historia de la ciencia en la ensefianza, es
necesario desde el punto de vista de comprender la ciencia
que se transmite.

C07

C071.4

Aporte de la HC

HC68 La incorporacion de la historia de la ciencia en la
ensefianza, ofrece la oportunidad de mostrar al
conocimiento cientifico como una actividad humana
mediada por contextos socio-culturales. (Constructivista)

C08

C081.1

Aporte de la HC

Incorporar la historia de la ciencia en la clase de Quimica es
importante por varias razones. Algunas de ellas serian: Permite al
estudiante comprender el camino recorrido por los cientificos para
llegar a establecer las nociones tedricas que actualmente
utilizamos. Como emergieron y como se fueron corrigiendo. Vision
global frente a la ciencia y no como un saber atomizado

C08

C081.4

Curriculo - HC

Es posible incorporar la historia de la ciencia en la ensefianza de la
Quimica.

C08

C081.5

Estrategias para trabajar
laHC

Se podria trabajar a través de contenido , tales como: El dtomo,
Quimica Orgdnica, Cinética Quimica, etc. ( Tercero Medio
Diferencial incluye una unidad llamada: Origenes de la Quimica
desde la prehistoria hasta la actualidad) Se pueden incluir
actividades de investigacion bibliogrifica, recrearlas a través de
comics, representaciones teatrales con caracterizacion de
personajes, reproducir algunos experimentos de un determinado
cientifico, elaborar revistas de divulgacién cientifica de una
determinada época (trabajo de proyectos) , introduccion de un
determinado tema a través de relatos del profesor, con énfasis en
las caracteristicas de la época en que se desarroll el determinado
contenido, datos anecdoticos, etc.....

C07

C071.3

Formacion en HC del
profesorado

HC30 El profesorado de ciencias puede utilizar la historia de
la ciencia para disefiar actividades y estrategias
significativas de ensefianza. (Constructivista)

C07

C071.7

Formacion en HC del
profesorado

HC 70La utilizacion de la historia de la ciencia en la
ensefianza, debe tener una fundamentacion didéctica del
conocimiento erudito.

En esta investigaciéon se opt6 por la construcciéon de matrices, graficos y

diagramas que permitieron presentar de una manera razonal y racionable los

datos analizados.

A continuacion se propone un ejemplo de matriz (Figura 3.7) construida

durante el proceso de organizacién y presentaciéon de datos, correspondiente

también a las concepciones del profesorado sobre Historia de la Ciencia.
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Figura 3.7. Ejemplo de Matriz construida en el proceso de sintesis y agrupamiento de
datos para el perfil conceptual de Caroline sobre Historia de la Ciencia Fase I.

{ PERFIL CONCEPTUAL CAROLIN ‘

HISTORIA DE LA CIENCIA
FASE1

Aporte de la HC

3 1
Curriculo ¢ HC
Estrategias para trabajar la HC en el aula

Formacion Docente en HC

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3
Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Para evaluar cémo el profesorado del estudio de casos promovia la
explicacion cientifica en el aula, se opté por un andlisis de contenido, en
particular bajo un enfoque sintactico segtin Jiménez y Perales (2001). Aqui se
identificaron secuencias discursivas donde se promovia la explicaciéon cientifica
bien fuera por parte del profesorado o del estudiantado y se construyeron
graficos como el de la figura 3.8 en donde se aprecia el analisis secuencial de la

clase 4 de teoria electroquimica de la profesora Caroline.
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Figura 3.8. Ejemplo de Gréfico construido en el proceso de sintesis y agrupamiento de
datos para el analisis secuencial de la clase 4 de Caroline.

OBSC4ECD1

3 Arrmrfm i
\

# X | —— OBSC4ECD1
| U

6
5
4
3
> ! |
1
0

g

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

1. Analizar 2. Argumentar 3. Deducir 4. Definir 5. Describir 6. Explicar 7. Interpretar 8. Justificar 9.
Observar 10. Planteamiento de Hipétesis 11. Resolucion de problemas

Ademads, del analisis secuencial propuesto para identificar cémo el
profesorado que conformo los casos de estudio, promovian la explicacion
cientifica, se identificaron los grados de libertad docente/estudiante, realizando
una adaptacion de la propuesta de Carvalho (2006) proponiendo 8 grados de
Libertad, asi: I. Docente-Docente-Docente; 1I. Docente-Estudiante-Docente; III.
Estudiante-Docente-Docente; IV. Estudiante-Docente-Docente; V. Docente-
Estudiante-Estudiante; VI. Estudiante-Docente-Estudiante; VII. Estudiante-
Estudiante-Docente y VIII. Estudiante-Estudiante-Estudiante, para ello se
realizaron graficos como el de la figura 3.9, que permitia identificar qué grados

de libertad se establecian en la clase y en qué momentos.
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Figura 3.9. Ejemplo de Grafico construido para analizar los grados de libertad y los
momentos en los que se construia la explicacién cientifica la profesora Caroline en la

clase 4

O-D-

SECUEHCGIA
Explicar-Explicar-Derzrikir
Explicar-Deorcrikir-Dercribir
Do <ri Dierzribir-Explicar

Explicar-Definir
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Arqumentar-Arqumenkar-

Arqumentar-Arqumenkar-

Arqumentar-Arqumenkar-

Arqumentar-Arqumenkar-

Arqumentar-Arqumenkar-

Arqumentar-Arqumenkar-

Arqumenkar-Arqumentar-

Arqumenkar-Arqumentar-

Arqumenkar-frqumentar-Doreribic
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Hi éitorir-Hip dterir- Explizar

Hip éitorir-Explizar-Dar=riki

Explizar-Dersrikir-DeFinir

DieFinir-durkifizar-Explizar

Explizar-sxplizar-DeFinir

Explicar-Definir-Explicar

Definir-Explicar-Explicar

Explicar-Explicar-Explicar

I [ ) ) Y Y (Y

Explicar-Explicar-Definir

Hipdtorir-Hipdtorir- Explizar

Hipdtorir- Explica-Dofine

Explicar-Definir-Der zribir

Explicar-Definir

cFinir-Explicar

Definir-Hip gt erir-Explizar

[ [ ) )

Explizar-Hipdterir-Explizar
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Explicar-Dofinir-Explizar

D

Explicar-Expliz

Explicar-Explicar-Dors

Explicar-Dercribir-Doreribie

Drofinir-Arqumentar

Firqumenkar-Explicar

Arqumentar-Explicar-DaFinir

Explicar-Dofinir-Explicar

DieFinir-Explicar-DcFinir
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1. Docente-Docente-Docente; II. Docente-Estudiante-Docente; III. Estudiante-Docente-Docente; IV.
Estudiante-Docente-Docente; V. Docente-Estudiante-Estudiante; VI. Estudiante-Docente-Estudiante; VIIL.

Estudiante-Estudiante-Docente y VIII. Estudiante-Estudiante-Estudiante
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3.5 TRIANGULACION METODOLOGICA

Finalmente, con el objetivo de interpretar la informacion recogida y a
partir de ella teorizar sobre cémo la formacién docente en Historia de la Ciencia
contribuye a la promocion y desarrollo de la explicacion cientifica en la Actividad
Cientifica Escolar, se realiz6é un proceso de triangulacion metodoldgica entre métodos.
A través de este proceso final de andlisis de datos se levanto un conjunto de
conceptos bien relacionados los cuales constituyen un marco conceptual
integrado que pudo usarse para comprender la relacion entre el pensamiento, el

lenguaje y la experiencia del Estudio de Casos investigados.

Se opt6 por el proceso de triangulacién metodoldgica entre métodos debido a
la variedad de técnicas metodologicas utilizadas en el proceso de investigacion,
esta triangulacion permitié ademas validar los resultados y el procedimiento, y
constituir una estrategia mas sélida de construccion de teoria segin Denzen &
Lincoln (2005), que incrementa el alcance, la profundidad y la consistencia en las

actuaciones metodolégicas (Flick, 2004).

3.6. CRITERIOS DE RIGOR CIENTIFICO

La calidad o legitimidad en una investigaciéon como la que se desarrollo
supuso criterios de validez y fiabilidad para llegar a consensuar los resultados y
hallazgos, en términos que describen un proceso de construccion social del

conocimiento.
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3.6.1 Validez

La validez segtin Scheurich (1996 citado en Sadin, 2003) se ha relacionado
“como sinonimo de verdad, como verdad construida, como verdad interesada,
consensuada, signifique lo que signifique”. Sin embargo, este concepto ha sido
también relacionado al proceso de validacion, definido como “el procesos 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, p.
419). A partir de esta diferencia, se asume la validez como un proceso en el que
se evalaan los resultados de la investigaciéon como lo suficientemente confiables
para basar el trabajo desarrollado, logrando la comprensién del problema

estudiado.

Los criterios de validez en los que se pretende legitimar esta
investigaciéon, han sido seleccionados segin el enfoque de la metodologia
cualitativa (Maxwell, 1992 citado en Rodriguez et al, 1999) como se describen a

continuacion.

» Validez descriptiva: Se relaciona con la precisién de los hechos recogidos en

los textos y transcripciones sin ser distorsionados.
» Validez interpretativa: Ademas de la fidelidad en la descripciéon de los

textos, el rol de la investigadora fue tratar de comprender qué significado

tienen estos para las personas.
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» Validez teérica: Corresponde a las construcciones tedricas que la
investigadora aport6 durante el desarrollo de la investigacién, asi como a la
elaboracion de este informe como feoria de la situacion estudiada

fundamentandola desde la Didactica de las Ciencias Experimentales.

» Generalizacién: particularmente la generalizacion interna dentro de una
comunidad (institucién educativa, en este caso), grupo o personas, que no

hicieron parte del estudio.

Ademas, se tuvieron en cuenta el criterio de densidad y de triangulacion,

propuestos por Guba y Lincoln (1989).

* De densidad: Este criterio hace alusién a la descripcion densa de los
elementos de sentido presentes, por ello se utilizaron las
videograbaciones en la recogida de datos de tal manera de considerar

aspectos no verbales presentes.

3.6.2 Fiabilidad

Segun Flick (2004), la fiabilidad en la investigacion cualitativa se refiere a
la comprobacién de la seguridad de los datos y de los procedimientos. A
continuacion, se sefialan los aspectos que se resguardaron durante el desarrollo

de esta investigacion:

* Explicacién: de cada uno de los procedimientos abordados,
distinguiendo las voces de los protagonistas y los analisis efectuados

sobre estas por parte de la investigadora.
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Transparencia y contextualizacion: da cuenta detalladamente del
proceso de elaboracién, gestion e implementacion de los instrumentos
utilizados para la recolecciéon de datos. Asi, como también la
informacion precisa y clara de todo el procedimiento tanto en el
desarrollo de la investigacién, con los participantes, asi como en la
realizacion de este informe. También, es importante sefialar aca el
conocimiento de todo el proceso de recoleccion de datos y la
participaciéon voluntaria de los participantes a través de los protocolos

de invitacién y consentimiento informado (Anexo II).

Fiabilidad interna: Finalmente, se sefiala que todos los
procedimientos aplicados durante la realizacion de esta investigacion
fueron revisados continuamente por los Equipos de los proyectos
FONDECYT 1070795 y FONDECYT 1095149. También se hace
mencién a la validacion de los materiales disefiados durante el curso
taller, los cuales fueron validados por expertos historiadores del
Centre d'Historia de la Ciencia (CEHIC) e investigadores del
Departament de Didactica de la Matematica i de les Ciencies

Experimentals de la Universitat Auténoma de Barcelona.
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En este capitulo se describen, analizan, interpretan y evaltan los
resultados obtenidos segun las directrices epistemoldgicas y metodolégicas
propuestas. El capitulo se estructura en cuatro partes las cuales corresponden a
la preparacion - seleccion del corpus; reduccion - andlisis de datos;
interpretacion - conceptualizacién y finalmente, la evaluacién general de los

resultados para el estudio de casos propuesto.

4.1 PREPARACION Y SELECCION DEL CORPUS DE DATOS

En esta fase de andlisis se realiz6 la seleccion, transcripcion, organizacion
y sistematizacion de los documentos producidos durante la realizacion de la
investigacion, considerando las reglas propuestas por Bardin (2002) descritas en
el marco metodoloégico. El corpus estuvo constituido por diferentes textos
recolectados a través de las técnicas e instrumentos utilizados, como se describe

en la Figura 4.1.
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Figura 4.1. Constitucion del Corpus
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En la primera parte del Anexo X se presenta la base de datos de los
resultados obtenidos a través de los cuestionario (07) en donde participaron 32
docentes de quimica. En la segunda parte del mismo Anexo, se presentan los
resultados del cuestionario (08) para los 5 docentes participantes y finalmente en
la tercera parte del Anexo X, se sefialan los resultados del cuestionario (09) para

el Estudio de Casos.

De la misma manera en el Anexo XI se presentan las transcripciones de
los 10 talleres de reflexion docente (TRD 01-TRD10) y en el Anexo XII, se
adjuntan las transcripciones de las Observaciones de Clase para el Estudio de

Casos de Caroline y Emilio.
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4.2. REDUCCION Y ANALISIS DE DATOS

4.2.1 Codificacion de los Datos

Segun el plan de analisis propuesta, el primer paso del tratamiento de los
datos una vez se seleccioné el corpus de la investigacion consistié en la seleccion
de unidad de analisis que se resultaban relevantes para abordar el problema de
investigacion propuesto. Asi el primer nivel de andlisis o codificacion de datos,
consistié en la desfragmentacion de las intervenciones dialégicas en distintas
unidades, las cuales fueron sometidas a un proceso de codificacion. Este proceso
se realiz6 en dos partes la primera una codificacion abierta en donde se definieron
los conceptos presentes en cada una de las fases de la investigaciéon en términos
de sus propiedades y frecuencia, tal como se sefiala en la Tabla 4.1. Alli se
observ6 la presencia de 71 c6digos de los cudles fueron mas frecuentes género;
Rol del profesorado; argumentacion; Curriculo e Historia de la Ciencia; Aporte
de la HC; Aportes de la HC; Estrategias para trabajar la HC y Explicacion
Cientifica.

Tabla 4.1 Codificacion abierta emergente de las unidades de anédlisis

CODIGO C C |[TRD | TRD | TRD | TRD | TRD | TRD | TRD | TRD | TRD | TRD | C | OBS | OBS | OBS | OBS

07 08 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 09 1 2 3 4

1 | Analizar X X X

2 | Anécdotas HC X X

3 | Aporte de la HC X X X x X X X X X

4 | Aprendizaje en Quimica x X x X x

5 | Argumentar x x x x x x x X N N

6 | Autoevaluacion x x X x

7 | Caracteristicas de la HC Esc X

8 | Caracterizacion estudiantado X

9 | Clasifica X x

10 | Comprobar X

11| Concepcién de la HC x x X x X X N N

12| Concepcion de la tarea x

13| Conceptos en electroquimica x x X X

14 | Conceptos Qcos desde la HC X X X X X x

15| Conocimiento cientifico X X X x X X X X

16 | Conocimiento de las mujeres X

17 | Curriculo - HC x x x x x x X X N N

18 | Curriculo en Quimica X X

19| Definir x x

20 | Demostrar x

21| Desarrollo de las CPC X X X x x

22 | Describir x X X X X X x x

23| Dificultad en la quimica X

24 | Estrategias para ensenar HC x X X X X X x
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Estrategias para las biografias

Estrategias para trabajar la HC

Evaluacién de la descripcién

Evaluacién de la explicacién

Evaluacién de la justificacion

Evaluacién de la UD

Evaluacién de las CPC

Explicar

Finalidad de la electroquimica

Finalidad de las actividades

Formaciéon en HC

Género

Ideas previas del estudiantado

Ideas previas sobre electroqca

Identificar

Indagar

Instrumentos cientificos

Investigar

Justificar

Limitaciones del estudio

Materiales

Motivacién del estudiantado

Motivacion del profesorado

Nocion tedrica de electrogca

Nombre de mujeres cientificas

Observar

Percepcion sobre electrogca

Mujjeres cientificas

Planteamiento de Hipotesis

Ensefianza de la electroquimica

Préctica Profesional

Preguntas

Reconocer

Resolucion de problemas

Rol de las mujeres en ciencias

Rol del estudiantado

Rol del profesorado

Secuencia Didactica

Tipos de HC

Titulo de la UD

Toma de decisiones

Trabajar textos histéricos

Trabajo con biografias

Trabajo de las mujeres

Trabajo del estudiantado

Trabajo experimental

Uso de los materiales
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Para la seleccion de las unidades objeto de analisis, se realiz6
posteriormente una codificacion axial, el que consistié en relacionar los codigos
que emergieron a partir de su identificacién en las unidades de analisis y la
agrupacion de estas a través de categorias, con el fin de establecer relaciones

entre cada uno los c6digos presentes.

En esta segunda codificacion se tuvo en cuenta ademas, la continuidad de
estos codigos en todas las instancias de la investigacion, es decir, la relevancia
del codigo propuesto durante las diferentes fases de la investigacion, su
posibilidad de seguimiento durante el proceso y su relacion con el objeto de
investigacion. De esta manera, se configuraron nuevos cédigos, se eliminaron
algunos, se reelaboraron otros, originando una agrupacién tedrica mas solida y
coherente con los objetivos de la investigacion. En la tabla 4.2 se muestra un
seguimiento de cada uno de los cédigos, relacionados con una categoria
especifica, a través de las diferentes actividades propuestas para el desarrollo de

la investigacion.
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Tabla 4.2. Codificacién Axial emergente a partir de la remodificacion abierta

Categoria Codigo 0C7 OCS Tng ngD Tg;) T;ZD TgsD TgGD T§7D TgsD ngD T;{DD UC9 O;ZS O:S O;}S OZS
Az Qca Aprendizaje en Quimica X X X
CPC Analizar X X
CPC Argumentar X X X X X X X X X X X
CPC Clasifica X x X X X
CPC Comprobar X X X X X x x x x
CPC Definir x x x x
CPC Describir X x x
CPC Evaluacion de la UD x x x x x
CPC Evaluacion de las CPC X X X X X
Explicar
CPC Indagar x x x x x x x X X X
CPC Investigar x x x x
CPC Planteamiento de Hip6tesis x x x x x
CPC Reconocer x x X x x X X X
CPC Resolucion de problemas X
SD Autoevaluacion X X X X x X
SD Secuencia Didactica x x x x x x x X x
SD Titulo de la UD x x x x x
SD Toma de decisiones x x x x x
SD Trabajo del estudiantado x X X X X
Electrogca | Conceptos en electroquimica x x x
Electroqgca | Finalidad de la electroquimica X x
Electrogca | Ideas previas del estudiantado x X x x X X X X X
Electrogca | Nocion teérica de electrogca X x x
Electrogca | Ensefianza de la electroquimica x X X X x x x
EnsQca Concepci6n de la tarea X X x x X x x X x x x x X x
EnsQca Dificultad en la quimica X x x X X X
EnsQca Finalidad de las actividades x X X
EnsQca Materiales X
EnsQca Uso de los materiales X X X X
HC Anécdotas HC x x x x

Curriculo - HC
Cutriculo en Quimica
Caracterfsticas de la HC Esc

Trabajar textos I

Trabajo con biografias

Estrategias para ensefiar HC

HC Formacion en HC X x x
HC Motivacion del profesorado x x x x x x x
HC Tipos de HC x X X X X

Conocimiento cientifico
Conocimiento de las mujeres

Género

Mujeres cientificas

Rol de las mujeres en ciencias

Trabajo de las mujeres

PQca Practica Profesional x X X
PQca Rol del profesorado X X x X

Az: Aprendizaje de la Quimica; CPC: Competencias de pensamiento cientifico; SD: Secuencia Did4ctica;
Electroqca: Electroquimica; Ens Qca: Ensefianza de la Quimica; HC: Historia de la Ciencia; NC: Naturaleza
de la Ciencia y PQca: Profesorado de Quimica.
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4.2.2 Categorizacion de los Datos

A partir de la codificacion axial, se dio paso para un andlisis de segundo
orden o categorizacion en donde a través del agrupamiento de cédigos y la
relacion entre estos emergieron diferentes categorias desde los datos
recolectados. Para efecto de la investigacion y en relacién al problema planteado
en el capitulo 1, se contemplan sélo tres para los andlisis, las que describen a

continuacion.

4.2.2.1 Naturaleza de la Ciencia

La categoria Naturaleza de la Ciencia se entiende como la reflexion
tedrica sobre la actividad cientifica (Aduriz-Bravo, 2001) en particular se
consideran los aspectos provenientes de la epistemologia de la ciencia o como lo
sefiala Aduriz-Bravo, 2001 en relaciéon al eje epistemolégico, en donde se
consideran aspectos que se dirigen a determinar qué es la ciencia y como se
elabora. Ademas, de estos dos aspectos se consider6 relevante tener en cuenta
también dentro de esta categoria el género en ciencias, ya que permite reconocer

e integrar a las mujeres en la actividad cientifica Solsona (2007).

La importancia de esta categoria radica principalmente en el valor que
tienen estas concepciones para la actividad quimica escolar, ya que a través de
estas se promueven o desarrolla la educacién quimica, se ensefian contenidos
quimicos y aspectos sobre estos contenidos, generando diferentes visiones sobre
la actividad cientifica relacionadas con la actividad cientifica escolar, asi esta
categoria permitié valorar las concepciones del profesorado de quimica desde

una perspectiva epistemoldgica y explicar si se definen bajo unas perspectiva
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dogmatica o si estds estdn relacionadas con el modelo cognitivo de ciencia
(Giere, 1992), para contrastar dichos resultados con otras investigaciones del
campo de la Didactica de las Ciencias Experimentales (Gallego, Pérez y Torres
de Gallego, 2004; Contreras, 2009; Ravanal y Quintanilla, 2010; Rodriguez y
Loépez, 2005 y Quintanilla et al, 2009) en donde se sefiala la tradiciéon dogmatica

en las concepciones de la naturaleza de la ciencia.

En la constituciéon de dicha categoria, se consideraron evidencias y

atributos verbales y textuales que dan cuenta sobre el conocimiento cientifico, la

metodologia cientifica y el género en ciencias. La reagrupacion de los cédigos

que se muestra en tonos violetas, en la tabla 4.2 muestra que en el caso de
género en ciencias, se agruparon los cédigos: conocimiento de las mujeres,
género, entendido sé6lo en la denominacién que los participantes hacian sobre
las personas involucradas; rol de las mujeres en ciencias y trabajo de las mujeres
en ciencias. Asi para metodologia cientifica se tuvieron en cuenta las unidades

codificadas como instrumentos cientificos y trabajo experimental.

4.2.2.2 Historia de la Ciencia

Con respecto a la categoria de la Historia de la Ciencia, que ya fue
ampliamente descrita en el marco tedrico, se sefiala que esta consiste en una
base orientadora para comprender cémo se construyen los modelos tedricos en
la quimica, ademds de estar relacionada con los aspectos que permiten dar
cuenta sobre como cambian los conceptos y los procedimientos en relacién a los
diferentes contextos sociales y culturales (Toulmin, 1977), es decir la ontogénesis
y filogénesis del conocimiento cientifico (Matthews, 1989; Matthews, 1994;
Quintanilla, 2006).
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Esta categoria se considera relevante en los anélisis debido al valor y
reconocimiento actual en la actividad cientifica escolar en general y en particular
de la quimica (Erduran, Addariz-Bravo & Naaman, 2007; Alvarez, 2006; Solsona,
2007; Fernandez, 2000; Izquierdo, 2000a; Mathews, 1989, 1994; Quintanilla,
Izquierdo y Adtriz-Bravo, 2005; Solbes y Traver, 2001; Lombardi y Labarca,
2007; Gooday et al, 2008; Rudolph, 2008; Garcia, Bertomeu y Bensaude- Vincent,
2005; Kaiser, 2005; Quintanilla, 2006). Asi se identificaron unidades textuales y
verbales en relaciéon a los aportes de la Historia de la Ciencia a la Actividad
Quimica Escolar; la Historia de la Ciencia y el Curriculo; estrategias que usa o
propone el profesorado para incorporar este componente y finalmente, acerca
de la formacioén docente en historia de la ciencia, aspectos que fueron abordados

durante todo el desarrollo de la investigacion.

En los c6digos identificados en matices verdes en la Tabla 4.2 se resaltan

aspectos relacionados con: Curriculo e Historia de la Ciencia, alli se agruparon

los cédigos Curriculo - HC; Curriculo en Quimica y Caracteristicas de la HC
Escolar, por estar relacionados con aspectos de los programas del curso,
aspectos administrativos, directivos o institucionales que permiten articular el
componente histérico con las tematicas quimicas en la actividad quimica

escolar.

Dentro de esta categoria también se asumieron las distintas estrategias
utilizadas o propuestas para trabajar la Historia de la Ciencia en la actividad
quimica escolar, alli se consideraron los c6digos relacionados con la manera en
que el profesorado trabaja la Historia de la Ciencia, en particular lo referido a
estrategias metodologicas, actividades teodricas, actividades practicas u otros
aspectos relacionado con la manera en que el profesorado propone o desarrolla
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estrategias con el componente historiografico. Asi se agruparon los cédigos:
trabajar textos histdricos; trabajar biografias y estrategias para ensefiar HC y se

redefinieron como Estrategias para trabajar la Historia de la Ciencia.

Otro codigo producto de la reagrupacion y codificaciéon axial elaborada

fue Aporte de la Historia de la Ciencia, entendiendo este cédigo como las

ventajas que otorga este componente a la Actividad Quimica Escolar, asi se
agruparon bajo esta denominaciéon los c6digos denominados aporte de la HC y

Concepcion de la HC.

Finalmente, acerca de la Formacién Docente e Historia de la Ciencia, al

respecto se tuvo en cuenta lo codificado como formacién en HC y motivaciéon

del profesorado.

4.2.2.3 Competencias de Pensamiento Cientifico

Por ultimo, la categoria competencia de pensamiento cientifico es
entendida como la capacidad que tiene una persona de representar, explicar,
intervenir y transformar el mundo en el que convive con teoria cientifica, de manera
auténoma, autorregulada, creativa e independiente, segin sus necesidades y motivos,
sus objetivos y acciones, los medios y operaciones que utiliza para enfrentar la situacion
problemitica. En particular, se propone el andlisis s6lo para la competencia de
explicacion cientifica; esta decision se fundamenta en la continuidad de dicha
competencia durante el desarrollo de la investigacién; asi como en los
antecedentes mencionados en el capitulo 1 y en las decisiones metodolégicas

que se tomaron durante las fases de investigacion con el profesorado
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participante durante la promocién y desarrollo explicito de dicha competencia

en las fases de disefio, evaluacién e implementacion.

La importancia de esta categoria corresponde principalmente al rol que
juega la explicaciéon cientifica en la actividad quimica escolar (OCDE, 2006;
Izquierdo & Addtriz- Bravo, 2009; Sanmarti e Izquierdo, 1998) en tanto que
permite la comprensién de relaciones y significados cientificos en el aula, asi
como la relacién entre los aspectos tedricos (pensamiento), procedimentales o
experienciales y comunicativos o sociales (Quintanilla, 2006) descritos con

mayor profundidad en el marco tedrico.

En la Tabla 4.2 los coédigos relacionados con la explicacién cientifica

fueron sefialadas en color azul, en donde se tuvo en cuenta el conjunto de los
codigos explicar y evaluacion de la explicacion. Para esta categoria se
consideraron las unidades de analisis relacionadas con la mencién explicita de la
explicacion bien sea en relaciéon con sus atributos, caracteristicas, evaluacion, asi
como las explicaciones que el profesorado y el estudiantado construian con

respecto a la teoria electroquimica, durante las distintas fase de la investigacion.

Una vez terminado el proceso de codificaciéon y agrupaciéon en las
categorias, Naturaleza de la Ciencia; Historia de la Ciencia y Competencia de
Pensamiento Cientifico; se realiz6 un andlisis de tercer orden, interpretativo o
conceptual, mas profundo sobre cudles son las concepciones del profesorado y
como estds cambian a través de un proceso de intervenciéon docente, de tal
manera que se construyo un perfil conceptual del profesorado participante,

como se representa en la Figura 4.2.
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Figura 4.2. Categorias propuestas para el anélisis.
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Ciencias de la Ciencia
Formacion
Docente e Historia
de la Ciencia

PERFIL CONCEPTUAL DEL PROFESORADO DE QUIMICA

Este perfil conceptual permiti6 interpretar y comprender las concepciones

del profesorado de quimica, como las distintas formas de pensar y hablar que
puede tener el profesorado, tal y como sefiala Mortimer (1995), es posible que
coexistan dos o mas significados para un mismo concepto, el cual puede ser
utilizados segtin determinado contexto, asi se logro identificar cuéles son las
concepciones del profesora y como estds transitan de una fase a la otra, dentro

de la investigacion.

Después de terminar el proceso de reduccién de datos, en donde se
seleccionaron las unidades de andlisis y emergieron las categorias, a
continuacion se presentan los andlisis de tercer orden de los resultados y la
evaluacion de la informacion recolectada. Este analisis consiste en una
interpretacion de las unidades de anélisis seleccionadas segtin cada fase de la

investigacion y para cada una de las categorias propuestas.
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4.3. INTERPRETACION Y CONCEPTUALIZACION

En esta parte de los resultados y analisis se da cuenta sobre cudles son las
concepciones del profesorado de quimica acerca de la Naturaleza de la Ciencia,
la Historia de la Ciencia y las Competencias de Pensamiento Cientifico. Algunos
de estos resultados ya han sido publicados por Quintanilla et al (2010), en
particular con respecto a la dimension de Competencias de Pensamiento
Cientifico y por Camacho y Quintanilla (2009a), sobre las concepciones de

Historia de la Ciencia y Naturaleza de la Ciencia.

Para el andlisis de tercer orden o interpretacion conceptual, se disefid una
matriz de andlisis de componentes (Tabla 4.3), en la que se clasificaron las
unidades de analisis segtn los tipos de contenido (Hsingchi and David, 2002);
los planos de desarrollo de pensamiento (Labarrere y Quintanilla, 2002); las
dimensiones de las competencias de pensamiento cientifico (Quintanilla, 2006) y
los aspectos conceptuales desde el racionalismo moderado (Toulmin, 1977;
Izquierdo, 2005), aspectos tedricos que fueron descritos con mayor precision en
el marco tedrico. Este andlisis permitié una interpretaciéon conceptual desde
diferentes niveles relacionados entre si para dar cuenta sobre cual es el perfil
conceptual del profesorado y cémo este perfil cambia en una u otro nivel a
través del proceso de intervencion.

Teniendo en cuenta esta matriz para el andlisis de componentes a
continuacion se presentan los analisis, interpretacién y discusion de los
resultados. Estos, se presentan de la siguiente manera. Primero, se presentan las
tres grandes categorias de andlisis (Naturaleza de la Ciencia; Historia de la

Ciencia y Competencias de Pensamiento Cientifico), sequndo, en cada una de
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ellas se discuten los resultados obtenidos durante las cuatro fases en la que se
desarrollo la investigaciéon (I. Diagnostico; II. Fundamentacion Tedrica; III.
Disefio de una Unidad Didactica para la electroquimica y IV. Evaluacién e
Implementacién) y tercero, en particular en la fase de Diagnéstico, Fase I, los
resultados se clasifican para las 32 personas participantes de esta fase y luego un

analisis en profundidad de los dos Estudio de Casos.
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Tabla 4.3. Matriz de andlisis de componentes para la interpretaciéon conceptual de las categorias propuestas

CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL O METODOLOGICO CONTEXTUAL
Tipo de
o1 02 o3
Contenido — ' '
Hsingchi A. Problematizacién y relac1or.1 d? los C,onter?ldos Procesos y disefio de experimentos La actividad quimica en relacién con los
and David con la naturaleza del conocimiento. Enfasis en PN . C o .
. . Las dindmicas de las comunidades cientificas | aspectos individuales y colectivos Factores
(2002) la naturaleza tentativa del conocimiento h . . .
cientifico (Métodos de investigacion) socio-culturales
PERSONAL - SIGNIFICATIVO INSTRUMENTAL OPERATIVO SOCIAL O COMUNICATIVO
P1 P2 P3
Planos de Los procesos y estados personales de quien | Identifica aquellos momentos o fragmentos | Espacio generado en la solucién grupal de
p y 1% q q & P 8 grup
Desarrollo del | resuelve el problema resultan ser relevantes y | del enfrentamiento y solucion de los | problemas o en la interaccion netamente
Pensamiento | la atencién del sujeto deja a un lado el andlisis | problemas en que los recursos del sujeto o del | pedagégica, hace referencia no sélo a las
(Labarrere y de la situacion, la busqueda activa de rupo que los resuelve estdn centrados en | relaciones que constituye la trama que se teje
q 8rupo q q Y q J
Quintanilla, instrumentos, las  representaciones de | aspectos tales como el contenido, las | en los procesos comunicativos de los alumnos,
2002) finalidades vinculadas con la solucién | relaciones que los caracterizan, las soluciones | sino también al conocimiento y la
esperada se centra en la persona como sujeto | posibles y las estrategias, procedimientos y asi | representacién que los sujetos tienen de esas
de la solucién. por el estilo. interacciones
Competencias SABER CONOCER SABER HACER SABER SER
de Q1 Q2 Q3
Pensamiento Es el saber de la actuacion en la realidad, de
Cientifico Involucra el manejo de las estrategias para ser . . . ! Consiste en la articulacion de valores,
i i conscientes y para regular el proceso de forma sistemitica y reflexiva, buscando la actitudes y normas enmarcadas en el
Quintanilla dizai yPp lg P consecucion de metas, de acuerdo con 4 Y tenci
(2006) aprendizaje personal. determinados criterios. esempefio por competencias.
TECNICAS DE REPRESENTACION PROCEDIMIENTOS DE APLICACION LENGUAJE
R1 R2 R3
. . Supone también la aptitud para someter
Racionalismo :
aprueba y delinear las fronteras del P .
Moderado . . . P, S Incluye los términos técnicos o nombres de
) Las relaciones generales discernibles entre <<&mbito>> o <<rango de aplicacion>>, . .
(Toulmin, 1977; . . > Py conceptos y también las oraciones, sean leyes
. objetos, sucesos y fenémenos dentro del cual esos simbolos y técnicas de L .
Izquierdo [ . . naturales o generalizaciones directas.
2005) representacion tienen genuina relevancia

empirica

Modelo teérico al cual pertenecen

Operaciones que se pueden realizar

Simbolos, representaciones gréficas,
ecuaciones basicas
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4.3.1 Acerca de las Concepciones del Profesorado de Quimica sobre

Naturaleza de La Ciencia

4.3.1.1 Resultados y Analisis de los 32 Docentes de Quimica acerca de

la Naturaleza de la Ciencia

En los resultados de las concepciones del profesorado de Quimica acerca
de las Naturaleza de la Ciencia, se puede evidenciar que coexisten las visiones
dogmatica y constructivista de la ciencia en todo el profesorado (Figura 4.3) tal y
como lo proponen otros resultados de investigaciones al respecto (Quintanilla et
al, 2009; Quintanilla et al, 2010, Copello y Sanmarti, 2001; Angulo, 2002; Mellado,
2001; Contreras, 2009; Ravanal y Quintanilla, 2010, Izquierdo, 2000a; Matthews,
1994; Quintanilla et al, 2006).

Figura 4.3 Resultados de las Concepciones del Profesorado de Quimica segtn
las visiones Dogmaética o Constructivista de la Naturaleza de la Ciencia

100% 4

80% ONaturalezm de la
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B Maturalez de la
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0% {|{|

40% 1|
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El mayor porcentaje de las respuestas en los items del Cuestionario Tipo
Likert (C07) (FONDECYT 1070795), se sitdan hacia las visiones menos
dogmaticas (56,3%) y menos constructivistas (40,6%) (Tabla 4.4). Al parecer el
profesorado estd en acuerdo con una vision més contempordanea de la ciencia en
general, pero s6lo en algunos aspectos de la ciencia, como por ejemplo el
cardcter social y la relacion entre los hechos del mundo y los hechos cientificos.
Sin embargo, se identificaron concepciones en su mayoria desde la visién
dogmatica, en particular relacionadas con la metodologia cientifica, existe un
acuerdo total o parcial con respecto al caracter objetivo, riguroso, jerdrquico, y

sistematico del conocimiento cientifico.

Tabla 4.4. Puntaje de las Concepciones de Naturaleza de la Ciencia del
Profesorado de Quimica

Puntaje de las concepciones en Naturaleza de la Ciencia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Absolutista 1 3,1 3,1 3,1
Menos Absolutista 18 56,3 56,3 59,4
Menos Constructivista 13 40,6 40,6 100,0
Total 32 100,0 100,0

Para un analisis mas profundo sobre las concepciones del profesorado de
quimica sobre la Naturaleza de la Ciencia, se presenta a continuacién una
discusién sobre los resultados por cada items y su relacion con los planos de

desarrollo (Labarrere y Quintanilla, 2002).

Los items 7 y 40 estan relacionados con la naturaleza de la Ciencia desde
el plano personal significativo, es decir que se sitia desde la persona y lo que

considera que debe ensefiar o adoptar acerca del conocimiento cientifico y un
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modelo de ciencias. Cuando se indago por si el profesorado debe ensefiar el
conocimiento verdadero, confiable, definitivo e incuestionable que se produce
en la comunidad cientifica, el porcentaje de profesorado que se sittio en acuerdo
con esta afirmacion de caracter dogmatica fue de 18.8% y que considero estar de

acuerdo parcialmente fue el 40.6% (Tabla 4.5).

Sin embargo, al cuestionar por si debe adoptar un modelo de ciencias y
de ensefianza de las ciencias epistemologicamente fundamentado (Tabla 4.6), la
mayoria de docentes expresa su opinion desde una perspectiva menos
constructivista (43.8%) o constructivista (31.3%). Al parecer el rol de la persona y
su imagen de ciencia sobre lo que debe ensefiar y adoptar, permite evidenciar
que existe poco posicionamiento epistemolégico sobre un modelo de ciencia
contemporaneo.

Tabla 4.5. Enunciado Naturaleza de la Ciencia 7

El profesorado debe ensefiar el conocimiento verdadero, confiable, definitivo e
incuestionable, que se produce en la comunidad cientifica.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Absolutista 6 18,8 20,0 20,0
Menos Absolutista 13 40,6 43,3 63,3
Menos Constructivista 7 21,9 23,3 86,7
Constructivista 4 12,5 13,3 100,0
Total 30 93,8 100,0
Perdidos  Sistema 2 6,3
Total 32 100,0
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Tabla 4.6. Enunciado Naturaleza de la Ciencia 40

El profesorado debe adoptar un modelo de ciencia y de ensefianza de las ciencias,

epistemolégicamente fundamentado.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Absolutista 2 6,3 6,5 6,5
Menos Absolutista 5 15,6 16,1 22,6
Menos Constructivista 14 43,8 452 67,7
Constructivista 10 31,3 32,3 100,0
Total 31 96,9 100,0
Perdidos  Sistema 1 3,1
Total 32 100,0

En cuanto al plano instrumental operativo de la ciencia, es decir sobre
como se elabora la actividad cientifica o las caracteristicas metodolégicas, a
continuacion se describe un anélisis con respecto a los items 5, 22, 61, 58, 27, y
52. Con respecto al cardcter experimental de las ciencias y a la manera en cémo
los estudiantes deben construir hechos cientificos, item 5 (Tabla 4.7) se observo
una tendencia hacia al constructivismo, es decir, en acuerdo sobre la relacion
entre hechos cientifico y hechos del mundo (50% parcialmente de acuerdo con la
afirmacion y 43,8% en total acuerdo). Asi también se reconoce el valor de la
intuicion y la imaginacién en los procesos de construccién cientifica, item 22
(Tabla 4.8), en donde un 37.5% del profesorado estuvo en parcial acuerdo y un
34,4% en total acuerdo. No obstante, el 50 % del profesorado de quimica, sefialé
el acuerdo parcial y el 31.3% acuerdo total, en aprender la” metodologia
cientifica rigurosa la cual debe estar basada en etapas sucesivas y jerarquicas,
item 61 (Tabla 4.9). En cuanto a coémo se elabora la ciencia o las caracteristicas
metodoldgicas de la actividad cientifica. Se percibe una gran tendencia a
definirla y caracterizarla desde una visién dogmatica. Los resultados de los
items 58 (Tabla 4.10), relacionado con los criterios de validez, sitta al 43.8% del

profesorado de quimica en la vision dogmatica y al 31, 3% desde una visién
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menos dogmatica. Asi los resultados del item 27 (Tabla 4.11) sobre la objetividad

de las personas y métodos muestran un 40,6 % en total acuerdo y un 40.6% en

parcial acuerdo con esta afirmacién dogmatica. De esta misma manera se

percibe el carécter triunfalista de las teorias cientificas y el paso de una teoria

cientifica a otra por criterios objetivos, el item 52 (Tabla 4.12) que sefiala una

afirmacion al respecto, recibe un porcentaje de aceptacion total del 62.5%.

Tabla 4.7 Enunciado Naturaleza de la Ciencia 5

Las ciencias tienen caracter experimental, para ello es indispensable que los estudiantes
construyan los hechos cientificos, a partir de los hechos del mundo.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos Menos Absolutista 2 6,3 6,3 6,3
Menos Constructivista 16 50,0 50,0 56,3
Constructivista 14 43,8 43,8 100,0
Total 32 100,0 100,0

Tabla 4.8. Enunciado Naturaleza de la Ciencia 22

La metodologia cientifica permite al investigador en ciencias utilizar la intuicion y la

imaginacion en cualquier momento del proceso de construccion cientifica.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Absolutista 2 6,3 6,5 6,5
Menos Absolutista 6 18,8 19,4 25,8
Menos Constructivista 12 37,5 38,7 64,5
Constructivista 11 34,4 35,5 100,0
Total 31 96,9 100,0
Perdidos  Sistema 1 3,1
Total 32 100,0
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Tabla 4.9. Enunciado Naturaleza de la Ciencia 61

El estudiante debe aprender la metodologia de investigacion cientifica basada en etapas
sucesivas y jerarquicas rigurosamente planificadas.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Absolutista 10 31,3 32,3 32,3
Menos Absolutista 16 50,0 51,6 83,9
Menos Constructivista 5 15,6 16,1 100,0
Total 31 96,9 100,0
Perdidos Sistema 1 3,1
Total 32 100,0

Tabla 4.10. Enunciado Naturaleza de la Ciencia 58

Las ciencias son rigurosas, ya que, bajo criterios sumamente claros y precisos,
seleccionan y presentan un determinado modelo del mundo.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Absolutista 14 43,8 43,8 43,8
Menos Absolutista 10 31,3 31,3 75,0
Menos Constructivista 5 15,6 15,6 90,6
Constructivista 3 9,4 9,4 100,0
Total 32 100,0 100,0

Tabla 4.11. Enunciado Naturaleza de la Ciencia 27

La objetividad de los cientificos y sus métodos permiten que la ciencia sea neutral e
imparcial frente a la interpretacion de los fenomenos del mundo.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Absolutista 13 40,6 41,9 41,9
Menos Absolutista 13 40,6 41,9 83,9
Menos Constructivista 5 15,6 16,1 100,0
Total 31 96,9 100,0
Perdidos  Sistema 1 3,1
Total 32 100,0
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Tabla 4.12. Enunciado Naturaleza de la Ciencia 52

El cambio de una teoria cientifica por otra se basa en criterios objetivos prevalece la que
explica mejor el conjunto de fenomenos a que se refiere.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos Absolutista 20 62,5 64,5 64,5
Menos Absolutista 8 25,0 25,8 90,3
Menos Constructivista 3 9,4 9,7 100,0
Total 31 96,9 100,0
Perdidos  Sistema 1 3,1
Total 32 100,0

Finalmente, acerca del caracter social y contextual, plano social

comunicativo, de la actividad cientifica los resultados de los items 56 (Tabla

413) y 66 (Tabla 4.14) sefialan una aceptaciéon parcial (43.8%) y una no

aceptacion parcial (31.3%) sobre el cambio de los conocimientos cientificos que

tienen un reconocimiento y legitimacién. De la misma manera con respecto al

rol de las interpretaciones individuales y sociales sobre los hechos de la

naturaleza no existe un consenso general desde una visién de ciencia, sino que

por el contrario es una tematica controversial que supone diferentes puntos de

vista (Dogmatica 28.1%; Menos dogmatica 21,9%; Menos constructivista 28,1% y

Constructivista 18,8%).

Tabla 4.13. Enunciado Naturaleza de la Ciencia 56

Los conocimientos cientificos que han adquirido un reconocimiento y legitimacion

universal, dificilmente cambian.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Absolutista 8 25,0 25,0 25,0
Menos Absolutista 14 43,8 43,8 68,8
Constructivista 10 31,3 31,3 100,0
Total 32 100,0 100,0
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Tabla 4.14. Enunciado Naturaleza de la Ciencia 66

Los criterios que poseen las ciencias son parciales porque los hechos de la naturaleza
estan sujetos a interpretaciones individuales y sociales.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Absolutista 9 28,1 29,0 29,0
Menos Absolutista 7 21,9 22,6 51,6
Menos Constructivista 9 28,1 29,0 80,6
Constructivista 6 18,8 19,4 100,0
Total 31 96,9 100,0
Perdidos  Sistema 1 3,1
Total 32 100,0

Los resultados obtenidos a través del cuestionario Tipo Likert (C07),

permiten comprender que las concepciones del profesorado de quimica con

respecto a la naturaleza de la ciencia estan relacionadas con visiones

tradicionales y contemporédneas, lo que puede suponer poco posicionamiento

epistemolégico o una mirada ingenua de la actividad cientifica. En particular los

resultados anteriores evidencian consenso sobre la actividad cientifica como

actividad humana. Sin embargo, existe poco acuerdo sobre el cardcter provisorio

del conocimiento cientifico relacionado con factores individuales y sociales y

aun persiste una vision dogmaética en particular con aspectos relacionados a

como se construye la ciencia, asumiéndola desde una visién rigurosa, jerarquica,

objetiva, sistemaética y valida asociada al método cientifico.

Concepciones del profesorado y promocién de la explicacién cientifica en la actividad quimica escolar

Johanna Patricia Camacho Gonzdlez

205



Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

4.3.1.2 Resultados y Anadlisis del Estudio de Caso Caroline acerca de la

Naturaleza de la Ciencia

4.3.1.2.1 Perfil Conceptual sobre Naturaleza de la Ciencia de Caroline en la Fase

Diagnostico.

Con respecto a las concepciones de la profesora Caroline acerca de la
Naturaleza de la Ciencia, en la fase de diagnoéstica (Tabla 4.15) ella demuestra
total acuerdo con 2 items de esta dimensién durante el cuestionario (C07) los
cuales presentan dos afirmaciones de caracter constructivista respecto al
conocimiento cientifico y su fundamentacion epistemoldgica. Es decir, que el
conocimiento cientifico estd relacionado sé6lo con el contenido conceptual (Q1),
el saber hacer (Q1l) y los modelos tedricos (R1) desde un plano personal
significativo (P1) los conocimientos cientificos adquieren un reconocimiento y
legitimacion C071.6. Asi se configura el conocimiento cientifico en su pertil

conceptual (Fig. 4.4).

Al preguntarle por la metodologia cientifica a través del item 56, ella
manifiesta también total acuerdo con respecto al dificil cambio del reconocimiento y
legitimacion los conocimientos cientificos C071.6. A pesar de esta afirmacion ella
manifiesta durante el (C08) Ia relacion entre los problemas cientificos de la época con
los requerimientos del hombre C081.3, asi a través de esta afirmacién ademads se
evidencia una imagen masculinizada de ciencia C081.3 que se contrasta con otra
afirmacién que hace en el mismo momento (CO08) en relacion a la metodologia
cientifica y la rigurosidad en el trabajo cientifico, asi como a la necesidad de esto como

requerimiento del hombre de ciencia C081.2.
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La metodologia cientifica y el género en ciencias los relaciona en el perfil
conceptual (Fig 4.4) con los contenidos contextuales (O3) desde un plano social
comunicativo (P3), permite mostrar el tipo de los problemas cientificos de cada época
C081.3, para saber conocer (Q1) los modelos tedricos (R1) el profesorado debe

adoptar un modelo de ciencia y de ensefianza de las ciencias C071.5.

Tabla 4. 15 Codificacion y Categorizacion de Datos para las Concepciones de
Caroline acerca de la Naturaleza de la Ciencia Fase I. Diagnéstico

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE CAROLINE ACERCA DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA (FASEI)

Instrumento Id. Codigos Unidades de Analisis
- NC40 El profesorado debe adoptar un modelo de ciencia y de
Conocimiento ~ S . P
Co7 C071.5 L ensefianza de las ciencias, epistemolégicamente
cientifico
fundamentado.

Permite mostrar el tipo de los problemas cientificos de cada época y
Género en como se relacionaban con los requerimientos del hombre, asi como

08 0813 Ciencias también el estilo de vida, caracteristicas personales, valores del hombre
de ciencia. Valorar el trabajo perseverante, riguroso del cientifico

Metodologia | NC56 Los conocimientos cientificos que han adquirido un

Co7 C071.6 S o e . e .

Cientifica reconocimiento y legitimacién universal, dificilmente cambian.
.| Permite mostrar el tipo de los problemas cientificos de cada

Metodologia |, . .

Co08 C081.2 época y como se relacionaban con los requerimientos del

Cientifica hombre

Asi, durante la fase inicial el perfil conceptual de la profesora Caroline se
caracteriza por presentar una vision de naturaleza de ciencia compleja, de la
misma forma que el conjunto de los 32 docentes en donde se resalta la actividad
cientifica como actividad contextualizada en relacion a los problemas de
determinadas época; donde la metodologia de la ciencia debe ser rigurosa y
perseverante. El perfil de la profesora Caroline con respecto a la naturaleza de la
ciencia en la fase de diagnéstico (Figura 4.4), se caracteriza por estar fuertemente
relacionado con el saber conocer (Q1), las técnicas de representacion (R1), las
cuales se relacionan con el plano social comunicativo (P3) y con los contenidos

contextuales (O3).
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Figura 4.4. Perfil Conceptual Caroline Naturaleza de la Ciencia Fase 1.

PERFIL CONCEPTUAL CAROLINE

NATURALEZA DE LA CIENCIA

ASE L.

0

P
Conocimiento Cientifico 1 1
3

Metodologta Cientifica e

ceneoenCence . 08 V8t Lt |

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

4.3.1.2.2 Perfil Conceptual sobre Naturaleza de la Ciencia de Caroline en la Fase

de Fundamentacion Teérica.

Durante la segunda fase de fundamentacion tedrica, la profesora Caroline
evidencia una aproximacién conceptual hacia la naturaleza de la ciencia, desde
un plano social principalmente y lo relacionada con el lenguaje y la experiencia
(Tabla 4.16). En particular destaca aspectos relevantes con respecto al
conocimiento cientifico en relacion la no linealidad de la construccion de los saberes
eruditos TRD1.046, la relacion del marco valdrico en la actividad cientifica TRD1.054.
Asi ademas sittia sus intervenciones dialégicas con respecto a las dimensiones
del saber conocer con respecto a las competencias y manifiesta la experiencia como un
aspecto relevante en la construccion de conocimiento cientifico TRD1.065. De tal
manera se observé un perfil conceptual (Fig. 4.5) asociado al contenido
conceptual (O1), la propia nocion de ciencia TRD1.046, desde un plano social
comunicativo (P3), con dimension historica, social, politica, economica, cultural y a los
marcos valdricos TRD1.054, en relaciéon al saber hacer (Q2), nosotros enseriamos

ciencia TRD1.054, y los procedimientos de aplicaciéon (R2).
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En cuanto a la metodologia de la ciencia, contintia evidenciando
concepciones constructivistas sobre el caracter evolutivo de la actividad
cientifica, manifiesta que en la construcciéon de conocimiento ocurre una
modificacion o un cambio de opinion, un crecimiento basado en sucesivas rectificaciones
que permiten la superacion multiples obsticulos (TRD1.038, TRD1.040). También
seflala la relacion de este proceso con la necesidad y la resolucion de problemas
TRD1.008, por lo que considera relevante el papel de las preguntas en la
construccién de conocimiento cientifico, asi como el orden y la sistematizaciéon
de la metodologia cientifica y el ensayo y error de dicha metodologia que vayan
probando, vayan conectando (una pila) TRD1.058, relacionado la metodologia
cientifica desde un contenido procedimental, un plano instrumental, la
importancia de saber hacer y de la experiencia y el lenguaje. En el pertil
conceptual (Fig 4.5) se configura la metodologia cientifica desde un contenido
conceptual (O1), un plano significativo (P1), un saber hacer (Q2) en relacién a un

procedimiento de aplicacion (R2).

Con respecto a su vision de género en las ciencias reconoce
principalmente el valor de las mujeres en la actividad cientifica desde una
perspectiva conceptual, relacionada con la produccion de las mujeres en el desarrollo
de diferentes conceptos quimicos TRD1.079, asi como el valor de los experimentos
TRD1.079, a pesar de considerar que las mujeres no tenian interés por el trabajo
experimental o no se situaban en los laboratorios de ciencia TRD1.083 y que quizds sus

contribuciones las realizaban a la escondida TRD1.080.
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Tabla 4.16 Codificacion y Categorizaciéon de Datos para las Concepciones de Caroline acerca de la Naturaleza de la
Ciencia Fase II. Fundamentacioén Tedrica

CATEGORIA: CONCEPCIONES DE CAROLINE ACERCA DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA (FASE II)

Instrumento Id. Cédigos Unidades de Analisis
TRDO2ECD1 1:066 [si tenemos claro eso, entonces estamos ensefiando ciencia, ciencia
Conocimiento como proceso continuo de construccion de saberes eruditos, ; cierto?, con dimension
TRD TRD1.046 C e DS . .y . L . PR
cientifico historica, social, politica, economica, cultural y el conocimiento es una dimension logica
de la actividad cientifica...] (177:177)
TRD TRD1.054 Conocimiento | 1-p 10> D1 1:084 [coincidiendo los marcos valéricos...] (257:257)
cientifico
TRD TRD1.065 Cocr;(e)rclxtrirf?ce:to TRDO3ECD1 1:006 [da una imagen mds completa de la ciencia.....] (70:70)
TRD TRD1.079 Género en Ciencias TRDO04ECD1 1:037 [no sabia, de donde habias surgido por ejemplo todo el sistema de

destilacion, osea nunca me habia puesto a pensar...] (77:77)

TRDO4ECD1 1:038 [los escritos que hacia, trataban de, digamos, dieran su, que fuera
respetada su autoria me parece que es cierto, eso lo lef anoche, pero en el fondo era una
TRD TRD1.080 Género en Ciencias | forma de sentirse mds respetadas, osea en el fondo de sentirse valoradas como cientificas,
porque de luchar, no sé si luchar entre comillas, pero me da la impresion que les costaba
mucho ...] (77:77)

TRDO4ECD1 1:093 [pero por qué no estaban en los laboratorios, porque no tenian

TRD TRD1.083 Género en Ciencias interés o porqué sencillamente el hombre, no sé como a escondida.] (109:109)
TRD TRD1.086 Género en Ciencias | TRD04ECD1 1:113 [una intencién competitiva, pero a lo mejor...] (150:150)
TRD TRD1.087 Género en Ciencias | TRD04ECD1 1:121 [somos unas damas de la época...] (228:228)
Metodologia TRDO1ECD1 1:037 [surgid nacid la necesidad y de esa necesidad vino una forma de
TRD TRD1.008 i X . g
Cientifica solucionar un problema y vino el conocimiento...] (62:62)
TRD TRD1.025 Metodologia TRDO1ECD1 1:138 [el producto puede ser bueno, malo, pero todo el trabajo que hay lo
) Cientifica que les va a quedar, porque estdan construyendo su modelo] (140:140)
. TRDO1ECD3 1:051 [sino ellos creen que se desecho algo y de repente surgid otro
Metodologia S . . ;
TRD TRD1.029 o personaje y digo esto no es ast es ast, cuando en realidad lo que ocurre es una
Cientifica . g . L
modificacion o un cambio, de opinién] (70:70)
TRD TRD1.036 Metodologia TRDO2ECD1 1:036 [que estd en constante proceso de elaboracion, que se genera en la,
’ Cientifica debiera dar respuesta a los problemas...] (125:125)
TRDO02ECD1 1:038 [mostrarla como un proceso como un... como un crecimiento
Metodologia basado en sucesivas rectificaciones, que se va y que van, como te dijera, resultados de
TRD TRD1.038 o " oy P ; .
Cientifica superacion de miiltiples obstdculos, hay un problema viene otro, osea se van rectificando
los avances por una u otra cosa, tal como es, ya...] (125:125)
. TRDO2ECD1 1:039 [Por ejemplo, este modelo tuvo estds limitaciones o tal cosa, pero
Metodologia . . ) .
TRD TRD1.039 S vino otro con un mejor aporte, pero no y que todo es vdlido para solucionar un
Cientifica
problema...] (125:125)
TRD TRD1.040 Metodologia TRDO2ECD1 1:040 [Bueno por otro lado... bueno, permite mostrar como los aportes de

Cientifica la ciencia florecieron en la realidad social, la realidad cultural y econdmica de esa época,
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también eso, puede ser importante //busca en sus apuntes// osea ademds de estar con
variables socioculturales de los paises o donde se gesto ese conocimiento. Bueno también
habria que mostrar los aspectos éticos. Osea una forma de reconstruir la ciencia con
nuestra propia vida...] (125:125)
TRD TRD1.055 Metodologia | 1 p0>)ECD1 1:087 ftiene que ver con la organizacin...] (275:275)
Cientifica
Metodologia TRDO2ECD1 1:147 [en la pila,.. partir de una pila, una linterna desarmarla...]
TRD TRD1.058 Cientifica (413:413)
. TRDO3ECD1 1:005 [las formas en que se construye el conocimiento cientifico, como se
Metodologia : . . . o
TRD TRD1.064 L desarrolla, las repercusiones sociales que tiene y que ayuda a transmitir que la ciencia es
Cientifica . L
construccion de conocimientos para resolver problemas...] (70:70)
Metodologia TRDO3ECD1 1:053 [en qué contexto histdrico y social, osea, ellos aprenden, han
TRD TRD1.069 1000 08 aparecido las determinadas teorias y la influencia que ejerce sobre ese entorno social...]
Cientifica
(148:148)
TRD TRD1.070 Mceit::t?flfc‘?a TRDO3ECD1 1:054 [las influencias que ejerce sobre ese entorno social...] (148:148)
TRD TRD1.073 Mceif:t‘i’;i‘ga TRDO3ECD1 1:089 [que vayan probando, vayan conectando...] (200:200)
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

En un episodio final de esta fase Caroline hace una mencién explicita y se
reconoce como una cientifica, TRD1.087. Finalmente, durante esta fase Caroline,
sefiala el valor conceptual (O1) del aporte de las mujeres en las ciencias y lo
reconoce desde un plano social (P3) que permiten articular dicho aspecto con la
representaciéon general de los objetos o fenémenos estudiados (R1) con los
contenidos conceptuales (Q1), atributos que configuran su perfil conceptual en

la Fase II (Fig 4.5).

Asi las concepciones de Caroline, durante esta fase orientan el perfil
conceptual con respecto a la naturaleza de la ciencia desde una perspectiva
constructivista (Fig. 4.5), dando prioridad al contenido conceptual (O1), al plano
social comunicativo (P3), al saber hacer (Q2) y a los procedimientos de

aplicacion (P2).

Figura 4.5 Perfil Conceptual de Caroline sobre Naturaleza de la Ciencia Fase II.

PERFIL CONCEPTUAL CAROLINE
NATURALEZA DE LA CIENCIA
FASEII

Conocimiento Cientifico

Metodologia Cientifica

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.1.2.3 Perfil Conceptual sobre Naturaleza de la Ciencia de Caroline en la Fase

de Fundamentacion de Diseiio

Durante la fase de Disefio de la Unidad Didactica de Electroquimica, las
intervenciones dialégicas (Tabla 4.17) de la profesora Caroline, estuvieron
reducidas a la parte metodolégica la cual s6lo se present6é desde una perspectiva
instrumental en funcién de la incorporacién o no de las pilas en la unidad
didactica (TRD1.112, TRD1.113) estas intervenciones estaban ademas

relacionadas con el saber hacer del estudiantado en relacién a sus experiencia.

Tabla 4.17 Codificacion y Categorizacion de Datos para las Concepciones
de Caroline acerca de la Naturaleza de la Ciencia Fase III. Disefio de una Unidad
Didéactica

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE CAROLINE ACERCA DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA (FASE III)

Instrumento Id. Codigos Unidades de Analisis
TRD TRD1.112 Me'todc/)l.ogla TRDO6ECD1 1:021 [habria que ver todos los tipos de pilas que existen, las pilas...]
Cientifica (66:66)
TRD TRD1.113 Metodologia | 1o 1y 6r D1 1:027 fen Ia Pila de Daniell...] (34:84)
Cientifica

Asi el perfil conceptual de la profesora Caroline en la Fase III (Fig. 4.6) se

caracteriza por una metodologia cientifica en relacion con el contenido

procedimental (O2), el plano instrumental (P2) en relacién al conocer (Q1) y los

procedimientos de aplicacion (R2).
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

Figura 4.6 Perfil Conceptual de Caroline sobre Naturaleza de la Ciencia Fase III

PERFIL CONCEPTUAL CAROLINE

NATURALEZA DE LA CIENC(
FASE III.
(o) P Q R
Metodologia Cientifica 2 2 1 2

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

4.3.1.2.4 Perfil Conceptual sobre Naturaleza de la Ciencia de Caroline en la Fase

de Fundamentacién de Evaluacién e Implementacion.

A través de las unidades de andlisis identificadas durante la aultima fase
de trabajo (Tabla 4.18), se evidenciaron algunos cambios con respecto a la
concepcion de naturaleza de la ciencia, los cuales se hicieron més explicitos

durante la realizacion de las clases con sus estudiantes.

Con respecto al conocimiento cientifico, la profesora Caroline sefiald
nuevamente el proceso no lineal de la construccién de conocimiento cientifico,
asi como la relaciéon de este proceso con la resoluciéon de problemas. De esta
manera el perfil conceptual de Caroline (Fig. 4.7) sefiala una relacién entre el
contenido contextual (O3), un plano social comunicativo (P3), nosotros en el fondo
les estamos enserianza como se va construyendo el conocimiento TRD1.180, en relacién
con saber ser (Q3) de los modelos tedricos (R1) bajo esta nocion de ciencia y para

resolver problemas TRD1.181.
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La metodologia cientifica se presenta de manera instrumental Luego
aparecion Berzelius TRD1.161, relacionada con un proceso en donde se discuten
los resultados para saber si son correctos o no y en caso que no lo sea se definen
de otra manera fue definido de una manera el concepto y luego, discutieron que no era
asi correcto y lo definieron de otra manera OBSCI. 186. Lo que permiten caracterizar
la metodologia cientifica en el perfil conceptual de Caroline Fig 4.7 en relacion al
saber hacer (Q2) y a los procedimientos de aplicacion (R2) aplicados para los

contenidos procedimentales (O2).
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Capitulo 4. Resultados y Andlisis de Resultados

Tabla 4. 18 Codificaciéon y Categorizacion de Datos para las Concepciones de Caroline acerca de la Naturaleza de la

Ciencia Fase IV. Evaluacién e Implementacién

CATEGORIA: CONCEPCIONES DE CAROLINE ACERCA DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA (FASE IV)
Instrumento Id. Codigos Unidades de Analisis
TRD TRD1.180 Cor}oar}n.lento TRDII OE CD1 1:061 [nosotros en el fondo le estamos ensefianza cémo se va construyendo el
cientifico conocimiento...] (95:95)

TRD TRD1.181 Cocr;grclltr,]?:é‘to TRD10ECD1 1:062 [baja esta nocion de ciencia y para resolver problemas...] (95:95)

OBSC OBSC1.046 Cong:ti‘f:to OBSCIECD1 1:216 [EC1:1 No, no me interesa el nombre] (265:265)

OBSC OBSC1.047 Conocimiento OBSCIECD1 1:217 [7: sno le interesa el nombre?] (266:266)

cientifico
OBSC OBSC1.008 Género en Ciencias OBSCI1ECD1 1:115 [EC1:1: la profesora hablaba mucho] (149:149)
, Lo OBSCI1ECD1 1:132 [ECl1.esto es una adaptacion de un texto que se sacaron de un libro que

OBSC OBSCL011 Género en Ciencias fue escrito por una cientifica que no era quimica, inglesa, llamada Jane Marcet] (175:175)
OBSCI1ECD1 1:135 [EC1: ; Saben qué época? en el afio mil ochocientos. ..mil ochocientos

OBSC OBSC1.014 Género en Ciencias | seis aproximado. Ahi dice 1853, ahi es cuando, porque hubo muchas publicaciones]
(175:175)

OBSC OBSC1.015 Género en Ciencias OBSCI1ECD1 1:137 [17: Porque las mujeres eran reprimidas socialmente] (176:176)

OBSC OBSC1.017 Género en Ciencias OBSCI1ECD1 1:140 [17: No tenian libertad de expresion] (178:178)

OBSC OBSC1.018 Género en Ciencias ggg.(]:;g)CDl 1:141 [17: yo creo, porque en la antigiiedad no la tomaban en cuenta]

OBSC OBSC1.019 Género en Ciencias OBSC;ECDI 1:142 [EC1:1 En el drea cientifica (...) Haber, en esa época (...) tienes un poco
de razon] (181:181)

OBSC OBSC1.020 Género en Ciencias OBSCI1ECD1 1:143 [EC1:1 En esa época el trabajo cientifico era mds bien relacionado con el
hombre.] (181:181)

OBSC OBSC1.021 Género en Ciencias OBSCI1ECD1 1:144 [Todos los avances, todos los experimentos eran realizados por el
hombre.] (181:181)
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OBSC

OBSC1.022

Género en Ciencias

OBSCIECD1 1:145 [EC1: Y la mujer estaba como mds relegada, entonces a ella, porque le
interesaban todos los experimentos y todos los avances que se hacian en esa época, se le
ocurrio escribir un libro que se llama conversaciones en quimica y lo escribio en forma de
didlogo] (181:181)

OBSC

OBSC1.023

Género en Ciencias

OBSCI1ECD1 1:146 [Ya, entonces es sumamente interesante, porque tubo
grandes...grandes] (181:181)

OBSC

OBSC1.024

Género en Ciencias

OBSCI1ECD1 1:147 [Hizo grandes aportes, porque hizo un cambio. Ahh, y les voy a contar,
primero no se identific, después se supo quién era el autor...que era ella, no se identifico]
(181:181)

OBSC

OBSC1.025

Género en Ciencias

OBSCIECD1 1:148 [Y resulta que todo el libro tenia diferentes temas, de la electricidad,
de...pero todo era a través de conversaciones. De conversaciones que se generaban. Y (...) de
ahi nace, o sea con todo lo que ella sabia, y escuchaba; iba a los ;como se llama? A las... ahh
se me olvidd la palabra cuando van a escuchar (...) Las conferencias, conferencias, y asistia,
preguntaba, mandaba cartas ella a los cientificos de esa época para saber de lo que eran los
avances, y que fue...dio gran importancia a ese libro. Entonces lo que (no se entiende) fue
una adaptacion de uno de esos, estamos hablando del aiio 1806] (181:181)

OBSC

OBSC1.026

Género en Ciencias

OBSCI1ECD1 1:149 [Ahora, ella tuvo (no se entiende)...era inglesa. Y, por ejemplo, llego a
Estados Unidos y le sacaron casi 15 o0 16 ediciones, ;y cudl era la novedad? Que ella cada
vez que hacia una nueva edicion iba agregandole los nuevos aportes, los nuevos avances,
porque ella estaba relacionada.] (181:181)

OBSC

OBSC1.027

Género en Ciencias

OBSCI1ECD1 1:150 [ECI: Y ese libro ella lo escribid hacia la lectora mujer] (181:181)

OBSC

OBSC1.028

Género en Ciencias

OBSCI1ECD1 1:151 [O sea para una lectura, para la que se interiorizara los avances
cientificos, pero fue tan grande el éxito, que de ahi nacieron incluso otros libros que fueron
por otros autores en base a los didlogos y conversaciones] (181:181)

OBSC

OBSC1.029

Género en Ciencias

OBSCI1ECD1 1:152 [Entonces es importante, y ahi ella es importante también que
consideren que no solo el hombre ha estado en la historia de la quimica, sino que también la
mujer] (181:181)

OBSC

OBSC1.031

Género en Ciencias

OBSCIECD1 1:153 [y que cuesta encontrar, porque en esa época, o sea cuesta encontrar
generalmente uno le comenta, porque siempre cuando vemos un tema estamos hablando de
autores y del apellido hombres, y no se les hace, no se les da la importancia] (181:181)

OBSC

OBSC1.032

Género en Ciencias

OBSCI1ECD1 1:157 [17: Habia una que era esposa de un cientifico] (193:193)

OBSC

OBSC1.033

Género en Ciencias

OBSCI1ECD1 1:159 [EC1: Marie Curie, y era quimica.] (196:196)
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OBSCIECD1 1:160 [ya, y fijense lo interesante de como le trato de ensefiar a la mujer si

OBSC OBSC1.034 Género en Ciencias esto estaba destinado al publico femenino.] (197:197)

OBSC OBSC1.035 Género en Ciencias QBSCIE CD1 1:161 [Pero fue tan exitoso, su libro y la forma, porque fue entretenida en esa
época] (197:197)
OBSCI1ECD1 1:163 [en esa época tuvo gran impacto, muchas ediciones, y fue una...le dio

OBSC OBSC1.036 Género en Ciencias | un vuelco, al trabajo y se fue incorporando al trabajo cientifico, y se fue incorporando la
mujer] (197:197)

OBSC OBSC1.037 Género en Ciencias QBSCIECDI 1:174 [EC1:1 Fijense que ese libro, ese libro que escribio todos los dibujos los
hizo ella. A mano, con grabados] (211:211)

OBSC OBSC1.038 Género en Ciencias OBS(;IECDI 1:175 [Ella cuando escribio su libro fue haciéndolos... ;interesante a? ese
trabajo] (211:211)
OBSCI1ECD1 1:251 [EC1:1 Antes tenemos que hacer algo. Si ustedes ven, acd en el texto de

OBSC OBSC1.055 Género en Ciencias | estas nifias estudiosas, inteligentes, dijeron que, que, ellas comprendian la accién de la pila de
Volta] (322:322)
OBSC3ECD1 3:007 [EC1:1: esta, esta, mujer Jane Marcet habia escrito ese libro dirigido a
; P s ; :

OBSC OBSC1.106 Género en Ciencias | ¢5¢ acuerd'an a quien? § Se acuerdar? a quién iba dzr?gldo. A las mujeres, si. De una forma
que (...) si, se conociera un poco, dirigido a las mujeres que conocieran todo ese
conocimiento cientifico que habia en esa época] (34:34)

OBSC OBSC1.107 Género en Ciencias OBSC3ECD1 3:‘008,[E C1:1 Por que ustedes saben que en esa época estaba mas relacionado,
todo el avance cientifico con los hombres] (34:34)

OBSC OBSC1.179 Género en Ciencias OBSC4ECD1 4:129 [17: porque igual me llamaba la atencion que fuera puras mujeres, que
nada (risas) porque no eran hombres] (320:320)
OBSC4ECD1 4:130 [ECD1:y a aparte porque como ella (profesora) nos explico en el

OBSC OBSC1.180 Género en Ciencias | contexto que se hizo ese didlogo, era como la época de la represion de las mujeres y eso, igual
llamaba la atencién que fuera puras mujeres y que no habia presencia de hombres] (320:320)

OBSC OBSC1.181 Género en Ciencias OBSC4E CDl.é,!:131 [17: obvio, que sirvié para algiin hombre, pero igual en el momento
llamo la atencion eso] (326:326)

OBSC OBSC1.161 Metodologia Cientifica | OBSC4ECD1 4:091 [EC1:1 Luego, aparecio Berzelius] (264:264)

OBSC OBSC1.186 Metodologia Cientifica OBSC4ECD1 4:137 [ECD1:fue definido de una manera el concepto y luego, discutieron que

no era asi correcto y lo definieron de otra manera] (336:336)
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Acerca del género en ciencias se destacan tres aspectos importantes
durante est4 altima fase. El primer consiste en la continuidad de la imagen de
mujeres como reprimidas socialmente, concepcién que es compartida por sus
estudiantes, quienes consideran que ellas no tenian libertad de expresion o que no
eran tomadas en cuenta (OBSC1.015, (OBSC1.017, (OBSC1.018, (OBSC1.020,
(OBSC1.020). La profesora Caroline valora el aporte de las mujeres en ciencias e
identifica la relevancia del trabajo femenino en la actividad quimica, sin
embargo aun prevalece la idea de este aporte mads bien relacionado con el hombre,
OBSC1.021, ya que cuesta encontrar porque en esa época, porque los temas estin mds
relacionados con los apellidos de hombres y no se les da la importancia OBSC1.021.
Identifican mujeres desde una visiéon ‘auxiliar’ la esposa de un cientifico
OBSC1.032. Ademas, con respecto al género de las ciencias se identifica un nivel
conceptual del género; en particular con el plano de desarrollo social o
contextual, al mencionar el valor del trabajo de las mujeres en la actividad
quimica. Asi el perfil conceptual de Caroline (Fig. 4.7) ademds muestra que la
vision de género en ciencias estd relacionado desde un saber ser (Q3) de la
competencia que relaciona el lenguaje (R3) desde un contenido procedimental
(O2) y un plano social comunicativo (P2) en esa época el trabajo cientifico era mds

bien relacionado con el hombre OBSC1.021.

De esta manera el perfil conceptual de Caroline sobre Naturaleza de la
Ciencia en la dltima fase de la investigacion, evaluaciéon e implementacién, se
caracterizo por estar relacionado con el contenido procedimental (O2), en
particular a la metodologia y el género en ciencias. La relacién del plano social
comunicativo (P3) para el conocimiento cientifico y el género y la promocién de

los modelos tedricos (R1).
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Figura 4.7 Perfil ConceEtual de Caroline sobre Naturaleza de la Ciencia Fase IV.
PERFIL CONCEPTUAL CAROLIN

NATURALEZA DE LA CIENCIA

FASE 1V.

(o] P Q R
Conocimiento Cientifico L’T E 3 1_
Metodologia Cientifica i E 5
Género en Ciencias 3 1 1

«< Y

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

4.3.1.3 Resultados y Analisis del Estudio de Caso Emilio acerca de la

Naturaleza de la Ciencia

4.3.1.3.1 Perfil Conceptual sobre Naturaleza de la Ciencia de Emilio en la Fase

Diagnéstico.

Con respecto a las concepciones acerca de naturaleza de la ciencia del
profesor Emilio durante la fase de diagnoéstico (Tabla 4.19), manifiesta su total
acuerdo con afirmaciones de caracter dogmaético en relacion a la linealidad del
conocimiento C072.09, C072.10. Con respecto al género en ciencias, se observo
muy marcada su visiéon masculinizada de la ciencia Valoraria las contribuciones
de los cientificos a las necesidad del hombre C082.2, las cuales se sittan en el plano
contextual y social. Acerca de la metodologia de la ciencia, se identifica una
vision claramente dogmaética en relacién a cémo se elabora y legitima la ciencia,
en particular se identifican visiones asociadas al saber hacer y a los

procedimientos de aplicacion C072.11, C072.12, C072.13, C082.03.
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Tabla 4. 19 Codificaciéon y Categorizacién de Datos para las Concepciones de
Emilio acerca de la Naturaleza de la Ciencia Fase I. Diagnoéstico

CATEGORfA: CONCEPCIONES DE EMILIO ACERCA DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA (FASEI)
Instrumento ID. Codigos Unidades de Analisis
o INC 5 Las ciencias tienen caracter experimental, para ello es
Conocimiento | . . e
Co7 C072.09 o indispensable que los estudiantes construyan los hechos cientificos, a
cientifico .
partir de los hechos del mundo.
o INC7 El profesorado debe ensefar el conocimiento verdadero,
Conocimiento . L . . .
Cco07 C072.10 R confiable, definitivo e incuestionable, que se produce en la comunidad|
cientifico o
cientifica.
Ventajas: Los alumnos obtendrian una visién mds concreta ya que la
Co8 C082.2 Género en Ciencias [investigacion cientifica requiere un largo camino hacia el descubrimiento.
Valorarian las contribuciones de los cientificos a las necesidades del hombre.
. INC22 La metodologia cientifica permite al investigador en ciencias
Metodologia o AT . L .
Co7 C072.11 o utilizar la intuicién y la imaginacion en cualquier momento del
Cientifica 2
[proceso de construccion cientifica.
Metodologia  [NC56 Los conocimientos cientificos que han adquirido un
Cco7 C072.12 o - e . e .
Cientifica reconocimiento y legitimacién universal, dificilmente cambian.
Metodolosia INC 66. Los criterios que poseen las ciencias son parciales porque los
Cco7 C072.13 1000 08 hechos de la naturaleza estdn sujetos a interpretaciones individuales y
Cientifica .
sociales.
Co8 0823 Metodologia  [la investigacion cientifica requiere un largo camino hacia el descubrimiento.
’ Cientifica Valorarian las contribuciones de los cientificos a las necesidades del hombre.
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Asi el perfil conceptual de Emilio, figura 4.8, se configura para el
conocimiento cientifico relacionado con los contenidos conceptuales (O1), los
modelos tedricos (R1), es decir la importancia del saber conocer (Q1) en relacién
al sujeto que aprende o al plano personal social (P3), Las ciencias tienen cardcter

experimental, para ello es indispensable que los estudiantes construyan los hechos

cientificos C072.09.

La metodologia cientifica se caracteriza por situarse desde el plano
instrumental (P2), relaciona el contenido procedimental e instrumental (O2) con
el requerimiento de este saber hacer (Q2) para poder conocer los procedimientos

de aplicaciéon (R2). La investigacion cientifica requiere un largo camino hacia el

descubrimiento C082.03.

Y con respecto al género en ciencias se observo su relaciéon con contenidos
contextuales (O3) desde un plano social (P3), Valorarian las contribuciones de los

cientificos a las necesidades del hombre C082.02.

Figura 4.8 Perfil Conceptual Emilio sobre Naturaleza de la Ciencia Fase I.

[ PERFIL CONCEPTUAL EMILIO ‘

NATURALEZA DE LA CIENCIA

FASET
0 P Q R
Conocimiento Cientifico 3 1 1_
IMetodologia Cientifica = = =
|Género en Ciencias B 1 T

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacién R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.1.3.2 Perfil Conceptual sobre Naturaleza de la Ciencia de Emilio en la Fase

de Fundamentacion Teérica.

A través de las unidades de andlisis identificadas durante la fase de
Fundamentacion teérica (Tabla 4.20), se construy6 el perfil conceptual del

profesor Emilio durante la Fase II (Fig. 4.9).

Durante esta fase, el profesor Emilio hizo afirmaciones con respecto al
conocimiento cientifico que permitieron identificar la visién de este dentro de
un plano social, él sefiala la importancia o implicancia social de las aportaciones del
pensamiento cientifico (I'RD2.027, TRD2.032, TRD2.040). También, hace mencion
algunos aspectos procedimentales del conocimiento cientifico y particular
resalta la observacion en el proceso de construcciéon de conocimientos primero la
observacion eso es lo basico, TRD2.047. Por ultimo, se manifiesta una vision de
descubrimiento con respecto al conocimiento cientifico el hace afirmaciones en
donde cita adjetivos como brotar, florecer, (IRD2.032) que permiten comprender
esta vision epistemolégica la cual se confirma con la manifestacion que hace
sobre la observacion y sobre el trabajo largo, son personas que llevan mucho tiempo
en eso TRD2.044. En particular con respecto al conocimiento cientifico, Emilio
muestra un perfil hacia el plano instrumental (P2) desde el contenido
procedimental (O2) en donde relaciona el saber hacer (Q2) y las técnicas de

representacion (R2).
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Tabla 4. 20 Codificaciéon y Categorizacion de Datos para las Concepciones de Emilio acerca de la Naturaleza de la
Ciencia Fase II. Fundamentacién Tedrica

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE EMILIO ACERCA DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA (FASE II)

Instrumento ID. Codigos Unidades de Analisis
TRDO02ECD2 1:076 [tomando esos antecedentes que se vivenciaron en los tiempos en que
Conocimiento vivia la persona y de ahi para llegar a establecer al conocimiento, al descubrimiento que llego
TRD TRD2.027 s . . . .
cientifico tal personaje, eso, mds o menos, lo que uno esta proyectando, no sabia que tenia ese nombre...]
(217:217)
Conocimiento TRDO2ECD?2 1:102 [yo creo que deberia ser una sequnda la diacronica por el hecho de que
TRD TRD2.032 s empieza a brotar si pero como un lote de conocimientos, el florecimiento de muchos aportes
cientifico L :
cientificos en ese minuto...] (325:325)
TRD TRD2.040 Cor}ocu,n'lento TRDOSECDZ ?:01/4 [reconocer la implicancia social en las principales aportaciones del
cientifico pensamiento cientifico...] (72:72)
Conocimiento TRDO3ECD?2 1:082 [Pero son personas que llevan mucho tiempo trabajando con eso,
TRD TRD2.044 o S o
cientifico pricticamente que es algo familiar para ellos, algo suyo...] (190:190)
TRD TRD2.047 Conocimiento TRDO3ECD2 1:094 [primero la observacién eso es lo bdsico...] (219:219)
cientifico
TRD TRD2.003 Género en Ciencias | TRDOI1ECD?2 1:010 [el tipo de aporte de la teoria que trabaja este autor...] (50:50)
TRD TRD2.008 Género en Ciencias TRDO1ECD2 1:102 [bueno, los estudiantes estdn igual, constantemente reciben informacion
por Internet...] (118:118)
TRD TRD2.010 Género en Ciencias | TRDOIECD?2 1:114 [este caballero fue el que hizo tal cosa...] (118:118)
TRD TRD2.018 Género en Ciencias | TRDO2ECD2 1:058 [yo estaba diciendo recién del cientifico...] (165:165)
TRD TRD2.020 Género en Ciencias | TRDO2ECD2 1:061 [muchos cientificos, cuantos cientificos...] (173:173)
TRD TRD2.028 Género en Ciencias | TRDO2ECD2 1:077 [lo que hace el cientifico...] (217:217)
TRD TRD2.029 Género en Ciencias | TRDO2ECD?2 1:078 [para ir ensefiando la ley del cientifico] (217:217)
TRD TRD2.036 Género en Ciencias | TRDO3ECD? 1:007 [nosotros no tenemos la formacién en historia de la ciencia...] (70:70)
TRD TRD2.039 Género en Ciencias TRDO3E CD2 1:0%2 [tam‘bzen que los mismos alumnos puedan valorar el intercambio de
ideas, como lo hacian antiguamente los cientificos...] (72:72)
TRD TRD2.041 Género en Ciencias z;];g(z)}%ECDZ 1:016 [es el valor, valorar las contribuciones de las mujeres en las ciencias...]
TRD TRD2.043 Género en Ciencias | TRDO3ECD?2 1:069 [habia un Doctor que era el que les explicaba todo...] (176:176)
TRD TRD2.052 Género en Ciencias | TRDO4ECD2 1:001 [Hoy es el dia de las mujeres...] (21:21)
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TRD TRD2.053 Género en Ciencias | TRDO4ECD?2 1:003 [estan relacionados con el drea de la salud...] (46:46)

TRD TRD2.054 Género en Ciencias | TRDO4ECD?2 1:004 [y los cosméticos...] (48:48)

TRD TRD2.059 Género en Ciencias z;]ing!ECDZ 1:031 [porque no era bien recibido por la comunidad cientifica que habia...]

TRD TRD2.060 Género en Ciencias | TRDO4ECD?2 1:032 [ellas la mantenian oculta...] (74:74)

TRD TRD2.061 Género en Ciencias TRDO04ECD2 1:033 '[pero lo seguiarn mgntemendo vivo, osea lo iban traspasando, hasta que
alguna u otra se dedicaba a publicarlo a informarlo...] (74:74)

TRD TRD2.063 Género en Ciencias TRDO4ECD2 1:063 [es un proceso bastante. totalm'ente.' analitico...incluso, le entrega bastante
valor, establece que la puede realizar cualquier mujer siempre que este preparada] (93:93)

TRD TRD2.064 Género en Ciencias TRDO04ECD2 1:064 [si las mujeres fueran preparadas en eso, lo podrian hacer, perfecta, tal
cual como lo hace el hombre...] (93:93)
TRDO4ECD2 1:065 [que si se le ensefiard a la mujer acerca, todo lo que ella estaba

TRD TRD2.065 Género en Ciencias | entregando, podrian hacerlo perfectamente bien y trabajar igual que los hombres a eso se
referian...] (95:95)

TRD TRD2.066 Género en Ciencias TRDO&!E CD? 1‘:066 [0 es como las mujeres de ahora, en algunos, las que tuvieron que
inicias su prictica...] (95:95)
TRDO4ECD?2 1:067 [que fueron perseguidas incluso y en cambio, en algunos estados, en

TRD TRD2.067 Género en Ciencias | algunos lugares si permitieron que ellas asistieran justamente a los Doctores, que los
asistieran en las urgencias que tenian...] (95:95)

TRD TRD2.068 Género en Ciencias | TRDO4ECD?2 1:089 [eran bien humildes...] (107:107)

TRD TRD2.069 Género en Ciencias | TRDO4ECD2 1:090 [La mujer de esa época es diferente a la de ahora...] (107:107)

TRD TRD2.070 Género en Ciencias | TRDO4ECD2 1:091 [Ahora es competitiva...] (107:107)

TRD TRD2.071 Género en Ciencias | TRDO4ECD2 1:092 [ahora quiere ganar mds que el hombre...] (107:107)

TRD TRD2.072 Género en Ciencias | TRDO4ECD?2 1:109 [mucha verbalizacion de generacion en generacion...] (141:141)

TRD TRD2.073 Género en Ciencias TRDO04ECD2 1:110 [tam?nen era problema de una‘lfabetzsn?o, que no sabian escribir, pero
hablaban todo lo que quisiera, pero muy pocas mujeres sabian escribir...] (141:141)
TRDO4ECD?2 1:111 [el hecho mismo que se dedicardn a la familia a los hijos que tenian que

TRD TRD2.074 Género en Ciencias | estar preparando ciertas cosas de brebajes para que combatir la enfermedad, en parte la
cultura, la necesidad...] (143:143)
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TRD TRD2.075 Género en Ciencias | TRDO4ECD?2 1:112 [el hecho mismo que se dedicardn a la familia a los hijos...] (143:143)
TRD TRD2.076 Género en Ciencias | TRDO4ECD2 1:114 [no competitiva no mucho...] (151:151)
TRDO4ECD?2 1:124 [bueno, culturalmente hay muchos elementos que yo desconocia, a sido
TRD TRD2.077 Género en Ciencias | bastante significativo reconocer ciertos aspectos que realizaron las mujeres en la
antigiiedad...] (231:231)
TRD TRD2.078 Género en Ciencias TRDQ4E CD2 1:126 [valoro mucho que lo hacia por una necesidad, eran muy humildes en
esos tiempos...] (233:233)
TRD TRD2.082 Género en Ciencias | TRDO4ECD?2 1:129 [sigo pensando que la mujer hoy en dia es mds competitiva...] (233:233)
TRD TRD2.083 Género en Ciencias | TRDO4ECD2 1:130 [porque cada vez busca un mejor estatus...] (233:233)
TRD TRD2.084 Género en Ciencias TRD04.E.CD2 1:131 [hay estadisticas que estdn demostrando que son mucho mds
competitivas...] (233:233)
TRD TRD2.085 Género en Ciencias | TRDO4ECD?2 1:132 [muy de vanidad, mucha obsesion...] (233:233)
TRD TRD2.086 Género en Ciencias | TRDO4ECD2 1:133 [se descuidan aspectos humanos...] (235:235)
TRDO4ECD?2 1:134 [es que muchos alumnos y muchas alumnas, van a ir entendiendo, van a
TRD TRD2.087 Género en Ciencias | ir comprendiendo, y que el alumno se de cuenta que todos los cientificos en la historia han
pasado por las etapas que ellos mismos estdn pasando...] (74:74)
TRD TRD2.089 Género en Ciencias | TRDO4ECD?2 1:139 [te elevo un poquito mds el ego por tener una vocal mds] (248:248)
TRD TRD2.021 Me'tod?l.ogia TRDO02ECD2 1:062 [muchos cientificos, cuantos cientificos han vivido la persecucion pura...]
Cientifica (173:173)
TRDO2ECD? 1:076 [justamente en ir planteando lo que hace el cientifico, desde como, desde
Metodologia los primeros instantes hasta ir teniendo cada vez un proceso mds evolutivo, esto es lo que
TRD TRD2.026 o . . - . . .
Cientifica debiera tomar esos elementos para ir ensefiando, mds o menos uno los tenia proyectado para ir
enseiiando la ley del cientifico] (217:217)
TRD TRD2.037 Me'tod?l.ogla TRDO3ECD?2 1:010 [es de otorgarle valorar a los experimentos para resolver problemas...]
Cientifica (72:72)
TRD TRD2.038 Metodologia TRDO3ECD?2 1:011 [reconocer todos estos aspectos, que ha habido crisis y que esas crisis
’ Cientifica justamente han ayudado a establecer el conocimiento cientifico...] (72:72)
TRD TRD2.045 Me'tod?l.ogia TRDO?E CDZ 1:085 [lo que dificulta es que son limitadas las empresas que hacen
Cientifica investigacion...] (192:192)
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El género en ciencias durante la fase II, es muy variado y complejo para el
profesor Emilio, se evidencia concepciones relacionadas principalmente con el
plano social, el contenido contextual, valora mucho el saber hacer de las mujeres
y lo relaciona principalmente con la representacion y el lenguaje. El que se habia
caracterizado por una fuerte vision masculinizada de la ciencia durante la
primera fase, reflexiona, cuestiona y analiza el papel de la mujer durante la

construccidon de conocimiento cientifico.

Se identifican unidades de andlisis donde continua prevaleciendo esta
visién masculinizada, por ejemplo esta caballero hizo tal cosa TRD2.010, lo que hace
el cientifico TRD2.020, TRD2.028, para ir enseiiando la ley del cientifico TRD2.029,
entre otras. Se perciben algunas ideas sobre la superioridad del hombre respecto
a la mujer y la necesidad de ella por alcanzar la perfeccion del trabajo cientifico,
como lo hace el hombre. Por ejemplo en la afirmacién si las mujeres fueran
preparadas en eso, lo podrian hacer, perfecta, tal como lo hace el hombre TRD2.064, que
si se le enseriard a la mujer acerca, todo lo que ella estaba entregando, podrian hacerlo
perfectamente bien y trabajar iqual que los hombres, a eso me referian TRD2.065. Con
respecto a las mujeres en ciencias el distingue las mujeres cientificas en la
antigiiedad de las mujeres cientificas actuales TRD2.069 y las caracteriza desde
perfiles antagonicos. Al respecto, expresa su valor por las mujeres en la
antigiiedad, las que considera era bien humildes TRD2.069, analiticas TRD2.063, se
dedicaban a la familia a los hijos TRD2.074 y expresa su valoracién por el trabajo de
ellas porque considera que estaban relacionadas con diferentes dmbitos sociales
como la salud TRD2.053, los cosméticos TRD2.054 a pesar de considerar que se
mantenian oculta TRD2.060 y que la tradicion de conocimientos cientificos se
realizaba por la verbalizacion... no sabian escribir, pero que hablaban todo lo que

quisieran TRD2.073.
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Sin embargo, con respecto a las mujeres cientificas actuales sefiala que Ia
mujer de esta época es diferente a la de ahora TRDZ2.069, ahora es competetitiva
TRD2.070, ahora quiere ganar mds que el hombre TRD2.071, busca cada vez un mejor
estatus TRD2.083, muy de vanidad, mucha obsesion TRD2.085, se descuidan de los
aspectos humanos TRD2.086. Esta vision se observd con gran fuerza en el
discurso, incluso al referirse a las otras profesoras durante el taller de reflexiéon
docente hacia alusion a ellas como mujeres cientificas actuales, hoy es el dia de las
cientificas...te elevo un poquito mds el ego por tener una vocal mds (profesorA)

TRD2.089.

De esta manera se caracteriz6 en el perfil conceptual (Fig. 4.9) con
respecto al género la relacion entre el contenido contextual (O3), un plano social

(P3) del saber conocer (Q1) los modelos tedricos (R1).

Durante esta segunda fase II, con respecto a la metodologia de ciencia, se
manifiestan concepciones relacionadas con la complejidad de los procesos
cientificos, relacionados con el caracter evolutivo desde los primeros instantes hasta
ir teniendo cada vez un proceso mds evolutivo TRD2.026, la resolucién de problemas
otorgarle wvalorar a los experimentos para resolver problemas TRD2.037 y la
importancia de las crisis en la construccion de conocimiento cientifico TRD2.038,

aspectos que considera importantes para incorporar a la ensefianza.

Asi se identifican sus concepciones en un plano social (PP3), para abordar
contenidos contextuales (O3) que buscan promover el conocer (Ql) y las
representaciones cientificas (R1). Es importante sefalar que en esta fase existe

un cambio relevante que permite conceptualizar mas la metodologia de la
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ciencia e ir desplazdndose de sus concepciones procedimentales, identificadas

durante la fase 1.

El perfil conceptual del profesor Emilio acerca de la Naturaleza de la
Ciencia en la Fase (Fig. 4.9) se caracteriza por estar orientado hacia los
contenidos conceptuales (O1), relacionar todos los planos de desarrollo, (P1, P2,
P3), promover el saber hacer (Q2) y relacionar este con el lenguaje (R3), durante
esta fase se complejiza més el perfil por la multiplicidad de dimensiones que

supone.

Figura 4.9 Perfil Conceptual Emilio sobre Naturaleza de la Ciencia Fase II.

PERFIL CONCEPTUAL EMILIO
NATURALEZA DE LA CIENCIA
FASEIL
0 P Q R
|Conocimiento Cientifice 2 2 2 2
|Metodologia Cientifica 3 3
|Género en Ciencias 3 3

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

4.3.1.3.3 Perfil Conceptual sobre Naturaleza de la Ciencia de Emilio en la Fase

de Diseiio.

Durante la fase III de Disefio de la Unidad Didéactica de Electroquimica,
Emilio manifiesta (Tabla 4.21) concepciones relacionadas con el contenido
conceptual (O1), es decir con la problematizaciéon de los conceptos asociados con
electroquimica, como existe la transferencia de energia eléctrica TRD2.100 desde un

plano personal (P1) en donde considera la importancia de dichos conceptos con
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los aspectos personales del estudiantado los alumnos se sienten TRD2.097, asi
como la importancia del lenguaje (R3) en el hacer wva haciendo, y a
explicando...deberia utilizar algunos esquemas algunos modelos para explicar que se

produce precisamente cambio quimico TRD2.100.

A pesar de existir algunas apreciaciones con respecto al resultado correcto
TRD2.097 o al descubrimiento asi uno descubre TRD2.107, se reconoce un
importante cambio de la nocién de conocimiento cientifico mas problemaético,
asi como la interacciéon del pensamiento, el lenguaje y la experiencia en la
construccién de conocimiento cientifico, también es importante sefialar que el
profesor Emilio reconoce la explicacion en este proceso y lo valora TRD2.100 para la

actividad quimica escolar.

Con respecto al género en ciencias, durante sus intervenciones solo se
refiere a las personas desde una perspectiva masculina habla de ellos, los alumnos
y en una oportunidad, manifiesta la dificultad que tienen sus estudiantes de
dejar opinar a los demads entonces hay un problema ahi de poco reconocimiento del
aporte que pueden dar la otra persona TRD2.131. Esta nocién ademads la continta
relacionando con los contenidos conceptuales (O1), el plano social (P3) logran los
alumnos, el lenguaje (R3) ellos estin realizando una buena explicacion, entonces se
trata de que lo crean el texto TRD2.147 y el saber hacer (Q2) ellos van a estar
observando, ellos respondan TRD2.138.
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Tabla 4. 21 Codificaciéon y Categorizacién de Datos para las Concepciones de
Emilio acerca de la Naturaleza de la Ciencia Fase III. Disefio de una Unidad

Didéactica

CATEGORIA: CONCEPCIONES DE EMILIO ACERCA DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA (FASE III)

Instrumento ID. Codigos Unidades de Analisis
Conocimiento | TRDO5ECD?2 1:058 [logran los alumnos, se sienten como
TRD TRD2.097 cientifico realizados porque llegan al resultado correcto....] (108:108)
TRDO5ECD?2 1:064 [yo visualizo lo que va haciendo, y va
Conocimiento explicando como existe la transferencia de energia eléctrica que ahi
TRD TRD2.100 o uno debiera utilizar algunos esquemas algunos modelos para
cientifico . . o
explicar que se produce precisamente el cambio quimico...]
(125:125)
TRD TRD2:107 | COROSIMENO | 1y p5E D2 1:107 fast uno descubre] (184:184)
cientifico
Género en TRDO5ECD? 1:058 [logran los alumnos, se sienten como
TRD TRD2.098 Ciencias realizados porque llegan al resultado correcto....] (108:108)
TRDOSECD?2 1:041 [Entonces, eso es lo que me disgusto y lo otro
TRD TRD2.131 Ge.nerc? en es que tumbze;n, no dejan que participen sus otros comparieros, 1o
Ciencias dejan que opinen, entonces hay un problema ahi de poco
reconocimiento del aporte que pueden dar la otra persona] (50:50)
TRDOSECD? 1:134 [la produccion es la que tengo la duda del
TRD TRD2.138 Ge.nerc? en momento porque e,llos van a estar observando, van a estar diciendo
Ciencias cosas ;pero después se les va a dar preguntas para que ellos
respondan?...] (334:334)
Género en TRDOSECD?2 1:143 [eso es lo que habia preguntado, porque ellos
TRD TRD2.147 Cienci estdn realizando una buena explicacién pero como se redacta,
lencias entonces se trata de que lo crean el texto] (358:358)
Metodologia | TRDO5ECD?2 1:056 [yo tomaba el multitester e iba midiendo, pero
TRD TRD2.096 Cientifica estd pasando corriente] (108:108)
TRD TRD2112 | Metodologia e ko) 1:148 fla bisica es la observacion] (310:310)
Cientifica
TRDOSECD?2 1:068 [de acuerdo a la realidad que yo tengo va a
hacer demostrativo para todos, no tiene mucho, no va a llegar a
todos, pero al tiro, el grupo es demasiado extenso, tendria que ser
TRD TRD2.132 Me'todc,)l.ogla tmbu]:.zdo por unidades de grupo y se }es entrega a todos los
Cientifica materiales a cada grupo, todas las guias y lo que pueda exponer
cada grupo, lo que pueda entregar al espacio de socializacion, que va
hacer muy corto, eso es lo que se esperaria llegar y no mucho]
(116:116)
Metodologia | TRDOSECD?2 1:084 [porque ellos necesitan, como pueden notar que
TRD TRD2.133 Cientifica se oxido, osea] (139:139)
TRDOSECD?2 1:116 [no lo habia percibido de esa manera, no sé uno
. siempre estd con la idea de que ellos hagan cosas, pero la forma
TRD TRD2.136 Me.todc?l.ogla como se esta planteando el objetivo es otro, es algo mds concreto no
Cientifica . . :
es el asunto de armen manipulen, manejen el multimetro, nada de
eso] (280:280)
TRDOSECD? 1:134 [la produccion es la que tengo la duda del
TRD TRD2.137 Me.todc?l.ogla momento porque e,llos van a estar observando, van a estar diciendo
Cientifica cosas ;pero después se les va a dar preguntas para que ellos

respondan?...] (334:334)
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En relacién a la metodologia cientifica sigue teniendo gran importancia el
aspecto procedimental de hecho esta nociéon durante esta fase se centra en el
plano instrumental (P2), en el saber hacer (Q2) y en la experiencia (R3), nocién

que se identifico durante la fase I y que se mantendra durante la fase IV.

Es importante destacar el papel que el profesor otorga a la observacidn
TRD2.112 y a la experimentacién, para él resulta dificil realizar précticas
experimentales que promuevan la construccién de conocimiento cientifico desde
una perspectiva racionalista orientada hacia el estudiantado ellos van a estar
observando, van a estar diciendo cosas jpero después se le va a dar preguntas?
TRD2.137, esta acostumbrado a entregar todo, se les entrega a todos los materiales a
cada grupo, todas las guias y lo que pueda exponer cada grupo TRD2.132 y a orientar
la practica a hacer cosas, uno siempre esti con la idea de que ellos hagan cosas

TRD2.056, yo tomaba el multitester e iba midiendo TRD2.136..

Asi durante la Fase 111, el perfil de Emilio se caracteriza por relacionar el
contenido conceptual (O1) principalmente, asi como el saber hacer (Q2) y la
importancia del lenguaje (R3). Perfila el plano personal (P1) hacia lo
conocimiento cientifico; el plano instrumental (P2) hacia la metodologia
cientifica y el plano social (P3) hacia el género en ciencias., como se aprecia en la

Fig. 4.10.
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Figura 4.10 Perfil Conceptual Emilio sobre Naturaleza de la Ciencia Fase III.

PERFIL CONCEPTUAL EMILIO
NATURALEZA DE LA CIENCIA
EASE 111

Conocimiento Cier

Metodologia Cientifica
Género en Ciencias

= e o (o)
wlrl -l T
il o
Wl rof wl

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

4.3.1.3.4 Perfil Conceptual sobre Naturaleza de la Ciencia de Emilio en la Fase

de Evaluacion e Implementacion

Durante la ultima fase de investigaciéon se identifican unidades (Tabla
4.22) que dan cuenta sobre cudl es el perfil conceptual sobre Naturaleza de la
Ciencia de Emilio, el cual sittia al conocimiento cientifico muy relacionado con el
saber conocer (Q1), en particular con los contenidos conceptuales (O1), los
modelos tedricos (R1), estos aspectos los relacioné con el plano personal

significativo (P1).

En particular Emilio cita el valor significativo en cuanto al pensamiento
evolutivo de ellos TRD2.168, (P1), asi como que el estudiantado construye y
estructura su pensamiento TRD2.178, asi la actividad quimica escolar se centra en
la reflexion, andlisis lo que da mads sentido, mds significado porque van entendiendo el
por qué y la utilidad en su vida TRD2.178 (R1) (O1) (Q1). El profesor Emilio valora
mucho la buena disposicion TRD2.159 de sus estudiantes (P1) y considera que este

es un aspecto importante para la construcciéon de conocimiento quimico escolar.
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Tabla 4. 22 Codificaciéon y Categorizacién de Datos para las Concepciones de
Emilio acerca de la Naturaleza de la Ciencia Fase IV. Evaluacién e

Implementacién

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE EMILIO ACERCA DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA (FASE IV)

Instrumento ID. Codigos Unidades de Analisis
C imient . : e -
TRD TRD2.168 or}OCII,n.len o TRDIQECDZ 1:031 [o.seu, va teniendo un valor significativo en cuanto al pensamiento
cientifico evolutivo de ellos] (53:53)
TRD10ECD?2 1:054 [el alumno construye y estructura su pensamiento y no sé le entrega
Conocimiento el contenido y ellos transcriben, en cambio acd, se les hace reflexionar, analizar situaciones
TRD TRD2.178 cientifico y eso, le va dando a ellos un sentido ms significativo, van entendiendo el por qué, van
entendiendo la utilidad que tienen en sus vida cotidiana o que la pueden estar relacionando
con situaciones que pueden entender algunos procesos de la industria] (93:93)
TRD TRD2.159 Geper(? en TRDO9ECD? 1:147 [ellos tienen bastante disposicion...] (265:265)
Ciencias
Gé 1 : - ;
OBSC OBSC2.006 e‘ner(.) en OBSCIECPZ 1:017 [ECD2: Desde la antigiiedad hasta la actualidad, nuestros grandes
Ciencias sabios] (67:67)
Gé - 1 : Jo i jvidi sonaj
OBSC OBSC2.019 e‘ner(.) en OBSFIECDZ 1:047 [ECD2: J6venes se tienen que dividir cada uno el personaje]
Ciencias (113:113)
Gé 1 : - - - -
OBSC OBSC2.054 e‘ner(.) en OBSCIECDZ[ 1:098 [ECDZ por eso se considero a la unidad Volt justamente asociado al
Ciencias gran descubridor] (193:193)
Gé _3: . . < i
OBSC OBSC2.081 e‘nerc.) en OBSC3ECD?2 - 3:022 [EFDZ Dentro’ del texto, ‘del primer texto que leyeron de las niiias
Ciencias con la profesora, con la tia que aparecia, ya] (92:92)
Gé - 3: : Las interes 1 i jeres interesadas
OBSC OBSC2.082 e‘nerc.) en OBSCSECPZ 3 049'[50 Las mter'equdus son mujeres pqrque hay mds mujeres interesadas
Ciencias en ser cientificas y quieren saber mas de la quimica] (147:147)
Gé 2. . . ..
OBSC OBSC2.083 e'nerc.) en QBSC3ECD2 3:050 [ECDZ. Ya, tumbtren pongan utenczon’ que el text(? lleva relatado
Ciencias justamente que las mujeres estaban haciendo esas conversaciones] (148:148)
Género en OBSC3ECD?2 - 3:051 [ECD2: Entonces, bueno, el texto fue una adaptacion del material
OBSC OBSC2.084 Cienci que se creo hace bastantes aiios, la que, la que lo relatd trabajé ese material era Jane
1encias Marcet] (149:149)
Gé -3 . . . i
OBSC OBSC2.085 e‘nerc.) en OBSCSECDZ 3.052 [ECD2 Entonces tufnblen hoy en dia se estin valorando mucho los
Ciencias aportes significativos de las mujeres] (149:149)
Género en OBSC3ECD?2 - 3:053 [ECD2: los aportes significativos de las mujeres, que por muchos
OBSC OBSC2.086 Cienci aiios, por mucho tiempo, se da como privada de tener ese privilegio asi que por lo tanto
encias tienes que] (149:149)
OBSC OBSC2.124 nger(? en OBSC4ECD?2- 4:067 [justamente a todos los cientificos] (126:126)
Ciencias
OBSC OBSC2.148 Geéneroen | o pocypCp)- 4:102 [ECD2: Jovenes] (184:184)
Ciencias
OBSC OBSC2.171 Gg;;:;gaesn OBSC4ECD?2- 4:141 [ECD2: que en general como eso también los cientificos] (296:296)
Gé - 4: : ienti i
OBSC OBSC2.172 e‘ner(.) en OBSC4ECD2- 4 142’ [ECDZ‘ hubo muchas cosas que los cientificos que habian aportado
Ciencias harto y que yo conocia] (296:296)
OBSC OBSC2.176 Gg;;:;gaesn OBSC4ECD?2- 4:145 [el aporte de cada uno de ellos a la electroquimica] (298:298)
TRD10ECD2 1:079 [Y en ir digamos, renovando cosas nuevas, el trabajo de las CPC
Metodologia apoyando el proyecto EXPLORA que estoy haciendo, desarrollando las actividades y
TRD TRD2.182 Cientifica también, estamos viendo CPC partiendo de la observacion, la indagacion, formulacion para

realizar un proyecto cientifico y también, es algo que distintos lados llega (CPC)]
(121:121)

234




Acerca de su nocién con respecto a la metodologia cientifica no se
percibi6 ningtn cambio en cuanto la relacion de esta desde un plano
instrumental (P2), enfocada en el saber hacer (Q2), en los contenidos
procedimentales (O2) y en la experiencia (R2). Si bien se habia hecho bastante
énfasis en la observaciéon y la producciéon de resultados, el profesor Emilio
declara ademds una problematizaciéon del trabajo experimental y sefiala la
renovacion de cosas nuevas TRD2.182 que apoyen no s6lo su préctica profesional,
sino también la realizacion de proyectos escolares TRD2.182, orientados hacia la
promocién de competencias cientificas como la indagacion y la formacion de
proyectos TRD2.182 mds que al hacer cosas, asi a pesar de mantenerse en las
mismas componente de andlisis durante las fases I, IIl y IV, resignifica sus
concepciones hacia la metodologia cientifica y la orienta hacia la
problematizacién y promocion de competencias de pensamiento cientifico,

proceso que declara complejo.

Con respecto al género en ciencias, él profesor Emilio utiliz6
frecuentemente la palabra jévenes para referirse a sus estudiantes durante la
realizacion de sus clases, sin embargo, durante el taller se referia a los alumnos.
Durante la implementacion de la Unidad did&ctica en particular la sesiéon 3
(OBSC3) cit6 explicitamente los trabajos de Marcet y reconocié antes sus
estudiantes los aportes significativos de las mujeres (OBSC084, OBSC085, OBSCO086)
de esta mujer en la actividad quimica, asi como la relacién de otras mujeres
interesadas en ser cientificas y quieren saber mds de la quimica (OBSC082, OBSC172),
y el valor de las mujeres en la actualidad también hoy en dia se estin valorando
mucho los aportes significativos de las mujeres OBSC085. Sin embargo, se identifican
nociones que muestra la participacién de las mujeres en las ciencias como privada

y privilegiada OBSCO085.
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Ademas, resalté el uso de las conversaciones en la transmisiéon de
conocimientos entre la audiencia femenina, asi como la produccién de textos y
les cont6 a sus estudiantes el origen del texto desarrollado durante la primera
sesion OBSC081. A partir de esta evidencia es posible caracterizar el perfil
conceptual del profesor Emilio respecto al género en ciencias, durante la fase IV,
en relacion a los contenidos contextuales (O3), desde un plano social
comunicativo (P3), para valorar el saber hacer (Q2) de las mujeres en ciencias y
comprender algunos modelos tedricos (R1) sobre su contribucién en la quimica

como actividad cientifica.

Finalmente, acerca del perfil conceptual de las concepciones de Emilio
sobre la Naturaleza de la Ciencia en la Fase Final de Evaluacién e
Implementacién es posible afirmar que el perfil se va precisando més hacia la
relaciéon conceptual del conocimiento cientifico desde el contenido conceptual
(O1), el saber conocer (Q1) y las técnicas de representaciéon (R1), aspectos
importantes dentro del plano personal significativo (P’1); asi como la relacién de
la metodologia cientifica desde la perspectiva instrumental desde un plano
instrumental (P2), asociada a los contenidos procedimentales (O2), los
procedimientos de aplicacion (R2) y el saber hacer (Q2). Finalmente, sobre el
género en ciencias, el perfil esta situado en relacién al plano social (P3), los
contenidos contextuales (O3), en donde se reconoce el saber hacer de las mujeres

(Q2) de los modelos teéricos (R1), asi como se representa en la figura 4.11.
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Figura 4.11. Perfil Conceptual Emilio Naturaleza de la Ciencia Fase IV.

‘ PERFIL CONCEPTUAL EMILIO \

NATURALEZA DE LA CIENCIA
FASEIV.
o P Q R
|Conocimiento Cientifico 1 1 1 1
|Metodologia Cientifica 2 2 2 2
[Geénero en Ciencias 3 3 >

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

4.3.2 Acerca de las Concepciones del Profesorado de Quimica

Sobre la Historia de La Ciencia

4.3.2.1 Resultados y Analisis de los 32 Docentes de Quimica acerca de la

Historia de la Ciencia

En los resultados sobre las concepciones del profesorado de quimica
acerca de la Historia de la Ciencia, se evidencia una tendencia hacia la visién
constructivista de la Historia de la Ciencia (Figura 4.12), estos resultados se
relacionan con lo citado por Wang & Cox Petersen (2002). En particular se
observ6 que todos los participantes estan de acuerdo al menos en un 50% con
una visiéon de la Historia de la Ciencia como una base orientadora para la
identificacion y caracterizacion de los modelos teéricos de las disciplinas

cientificas.
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Figura 4.12. Resultados de las Concepciones del Profesorado de Quimica segtn las
visiones Dogmatica o Constructivista de la Historia de la Ciencia
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o AL HHH L L L O Historia de la Ciencia
ot desde el Constructivismo
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Profesorado de Quimica

El mayor porcentaje de las respuesta a los items del cuestionario estan
orientadas hacia el enfoque menos Constructivista (68.8%) y constructivista (25%). Solo
dos personas del total (n=32) podrian identificarse desde una vision dogmatica o

tradicional de la historia de la Ciencia (Tabla 4.23).

Tabla 4.23 Puntuacién de las Concepciones en Historia de la Ciencia

Puntaje de las concepciones en Historia de la Ciencia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Menos Absolutista 2 6,3 6,3 6,3
Menos Constructivista 22 68,8 68,8 75,0
Constructivista 8 25,0 25,0 100,0
Total 32 100,0 100,0

Para poder caracterizar las concepciones del profesorado de quimica
participante en el cuestionario tipo Likert (C07), se realiz6 un andlisis por item en
relacién a los planos de desarrollo de Labarrere y Quintanilla (2002) y los aspectos que
proponen Wang y Marsh (2002), acerca de la historia de la ciencia desde una

perspectiva conceptual, procedimental o contextual.
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Con respecto a la comprension conceptual, en este caso que corresponde al valor
de la Historia de la Ciencia para comprender cémo se construye el conocimiento
cientifico, la naturaleza tentativa del conocimiento en ciencias y, la problematizacién y
relaciéon de los contenidos con la naturaleza de la ciencia, se describen y analizan a
continuaciéon algunos items relacionados con este aspecto en donde se identifican
visiones desde el constructivismo. En particular el item 53 propone la comprension del
modelo cognitivo de ciencia para comprender la construcciéon de conocimiento en la
Historia, afirmacién con la que el 65.6% del profesorado aparenta estar de acuerdo
(Tabla 4.23). De la misma manera el mismo porcentaje de docente (65.5%) muestran
total acuerdo con la fundamentaciéon del conocimiento erudito en la utilizacion de la

historia de la ciencia en la ensefianza, item 70 (Tabla 4.25).

Sin embargo, esta fundamentacién es problemética cuando se pregunta al
profesorado sobre las distintas perspectivas histéricas en que se basa la ensefianza de
las ciencias y la imagen de ciencia que aprenden los estudiantes, item 55, en donde los
resultados demuestran un apreciacion desde cada una de las visiones, Dogmaética
18.8%; menos dogmatica 31.3%, menos constructivista 21.9% y Constructivista 21.9%,
(Tabla 4.26). De igual manera se aprecian una valoraciéon desde diferentes posturas
epistemoldgicas, Dogmatica 12.5%; menos dogmatica 43.8%, menos constructivista
34.4% y constructivista 6.3% (Tabla 4.27) que relacionan la Historia de la Ciencia con el
desarrollo individual y colectivo de la fundamentacién de las teorias didéctica, item 54,

Tabla 4.24. Enunciado Historia de la Ciencia 53

El modelo cognitivo de ciencia permite comprender la construccion del conocimiento
cientifico en la historia.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Menos Absolutista 2 6,3 6,7 6,7
Menos Constructivista 7 21,9 23,3 30,0
Constructivista 21 65,6 70,0 100,0
Total 30 93,8 100,0
Perdidos  Sistema 2 6,3
Total 32 100,0
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Tabla 4.25. Enunciado Historia de la Ciencia 70

La utilizacion de la historia de la ciencia en la ensefianza, debe tener una fundamentacion

didactica del conocimiento erudito.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Menos Absolutista 3 9,4 9,7 9,7
Menos Constructivista 7 21,9 22,6 32,3
Constructivista 21 65,6 67,7 100,0
Total 31 96,9 100,0
Perdidos  Sistema 1 3,1
Total 32 100,0

Tabla 4.26. Enunciado Historia de la Ciencia 55

Las perspectivas historicas en que se basa la ensefanza de las ciencias, son
independientes de la imagen de ciencia que aprenden los estudiantes.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Absolutista 6 18,8 20,0 20,0
Menos Absolutista 10 31,3 33,3 53,3
Menos Constructivista 7 21,9 23,3 76,7
Constructivista 7 21,9 23,3 100,0
Total 30 93,8 100,0
Perdidos  Sistema 2 6,3
Total 32 100,0

Tabla 4.27. Enunciado Historia de la Ciencia 54

-a historia de la ciencia genera patrones de desarrollo individual y colectivo, independientes
de la fundamentacion de las teorias didacticas.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos Absolutista 4 12,5 12,9 12,9
Menos Absolutista 14 43,8 45,2 58,1
Menos Constructivista 11 34,4 35,5 93,5
Constructivista 2 6,3 6,5 100,0
Total 31 96,9 100,0
Perdidos  Sistema 1 3,1
Total 32 100,0

240



Con respecto a la comprension procedimental de la Historia de la Ciencia, es decir a
los procesos, dindmicas y metodologias de las comunidades cientificas, se observo el
acuerdo total (84.4%) y parcial (15.6%) con este componente para disefiar actividades y
estrategias significativas de ensefianza, item 30, (Tabla 4.28), es decir, que existe una
valoracién positiva hacia la Historia de la Ciencia en la Ensefianza. Afirmacién que se
confirma a través de los resultados del item 14 en donde se observé una mayoria en
acuerdo con la incorporacién de episodios histéricos acerca y sobre la Historia de la
Ciencia, segtn los resultados de la Tabla 4.29 (Totalmente de acuerdo 56.3% y
Parcialmente de acuerdo 37.5%). Sin embargo, esta incorporacion es problematica
cuando se pregunta al profesorado sobre la necesidad de este componente histérico
para comprender la ciencia que se transmite, item 38, en donde se evidencian diferentes
posturas, Dogmatica 31.3%; menos dogmatica 6.3%, menos constructivista 21.9% y
Constructivista 40.6%, (Tabla 4.30) o sobre la manera en qué se desarrolla el
conocimiento, item 79, en donde se evidencien también varias posturas, Dogmatica
21.9%; menos dogmatica 13.3%, menos constructivista 23.3% y Constructivista 40%,
(Tabla 4.31).

Tabla 4.28. Enunciado Historia de la Ciencia 30

| profesorado de ciencias puede utilizar la historia de la ciencia para disefnar actividades
estrategias significativas de ensenanza.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Menos Constructivista 5 15,6 15,6 15,6
Constructivista 27 84,4 84,4 100,0
Total 32 100,0 100,0

Tabla 4.29. Enunciado Historia de la Ciencia 14

La incorporacion de episodios historicos acerca de y sobre la ciencia, promueve
aprendizajes significativos en los estudiantes.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Menos Absolutista 2 6,3 6,3 6,3
Menos Constructivista 12 37,5 37,5 43,8
Constructivista 18 56,3 56,3 100,0
Total 32 100,0 100,0
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Tabla 4.30. Enunciado Historia de la Ciencia 38

ncorporar la historia de la ciencia en la ensefanza, es innecesario desde el punto de vist:
de comprender la ciencia que se transmite.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Absolutista 10 31,3 31,3 31,3
Menos Absolutista 2 6,3 6,3 37,5
Menos Constructivista 7 21,9 21,9 59,4
Constructivista 13 40,6 40,6 100,0
Total 32 100,0 100,0

Tabla 4.31. Enunciado Historia de la Ciencia 79

En el desarrollo historico del conocimiento cientifico, no hay retrocesos ni estancamientos
que condicionen o determinen avances en las ciencias.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Absolutista 7 21,9 23,3 23,3
Menos Absolutista 4 12,5 13,3 36,7
Menos Constructivista 7 21,9 23,3 60,0
Constructivista 12 37,5 40,0 100,0
Total 30 93,8 100,0
Perdidos  Sistema 2 6,3
Total 32 100,0

Estos resultados pueden suponer una valoracién de la Historia de la Ciencia en
la ensefianza. Sin embargo, también evidencia una problematica interesante sobre como
se debe incorporar este componente ya que no existe una vision clara sobre los aspectos

procedimentales de la actividad cientifica.

Finalmente, acerca de la comprension de la Historia de la Ciencia desde un plano
social o contextual, es decir relacionado hacia los intereses y actitudes hacia la ciencia la
actividad quimica con relaciéon a los aspectos individuales y colectivos y los factores
socio culturales en general y su influencia en la construccién de conocimiento cientifico,
el profesorado de quimica manifiesta total acuerdo en un 93.8% (Tabla 4.32) sobre la
oportunidad que ofrece la incorporacién de la Historia de la Ciencia para mostrar al

conocimiento cientifico como una actividad humana, item 68. De esta manera también
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existe total acuerdo en la mayoria del profesorado (90.6%) segun los resultados de la
Tabla 4.33, en que la historia de la ciencia permite relacionar la construccién de
conocimiento cientifico con el entramado valdrico y cultural de quienes la elaboran y
divulgan, item 01.

Tabla 4.32. Enunciado Historia de la Ciencia 68
La incorporacion de la historia de la ciencia en la ensefianza, ofrece la oportunidad de

mostrar al conocimiento cientifico como una actividad humana mediada por contextos
socio-culturales.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Menos Absolutista 1 3,1 3,1 3,1
Menos Constructivista 1 3,1 3,1 6,3
Constructivista 30 93,8 93,8 100,0
Total 32 100,0 100,0

Tabla 4.33. Enunciado Historia de la Ciencia 01

La historia de la ciencia permite relacionar, la construccion del conocimiento cientifico
escolar, con el entramado valdrico y cultural de quienes lo elaboran y divulgan.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos  Menos Absolutista 1 3.1 3,1 3.1
Menos Constructivista 2 6,3 6,3 9,4
Constructivista 29 90,6 90,6 100,0
Total 32 100,0 100,0

Segiin los resultados anteriores es posible afirmar que existe una
valoracién positiva hacia la historia de la ciencia por parte del profesorado de
quimica. Sin embargo, esta valoraciéon va més orientada hacia la comprension
contextual, es decir la incorporaciéon de este componente cientifico para
comprender aspectos relacionados sobre la ciencia. Esto se puede evidenciar
ademads, mediante los resultados obtenidos a través del C08, en donde una de

las profesoras participantes afirma:
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“Incorporar el componente histdrico cientifico en las clases de ciencias aporta
significativamente en la valoracion de los alumnos por el aporte de las ciencias en el progreso de
la humanidad, apoya la contextualizacion de la realidad historica en el cual se desarrollaron los
aportes cientificos y posibilita el acercamiento de los cientificos en el plano humano, dar la vision
de los cientificos como personas que se desarrollaron como cualquier persona, pero que a su vez
fueron capaces de perseverar en la biisqueda de respuestas que les parecian importantes.”

(Profesora 005, COS)

De la misma manera la profesora Caroline, sefiala que:

“Incorporar la historia de la ciencia en la clase de Quimica es importante por varias
razones. [...]Vision global frente a la ciencia y no como un saber atomizado Permite mostrar el
tipo de los problemas cientificos de cada época y como se relacionaban con los requerimientos del
hombre, asi como también el estilo de vida, caracteristicas personales, valores del hombre de
ciencia. Valorar el trabajo perseverante, riguroso del cientifico”.

(Profesora Caroline, COS8)

Si bien se reconoce la importancia de la Historia de la Ciencia para
comprender los factores sociales que inciden en la construccién de conocimiento
cientifico en relacién a problemas cientificos de cada época, en la afirmacion de
la profesora 005 y Caroline, se observé una relacion de la actividad cientifica
desde una vision masculinizada de la ciencia, perspectiva que también se

observé en el Profesor Emilio

“Los alumnos obtendrian una vision mds concreta ya que la investigacion cientifica
requiere un largo camino hacia el descubrimiento. Valorarian las contribuciones de los cientificos
a las necesidades del hombre”

(Profesor Emilio, C08)

De igual manera, existe una valoraciéon positiva de la Historia de la
Ciencia para la Actividad Cientifica Escolar, en particular existe acuerdo sobre
incorporar este componente a través del disefio de diferentes estrategias que van
desde la elaboracion de una linea de tiempo, btasqueda de datos bibliograficos,
hasta personificaciones u obras de teatro, a continuacién se mencionan algunas
estrategias utilizadas por el profesorado de quimica durante el cuestionario

(C08).
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“Construccion de una linea del tiempo, por ejemplo en la historia de la Quimica;
Vivenciar experimentalmente acontecimientos de descubrimiento”
(Profesora Experta, CO8)

“Me parece que lo mds oportuno es incluir antecedentes histéricos en cada contenido, a
modo de contextualizar histdrica y temporalmente al alumno frente a cada formulacion
cientifica. También, como introduccion motivacional a un contenido especifico. Podria motivarse
a los alumnos a que investigaran las historias de vida de los cientificos mads destacados en cada
contenido y se crearan publicaciones escolares con la informacion, hay ciertos contenidos que se
pueden apoyar en los antecedentes historicos en los cuales fueron formulados para crear debates
con los alumnos, respecto de ciencia - sociedad — ética y moral. Las fuentes de informacion son
variadas y depende de la disponibilidad y creatividad de cada docente y de la motivacion de sus
alumnos, Internet es un buen recurso y que los alumnos usan bien, acceso a bibliotecas o
conversaciones con profesionales de la Academia de ciencias, universidades u otros. Los recursos,
segin disponga el colegio”.

(Profesora 005, COS)

“Se podria trabajar a través de contenidos, tales como: El dtomo, Quimica Orgdnica,
Cinética Quimica, etc. (Tercero Medio Diferencial incluye una unidad llamada: Origenes de la
Quimica desde la prehistoria hasta la actualidad) Se pueden incluir actividades de investigacion
bibliogrdfica, recrearlas a través de comics, representaciones teatrales con caracterizacion de
personajes, reproducir algunos experimentos de un determinado cientifico, elaborar revistas de
divulgacion cientifica de una determinada época (trabajo de proyectos), introduccion de un
determinado tema a través de relatos del profesor, con énfasis en las caracteristicas de la época
en que se desarrollo el determinado contenido, datos anecdoticos, etc.....”

(Profesora Caroline, CO8)

“En forma personal me he inclinado en realizar, por ejemplo, investigacion bibliogrifica
de un personaje centrandolo en su contexto historico y todos los datos que sean trascendentales
en su propuesta, luego se le pide a los alumnos que expongan el tema "personificados" con la
ropa y otros elementos propios de la época, ademds de entregar en material resumen a sus
comparieros”.

(Profesor Emilio, C08)

Es importante mencionar que segin algunos docentes dichas estrategias
dependen del contenido a ensefiar, es decir que no todas las temaéticas permiten
ser ensefiadas incorporando el componente histérico, a través del cuestionario

(CO08), el profesorado senal6:
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“Como dije antes, los aspectos historicos favorecen los objetivos relacionados con la
valoracion de los esfuerzos y superacion de las personas. En este sentido es posible incorporar
aspectos historicos en las clases de quimica, sobre todo en los niveles de segqundo ciclo de
educacion bdsica, en donde la capacidad de sorprenderse de los nifios es mayor. En los cursos de
media sirve para motivar a la eleccion de futuras carreras profesionales, sin mds, actualmente el
programa de estudios del plan diferenciado de quimica acentiia mucho los aspectos historicos
asociados a la valoracion del conocimiento y la iniciativa creadora, sobre todo el de tercero
medio”.

(Profesora 005, COS)

“Considero que es completamente posible en algunas unidades temiticas, ya que permite
la estructuracion de la unidad de una manera mds ordenada, en otras en cambio no tiene
relevancia. Ademds, puedo destacar que en los planes y programas de enserianza media,
especificamente en tercer ario medio electivo, se considera como primera unidad temitica
"Origenes e Historia de la Quimica" y como contenidos a tratar se encuentra la antigua Grecia,
la Alquimia, el flogisto y otros temas”

(Profesora Caroline, CO0S)

Si bien, existe una valoracién positiva de la relaciéon entre Historia de la
Ciencia y ensefianza de la quimica, al parecer esta relaciéon en la practica se
realiza de manera ingenua, dado a que el profesorado no manifiesta ninguna
fundamentacién historiografica sobre como y por qué realiza este tipo de

estrategias y actividades.

Finalmente, con respecto a la comprensién conceptual de la Historia de la
Ciencia, este se relaciona ampliamente con la comprensiéon de aspectos
relacionados con la naturaleza de la ciencia, en particular existe un consenso
sobre el valor de la historia para mejorar la imagen y las actitudes hacia la
actividad cientifica, no se sefialan aspectos relacionados con la comprension de

los conceptos ha ensefar en la actividad quimica escolar.

“Por otro lado permite dar la vision de que la ciencia estd en permanente cambio, que
cada teoria propuesta es perfectible o puede ser cambiada por otra mejor fundamentada, cada
cientifico y aporte fue importante en su época, pero con el aumento del conocimiento y la
tecnologia los principios, leyes y teorias se actualizan. Dando a conocer el desarrollo histérico, se
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enfatiza el aspecto de que en ciencias la “Verdad” como palabra iltima no existe, existen
verdades relativas a contextos especificos, esto permite motivar la inquietud y curiosidad de los

alumnos”
(Profesora 005, COS)

“Permite al estudiante comprender el camino recorrido por los cientificos para llegar a
establecer las nociones tedricas que actualmente utilizamos. Como emergieron y como se fueron

corrigiendo. Vision global frente a la ciencia y no como un saber atomizado”.
(Profesora Caroline, CO8)
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4.3.2.2 Resultados y Andlisis del Estudio de Caso Caroline acerca de la
Historia de la Ciencia

4.3.2.2.1 Perfil Conceptual sobre Historia de la Ciencia de Caroline en la Fase

Diagnostico.

Las respuestas de Caroline en el cuestionario Tipo Likert (C07) (Tabla
4.34) seiialaban en general una coexistencia de las dos visiones epistemolégicas.
Ella estuvo parcialmente de acuerdo con todos los items relacionados con la
comprensiéon conceptual de la Historia de la Ciencia. Estos items hacian
mencién del modelo cognitivo de ciencia con la comprensiéon del conocimiento
cientifico, item 53; el item 54 que menciona que la historia de la ciencia genera
patrones de desarrollo individual y colectivo, el item 55 hacia alusiéon a las
perspectivas histéricas en que se basa la ensefianza de las ciencias y su relacién
con la imagen de ciencia que aprende el estudiantado y el item 70, que relaciona

la historia de la ciencia en la ensefianza de las ciencias.
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Tabla 4. 34. Codificacion y Categorizacion de Datos para las Concepciones de
Caroline acerca de la Historia de la Ciencia Fase I. Diagnostico

CATEGORIA: CONCEPCIONES DE CAROLINE ACERCA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA (FASEI)
Instrl:)ment Id. Codigos Unidades de Analisis
HC1 La historia de la ciencia permite relacionar, la construccién del
Aporte de la conocimiento cientifico escolar, con el entramado valérico y cultural
co7 C071.1 HC de quienes lo elaboran y divulgan.
Aporte de la HC38 Incorporar la historia de la ciencia en la ensefianza, es
Co7 C071.2 HC necesario desde el punto de vista de comprender la ciencia que se
transmite.
HC68 La incorporacién de la historia de la ciencia en la ensefianza,
co7 Co714 Aporte dela | ofrece la oportunidad de mostrar al conocimiento cientifico como
’ HC una actividad humana mediada por contextos socio-culturales.
Incorporar la historia de la ciencia en la clase de Quimica es importante por
o8 Co81.1 Aporte dela | varias razones. Algunas de ellas serian: Permite al estudiante comprender el
HC camino recorrido por los cientificos para llegar a establecer las nociones
tedricas que actualmente utilizamos. Como emergieron y como se fueron
corrigiendo. Vision global frente a la ciencia y no como un saber atomizado
co8 C081.4 Curriculo - HC Es posible incorporar la historia de la ciencia en la ensefianza de la Quimica
Se podria trabajar a través de contenidos , tales como: El dtomo, Quimica
Orgdnica, Cinética Quimica, etc. ( Tercero Medio Diferencial incluye una
unidad llamada: Origenes de la Quimica desde la prehistoria hasta la
actualidad) Se pueden incluir actividades de investigacion bibliogrifica,
cos Co815 Estrategias para | recrearlas a través de comics, representaciones teatrales con caracterizacion
’ trabajar la HC | de personajes, reproducir algunos experimentos de un determinado
cientifico, elaborar revistas de divulgacion cientifica de una determinada
época (trabajo de proyectos) , introduccion de un determinado tema a través
de relatos del profesor, con énfasis en las caracteristicas de la época en que se
desarrollo el determinado contenido, datos anecdéticos, etc.....
Formacién en | HC30 El profesorado de ciencias puede utilizar la historia de la
Co7 C071.3 HC del ciencia para disefiar actividades y estrategias significativas de
profesorado | enseflanza. (Constructivista)
Formacioén en | HC 70La utilizaciéon de la historia de la ciencia en la ensefianza, debe
Co7 C071.7 HC del tener una fundamentacién did4ctica del conocimiento erudito.
profesorado
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Asi el aporte de la Historia de la Ciencia esta relacionado con los
contenidos conceptuales (Q2) y los modelos tedricos (R2), establecer relaciones
teoricas que actualmente utilizamos C071.1, C071.2, C071.4, C081.1. Ella ademas,
presento total acuerdo con los items: 01 que sefiala que la historia de la ciencia
permite relacionar la construcciéon de conocimiento cientifico con el entramado
valérico y cultural, item, asi como en el item 68, que relaciona la incorporacién
de la historia de la ciencia para mostrar el conocimiento cientifico como
actividad humana. Estos resultados, en conjunto con los obtenidos a través del
cuestionario (C08) permiten afirmar que la vision de historia de la ciencia de la
profesora Caroline, se centra fundamentalmente en la comprensiéon contextual,
dentro de los aportes también se resaltan aspectos relacionados con el plano

social comunicativo (P3) y el contenido contextual (O3).

Acerca de las estrategias para trabajar la historia de la ciencia en el aula,
Caroline manifest6 total acuerdo con el item 30, que menciona que el profesorado
de ciencias puede utilizar la historia de la ciencia en estrategias significativas de
enserianza, asi como el total acuerdo con la necesidad de incorporar la historia de
la ciencia para comprender la ciencia que se transmite, item 38. Sin embargo,
también manifest6 total acuerdo con el item 79 que fue formulado desde una
vision dogmatica en relacion al desarrollo historico del conocimiento cientifico sin
retrocesos ni estancamientos que condiciones o determinen los avances en las ciencias.
Finalmente, sefial6 parcial acuerdo con respecto a la incorporacion de episodios
historicos. Asi el perfil conceptual denota una inclinacién fuerte hacia el plano
instrumental (P2), los contenidos procedimentales (Q2), el saber hacer (O2) y los
procedimientos de aplicacién (R2) en relaciéon a las estrategias que incorporan el
componente historiografico y la relaciéon entre el curriculo y la Historia de la

Ciencia.
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Finalmente, con respecto a la Formaciéon de Docentes en Historia de la
Ciencia, ella establece un vinculo instrumental desde el plano de desarrollo
procedimental (P2), los contenidos procedimentales (O2), los procedimientos de
aplicacion (R2) y el saber hacer, pone de manifiesto que la utilizacion de la historia de
la ciencia debe tener una fundamentacion diddctica (C071.7, C071.3), asi como el uso

que puede hacer el profesorado de diferentes estrategias C071.1.

De esta manera el perfil conceptual de la Profesora Caroline acerca de la
Historia de la Ciencia en la Fase de Diagnostico se sittia principalmente bajo un
contenido procedimental (O2), un plano instrumental (P2), relacionado con el
saber hacer (Q2) y los procedimientos de aplicacion (R2), tal y como se muestra

en la Fig. 4.13.

Figura 4.13 Perfil Conceptual de Caroline sobre Historia de la Ciencia Fase I.

PERFIL CONCEPTUAL CAROLINE
HISTORIA DE LA CIENCIA
ASE 1.
Aporte de la HC 3 1 1
Curriculo e HC 2 2
Estrategias para trabajar Ia HC en el aula 2 2 2 2
Formacion Docente en HC 2 2 2 2

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.2.2.2 Perfil Conceptual sobre Historia de la Ciencia de Caroline en la Fase

Fundamentacion Teérica.

A través de las unidades de analisis identificadas (Tabla 4.35) se identifica
que las nociones de Caroline sobre el aporte de la Historia de la Ciencia se
sittan principalmente hacia la comprensién conceptual (O1), (Q1), (R1) bajo un
plano social comunicativo (P3). En particular ella sefiala que la historia de las
ciencias tiende a mejorar las competencias cientificas y promover competencias en los
alumnos (TRD1.033, TRD1.035) asi como que le permite entender qué es el
aprendizaje cientifico y lo qué es la construccion de conocimiento (TRD1.042,
TRD1.063) lo que denota una relaciéon con el contenido conceptual (O1), los
modelos tedricos (R1) y los modelos tedricos. Esto ademas, lo relaciona con el
plano social comunicativo, sino a ver retrocedamos por qué se le ocurriria eso, qué
paso, cudl es el contexto historico y de ahi llegar a que comprendan un nuevo
conocimiento (IT'RD1.020, TRD1.071, TRD1.072) lo que esta relacionado con el

plano social comunicativo (P3).

Acerca de la relacién entre Curriculo e Historia de la Ciencia, Caroline
plantea la relacion entre la Historia de la ciencia con el marco curricular y la
distincion que propone sobre ciencia y conocimiento cientifico TRD1.044; ademads sitta
los ejes curriculares que se proponen umno es distribucion entre ciencia y
conocimiento, otro es alfabetizacion cientifica, objetividad como constancia subjetiva y
razonamiento cientifico (TRD1.047, TRD1.050). Asi asocia los elementos del
curriculo con la historia de la ciencia, desde el contenido conceptual (O1), la
importancia del saber conocer (Q2) de dichos aspectos desde el plano social (P3)

al mencionar que por un lado vamos alfabetizando cientificamente (TRD1.047,

TRD1.052).
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Tabla 4. 35 Codificaciéon y Categorizacién de Datos para las Concepciones de
Caroline acerca de la Historia de la Ciencia Fase II. Fundamentacién Teérica

CATEGORIA: CONCEPCIONES DE CAROLINE ACERCA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA (FASE II)

Instrumento

Id.

Codigos

Unidades de Analisis

TRD

TRD1.003

Aporte de la HC

TRDO1ECD1 1:023 [pero los nifios empiezan a valorar la importancia de cada
hecho de cada descubrimiento en esa época...] (54:54)

TRD

TRD1.011

Aporte de la HC

TRDO1ECD1 1:044 [que le tomen valor y vayan entendiendo lo qué es el
aprendizaje cientifico y lo que es la construccién de conocimiento...] (66:66)

TRD

TRD1.017

Aporte de la HC

TRDO1ECD1 1:078 [la historia y enseiidndoles como va entregdindose, cémo
fue el conocimiento para que lo vayan entendiendo...] (98:98)

TRD

TRD1.020

Aporte de la HC

TRDO1ECD1 1:093 [Yo la Historia la entiendo asi, sino que a ver
retrocedamos, pero por qué se le ocurriria, qué paso, cudl es el contexto
historico y de ahi llegar a que comprendan un nuevo conocimiento...]
(110:110)

TRD

TRD1.032

Aporte de la HC

TRDO02ECD1 1:005 [sumerge al alumno a ver el problema, osea no sélo
entender el concepto, el entramado conceptual, como se decia ahi, sino también
el problema que se quiere solucionar...] (104:104)

TRD

TRD1.033

Aporte de la HC

TRDO02ECD1 1:007 [El ensefiar la historia de la ciencia ahora tendia a mejorar
las competencias cientificas y promover competencias en los alumnos. eso es
interesante también, como verlo...] (104:104)

TRD

TRD1.035

Aporte de la HC

TRDO2ECD1 1:035 [transmitir la quimica como un materia que estd en
constante proceso de elaboracion, que se genera en la, debiera dar respuesta a
los problemas cientificos que se va planteando la humanidad, eso es una cosa...]
(125:125)

TRD

TRD1.042

Aporte de la HC

TRDO02ECD1 1:044 [ellos van a entender qué los llevo que los condujo a
desarrollar tal investigacion, que logren entender eso, por qué los llevo a eso...]
(133:133)

TRD

TRD1.043

Aporte de la HC

TRDO02ECD1 1:056 [hay que considerarlo y justamente con eso hay claro, va a
tener un sentido mucho mds valdrico y no va a ser de tipo ahistorico...]
(165:165)

TRD

TRD1.056

Aporte de la HC

TRDO02ECD1 1:125 [es un aporte la historia, no lo es todo...] (385:385)

TRD

TRD1.063

Aporte de la HC

TRDO3ECD1 1:004 [ayuda a comprender mejor a los. ayuda a comprender
mejor a los alumnos...] (70:70)

TRD

TRD1.066

Aporte de la HC

TRDO3ECD1 1:027 [para cambiar una imagen deficiente la incorporacion de
la HC ellos propusieron comprobar, demostrar, como influia la HC en el
aprendizaje del alumno...] (101:101)

TRD

TRD1.068

Aporte de la HC

TRDO3ECD1 1:051 [y lo hacen relacionar, no solo es la quimica pura, sino lo
hacen relacionar con la biologia, con el medio...] (144:144)

TRD

TRD1.071

Aporte de la HC

TRDO3ECD1 1:079 [ayuda a que el alumno entienda como se hace ciencia...]
(183:183)

TRD

TRD1.072

Aporte de la HC

TRDO3ECD1 1:080 [yo veo que la HC, pero todo lo que tiene que ver con la
interaccion cotidiana, llevar al alumno a, es otro aporte...] (183:183)

TRD

TRD1.015

Curriculo - HC

TRDO1ECD1 1:069 [no siempre es factible, no siempre es probable, entonces
yo diria que eso ha hecho que se tome la historia y se lleve a un electivo...]
(92:92)

TRD

TRD1.044

Curriculo - HC

TRDO02ECD1 1:065 [estaba pensando que uno de los enfoques de la ensefianza
de las ciencias en el marco curricular actual es la distincion que tiene que hacer
el profesor entre ciencia y conocimiento cientifico...] (177:177)
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TRDO02ECD1 1:069 [uno es distribucién entre ciencia y conocimiento
cientifico, el otro es alfabetizacion cientifico, el otro es objetividad como

TRD TRD1.047 Curriculo - HC | constancia subjetiva, union entre ciencia, tecnologia y cambio social y el
razonamiento cientifico, es el quinto, pensar reflexivo, no me acuerdo ahorita,
pero eso son los cinco ejes del marco curricular] (180:180)
TRDO2ECD1 1:070 [yo digo que aportar en la distincion entre, uno partiendo
TRD TRD1.048 Curriculo - HC | " lo que yo decia entre ciencia y conaocimiento, osea aht, st yo entrego historia
de la ciencia en la forma que se estd planteando con la problematizacion...]
(184:184)
TRDO2ECD1 1:071 [voy a estar haciendo, no voy a estar entregando
conocimientos puros, asi atomizados, sino que voy a estar, los nifios van a
TRD TRD1.050 Curriculo - HC entender, vamos a entender lo que es la ciencia, vamos a estar haciendo mds de
ciencia, no hacer ciencia sino que entiendan como se fue creando toda esta
actividad cientifica...] (184:184)
TRDO02ECD1 1:072 [por otro lado vamos a estar alfabetizando cientificamente.
TRD TRD1.052 Curriculo - HC Y todg esto lo que tlfne que ver la relac.lfm entre lu.mvestlgacwfz aentlfzc.a yla
experiencia, que seria con el cuarto unién de ciencia y tecnologia y cambio
social. Yo creo que pensando en esos ejes algo, aporta, osea...] (184:184)
TRD TRD1.001 Estrategias para | TRDO1ECD1 1:019 [pasa al tiltimo modelo, al actual, que es lo que interesa,
’ trabajar la HC eso era lo que hacia hace muchos arios atrds...] (54:54)
Estrategias para TRDO1ECD1 1:020 [pero con los afios, con la experiencia me he dado cuenta
TRD TRD1.002 °glasp que actitudinalizdndolo y ddndole la importancia, a ver cudl era la importancia
trabajar la HC .
en ese momento] (54:54)
Estrategias para TRDO1ECD1 1:026 [trato de hacer mds en segundo medio, osea, que uno no
TRD TRD1.004 ,g p siempre, estd llevando todo, osea actitudinalizando historicamente osea eso no,
trabajar la HC .
eso no se hace siempre] (54:54)
Estrategias para . L .
TRD TRD1.005 trabajar la HC TRDO1ECD1 1:033 [Yo se los presento como una historia,...] (62:62)
Estrategias para | TRDO1ECD1 1:034 [osea parto desde la época del fuego y se los voy tratando
TRD TRD1.006 trabajar la HC asi...] (62:62)
Estrategias para . o .
TRD TRD1.007 trabajar la HC TRDO1ECD1 1:035 [pero. parto de la historia misma...] (62:62)
TRDO1ECD1 1:042 [hoy dia estaba hicimos obtencion de nitrégeno y
TRD TRD1.009 Estrategias para | obtencién de, digamos de una forma de recrear lo de Sthal y dejamos que un
’ trabajar la HC alumno averiguard sobre lo que hizo Lavoisier, y hablaba de la retorta y no
sabiamos que era eso, y ahi, en eso estamos.] (66:66)
TRDO1ECD1 1:043 [Es poco lo que he tratado de hacer, osea te digo que no
TRD TRD1.010 Estrategias para | debe ser lo tiltimo, la maravilla, pero es que lo que uno hace sélo en el colegio
’ trabajar la HC tratando de, con lo que he aprendido, de que los alumnos no lo vean como algo
asi separados] (66:66)
Estrategias para | TRDO1ECD1 1:061 [terminamos con afiches, exposiciones con los cientificos]
TRD TRD1.012 trabajar la HC (86:86)
Estratesias para TRDO1ECD1 1:064 [pero yo, con el tiempo he venido relacionando y he
TRD TRD1.013 °81as p tratado de hacer ese trabajo de la actitudinalizacion histérica y me han
trabajar la HC .
resultado] (86:86)
Estratesias para TRDO1ECD1 1:065 [Por ejemplo, con lo de Volta, no se me, osea con oxido
TRD TRD1.014 trab °8 1 % C reduccion digamos, acaso decir Volta, busquen la biografia, claro, porque no lo
rabajar ia he hecho sencillamente] (86:86)
Estrategias para | TRDO1ECD1 1:075 [los de tercero estin mds convencidos y les gusta mds...]
TRD TRD1.016 trabajar la HC (94:94)
TRDO1ECD1 1:092 [lo veo asi y si no, no tiene claro. Si yo le digo ya, te voy a
TRD TRD1.019 Estrategias para | pasar la Ley X, Boyle, pero no tienen sentido, ; qué tiene mds sentido? Que

trabajar la HC

entienda cudl es la importancia y como se llego y hay lo conecto con Historia]
(110:110)
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TRD

TRD1.021

Estrategias para

TRDO1ECD1 1:112 [miren este caballero fue el que hizo tal cosa, pero, pero ir

trabajar la HC poniendo caras ir haciendo ejemplos y otras cosas...] (118:118)
Estrategias para TRDO1ECD1 1:129 [hay que estimularles la creatividad, motivarlos para que
TRD TRD1.022 . ellos vayan investigando, hacerles actividades para que vayan buscando
trabajar la HC : p .
informacion...] (132:132)
TRDO1ECD1 1:131 [motivarlos para que ellos se vayan preguntando,
TRD TRD1.023 Estrategias para | haciéndose preguntas y esa pregunta nos lleve a nosotros a hacerle otra
' trabajar la HC actividad que ellos mismos, irse de atrds y de nuevo volver, puede ser algo tan
concreto como el televisor...] (132:132)
TRDO1ECD1 1:135 [Pero todo bajo el contexto historico y estamos recién,
Estrategias para todavia no tienen claro que producto vamos a encontrar, pero estin en eso,
TRD TRD1.024 : buscando informacion, se subdividieron ellos mismo, pero fue interesante, y
trabajar la HC d . . .
espués se fueron dando tareas, la verdad es que, bueno asi trabajo yo]
(136:136)
Estrategias para | TRDO1ECD1 1:140 [ahi que plantearlo asi, como pelea. Yo quiero esto, yo
TRD TRD1.026 trabajar la HC quiero ganar...] (144:144)
TRDO1ECD1 1:022 [qué importancia tiene, vamos a mirar esa época y ahi he
TRD TRD1.027 Estrategias para | ido introduciendo un poco la historia de la quimica, tratando de buscar
’ trabajar la HC anécdotas, digamos informacion, y lo que yo he hecho es contarlo como
historias...] (54:54)
Estrategias para TRDO1ECD1 1:065 [Por ejemplo, con lo de Volta, no se me, osea con oxido
TRD TRD1.028 trabaiar la HC reduccion digamos, acaso decir Volta, busquen la biografia, claro, porque no lo
J he hecho sencillamente...] (86:86)
Estrategias para | TRDO2ECD1 1:004 [incorporar la historia de la ciencia como y contar
TRD TRDL.O31 trabajagr laHC historias de la ciencia ensefia...] (104:104)
TRD TRD1.037 Estrategias para | TRDO2ECD1 1:037 [yo creo que es lo bdsico, mostrarla tal cémo se fue, como
’ trabajar la HC es, y no como lo estamos entregando...] (125:125)
Estrategias para | TRDO2ECD1 1:042 [por ejemplo analizar una biografia, una personalidad, de
TRD TRDLO41 trabajar la HC un cientifico...] (133:133)
Estrategias para TRDO2ECD1 1:065 [estaba pensando que uno de los enfoques de la ensefianza
TRD TRD1.045 trabaiar la HC de las ciencias en el marco curricular actual es la distincion que tiene que hacer
) el profesor entre ciencia y conocimiento cientifico...] (177:177)
TRDO2ECD1 1:070 [yo digo que aportar en la distincion entre, uno partiendo
TRD TRD1.049 Estrategias para | en lo que yo decia entre ciencia y conocimiento, osea ahi, si yo entrego historia
' trabajar la HC de la ciencia en la forma que se estd planteando con la problematizacién...]
(184:184)
TRDO02ECD1 1:071 [voy a estar haciendo, no voy a estar entregando
Estrategias para conocimientos puros, asi atomizados, sino que voy a estar, los nifios van a
TRD TRD1.051 . entender, vamos a entender lo que es la ciencia, vamos a estar haciendo mds de
trabajar la HC S S . p
ciencia, no hacer ciencia sino que entiendan cémo se fue creando toda esta
actividad cientifica...] (184:184)
TRDO02ECD1 1:072 [por otro lado vamos a estar alfabetizando cientificamente.
TRD TRD1.053 Estrategias para | Y todo esto lo que tiene que ver la relacion entre la investigacion cientifica y la
’ trabajar la HC experiencia, que seria con el cuarto union de ciencia y tecnologia y cambio
social. Yo creo que pensando en esos ejes algo, aporta, osea...] (184:184)
TRDO02ECD1 1:146 [pero es interesante partir de osea, iniciar de un proceso
que construyo cotidiano, que es, que explique un cambio, un cambio quimico,
Estrategias para independiente de que sea, de oxido reduccion, o de dcido o base y después, osea
TRD TRD1.057 . o estaba pensando en la pila,.. partir de una pila, una linterna desarmarla, no
trabajar la HC p .
sé para que puedan verla, porque uno les habla de las pilas, pero no les muestra
las pilas, que puedan ver los materiales que reaccionan, las alcalinas...]
(413:413)
. TRDO2ECD1 1:155 [st a Faraday, de ahi a Faraday hacer también la parte,
TRD TRD1.059 Estrategias para detenerse ahi y hacer, y que hagan los estudiantes la reflexién de lo que ocurrié
’ trabajar la HC /|

en torno a eso...] (455:455)
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Estrategias para

TRDO3ECD1 1:097 [podemos llevarlos a establecer relaciones entre las

TRD TRD1.074 trabajar la HC cientificas y las humanistas...] (225:225)
TRD TRD1.075 Est’rate'eglas Para | TRDO3ECD1 1:098 [relacionar con todo lo actual...] (225:225)
trabajar la HC
Estrategias para | TRDO3ECD1 1:115 [hay que buscar por autor, leer libros de HC hay libros
TRD TRD1.077 trabajar la HC preciosos...] (280:280)
Estrategias para TRDQ3ECD1 1:119 [las preguntas que este propuestas yo creo que lo puedes
TRD TRD1.078 trabaiar la HC sacar incluso con un fragmento, tal cual entre comillas, el trabajo que tu le
rabajara haces a partir de eso, siento que eso podriamos hacer...] (285:285)
TRDO4ECD1 1:041 [hay que elegir y ahi decia, de esas cosas tome nota, osea
hay que analizar el texto, primero saber muy bien de donde lo saca, cudl es la
referencia, porque eso es importante para el profesor y qué sentido se le va a dar
a ese texto, qué se va a analizar, osea el profesor debe tener claro los objetivos
Estrategias para | para trabajarla con los estudiantes, osea que sentido levaadary ... es
TRD TRD1.081 . . . P . p . ”
trabajar la HC importante también, los términos, por ejemplo, si uno va a dar una biografia,
los términos de esa época, hay que tener, hay que hacer un hincapié en eso.
Porque por ejemplo, los andlisis, las reflexiones que ellos hacian en esa época,
desde su perspectiva, no son las mismas que tienen hoy los alumnos y que
tenemos nosotros] (79:79)
TRDO4ECD1 1:042 [hay que valorar, osea cuidar y hay que, por eso dice
actitudinalizada y hay que partir de la época, primero al alumno hay que
Estrateeias para contarle de la época, cudl era la época, en qué situacion estaba, para que
TRD TRD1.082 °8las b entienda también los términos, los materiales, los instrumentos, por ejemplo,
trabajar la HC . P L
en las recetas habian sustancias importantes, los nombres distintos que hay
una relacion, los materiales que usaban, hay procesos que se usan hoy dia, que
eso es importante] (79:79)
Formacién en HC TRDO2ECD1 1:002 [la formacién inicial que nosotros recibimos, porque
TRD TRD1.030 también se habla en el articulo que, que no estd, no estaba contemplado...]
del profesorado .
(104:104)
Formacién en HC TRDO2ECD1 1:009 [A ver, carecemos de una... solamente lo tenemos en los
TRD TRD1.034 1iltimos afios la parte de la relacion historia con la ciencia, en los 1iltimos
del profesorado -
arios...] (108:108)
TRDO3ECD1 1:104 [yo creo que cuando uno tiene la disposicion, a formarse a
TRD TRD1.076 Formacion en HC | cambiar, a recibir cualquier situacion se hace mds ficil y creo que si estanios

del profesorado

aqui, es porque estamos con esa idea, vamos complementando los aportes y con
la lectura que es lo que orienta no es dificil, lo senti....] (272:272)
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En cuanto a las estrategias para trabajar la Historia de la ciencia, la
profesora Caroline durante la fase II, manifiesta una inclinacién hacia los
contenidos contextuales (O3), que promuevan mejores actitudes, creatividad,
motivacion actitudinalizandolo y darle importancia, a ver cudl era la importancia en
ese momento (TRD1.002, TRD1.004, TRD1.016, TRD1.022, TRD1.023, TRD1.026,
TRD1.027), de tal manera de orientarlo hacia el plano personal (PP1) de lo que ella

considera saber conocer (Q2) los modelos teéricos (R2).

Acerca de la formacion de docentes en la ciencia, deja de situarla desde
un plano instrumental como lo habia hecho en la Fase I y lo relaciona mas con la
necesidad de una formacién conceptual o tedrica, la necesidad de conocer
modelos (Q1) (R1) (O1) de formacién o estrategias de como se puede incorporar
la historia, asi como la importancia de la intencién didactica en la propuesta de
diferentes estrategias, mas que la estrategia en si. De esta manera Caroline
plantea que la formacion inicial que nosotros recibimos no estaba contemplado (la HC)
TRD1.030, pero que si bien existe esta carencia o limitacién, ella tiene buena
disposicion de formarse a cambiar ~ TRD1.076 relacionando estos aspectos

conceptuales con su plano personal significativo (P1).

Asi el perfil conceptual de Caroline sobre Historia de la Ciencia en la Fase
I, Figura 4.14, se caracteriza por relacionar el contenido conceptual (O1) desde
los planos personal significativo (P1) y (P3), asi como el saber conocer (Q1) de

los modelos tedricos (R1).
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Figura 4.14 Perfil Conceptual de Caroline sobre Historia de la Ciencia Fase II.

PERFIL CONCEPTUAL CAROLI
HISTORIA DE LA CIENCIA
FASEIL

Aporte de la HC

Curriculo e HC

i
1

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

4.3.2.2.3 Perfil Conceptual sobre Historia de la Ciencia de Caroline en la Fase

Diseiio.

Durante las unidades de andlisis de la fase III (Tabla 4.36), Caroline
manifiesta que el aporte de la Historia estd relacionado con el contenido
conceptual (O1) de esta manera menciona la importancia del modelo tedrico (cambio
quimico) (R1) (TRD1.089, TRD1.099, TRD1.100) con la intencién de incorporar la
Historia de la Ciencia en el disefio, asi como otros aspectos conceptuales al
respecto, por ejemplo enlace quimico TRD1.092 (R1). Sin embargo, esta relacion
conceptual la sitta en un plano instrumental cudl es la condicion para que ocurra la
transferencia de electrones TRD1.092, yo en el laboratorio hice la evolucion de Berzelius
y lo relaciono mucho con quimica orgdinica TRD1.122. Asi ademads, le otorga
importancia al saber hacer (Q2) tanto para ella como sujeto como para cada uno

de sus estudiantes (P1).
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Tabla 4. 36 Codificaciéon y Categorizacién de Datos para las Concepciones de
Caroline acerca de la Historia de la Ciencia Fase III. Disefio de una Unidad

Didéactica

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE CAROLINE ACERCA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA (FASE III)

Instrumento Id. Codigos Unidades de Analisis

TRDO5ECD1 1:039 [cémo se produce electricidad, qué factores empiezan a

TRD TRD1.088 Aporte dela HC | intervenir, esa es la idea y de ahi, depende de como vaya saliendo, porque también]
(80:80)

TRD TRD1.089 Aporte de la HC TRDO5ECD1 1:037 [es que lo trato de relacionar con el cambio quimico] (80:80)

TRD TRD1.092 Aporte dela HC | TRDO5ECD1 1:086 [lo importante es preguntar porqué se producen esa transferencia
de electrones, cudl es la condicion para que eso ocurra] (149:149)

TRD TRD1.097 Aporte de la HC TRDO5ECD1 1:112 [porque nosotros nos quedamos en el como, sino que qué, qué
concepto queremos que le quede al alumno...] (191:191)

TRD TRD1.099 Aporte de la HC 1. TRDO5ECD1 1:122 [los vamos a ayudar a entender que es el cambio quimico]
(217:217)

TRD TRD1.100 Aporte de la HC TR,D(.)SECDI 1:12.3 [estamos tratando d.e que/ er.ltzendu eso si, toda la idea de la
quimica es que entiendan que es el cambio quimico] (219:219)

TRD TRD1.101 Aporte de la HC TRDO5ECD1 1:140 [comprender el cambio quimico] (282:283)

TRD TRD1.102 Aporte de la HC ?2.;"71‘?21()9(;;5ECD1 1:142 [reconocer no un cambio un tipo de reaccion particular]

TRD TRD1.120 Aporte de la HC gzg)(s)ig)(fDl 1:117 [Que vean lo importante qué es la Historia de la Quimica]
TRDOSECD1 1:028 [ayudarlos a ordenar, qué hemos visto, yo pensaba a hacer como

TRD TRD1.133 Aporte dela HC | una cronologia, como una presentacién cortita en base a lo que tenemos acd (en el
curso) si lo tenemos] (29:29)

TRD TRD1.143 Aporte de la HC g?)?(z)gg)(fDl 1:105 [pero yo siento que con la pila de Daniell se puede todo]
TRDOSECD1 1:152 [Ahora, esto es una propuesta distinta ademds que se incorpora

TRD TRD1.145 Aporte dela HC | la Historia que es un modelo de Ciencia que es el que nosotros debiéramos trabajar,
eso es lo que veo por un lado] (383:383)

TRD TRD1.147 Aporte de la HC TRDOSECD1 1:157 [Ahora, creo que este tipo de actividad son las que hay que
promover y cuesta] (383:383)
TRDO5ECD1 1:105 [tii sabes que cuando yo estaba leyendo yo decia pero esto me

TRD TRD1.093 Curriculo - HC sirve para unir enlace, pero enlace lo tengo que ver en segundo y esto es en tercero...]
(182:182)

TRD TRD1.094 Curriculo - HC TRDO5ECD1 1:109 [esto fue un gran descubrimiento...] (186:186)

TRD TRD1.095 Curriculo - HC TRDO5ECD1 1:110 [de dtomo y eso lo ven en segundo...] (189:189)
TRDO5ECD1 1:111 [por lo tanto ahi estamos mal, tratamos de cumplir con un

TRD TRD1.096 Curriculo - HC programa...] (189:189) 1:113 [ya entiendo porque estdn tan perdidos los alumnos...]
(192:192)
TRDOSECD1 1:044 [Yo de todas maneras, debiera a ver sido con mds tiempo. Todo se

TRD TRD1.137 Curriculo - HC esta pasando muy rdpido, pero lamentablemente yo estoy pensando que ya se viene la
semana de pruebas y se me va air...] (73:73)

TRD TRD1.139 Curriculo - HC TRDOSECD1 1:047 [esa es la organizacién del colegio...] (90:90)
TRDOSECD1 1:073 [Y entonces, a la vuelta tendria que retomar con el trabajo de
ellos. No podria hacerlo, porque el tienpo no te da y no sacan nada con presionarlos,

TRD TRD1.142 Curriculo - HC si lo que nos interesan son los alumnos y ellos tienen que internalizar bien y se van a
quedar ahi, primero van a quedar fascinados en que si les resulta o no la pila ...]
(118:118)

TRD TRD1.090 Estrategias para TRDO5ECD1 1:036 [yo lo inicio desde...una forma de como podemos producir

trabajar la HC

electricidad, como se produce electricidad] (78:78)
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Estrategias para

TRDO5ECD1 1:042 [la solucion que se propone, por ejemplo, con sulfato de cobre,

TRD TRD1.091 trabajar la HC sulfato de zinc, se introduce un voltaje] (89:89)
Estrategias para . . P . .
TRD TRD1.114 trabajar la HC TRDO6ECD1 1:065 [la pila de Volta estd en introduccion...] (206:206)
Estrategias para TRDO6ECD1 1:080 [que fuera explicando cémo se produce una reaccion...]
TRD TRD1.116 trabajar la HC (231:231)
TRD TRD1.118 Estrategias para TRDO6ECD1 1:109 [tendria que ser una actividad grupal o, donde ellos tuvieran una
' trabajar la HC guia que responder una pregunta...] (305:305)
Estrategias para . U . .
TRD TRD1.121 trabajar la HC TRDO6ECD1 1:126 [una pequefia biografia y los aportes...] (373:373)
TRD TRD1.122 Estrategias para TRDO6ECD1 1:128 [yo en el laboratorio hice una evolucion y tengo a Berzelius y lo

’ trabajar la HC relaciono mucho con organica] (377:377)

Estratesias para TRDO7ECD1 1:067 [sf de orgdnica, me aparecié hoy dia en una clase de cuarto, ni me
TRD TRD1.128 trab. °& 1 % C acuerdo, bueno. Por eso le dije que lo leyeran en ese libro //Mil cientificos, mil
rabajar ‘a biografias//] (165:165)
. TRDO7ECD1 1:101 [con ese curso no//sobre la V de Gowiny/, va hacer dificil porque
Estrategias para . P . .
TRD TRD1.130 . hay que explicar. Pero con ellos s he trabajado mapas conceptuales, eso he trabajado
trabajar la HC .
con ese grupo...] (249:249)
TRD TRD1.132 Estrategias para TRDOSECD1 1:009 [st, yo sabia porque yo trabajo con Berzelius y siempre, incluso

) trabajar la HC tengo unos afiches relacionados con la orgdnica...] (21:21)

TRDOSECD1 1:29 [Comenzamos leyendo, qué paso, comentarles un poco de Jane
TRD TRD1.134 Estrategias para | Marcet y que vino ahora Volta y que fue lo que planteaba, Davy, qué dijeron uds. yo

' trabajar la HC pienso que eso y Berzelius, y dejarlos como ordenaditos y centrados y de ahi continuar
v eso me demoraria poco] (29:29)

TRDOSECD1 1:032 [o sino también uno puede entregarle biografias extensas, donde
TRD TRD1.135 Estrategias para este todo, pero que sepamos que lo pueden encontrar y hacerlos que la preparen pero

’ trabajar la HC en base a esa, cada uno en forma individual y después en grupo, ahf se podria cambiar

eso...] (36:36)
Estrategias para | TRDOSECD1 1:042 [entrégales una biografia a cada grupo y que ellos busquen ...]
TRD TRD1.136 trabajar la HC (56:56)
TRDOSECD1 1:045 [quiero hacerlo ast, porque pa mi lo ideal es cerrarla y si me
Estrateeias para quedardn unas tres clases, yo habria hecho de nuevo el trabajo, les habia dado una
TRD TRD1.138 °81as b media hora y ellos estdn acostumbrados a eso, yo les devuelvo las pruebas, los trabajos
trabajar la HC s . ) .
vy sabes que estd incompleto (lo que le dice a sus estudiantes) porque esa es la idea que
aprendan, ud le falto esto biisquelo, tiene que mejorar esto...] (73:73)
TRDOSECD1 1:154 [Porque yo di una actividad de taller, crear una actividad donde
se creard una CPC y de nivel superior porque eso esta muy débil en el colegio, nos
quedamos en lo basico, entonces salio bastante interesante por lo tanto yo siento que
lo que estoy haciendo que estoy aprendiendo, lo estoy promoviendo alld, estd
TRD TRD1.148 Estrategias para multiplicado en 35 profesores de todas las especialidades, ahora todos me odian,

’ trabajar la HC porque estdn trabajando justo ahora. Y yo expuse todo lo que estdbamos haciendo y
conté estos la actividad del afio pasado de enlace quimico y hable de los aprendizajes
previos de contrastar y lo hice muy natural y salié bien y creo que eso es muy
interesante y que se estin encontrando los profesores con la resistencia de los alumnos
es que Ud. No paso materia...] (383:383)

TRDOSECD1 1:160 [Y les quiero compartir algo, yo tuve que traer, exponer en el
colegio sobre mi clase, bueno, yo defini las clases, pensando en una UD y la llame la
Estrateeias para clase perfecta o ideal. Bueno, hable todo los componentes de una clase, psicolégicos,
TRD TRD1.149 glasp légicos, socioldgicos y por otro lado de las etapas, pensando en la exploracion y todo.

trabajar la HC

Hable me tocaba con una colega y no estuvo y lo hice sola. Entonces, el director hace
tiempo que estaba esperando que esto lo llevardn a la prdctica, tienen a todos los
profesores a propésito, trabajando disefiando una actividad dentro de una clase y lo

260




tienen que exponer y entregar el 9 de julio, donde se desarrolle una habilidad
metacognitiva o competencia. Porque yo di una actividad de taller, crear una
actividad donde se creard una CPC y de nivel superior porque eso esta muy débil en el
colegio, nos quedamos en lo bisico, entonces salio bastante interesante por lo tanto yo
siento que lo que estoy haciendo que estoy aprendiendo, lo estoy promoviendo allg,
estd multiplicado en 35 profesores de todas las especialidades, ahora todos me odian,
porque estdn trabajando justo ahora. Y yo expuse todo lo que estdbamos haciendo y
conté estos la actividad del ario pasado de enlace quimico y hable de los aprendizajes
previos de contrastar y lo hice muy natural y salié bien y creo que eso es muy
interesante y que se estin encontrando los profesores con la resistencia de los alumnos
es que Ud. No paso materia...] (383:383)

TRD

TRD1.146

Formacion en HC
del profesorado

TRDOSECD1 1:154 [Porque yo di una actividad de taller, crear una actividad donde
se creard una CPC y de nivel superior porque eso esta muy débil en el colegio, nos
quedamos en lo basico, entonces salio bastante interesante por lo tanto yo siento que
lo que estoy haciendo que estoy aprendiendo, lo estoy promoviendo alld, estd
multiplicado en 35 profesores de todas las especialidades, ahora todos me odian,
porque estin trabajando justo ahora. Y yo expuse todo lo que estdbamos haciendo y
conté estos la actividad del afio pasado de enlace quimico y hable de los aprendizajes
previos de contrastar y lo hice muy natural y salié bien y creo que eso es muy
interesante y que se estin encontrando los profesores con la resistencia de los alumnos
es que Ud. No paso materia] (383:383)
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En la fase III, la profesora Caroline plantea nuevas relaciones entre el
contenido conceptual (O1) y los modelos teéricos (R1) con los aspectos del ser
(Q3) desde el plano social comunicativo (P3). Asi toma decisiones sobre el
disefio y la articulacién de los contenidos en unidad diferentes a las propuestas
en el curriculo, por ejemplo cudndo yo estaba leyendo yo decia esto me sirve para unir

enlace, pero enlace lo tengo que ver en sequndo TRD1.093, TRD1.095.

En cuanto a las estrategias para trabajar la Historia de la Ciencias durante
la fase de disefio, Caroline, propone estrategias orientadas hacia la comprensién
conceptual (O1), que fuera explicando como se produce una reaccion TRD1.116, cémo
se produce electricidad TRD1. 090 relacionadas principalmente con el modelo de
cambio quimico (Q1). Ademads, caracteriza estas estrategias en relacién al plano
social comunicativo (P3) tendria que ser una actividad grupal TRD1.118, asi como la
incorporacién de episodios histéricos contextualizados por ejemplo la pila de volta
TRD1.114, el uso de biografias contextualizadas TRD1. 121. Estas estrategias
orientadas hacia un papel protagénico y activo del estudiante en donde el
lenguaje (R3) juega un papel fundamental que fuera explicando TRD1.116, ellos
tuvieran que responder una prequnta TRD1.118, qué dijeron Uds TRD1.134. La
profesora Caroline, durante esta fase reconoce la importancia y el valor de los
diferentes materiales desde la Historia de la Ciencia a trabajar con una intencién
didéactica, asi como la complejidad, preparacion y tiempo que se requiere para
poder incorporar estas estrategias TRD1.138 y el apoyo entre colegas o
institucional para poder llevarlo a cabo. Al respecto ademds, mencioné la
transferencia del trabajo en el curso a sus colegas del colegio a fin de promover
competencias de pensamiento cientifico en la ensefianza de las ciencias, en

particular de la quimica TRD1.149.
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Ast relaciono el disefio e implementacion de estrategias desde la Historia
de la Ciencia con la formacién en Historia y el apoyo institucional y entre
colegas, logrando la transferencia a los colegas de su colegio e iniciando una

nueva discusion tedrica sobre como trabajarlo en el aula TRD1.146.

A partir de los andlisis anteriores, entonces se propone que el perfil
conceptual de Caroline sobre Historia de la Ciencia en la Fase III, Figura 4.15, se
caracteriza por relacionar el contenido conceptual (O1) desde los planos
personal significativo (P1) y (PP3), asi como el saber conocer (Q1) en relacion a las
estrategias y la formacién docente; el saber hacer (Q2) en relacién al aporte de la
Historia de la Ciencia y el saber ser (Q3) en funcién del curriculo. Finalmente,
sitia la importancia de los modelos teéricos (R1) con respecto al aporte y el
curriculo e Historia de la ciencia y la importancia del lenguaje (R3)y la
comunicacién en las estrategias para incorporar la historia de la ciencia y la

formacién docente.

Figura 4.15 Perfil Conceptual de Caroline sobre Historia de la Ciencia Fase III.

PERFIL CONCEPTUAL CAROLINE
HISTORIA DE LA CIENCIA
FASE 111
(0] P Q R
Aporte de la HC 1 1 2 1
Curriculo e HC 1 3 3 1
Estrategias para trabajar la HC en el aula 1 3 1 3
Formacién Docente en HC 1 1 1 3

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacién R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.2.2.4 Perfil Conceptual sobre Historia de la Ciencia de Caroline en la

Fase Evaluacién e Implementacion

Al terminar el taller de reflexion docente y las observaciones de clase las
concepciones de la profesora Caroline sobre la Historia de la Ciencia
demostraron algunos cambios que sitGan mayor complejidad en el perfil
conceptual ya que incorpora nuevos elementos y los sitia desde los diferentes
planos. Al respecto en la Tabla 4.37 se proponen las diferentes unidades de
analisis, demostrando como ella enriquece su discurso al respecto y como

complejiza las diferentes subcategorias de andlisis.

Con respecto al aporte de la historia de la ciencia, este lo sitta
principalmente en relacién al contenido instrumental (O2), al saber hacer (Q2)
hay resultados positivos TRD1.166, aparte de que estamos incorporando historia, el
alumno tiene un producto TRD1.022, les quedo clarito que era importante Volta
TRD1.153.. Ademas este aporte lo sitda en un plano social comunicativo (P3), asi
ella manifest6 su total acuerdo con los items 3, 12, 15 y 18 del C09, aspectos
relacionados con la motivacion, incentivos o efectos por los cuales se desarrolla el
trabajo cientifico TRD (P3), asi como una imagen y actitud positiva hacia y sobre la
ciencia y el wvalor de las diferentes audiencias en la construccion de conocimiento
cientifico. Por otra parte, el valor de la historia de la ciencia para conocer los
instrumentos, métodos y estrategias C091.10 (Q2). Con respecto a la relacion entre
Historia de la Ciencia y el mejoramiento de las competencias de pensamiento

cientifico, items 6 y 9, manifest6 su parcial acuerdo.
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Tabla 4. 37 Codificaciéon y Categorizacién de Datos para las Concepciones de
Caroline acerca de la Historia de la Ciencia Fase IV. Evaluaciéon e

Implementacién

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE CAROLINE ACERCA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA (FASE IV)

Instrumento

Id.

Codigos

Unidades de Analisis

TRD

TRD1.153

Aporte de la HC

TRDO9ECD1 1:119 [les quedo clarito que era importante Volta] (195:195)

TRD

TRD1.159

Aporte de la HC

TRDO9ECD1 1:130 [hacen uso de las conexiones de las herramientas que si tienen,
mds lo que estin observando ahora, porque lo I6gico] (227:227)

TRD

TRD1.166

Aporte de la HC

TRDI10ECD1 1:006 [st, hay resultados positivos] (24:24)

TRD

TRD1.169

Aporte de la HC

TRDI10ECD1 1:022 [yo hay otra importante, con este estilo de trabajo, aparte de
que estamos incorporando la HC es que en cada clase el alumno tiene que tener un
producto, osea un producto, sea cual sea, pero que haga algo que te lo entregué, que
trabajé él mds que nosotros] (47:47)

TRD

TRD1.175

Aporte de la HC

TRDI10ECD1 1:043 [Esto es cosa positiva, osea, pero aqui lo que opino es que hay
que tener un poco de conocimiento de HC de la nocién que va a explicar, osea, si en
este caso la electroquimica. Pero ya conozco 1, 2, 3, 4 la Tabla periddica, el enlace
quimico, los modelos atémicos, ahora puedo organizarlo con la electroquimica, asi
que ya tengo 4 cosas ganadas que las puedo seguir aplicando y mejorando. Porque
cuando uno tiene mds experiencias, estd mds tranquila, ya sabia el final, en cambio
ahora ibamos como emergiendo, viendo lo que estdbamos haciendo, tratando de
trabajar la argumentacion....] (84:84)

TRD

TRD1.178

Aporte de la HC

TRDI10ECD1 1:058 [ventaja, encuentro que lograron lo que nosotros queriamos, el
conocimiento, la nocion cientifica...] (82:82)

TRD

TRD1.179

Aporte de la HC

TRDI10ECD1 1:059 [claro, st, si lo que si no te lo podria ellos decir, o escribir asi
tan bien, pero que lo tienen, estoy segura, me lo van comunicando, pero s yo se los
pidiera a ver escribanme rapidamente esto, no son tan, tienen esas deficiencias de
describir y redactar, porque lo hemos comentado y estas conversaciones creo que
han sido valiosas, el decir otros no entendimos nada, pero por qué, que es lo que he
estado pensando que es un alumno que memoriza todo, mecanicamente, entonces, le
cambiaste y donde estudiaba, él es el de que temas me aprendo y eso los lleva a que
sean de memorizar por la forma de enseriar...] (84:84)

TRD

TRD1.183

Aporte de la HC

TRDI0ECD1 1:065 [Eso les va quedando, porque de los nombres se pueden
olvidar, pero les va a quedar que vino uno, después otro y otro y al final, tenemos
un conocimiento...] (95:95)

TRD

TRD1.188

Aporte de la HC

TRDI10ECD1 1:072 [pero, justamente para que encuentre un fin prdctico, no basta
con decir la teoria de Lavoisier, después la teoria...] (102:102)

C09

C091.1

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia permite que los y las estudiantes dominen los
conceptos cientificos

C09

C091.2

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia permite que los y las estudiantes aprendan
definiciones cientificas, leyes y teorias

C09

C091.3

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia promueve que los y las estudiantes comprendan
la naturaleza tentativa del conocimiento cientifico

C09

C091.4

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia ayuda a entender cémo los factores sociales,
econdmicos o politicos estdn estrechamente relacionado con los esfuerzos
cientificos

C09

C091.5

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia contribuye a comprender que las personas que
trabajan en ciencias son hombres y mujeres, que no son diferentes de
cualquier persona

C09

C091.6

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia contribuye a que los y las estudiantes desarrollen
un proceso sistematico de pensamiento

C09

C091.7

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia desarrolla mejor las competencias de pensamiento
cientifico

C09

C091.8

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia permite aumentar la capacidad de investigacion
en los y las estudiantes
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La Historia de la Ciencia permite ver los motivos, incentivos o efectos por

€09 CO9L9 Aporte de la HC los cuales se desarrolla el trabajo cientifico
La Historia de la Ciencia permite conocer el valor de los instrumentos,
C09 C091.10 Aporte dela HC | métodos y estrategias que se utilizan para la construccién de conocimiento
cientifico
TRDO9ECD1 1:028 [Y hoy dia me quede stiper contenta, a les dije yo, que bueno
porque tenemos un trabajo pendiente todavia y hay que hacerlo, asi que hay que
TRD TRD1.152 Curriculo - HC | evaluar todo el trabajo y entonces, de ahi nacid, me dijeron entonces Ud. escriba las
preguntas y fue una buena idea y lo voy a hacer asi, y se las contestamos a vuelta
de vacaciones] (15:15)
TRD TRD1.176 Curriculo - HC g;[;(lg j)ECDI 1:048 [que con lo que nosotros hicimos tiene lo mds importante]
TRD10ECD1 1:49 [a la final qué les vas a ensefiar, ya, supongamos por el método
TRD TRD1.177 Curriculo - HC | idn electrdn, la oxidacion y la reduccion, pero ya saben que esa es la oxidacion, la
relacionan con la pila, entonces, lo tienen] (90:90)
TRDO9ECD1 1:018 [yo lo que hice fue una sintesis, de lo que llevdbamos, un orden
TRD TRD1.150 Estrategias para | de donde tbamos, parti de, conté todo esto (Davy y Berzelius) y después, llegué a la
’ trabajar la HC | pila y conté que porque ver la pila con ellos y después vimos la pila, que fueran ellos
diciendo como hacerla tenian algunas ideas, siento que tenian y harto] (15:15)
TRD TRD1.151 Estrategias para | TRDO9ECD1 1:020 [pero la arme sola primero en la pizarra y luego, y qué mds a
' trabajar la HC través de preguntas, y yo creo que eso es importante] (15:15)
TRDI0ECD1 1:001 [osea uno no sé da cuenta que lograron, me di cuenta el dia de
la prueba, hice la prueba muy globalizada muy general porque es la idea del colegio,
TRD TRD1.165 Estrategias para | no caer en que calculen niimeros de oxidacion, nada de eso, hice una pregunta muy
' trabajar la HC | parecida a la que habiamos hecho, para que a ver st ellos identificaban la oxidacion
reduccion, lo pregunte de dos formas y hojee hoy dia la prueba y ellos me
comentaron, oye Profe ficil su prueba.] (20:20)
TRDI10ECD1 1:039 [no tan a fondo pero si tienen que tener el material para poder,
un material hay que tenerlo, osea, hay que buscarlo y reconocerlo, por ejemplo, yo
Estrategias para de hecho trabajo mucho con Historia, pero nada que ver, osea, yo he hecho que
TRD TRD1.173 . hagan biografias, que hagan una actitudinalizacion histdrica, una linea de tiempo,
trabajar la HC PR p .
afiches, lo he hecho con la teoria atomica, pero no ast, porque a lo mejor estaba
promoviendo competencias, st, pero no estaba pensando en que las queria
promover...] (77:77)
Estrategias para TRDI10ECD1 1:040 [incluso que sintetizardn, al ponerlos a hacer un afiche, habian
TRD TRD1.174 - varias cosas que yo les exigia sin saber que era una CPCy que les cuesta mds...]
trabajar la HC (79:79)
Estrategias para TRDI10ECD1 1:064 [Entonces, si tu le cuentas un poquito, no es contarle todo,
TRD TRD1.182 . ellos se van dando cuenta, yo creo que eso, eso lo van entendiendo y después, viene
trabajar la HC . i
este otro e hizo este aporte...] (95:95)
TRD TRD1.184 E;:li;?fﬁ: %aéa TRDI10ECD1 1:066 [Yo ahora estoy haciendo un trabajo con los polimeros
TRD TRD1.185 E;Z;:;fr‘?: Par | TRD10ECD1 1:067 [sty salieron varios
TRD TRD1.186 Estratgglas para | rRDI10ECDI 1:068 [Y ellos (estudiantes) estin armando la linea de tiempo
trabajar la HC
TRD TRD1.187 E;:li;?fﬁ: %aéa TRDI10ECD1 1:069 [Van viendo y solucionando problemas y qué paso
TRD10ECD1 1:84 [Con relacion a las CPC y bueno, que hay que sequir
incorpordndolo con otros contenidos, donde uno crea, lo importante es relacionar lo
de la CPC, saber lo que uno quiere, a mi gusta saber lo que quiero, hay que buscar
Estrategias para estrategias. Pero hay algo, hay bastante escrito, hay investigaciones no sé de HC,
TRD TRD1.190 pero que te digo, hay cosas de cémo mejorar (a ECD2) en el fondo pienso que estdis

trabajar la HC

buscando distintas formas de trabajar en el fortalecer CPC hay informacidn, yo he
encontrado, muchas estudios de argentina, Espafia donde hay trabajos,
investigaciones, de como promover CPC, hay estudios también en nivel superior]
(129:129)
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Estrategias para

OBSCIECD1 1:261 [EC1:1: para el préximo lunes, tarea, pongan mucha atencion,
me lo van a traer en una hojita y lo vamos discutir. Una pequeria biografia de cada

OBSC OBSC1.057 . uno. Segundo, segundo, para el préximo lunes. El lunes de tarea, biografia de cada
trabajar la HC P o
uno, el aporte de cada uno en referente a la quimica y a la electroquimica]
(333:333)
Estrategias para | OBSCIECD1 1:262 [EC1: y fueran a buscar en el libro de biografias de mil
OBSC OBSC1.058 trabajar la HC cientificos] (335:335)
OBSCI1ECD1 1:263 [EC1:1: Ya, que bueno. De todas maneras Pedro, en la
. biblioteca estd, buscan que estdn ahi las biografias y sino recurran a Internet. Y
Estrategias para p . . P
OBSC OBSC1.059 trabaiar la HC | ™€ encantaria que fueran a la biblioteca a leer ese libro, o sea buscar ahi. .Porque
abajarfa yo se que salen mas de mil biografias de cientificos del afio 1800, de toda esta
época que nosotros estamos viendo.] (339:339)
Estrategias para | OBSC2ECD1 2:027 [En 20 minutos van a preparar, ya, van a preparar, digamos,
OBSC OBSCL072 trabajar la HC un tipo de debate] (112:112)
OBSC2ECD1 2:051 [EC1:1 Vamos a escuchar durante cinco, diez minutos la
. exposicion primero del grupo de Davy y luego la de Berzelius. Pero mientras el
Estrategias para ; . ;
OBSC OBSC1.091 . grupo de ellos expone, ustedes, y aqui va su primer trabajo, van a (...) tomar nota
trabajar la HC . .
segiin esta tabla. Le van a poner primero el nombre, entonces ustedes van a anotar
lo que van exponiendo de lo que explican sus compaiieros] (150:150)
OBSC3ECD1 3:13 [en el cual ustedes buscaron una biografia y el aporte que
. habian hecho al ambiente quimico. Aqui, en el caso de esta fase, en esta clase,
Estrategias para - . . - <
OBSC OBSC1.134 . ustedes dijeron que les habia faltado informacién, que no quedo claro, por las
trabajar la HC . . P
respuestas que tengo en sus trabajos, pero si algunos, los lei, realmente
encontraron, encontraron algunos aportes y entendieron alguna cosa] (38:38)
Estrategias para | OBSC3ECD1 3:28 [Y después de ahi, nacid la tarea, la tarea era la biografia de
OBSC OBSCL.145 trabajar la HC Davy y Berzelius] (56:56)
Estrategias para | OBSC4ECD1 4:110 [EC1:1 digan es lo mismo. Ahora diganme consideran que
OBSC OBSCI.166 trabajar la HC incorporando, yo fui contdndoles Historias] (289:289)
E . OBSC4ECD1 4:139 [EC1:1 eso, como fue historicamente hecho ese concepto, pero
strategias para p Py p
OBSC OBSC1.188 - después pasamos a ver una definicién correcta y después pasamos a ver nuestro
trabajar la HC . .
propio concepto] (338:338)
Formacién en HC TRDIOECDI/I:OZS [I.:"n muy pocos cole.gios., porque nos formaron uisl', hay que
TRD TRD1.170 del prof d reconocerlo, si uno quiere generar cambios tiene que aceptarlo y a mi que me digan
¢! profesorado que estd bien o estd mal, bien, lo voy a hacer mejor para la otra vez...] (49:49)
TRDI10ECD1 1:038 [primero una debilidad personal que yo no conozco, osea para
poder hacer un trabajo de este tipo hay que tener la fundamentacion, osea la
Formacion en HC | historia de la electroquimica, osea del tema, tengo que conocerlo muy bien porque
TRD TRD1.172 . : A .
del profesorado | de ahi van a surgir las formas como yo voy a planificar las actividades y eso
nosotros, por lo menos yo, tengo algunas osea conozco pero asi tan a fondo, no...]
(75:75)
TRDI10ECD1 1:83 [yo habia leido harto y ahora, aprendi cémo se hace, es lo mds
TRD TRD1.189 Formacion en HC | importante, llevarlo a la prdctica. Yo habia leido de HC, pero no me lo imaginaba

del profesorado

hacerlo ast, relacionandolo con las CPC, la forma de trabajar, interesante]
(129:129)
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A pesar que otorga mayor importancia al aspecto procedimental respecto
al aporte de la historia de la ciencia, es importante mencionar que establece una
fuerte relacion entre curriculo y la historia de la ciencia para saber conocer (Q1)
los modelos tedricos (R1). Ella reconoce la importancia de la historia para la
comprensiéon de los conceptos quimicos, permite que los estudiantes dominen los
conceptos cientificos C091.01 y estd comprension conceptual la relaciona con los
contenidos procedimentales (O2) del curriculo, de tal manera que los pueda
alcanzar o pueda realizar acciones instrumentales (P2) supongamos por el método
ion electron, la oxidacion y la reduccion, pero ya saben que esa es la oxidacion, la

relacionan con la pila, entonces, lo tienen TRD1.152.

Teniendo en cuenta lo anterior, las estrategias que propone para
incorporar la historia de la ciencia en la actividad quimica escolar, est4 orientada
hacia la comprension de los modelos teéricos (R1) el saber conocer los conceptos
quimicos (Q1), pero en funcién de un contenido contextualizado (O3) y desde
un plano social comunicativo (P3). Asi ella manifiesta su total acuerdo en los
items 1, 4, 16 y 19 que relaciona la historia de la ciencia con el saber conocer (Q1)
dominio de los conceptos cientificos; la construcciéon de modelos o explicaciones
de los fenémenos cientificos (R1), pero no sélo reducido a al aprendizaje de
definiciones cientificas, leyes y teorias, estd parcialmente de acuerdo con el item
7, lo que supone ademads, otros aspecto relacionados. Al respecto, ella declara
que osea uno no sé da cuenta que lograron, me di cuenta el dia de la prueba, hice la
prueba muy globalizada muy general porque es la idea del colegio, no caer en que
calculen niimeros de oxidacion, nada de eso, hice una pregunta muy parecida a la que
habiamos hecho, para que a ver si ellos identificaban la oxidacion reduccion, lo pregunte
de dos formas y hojee hoy dia la prueba y ellos me comentaron, oye Profe ficil su prueba

TRD1.165. Asi se evidencia que la importancia de la estrategia no esta en la
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propia estrategia sino en la orientacion didactica que se le otorgue de tal modo
que interrelacione la los modelos tedricos (R1) los conceptos quimicos (Q1) con

el contexto del estudiantado (O3) desde el plano social comunicativo (P3),

Con respecto a la formaciéon docente ella expresa la necesidad de una
fundamentacién didactica de la Historia de la Ciencia en la ensefianza (R1),
muestra parcial acuerdo en el item 13. El item 10 no lo contesta. A pesar de
haberlo trabajado de manera auténoma e ingenua reconoce el papel centrar de
conocer los modelos tedricos (R1) al respecto para poder desarrollarlo en la
préctica yo habia leido harto y ahora, aprendi como se hace, es lo mds importante,
llevarlo a la prictica Yo habia leido de HC, pero no me lo imaginaba hacerlo asi,
relaciondndolo con las CPC, la forma de trabajar, interesante TRD1.189. Esta
formacioén docente en historia de la ciencia, asimismo la plantea como una desde
un plano personal (P1) una debilidad personal que yo no conozco, osea para poder
hacer un trabajo de este tipo hay que tener la fundamentacion, osea la historia de la
electroquimica, osea del tema, tengo que conocerlo muy bien porque de ahi van a surgir
las formas como yo voy a planificar las actividades y eso nosotros, por lo menos yo, tengo

algunas osea conozco pero asi tan a fondo, no TRD1. 172.

De esta manera la profesora Caroline, presenté cambio con respecto a sus
concepciones acerca de la historia de la ciencia y no sélo privilegi6 los aspectos
contextuales sino que ademas tuvo acogida para el desarrollo de los conceptos y
modelos tedricos orientados hacia el plano social comunicativo. En particular se
evidencié un perfil conceptual sobre la historia de la ciencia orientado hacia la
promocion de los aspectos tedricos (R1), la comprension de de estos modelos, el

saber conocer (Q1) para poder lograr esto la profesora reconoce de una manera
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importante la integracion de estos modelos tedricos con los aspectos

contextuales (O3) y sociales (P3).

Figura 4.16 Perfil Conceptual de Caroline sobre Historia de la Ciencia Fase IV.

PERFIL CONCEPTUAL CAROLINE
HISTORIA DE LA CIENCIA
ASE IV

porte de la HC
Curriculo e HC

Estrategias para trabajar la HC en el aula

Formacion Docente en HC

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

Al terminar el taller de Formacién Docente, los resultados obtenidos
presentaron leves matices en relaciéon a los obtenidos a través del cuestionario
(C07) (Figura 4.17) Ella s6lo estuvo en total acuerdo con los items 8, 11 y 17,
reconoce el valor de las personas en las comunidades cientificas, tanto hombres
como mujeres, asi como la posibilidad que el estudiantado se sitte, relaciones y
comprenda el contenido que estd aprendiendo, desde la Historia de la Ciencia.
Presente un acuerdo parcial en los items 2, 5, 14 y 20, relacionados con los
factores sociales, econémicos, politicos y su relacion con los esfuerzos cientificos;
la metodologia cientifica; la diversidad cultural y el dominio de los conceptos

cientificos.
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Figura 4.17. Concepciones acerca de la Historia de la Ciencia de la Profesora Caroline

2009

Conceptual 2007

Procedimental

Contextual

Asi a través de la comparacion de los resultados de Caroline mediante los
cuestionarios (C07), (C08) y (C09), se evidencié un cambio conceptual con
respecto a la historia de la ciencia en donde se otorg6 un valor similar a las tres
dimensiones de la Historia de la ciencia, en particular se destaca el cambio en la

dimensién conceptual hacia una perspectiva mas constructivista.

Este aspecto relacionado con el cambio conceptual en las concepciones de
la profesora Caroline, se discuten con mayor profundidad en el apartado de
resultados correspondiente a Cambio Conceptual en las concepciones sobre

Historia de la Ciencia.
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4.3.2.3 Resultados y Andlisis del Estudio de Caso Emilio acerca de

la Historia de la Ciencia

4.3.2.3.1 Perfil Conceptual sobre Historia de la Ciencia de Emilio en la Fase

Diagnéstico.

A través de las diferentes unidades de analisis (Tabla 4.38) se pudo
interpreta la vision de historia de la ciencia de Emilio con respecto al aporte de
la historia de la ciencia. Asi se evidencié que esta se sitia en un funcién del
saber conocer (Q1) de los modelos tedricos (R1) en relacién al plano social (P3) y
los contenidos contextuales (O3). El sélo contesta dos items el 54, relacionado
con los patrones de desarrollo individual y colectivo en la construccion de
conocimientos, alli manifiesta estar en parcial desacuerdo y el item 70 en donde
sefiala parcial acuerdo con la relacion entre historia de la ciencia y ensefianza de
las ciencias. Al parecer el profesor reconoce el valor de la historia de la ciencia
desde una clara posicién ante el aporte contextual de la historia de la ciencia “es
como para que el alumnos los haga reflexionar y ... aprenda digamos o mds que nada que
comprendan el tipo de aporte de la teoria que trabaja este autor TRD2.002”. Sin
embargo, sefiala como una desventaja la relaciéon entre este componente y el
curriculo, considerando que es necesario “Buscar las instancias de efectuar algunas
modificaciones al subsector de quimica o la reestructuracion de los programas” (Emilio
C08), para Emilio, es importante lo que dice el curriculo y sefiala que incorporar
la historia de la ciencia “si es posible, realizando algunas modificaciones del

programa” (Emilio, CO08).
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Tabla 4. 38 Codificaciéon y Categorizacién de Datos para las Concepciones de
Emilio acerca de la Historia de la Ciencia Fase I. Diagnostico

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE EMILIO ACERCA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA (FASEI)

Instrumento ID. Codigos Unidades de Analisis
HC1 La historia de la ciencia permite relacionar, la construccién del
Cco07 C072.01 Aporte dela HC | conocimiento cientifico escolar, con el entramado valérico y cultural de
quienes lo elaboran y divulgan.
co7 C072.04 Aporte de la HC HC38 Incorpc.)rar la historia de la ciencia en la ensefianza, es necesario desde
el punto de vista de comprender la ciencia que se transmite.
HC68 La incorporacién de la historia de la ciencia en la ensefianza, ofrece la
Cco7 C072.06 Aporte dela HC | oportunidad de mostrar al conocimiento cientifico como una actividad
humana mediada por contextos socio-culturales.
o8 o821 Aporte de la HC V‘ent:,z]as: Los glumnos obtendngn una vision mds concreta ya que la investigacion
cientifica requiere un largo camino hacia el descubrimiento.
Co8 C082.4 Curriculo - HC | Si es posible, realizando algunas modificaciones al programa.
Estrategias para . . T L
co7 C072.02 | trabajar la HC en el HC14 La incorporacién d.e e}.n.sod.los histéricos acerca de y sobre la ciencia,
aula promueve aprendizajes significativos en los estudiantes.
Estrategias para . s .
Co8 0825 trabajar la HC en el Con docum{:nto,s y relatos pfepamdos destacando el periodo historico y la relevancia
del aporte cientifico a la sociedad actual.
aula
Formacién en HC | HC30 El profesorado de ciencias puede utilizar la historia de la ciencia para
Cco7 C072.03 - . e -
del profesorado | disefiar actividades y estrategias significativas de ensefianza.
co7 C072.07 Formacion en HC | HC 70 La utilizacion de la historia de la ciencia en la ensefianza, debe tener

del profesorado

una fundamentacién didactica del conocimiento erudito.
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

Asi con respecto a los items relacionados con la comprension contextual,
Emilio manifiesta total acuerdo de la misma manera que lo hace la profesora
Caroline. Este aspecto se confirma durante el cuestionario (C08) cuando él
sefiala como ventaja de la incorporacién del componente histérico de la ciencia,
lo siguiente, otorgando principalmente un valor contextual para la historia de la

ciencia.

’ obtendrian una vision mds concreta ya que la investigacion cientifica

“Los alumnos obtend t ! t t
requiere un largo camino hacia el descubrimiento. Valorarian las contribuciones de los
cientificos a las necesidades del hombre”

Aludiendo a la relacion que el profesor manifiesta entre historia de la
ciencia y curriculo, se observd que esta propuesta s6lo en funcién de lo
procedimental (O2, P2, Q2, R2) pues el supone la incorporacién de la historia en
la medida que el curriculo lo permita, a pesar de reconocer el valor contextual
de esta para la actividad quimica escolar Si es posible, realizando algunas

modificaciones al programa C082.04.

En cuento a las estrategias para trabajar la historia de la ciencia en el aula,
Emilio, muestra total acuerdo en los items 30 y 14, relacionados con la
incorporaciéon de la historia en la educacion cientifica, asi como el uso de
diferentes estrategias y actividades con este componente. Sin embargo, al igual
que Caroline manifiesta total acuerdo con el item 79 que fue formulado desde
una vision dogmatica en relacion al desarrollo histérico del conocimiento
cientifico, él ademas sefiala que esto se puede realizar Con documentos y relatos
preparados destacando el periodo historico y la relevancia del aporte cientifico a la

sociedad actual C082.05. Lo que supone las estrategias en funciéon del plano

274



instrumental operativo (P2) relacionando contenidos procedimentales (O2) y

funcién del saber hacer (Q2) y la técnica de aplicacion (R2).

En cuanto a la formacion docente, Emilio manifiesta total acuerdo con los
items 30 y 70 en relacién al uso de la historia de la ciencia por parte del
profesorado para disefiar actividades significativas de ensefianza, asi como la
fundamentacién didactica que debe tener dicha utilizacién. S6lo hace mencién

de este aspecto a través del C07.

Asi el perfil conceptual del profesor Emilio con respecto a la Historia de
la Ciencia en la Fase I, Figura 4.18 propone un fuerte componente instrumental
con respecto al curriculo, las estrategias y la formacién docente que incorporen
este componente tedrico. En cuanto al aporte de la historia de la ciencia la sittia
desde un plano contextual (P3) en relaciéon al contenido contextual (O3) que
puede orientarse hacia el saber conocer (Q1l) y los modelos tedricos. Aqui se
propone ademads que si estds relaciones son instrumentales, él profesor declara
la declaracién explicita del curriculo o los programas para poder desarrollarse

en el aula.

Figura 4.18 Perfil Conceptual de Emilio sobre Historia de la Ciencia Fase I.

PERFIL CONCEPTUAL EMILIO
HISTORIA DE LA CIENCIA
FASE L

Aporte de la HC
|curriculo e HC

|Estrategias para trabajar la HC en el aula
Formacion Docente en HC

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

4.3.1.3.2 Perfil Conceptual sobre Historia de la Ciencia de Emilio en la Fase

Fundamentacion Teérica.

En esta fase se identificaron unidad de analisis del discurso (Tabla 4.39)
que permitieron caracterizar el perfil conceptual del profesor Emilio sobre

Historia de la Ciencia, durante la segunda fase de la investigacion.

Con respecto a los aporte de la historia de la ciencia, Emilio los sitta
principalmente en relacién al contenido contextual (O3) y al plano social
comunicativo (P3), él manifiesta que la historia de la ciencia es como para que el
alumno los haga reflexionar TRD2. 002, como para que se sitiie TRD2. 004, que valoren
el aporte y vayan dando un sentido mds concreto TRD2. 006, darle un sentido mds
valdrico a la ciencia TRD2.014. Asi este ademas es relacionado con el propio saber
conocer (Q1) los modelos tedricos de la quimica (R1), es decir que ir entendiendo

desde el punto de vista de la ensefianza de la quimica TRD2.006.

En cuanto al curriculo se observaron cambios en particular en relacion
hacia la comprensién del saber conocer (Q1) y los modelos teéricos (R1), asi
integra la historia de la ciencia al curriculo y la reconocer como un aspecto
importante para la formacioén del estudiantado abarca, con esos dos elementos de la
formacion de los jovenes, de los adolescentes, partiendo de la primera formacion del nirio
que se les pasa historia y religion a la vez TRD2.057. sefialando ademads un plano
social (P3), relacionado con contenidos contextuales (O3) como por ejemplo la

fermentacion o elaboracion de vino TRD2.058
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Si bien el profesor Emilio durante la segunda fase de la investigacion
incorpora o propone desde su discurso nuevas estrategias para trabajar la
historia de la ciencia en el aula, estds atin se caracterizan por estar situadas en
relacién al contenido procedimental (O2) y desde el plano instrumental (P2) por
ejemplo que a partir de los primeros conceptos, que bueno acd la propuesta es de Volta,
recopilar un poco de antecedentes y de Volta y dar cuenta hasta la primera fuente
eléctrica TRD2.034. Se evidencia una gran preocupacion por disponer de la
cantidad de materiales, qué recursos TRD2.048 o por saber como aplicarlos nosotros
vamos a trabajar ese material, vamos a disponer de eso TRD2.050 promoviendo la

comprensién de las técnicas de aplicacion (R2) y el saber hacer (Q2).
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Tabla 4. 39 Codificacién y Categorizacion de Datos para las Concepciones de Emilio
acerca de la a de la Historia de la Ciencia Fase II. Fundamentacién Teérica

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE EMILIO ACERCA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA (FASE II)

Instrumento ID. Codigos Unidades de Analisis
TRDO1ECD?2 1:009 [es como para que el alumnos los haga reflexionar y ... aprenda digamos
TRD TRD2.002 Aporte dela HC | 0 mds que nada que comprendan el tipo de aporte de la teoria que trabaja este autor...]
(50:50)
TRDO1ECD?2 1:012 [también les va a dar un, alguin tipo de valor si o les da no sé, va a hacer
TRD TRD2.004 Aporte de la HC que esté nifio se sitiie y ... en ese proceso histo’ricgo quer'loivieron los cientificos...] (50:50)
TRDO1ECD? 1:014 [cosa para que logren valorar el aporte y vayan dando también un
TRD TRD2.006 Aporte dela HC | sentido mds concreto, para ir entendiendo, para ir entendiendo desde el punto de vista de la
ensefianza de la quimica...] (50:50)
TRD TRD2.011 Aporte dela HC | TRDO2ECD?2 1:010 [darle un sentido mds valdrico a la misma ciencia...] (108:108)
TRD TRD2.014 Aporte dela HC | TRDO2ECD?2 1:050 [yo lo veo ahora como mds complejo...] (165:165)
TRDO2ECD? 1:051 [lo habia visualizado en como agregar el componente histdrico, como
TRD TRD2.015 Aporte dela HC | herramienta de motivacion, sin embargo, lo que estd planteando acd el documento, es
considerar todas las instancias sociales, que vivieron en ese momento...] (165:165)
TRDO2ECD?2 1:127 [el mismo hecho de hacerle actividades con ecuaciones a los alumnos que
no tiene mucha trascendencia y después de trabajar que eso ya es pricticamente, lo que
plantea la profesora de matemdticas, mucha matemdticas y prdcticamente ya cuando uno ha
asado la unidad v los estudiantes tampoco la han, uno tiene que volcar todo y hacerle una
TRD TRD2.033 Aporte de la HC fmnsformacio’n y%inturlu de forma disfinta para volver a retoqmur un poco enzusiasmo Y
optimismo porque eso es lo que, a mi me parece digamos bastante apropiado trabajar bien la
parte de la historia de la ciencia con esta unidad y pasar un sentido, mucho mds prictico que
solo las ecuaciones] (391:391)
TRDO3ECD?2 1:030 [después de proponer la hipétesis de llevar a cabo el experimento, osea de
TRD TRD2.042 Aporte de la HC realizar este tipo de actividades se logro que los estudiantes de ciencias obtuvieran una
’ imagen mds completa y mds contextualizada de la ciencia, de la quimica en realidad...]
(107:107)
TRDO02ECD?2 1:063 [por hablar de Copérnico, que fue, fue condenado en la inquisicion, pero
Conocimiento no habla de, no me baso un poco mds atrds en la persecucion que tenian todos los cientificos y
TRD TRD2.024 o cuantos tuvieron que permanecer callados, por la vida que habia justamente, por el régimen
cientifico feudal, régimen, la poderosa iglesia que castigaba que a la gente que se desviaba de los
principios que estaba planteando...] (173:173)
TRDO04ECD?2 1:012 [abarca, con esos dos elementos de la formacién de los jovenes, de los
TRD TRD2.057 Curriculo - HC | adolescentes, partiendo de la primera formacion del nifio que se les pasa historia y religion a
lavez...] (57:57)
TRD TRD2.058 Curriculo - HC TRDO04ECD?2 1:017 [la fermentacion, la elaboracién del vino y esas temdticas en algiin
’ momento nosotros también las tocamos...] (67:67)
TRD TRD2.001 trfﬁgzﬁgﬁlﬁg zlael TRDO1ECD?2 1:008 [tratando de ubicar en ese contexto histdrico, bajo los elementos y
’ aula materiales de la época...] (50:50)
Estrategias para | TRDO1ECD?2 1:083 [pero uno lo sitiia en un marco pequerio y después viene lo otro, y de ahi
TRD TRD2.007 | trabajar la HC en el | vienen un trabajo sobre la teoria y después viene y presentas la informacion, pero al final,
aula queda siendo la historia tuya] (102:102)
TRD TRD2.009 trf]:gzielgalﬁg zlael TRDO1ECD2 1:109 [oju‘lu nosotro;: podemos, lo que propongamos, que ellos investiguen en
aula Internet y se logre entusiasmar mds...] (118:118)
Estrategias para TRDOZEC;)Z 1:Oi 7 [p;l)rque el Zecho de llegar y deci;le la biografia como a;}alrte dela lque
. esta pasando, también hay una desconexion porque al pasar a centrarse en laley o en la
TRD TRD2.017 | trabajar la HC en el ecuufio’n, que yo estaba dzyciendo recién del cfeng’ﬁco, fno se, se descentra de loe‘zue estoy
aula planteando...] (165:165)
Estrategias para | TRD02ECD2 1:064 [porque yo finalmente enserio las leyes de Copérnico, ensefio la ley y
TRD TRD2.025 | trabajar la HC en el | bueno, lamentablemente Copérnico fue condenado y paso a los tribunales de la inquisicion,
aula pero no me baso, no le doy contexto, lo que dice en documento] (173:173)
Estrategias para | TRD02ECD2 1:089 [claro, uno se guia mds por la primera (vision diacrénica de la historia
TRD TRD2.030 | trabajar la HC en el | de la ciencia), siempre uno pensando en forma personal, que ocurrid tales cosas y se fue
aula descubriendo...] (293:293)
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Estrategias para

TRDO2ECD?2 1:151 [hay que partir de los primeros conceptos, que bueno acd la propuesta es
partiendo de Volta, recopilar un poco de antecedentes antes de Volta y dar cuenta hasta la

TRD TRD2.034 | trabajar lalHC enel primera fuente de energia eléctrica, y de ahi a... Faraday y de ahi la comprension
aua diacronica...] (439:439)
Estrategias para | TRDO2ECD?2 1:161 [de una simulacion, la persona se enroliza con el personaje, porque
TRD TRD2.035 | trabajar la HC en el | justamente cuando le empiezan a atacar su ego, cuando le empieza a recibir sus ataques,
aula entonces €l busca de una u otra forma entender...] (499:499)
Estrategias para | TRDO3ECD?2 1:113 [es disponer de la cantidad de materiales, qué recursos, sobre eso yo me
TRD TRD2.048 | trabajar la HC en el | imagino de tomar materiales distintos y después sobre eso, armar uno para poder trabajarlo
aula con los alumnos...] (279:279)
Estrategias para . . . .
TRD TRD2.049 | trabajar la HC en el TRDO3ECD?2 1:116 [nosotros vamos a trabajar con ese material, lo vamos a dedicar a eso...]
(282:282)
aula
Estrategias para . ..
TRD TRD2.050 | trabajar la HC en el TRDOSECDZ 1.117 [prom??er la lectura del texto original, es hacer un extracto de la lectura
aula de una evidencia que ocurrid...] (284:284)
Estrategias para . .
TRD TRD2.051 | trabajar la HC en el TR.DOSE.(;DZ 1:118 [que eso lo redactamos nosotros, lo producimos nosotros para darle toda
la intencion...] (284:284)
aula
Estrategias para . L . . . . . , .
TRD TRD2.055 | trabajar la HC en el TRDO4ECD2 1:010 [de.unu zzzszon.lo mds atrds Postble partlr' de lo que, las biografias mds
aula antiguas de las referencias mds antiguas que se tienen...] (57:57)
Estr.ateglas Para | TRDO4ECD2 1:011 [darle el conocimiento de todo, la cultura mds primitiva, porque por una
TRD TRD2.056 | trabajar la HC en el o - L )
aula parte se ensefia historia y por otra parte, se ensefia la religion y sobre todo...] (57:57)
Estrategias para | TRD04ECD?2 1:043 [adaptacion para mi, yo la voy a entender para mi, pero también tengo
TRD TRD2.062 | trabajar la HC en el | que pensar en mis estudiantes que tampoco estin tan familiarizados con los elementos
aula quimicos, que eso] (80:80)
Estrategias para | TRD04ECD2 1:137 [eso les va a dar un sentido de mds real, teniendo esa visién , que les va
TRD TRD2.088 | trabajar la HC en el | a servir para que puedan estudiar mds, se motiven mds, conociendo realidad y cultura que
aula fueron totalmente dificiles, para ellos ni siquiera se lo imaginan] (237:237)
TRDO2ECD2 1:011 [Porque resulta que uno entre los primeros, primero segundo, tercero,
Formacion en HC | todo eso ahi queda toda la parte contundente de que a uno lo alimenta como profesor, pero ya
TRD TRD2.012 P g pg . o p
del profesorado | después en la tiltima etapa, cuando ya lo tiltimo que quiere es recibir, digamos el titulo, trata
de terminar una memoria...] (112:112)
TRD TRD2.013 Formacion en HC | TRDO2ECD?2 1:012 [Por eso es que, llega como a la brecha final, como que no es algo que se
’ del profesorado | haya planteado dentro de los primeros inicios de la carrera, no sé...] (112:112)
TRD TRD2.016 Formacion en HC | TRDO2ECD?2 1:054 [y yo carezco de muchas de, porque a lo mds, uno digamos lo que sé, es
’ del profesorado | quien dicto la ley...] (165:165)
TRD TRD2.019 Formacion en HC | TRDO2ECD2 1:060 [no ser historiador de la ciencia, en el fondo no es ser historiador de la
’ del profesorado | quimica, historiador de la ciencia, es entender en el mundo en que se vivio] (173:173)
TRD TRD2.04¢ | FormacionenHC | pp o o) 1094 [primero la observacicn eso es lo bdsico...] (219:219)

del profesorado
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

De la misma manera la formacién docente en historia de la ciencia, es
vista por Emilio desde un plano instrumental (P2) en funcién de lo que €l hizo
(Q2) Porque resulta que uno entre los primeros, primero segundo, tercero, todo eso ahi
queda toda la parte contundente de que a uno lo alimenta como profesor, pero ya después
en la ltima etapa, cuando ya lo tiltimo que quiere es recibir, digamos el titulo, trata de

terminar una memoria TRD2.012.

Con respecto al perfil conceptual de Emilio acerca de la Historia de la
Ciencia durante la Fase II, se puede decir que este se caracteriza notablemente
por la perspectiva instrumental de las estrategias y la formaciéon docente,
aspecto que continua prevaleciendo desde la fase anterior y que se mantendra,
con matices a través de las siguientes fases de investigacién. Con respecto al
aporte de la Historia de la Ciencia la relaciona todavia con el saber conocer (Q1)
y los modelos tedricos (R1) en relaciéon a la dimensién contextual (O1) del
contenido o al plano social (P3). En esta fase se evidencia un cambio interesante
sobre su propia nocién de la relaciéon entre curriculo e historia de la ciencia
donde, ahora se sefiala una perspectiva menos instrumental y con posibilidad
mas flexible de apertura hacia el plano social (P3) y la ensefianza de contenidos
contextuales (O3) porque yo finalmente enserio las leyes de Copérnico, ensefio la ley y
bueno, lamentablemente Copérnico fue condenado y paso a los tribunales de la

inquisicion, pero no me baso, no le doy contexto, lo que dice el documento TRD2.025.
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Figura 4.19 Perfil Conceptual de Emilio sobre Historia de la Ciencia Fase II.

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;

Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3
Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3
Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.1.3.3 Perfil Conceptual sobre Historia de la Ciencia de Emilio en la Fase de

Diseiio.

A través de las unidades de anélisis identificadas y presentadas en la
tabla 4.40, se caracteriza a continuacién el perfil conceptual de Emilio con

respecto a la Historia de la Ciencia durante la fase III de Disefio.

Con respecto al aporte de la Historia de la Ciencia se percibe la
continuidad de sus concepciones con respecto al contenido contextual (O3) y el
plano social (P3), en funcién del saber conocer (Q1) los modelos teéricos (R1).
Asi realiza afirmaciones como comprender el cambio quimico (R1) a través de la
historia (O3) pero relacionandola (P3) TRD2.120. En la construcciéon de la UD
durante la fase de disefio Emilio, esta preocupado por incorporar los aspectos
del curriculo y esta preocupaciéon la manifiesta desde una perspectiva
instrumental, ya planteada durante la fase 1. pero lo que pasa es que estaba pensando
un poco mds porque ya después no va a elaborar pruebas alternativas (Q2) sino que van
a trabajar en CPC (O2) TRD2.146 y como desde el disefio de la UD ponia
contribuir a las evaluaciones que habitualmente se hacen yo lo que pasa es que
estoy preocupado por como se llama, las tendencias, todos los cambios que vienen (P2),
ya por ejemplo en historia estin incluso que los alumnos formulen ensayos (R2) TRD2.
144. Con respecto a las estrategias, estds se plantean desde el plano
instrumental (P2) es decir, que el estudiantado sepa hacer cosas llegue al resultado
correcto TRD2.090; construir un didlogo TRD2.092; utilizar esquemas TRD2.099,
entre otras. De esta misma manera el profesor Emilio sittia la formacién Docente
en Historia de la Ciencia, mostrando una preocupaciéon por no haber ensefiado

de esta manera y el reto al que se enfrenta para poder desarrollarlo.
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Tabla 4. 40 Codificacién y Categorizacion de Datos para las Concepciones de Emilio
acerca de la Historia de la Ciencia. Fase III. Disefio de una Unidad Didé&ctica

CATEGORIA: CONCEPCIONES DE EMILIO ACERCA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA (FASE II)

Instrumento ID. Codigos Unidades de Analisis
Aportedela | TRDO6ECD?2 1:043 [comprender el cambio quimico a través de la Historia, pero
TRD TRD2.120 HC relaciondndola] (127:127)
TRD TRD?2.149 Aportedela | TRDOSECD?2 1:147 [Bueno, yo esto yo lo encuentro bastante mis significativo
) HC para que puedan comprender esta UD verlo desde este punto de vista] (382:382)
TRDOSECD? 1:141 [yo lo que pasa es que estoy preocupado por como se llama,
TRD TRD2.144 | Curriculo - HC | las tendencias, todos los cambios que vienen, ya por ejemplo en historia estin
incluso que los alumnos formulen ensayos...] (354:354)
TRDOSECD?2 1:142 [pero lo que pasa es que estaba pensando un poco mds porque
TRD TRD2.145 | Curriculo - HC | ya después no va a elaborar pruebas alternativas sino que van a trabajar en
CPC...] (356:356)
TRD TRD2.148 | Curriculo - HC ?g;g(;;‘BECDZ 1:46 [ahora nos encontramos con las pruebas de coeficiente...]
Estrategias para . . .
TRD TRD2.090 | trabajar la HC TRDO5ECD?2 1:012 [logran los alumnos, se sienten como realizados porque
llegan al resultado correcto....] (48:48)
en el aula
Estrategias para . iy .
TRD TRD2.091 | trabajar la HC TRDO5ECD?2 1:013 [porque dentro de las actividades... del didlogo de Marcet,
entregarlo...] (48:48)
en el aula
Estrategias para ) .. . y
TRD TRD2.092 | trabajar la HC TRI?OSECDZ 1:014 [presentarlo a modo de didlogo, construir un didlogo...]
(48:48)
en el aula
Estrategias para . . . . .
TRD TRD2.093 | trabajar la HC .TRDOSE.(;DZ 1:028 [habria que partir de estos conceptos bien elementales para ir
introduciéndoselos...] (76:76)
en el aula
Estrategias para . . P . Iy
TRD TRD2.095 | trabajar la HC TRDO5ECD?2 1:035 [ahora seria al revés, partir de lo que quiénes hablan de eso...]
(76:76)
en el aula
E . TRDO5ECD? 1:064 [yo visualizo lo que va haciendo, y va explicando cémo existe
strategias para la transferencia de energia eléctrica que ahi uno debiera utilizar algunos
TRD TRD2.099 | trabajarla HC 3 T Aar g .
esquemas algunos modelos para explicar que se produce precisamente el cambio
en el aula s
quimico...] (125:125)
Estrategias para
TRD TRD2.102 trabajar la HC | TRDO5ECD?2 1:065 [viendo lo de Marcet...] (123:123)
en el aula
Estrategias para . . . . . . .
TRD TRD2103 | trabajar la HC TRDO5ECD?2 1:066 [cationes, aniones ya ahi uno empieza a ir haciendo...]
(125:125)
en el aula
Estrategias para
TRD TRD2.104 trabajar la HC | TRDO5ECD?2 1:067 [detalles mids analiticos, los va representando...] (125:125)
en el aula
Estrategias para | TRDO5ECD?2 1:068 [va explicando cémo existe la transferencia de energia
TRD TRD2.105 | trabajarla HC | eléctrica que ahi uno debiera utilizar algunos esquemas algunos modelos para
en el aula explicar que se produce precisamente el cambio quimico...] (125:125)
Estrat?glas para TRDO5ECD?2 1:143 [acd en una de las tareas que nos dieron, era sobre el didlogo,
TRD TRD2111 | trabajarla HC . . _ L
sobre como aplicar esto para la ensefianza de la electroquimica...] (298:298)
en el aula
Estrategias para . . L .
TRD TRD2.118 | trabajar la HC TRDOGI-;CDZ 1:002 [eso esta en el libro de Historia de los elementos quimicos,
que es stiper bueno] (37:37)
en el aula
Estrategias para | TRDO6ECD2 1:007 [partir digamos de Marcet, porque hay que tomar la parte,
TRD TRD2.119 | trabajarla HC | digamos, de Marcet, partir de los didlogos, comentar por qué, utiliza lenguaje
en el aula muy cercano...] (47:47)
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Estrategias para
TRD TRD2.122 trabajar la HC | TRDO6ECD2 1:084 [con diagramas explicativos...] (245:245)
en el aula
TRD TRD2.124 Etij;;fﬁ; I;Iaéa TRDP6ECD2 1:089 [en la aplicacion es un proceso de explotacién actual...]
(258:258)
enel aula
TRD TRD2.127 Etij;;fﬁ; I;Iaéa TRDO6ECD2 1:121 ‘[dividir al grupo en dos para que se genere una
competencia...] (363:363)
en el aula
Estrategias para
TRD TRD2.128 trabajar la HC | TRDO6ECD2 1:122 [que tendrian que averiguar...] (364:364)
enel aula
Estrategias para | TRDOSECD2 1:134 [la produccion es la que tengo la duda del momento porque
TRD TRD2.139 | trabajarla HC | ellos van a estar observando, van a estar diciendo cosas ;pero después se les va a
en el aula dar preguntas para que ellos respondan?...] (334:334)
Estrate'zglas Para | TRDOSECD? 1:135 [no, pero no se va a rescatar algiin produccion escrita de
TRD TRD2.140 | trabajarla HC . - . .
cierre, de la construccion de la pila...] (339:339)
en el aula
Estrategias para
TRD TRD2.141 trabajar la HC | TRDOSECD2 1:136 [explicando pero verbal, no lo vayan...] (341:341)
enel aula
TRDOSECD?2 1:139 [hay una seleccion de materiales de recursos apropiados, en
Estrategias para | ese aspecto si, pero me referia como para después evaluar lo que viene siendo la
TRD TRD2.142 | trabajarla HC | explicacion misma que uno después tiene que evaluar esto, tiene que evaluar y por
en el aula eso, tienen que ejercitar lo que es explicar para que aprendan a explicar porque en
el fondo eso es lo que estamos...] (350:350)
TRD TRD2.094 For}n{léc;loerll en élzgngCDZ 1:029 [pero la verdad de las cosas yo nunca lo habia ensefiado asi]
profesorado )

Finalmente, se puede decir que el perfil del profesor Emilio durante la fase III de

la investigacién se sigue caracterizando por el enfoque instrumental (P2) y la relacién

del contenido procedimental (O2) para la relacién entre el curriculo y la historia de la

ciencia; el disefio de las estrategias y la formacién docente. El aporte de la historia de la

ciencia a la actividad quimica escolar, también se mantiene en funcién del saber conocer

(Q1) de los modelos tedricos (R1).

Figura 4.20 Perfil Conceptual de Emilio sobre Historia de la Ciencia Fase III.

PERFIL CONCEPTUAL EMILIC

HISTORIA DE LA CIENCIA

FASE 111

Ap

orte de la HC

|Cu

riculo ‘e HC

Estrategias para trabajal

la HC en el aula

Formacion Docente en HC

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.1.3.4 Perfil Conceptual sobre Historia de la Ciencia de Emilio en la Fase
Evaluacién e Implementacion

Una vez concluy6 el taller de formacion docente y se indaga nuevamente
a través del cuestionario (C09) sobre las concepciones de Historia de la Ciencia,
el profesor Emilio manifiesta total acuerdo en los items 4, 10, 13, 16 y 19, es decir
con que la historia de la ciencia permite la construccion de modelos o
explicaciones; comprende la naturaleza tentativa del conocimiento cientifico;
requiere una fundamentacién didéctica para la ensefianza; contribuye a mejorar
la imagen y actitud sobre y acerca de la ciencia y aporta a reconocer las
diferentes audiencias en la construccién de conocimiento cientifico. Ademas, de
estas afirmaciones con las que él esta de acuerdo, Emilio manifiesta el aporte de
la Historia de la ciencia en relacién al plano personal significativo de cada
estudiante (P1), la comprensiéon de los contenidos conceptuales (O1), el saber
conocer (Q1) y los modelos teéricos (R1) el alumno construye y estructura su
pensamiento y no sé le entrega el contenido y ellos transcriben, en cambio acd, se les hace
reflexionar, analizar situaciones y eso, le va dando a ellos un sentido mds significativo,
van entendiendo el por qué, van entendiendo la utilidad que tienen en sus vida cotidiana
0 que la pueden estar relacionando con situaciones que pueden entender algunos
procesos de la industria TRD2.177 Demostrando asi que es importante los
contenidos propios de la quimica, en correspondencia con su acuerdo parcial en
los items 1 y 7, relacionados con el dominio de conceptos, férmulas, leyes o
teorias, ya que no sélo es el contenido en si, sino la relacion que de este pueda

hacer la persona.

Con respecto a las estrategias, estas se situaron durante todo el proceso
de investigacion desde un plano instrumental operativo (P2), a través del C09,

Emilio sefial6 un total acuerdo con los items 3, 12, 15 y 18 relacionados con el
Concepciones del profesorado y promocién de la explicacion cientifica en la actividad quimica escolar
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desarrollo de un proceso sistemético de pensamiento; la importancias de la
motivacién e inventivos, asi como los instrumentos, métodos y estrategias en la
construccién de conocimiento. Emilio también sefiala un parcial acuerdo con los
items 6 y 9, que mencionan el desarrollo de las competencias de pensamiento
cientifico, es decir que se reconoce el valor de las diferentes estrategias para
incorporar la historia de la ciencia en la actividad quimica escolar, pero no se
evidencian algunos indicadores que permitan dar cuenta de cémo se

problematizan, pareciera ser que sé6lo se reducen al uso de los materiales.
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Tabla 4. 41 Codificacién y Categorizacion de Datos para las Concepciones de Emilio
acerca de la Historia de la Ciencia Fase IV. Evaluaciéon e Implementacién

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE EMILIO ACERCA DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA (FASE IV)

Instrumento

ID.

Codigos

Unidades de Analisis

TRD

TRD2.169

Aporte de la HC

TRDI10ECD?2 1:031 [osea, va teniendo un valor significativo en cuanto al
pensamiento evolutivo de ellos] (53:53)

TRD

TRD2.176

Aporte de la HC

TRDI0ECD?2 1:053 [las ventajas es que justamente se va a crear digamos,
aprendizajes mds significativos...] (93:93)

TRD

TRD2.177

Aporte de la HC

TRDI10ECD?2 1:054 [el alumno construye y estructura su pensamiento y no
sé le entrega el contenido y ellos transcriben, en cambio acd, se les hace
reflexionar, analizar situaciones y eso, le va dando a ellos un sentido mds
significativo, van entendiendo el por qué, van entendiendo la utilidad que
tienen en sus vida cotidiana o que la pueden estar relacionando con
situaciones que pueden entender algunos procesos de la industria...] (93:93)

TRD

TRD2.179

Aporte de la HC

TRDI0ECD?2 1:057 [Y también entender los procesos de la tecnologia...]
(93:93)

TRD

TRD2.180

Aporte de la HC

TRDI10ECD?2 1:060 [Entonces, desde ese punto de vista, yo lo encuentro muy
positivo, y el hecho de que vaya prequntando cosas sobre el material que
tienen, una situacion que se les presenta, lo van a integrar mucho mds, que
cuando uno le entrega el conocimiento...] (93:93)

OBSC

OBSC2.087

Aporte de la HC

OBSC3ECD?2 - 3:055 [ECD2: Esto, haber es lo que, esto es lo que tienen
ustedes justamente ya a empezar a ir relacionando todas las ciencias porque
tienen que existir una interpretacion de leyes. Eso no hay que dividirlas,
aunque a ustedes se les esté entregando por separado. Ustedes tienen que
generar algiin tipo de integracion con las otras dreas, incluso con historia y
con otras disciplinas que no tengan, o no se vean, que sean del mismo, de la
misma drea, o del mismo nivel cientifico] (154:154)

C09

CO09ECD2.01

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia permite que los y las estudiantes aprendan
definiciones cientificas, leyes y teorias

C09

CO09ECD2.02

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia promueve que los y las estudiantes
comprendan la naturaleza tentativa del conocimiento cientifico

C09

CO09ECD2.03

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia ayuda a entender cémo los factores sociales,
econdmicos o politicos estdn estrechamente relacionado con los
esfuerzos cientificos

C09

CO09ECD2.04

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia ayuda a que los y las estudiantes
comprendan que el trabajo de los y las cientificas, se desarrolla en
comunidades de conocimiento

C09

CO09ECD2.05

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia contribuye a comprender que las personas
que trabajan en ciencias son hombres y mujeres, que no son diferentes
de cualquier persona

C09

C09ECD2.06

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia permite reconocer la diversidad cultural

C09

CO09ECD2.07

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia permite al estudiante situarse, relacionar y
comprender el contenido que estd aprendiendo

C09

CO09ECD?2.08

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia desarrolla mejor las competencias de
pensamiento cientifico

C09

CO09ECD2.09

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia permite aumentar la capacidad de
investigacion en los y las estudiantes

C09

CO09ECD2.10

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia permite ver los motivos, incentivos o efectos
por los cuales se desarrolla el trabajo cientifico

C09

CO09ECD2.11

Aporte de la HC

La Historia de la Ciencia permite conocer el valor de los instrumentos,
métodos y estrategias que se utilizan para la construccion de
conocimiento cientifico

TRD

TRD2.160

Curriculo - HC

TRDO9ECD?2 1:155 [considerando cierto tipo de mapas de progreso, que en
quimica no estin definidos, en el cual el alumno da una explicacion de un
fendémeno de oxido reduccion] (276:276)
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TRD

TRD2.166

Curriculo - HC

TRDI0ECD?2 1:012 [eso, es un poco lo que tienen un enfoque mas pedagogico,
ir construyendo cada vez de mayor complejidad, un texto un poco mds simple,
después algo mucho mds elaborado. Eso yo lo puedo entender asi] (35:35)

TRD

TRD2.170

Curriculo - HC

TRDI0ECD2 1:032 [siempre han tenido una participacion vacia que
pricticamente no se nota, ahora que participe y este dando una opinion tiene
valor frente al resto pero no todos lo hacen, pero uno no se puede quedar
solamente con ese foco, sino por lo demds uno tiene que tratar de que todos
hagan produccién y yo me encuentro, lo encuentro muy adecuado mediante
ese tipo de instrumentos porque a parte se les va a, en cuanto eso, como lo
pueden ir auditando revisando constantemente y comparando con respecto a
otras sesiones y ahi se va notando crecimiento, desarrollo y generar
produccion pero justamente como no todos los profesores digamos lo hacen,
cuando lo empieza a hacer uno, que es otro profesor que estd contra todo el
sistema] (53:53)

TRD

TRD2.171

Curriculo - HC

TRDI0ECD?2 1:033 [yo lo que quiero ademds incluso, quiero trabajar con este
sistema y quiero darle valor a lo que estoy haciendo, entonces quiero empezar
a hablar con el grupo de apoderados y hablando de todos estos temas del
desarrollo de CPC que ellos lo vayan en las reuniones con mi curso, yo lo
recalque, pero yo tengo que hacerlo también en todo los cursos, sobre todo en el
curso de primero medio, que son un desastre] (55:55)

TRD

TRD2.181

Curriculo - HC

TRDI10ECD?2 1:073 [pero osea las actividades que se seleccionaron acd de
acuerdo a lo que se converso, se preparo, se ve que los tiempos andan bien, de
acuerdo a lo que hemos programado acd] (106:106)

OBSC

OBSC2.182

Estrategias para
trabajar la HC en
el aula

OBSC4ECD?2- 4:158 [27: todo lo que era diddctico, el experimento,
generalmente cuando las cosas son visuales es mds ficil aprender que el sélo
hecho de escribir, escribir, escribir, porque las cosas que se hacen y las acciones
quedan, como la del uiltimo experimento que se hizo los power que hubo, cosas
asi.] (312:312)

OBSC

OBSC2.184

Estrategias para
trabajar la HC en
el aula

OBSC4ECD?2- 4:159 [27: s, claro que exponer no es tan dificil, lo que es en si
estar leyendo sin imdgenes se vuelve mds fome, se vuelve mds como siguiendo
la misma linea] (314:314)

OBSC

OBSC2.186

Estrategias para
trabajar la HC en
el aula

OBSC4ECD2- 4:160 [27: pero gran parte del tiempo que se usaba para eso yo
no lo usaba, era como que la mitad lo usaba para poder definir y hacer las
justificaciones escritas y el resto era conversar y hacer otras cosas nada que
ver ] (316:316)

TRD

TRD2.150

Formacién en HC
del profesorado

TRDI0ECD2 1:045 [bueno, yo igual tengo las mismas falencias con respecto
de la, al tipo de bibliografia, yo no tengo, yo habia escuchado y habia leido
sobre Davy, a Berzelius nunca lo relaciones con la electroquimica, tampoco
nunca conoci a un texto de Marcet de Faraday, podria haber sido, pero
tampoco lo relacionaba con eso] (87:87)

TRD

TRD2.173

Formacion en HC
del profesorado

TRDI10ECD?2 1:046 [yo igual tengo las mismas falencias con respecto de la, al
tipo de bibliografia...] (87:87)

TRD

TRD2.174

Formacion en HC
del profesorado

TRDI0ECD2 1:051 [Ahora, yo no me habido dado cuenta de todo eso, de
todas estas cosas, sino hubieramos tenido estos espacios acd de reflexion,
porque estos espacios son los que lo ayudan a uno...] (91:91)

TRD

TRD2.175

Formacion en HC
del profesorado

TRDI10ECD?2 1:052 [porque como tii me estabas preguntando de antes, si
habian otros profesores, hay otros profesores, hay otra de Biologia, pero no
tenemos los espacios de reflexion, tenemos que ir depurando todas estas
situaciones, entonces, claro y uno como va teniendo un seguimiento de ir
trabajando las UD y va siguiendo, va, sin tener este espacio de detencion y
analizar esto, no me esta resultando bien, como yo lo estaba viendo y por eso,
uno se motiva en hacer estas actividades novedosas y bueno, estar tomando
elementos de los cuales uno no ha trabajado, con respecto ala HC...] (91:91)

TRD

TRD2.183

Formacion en HC
del profesorado

TRDI0ECD2 1:081 [la ausencia, no sé, si esta cosa a mi me ha enriquecido
cualquier cantidad, estos espacios...] (125:125)
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TRD TRD2.184 Formacién en HC | TRDI0OECD?2 1:082 {no voy a tener estos espacios de reflexion, no voy a tener,
del profesorado | uno queda solo no mds...] (127:127)

TRDI10ECD?2 1:085 [tomar algunas cosas y aplicarlos, pero no es lo misnio
TRD TRD2.185 Formacion en HC | que acd que uno fortalece sus ideas, digamos esta revisando y vamos todos en

’ del profesorado | conjunto haciendo, porque lo ideal hubiera sido que todos trabajdramos en la
UD, en la misma sintonia, porque todo eso nos ayuda a nosotros...] (132:132)

De esta manera se configura el perfil de Emilio con respecto a la Historia
de la Ciencia durante la tltima fase de la investigacion teniendo un componente

instrumental fuerte en los diferentes componentes.

Figura 4.21 Perfil Conceptual de Emilio sobre Historia de la Ciencia Fase IV.

ERFIL CONCEPTUAL EMILIC
HISTORIA DE LA CIENCIA
FASEIV

Estrategias para trabajar la HC en el aula
Formacion Docente en HC

o) o] = ol
rof ol rof —f |

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacién R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

Si bien es cierto que los anteriores resultados evidencian una gran
inclinacién de Emilio hacia el uso de la comprension de la historia de la ciencia
desde la perspectiva instrumental, también se propone un enfoque conceptual
en particular para el aporte de la Historia de la ciencia, aspecto que varia entre

la fase inicial y final del proceso de investigacién, como se muestra en la figura

4.22.
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Figura 4.22. Concepciones acerca de la Historia de la Ciencia de la Profesor Emilio

Conceptual )
Procedimental

Contextual

2009

2007
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4.3.3 Acerca de las Concepciones del Profesorado de Quimica sobre

las Competencias de Pensamiento Cientifico

4.3.3.1 Resultados y Analisis de los 32 Docentes de Quimica

En los resultados sobre las concepciones del profesorado de quimica
acerca de las Competencias de Pensamiento Cientifico, se evidencia una
inclinaciéon hacia una postura menos constructivista, como se aprecia en la
Figura 4.23, postura que segin afirma Quintanilla et al (2010, p. 194) “no solo
implica demostraciones de conocimientos ni planteamientos de respuestas frente a
demandas especificas, sino que ademds se ha de manifestar la participacion de la persona

en el desemperio de la competencia”.

Figura 4.23. Resultados de las Concepciones del Profesorado de Quimica segtin
las visiones Dogmatica o Constructivista de las Competencias de Pensamiento

Cientifico
100% . I
a0% H I H l
60% L LA i L W Historia de la Ciencia
: Doagmatica
o L HHH LU L L UL UL | & Historia de la Ciencia
Lt desde el Constructivismao
20% 1HH HHHA A HAR AR HHAAH
UI:.:'FD TrTT T T TT TTTTTTTTTTTT TrTT TTTTTTT
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31
Profesorado de Quimica

En la tabla 4.42 se observ6 que la mayoria del profesorado de quimica

(90.6%) se sitia en una visiobn menos constructivista de la ciencia de las
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competencias de pensamiento cientifico. Quintanilla et al (2010, p. 196) destaca
consenso entre el profesorado en aspectos como “la anticipacion a la accién, mds
alla de la rigidez de una instruccion: la necesidad del componente experimental en la
clase de ciencias; la participacion de la persona en el desarrollo de las competencias
cientifica especifica, incluyendo factores afectivos y axiologicos; reconocimiento del
modelo cognitivo de ciencia; y la importancia de las habilidades cognitivo lingiiisticas

como promotoras de competencias de pensamiento cientifico”.

Tabla 4.42 Puntuacién de las Concepciones en Historia de la Ciencia

Puntaje de las concepciones en Competencias de Pensamiento Cientifico

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Menos Absolutista 2 6,3 6,3 6,3
Menos Constructivista 29 90,6 90,6 96,9
Constructivista 1 3,1 3,1 100,0
Total 32 100,0 100,0

A continuacién se presenta un andlisis detallado por item en donde se
relacionan los planos de desarrollo segtin Labarrere y Quintanilla (2002), para
caracterizar las concepciones del profesorado de quimica respecto a las

competencias de pensamiento cientifico.

Segun el plano personal significativo de la competencia de pensamiento
cientifico, es decir, el rol de la persona competente con respecto a sus
conocimientos, habilidades, actitudes, valores entre otros aspectos relacionados

con la propia persona, se analizaron los items 25, 34, 41, 47 y 74

En la Tabla 4.43, se observ¢ total acuerdo (75%) o parcial acuerdo (21.9%)
acerca de la integraciéon de conocimientos, actitudes y valores de la comunidad

cientifica en la clase de ciencias, item 34, reconociendo a la persona en el
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desempefio de la competencia. Esto se confirma con los resultados del item 47,
en donde evidencia una visién constructivista (78.1%) acerca de que un
estudiante competente reconoce las limitaciones o ventajas de apoyarse en

teorias cientificas Tabla 4.44.

Ademas, se observé un acuerdo total (56.3%) y parcial (31.3%) en la Tabla
4.45, sobre el desarrollo de habilidades y destrezas que promueve el profesorado
para la contribucién de competencias de pensamiento cientifico (item 41). Al
parecer se da importancia tanto a las habilidades de caracter instrumental como
a las cognitivo lingtiisticas, estando esto relacionado con lo que afirma Izquierdo
(1998). Es decir que el 56.3% del profesorado esta de acuerdo total y el 37.5% en
acuerdo parcial (Tabla 4.46), sobre la movilizacion de conocimientos y
habilidades para la manipulaciéon de instrumental, item 25, asi como a la
importancia de las habilidades cognitivo lingtiisticas, como la argumentacién y
la explicacién cientifica, tal y como lo demuestran los resultados del item 74,
71.9% en total acuerdo y 25% en parcial acuerdo (Tabla 4.47).

Tabla 4.43. Enunciado Competencia de Pensamiento Cientifico 34

Un estudiante competente en ciencias, integra conocimientos, actitudes y valores de la
comunidad cientifica, en la clase de ciencias.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Menos Absolutista 1 3,1 3,1 3,1
Menos Constructivista 7 21,9 21,9 25,0
Constructivista 24 75,0 75,0 100,0
Total 32 100,0 100,0
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Tabla 4.44. Enunciado Competencia de Pensamiento Cientifico 47

Un estudiante competente en ciencias, reconoce las limitaciones o ventajas de apoyarse
en teorias para explicar un fenémeno.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Menos Absolutista 1 3,1 3,1 3,1
Menos Constructivista 6 18,8 18,8 21,9
Constructivista 25 78,1 78,1 100,0
Total 32 100,0 100,0

Tabla 4.45. Enunciado Competencia de Pensamiento Cientifico 41

El desarrollo de habilidades y destrezas que promueve el profesorado, contribuye a las
competencias de pensamiento cientifico para autorregular los aprendizajes.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Menos Absolutista 4 12,5 12,5 12,5
Menos Constructivista 10 31,3 31,3 43,8
Constructivista 18 56,3 56,3 100,0
Total 32 100,0 100,0

Tabla 4.46. Enunciado Competencia de Pensamiento Cientifico 25

Un estudiante competente en ciencias, moviliza conocimientos y habilidades para
manipular eficientemente instrumental cientifico.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Absolutista 18 56,3 56,3 56,3
Menos Absolutista 12 37,5 37,5 93,8
Menos Constructivista 2 6,3 6,3 100,0
Total 32 100,0 100,0
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Tabla 4.47. Enunciado Competencia de Pensamiento Cientifico 74

Un estudiante es competente en ciencias, cuando argumenta a partir de la busqueda de
explicaciones a los posibles resultados.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Menos Constructivista 8 25,0 25,8 25,8
Constructivista 23 71,9 74,2 100,0
Total 31 96,9 100,0
Perdidos  Sistema 1 3,1
Total 32 100,0

Con respecto a las competencias de pensamiento cientifico segun el plano
instrumental operativo, se evidencian diferentes posturas en contra y a favor de
aspectos instruccionales, metodolégicos, procedimentales y en relacién con la
evaluacion de estas a través de pruebas nacionales (SIMCE, PSU) e
internacionales (PISA; TIMSS), como muestran los items 04, 13, 26 y 80. Los
cuales segin Quintanilla et al (2010) supone un analisis posterior sobre la
relacion que existe entre estas respuestas y la visiéon epistemolégica de la
metodologia cientifica, aspecto que se ha visto problemaético en el anélisis de las

concepciones del profesorado sobre Naturaleza e Historia de la Ciencia.

Asi los resultados del item 04, (Tabla 4.48) muestra una vision
mayoritariamente dogmatica (53.1% dogmatica y 34.4% menos dogmatica) en
donde se reduce el logro del desarrollo de la competencia a la parte operativa e
instruccional por parte del profesorado. Este aspecto instrumental es
problemético y esto se evidencia a través de un anélisis de los items 13, 26 y 80.
En el item 13 sobre las conclusiones a partir de observaciones sin necesidad de
acudir a teorias, la Tabla 4.49 muestra heterogeneidad en los resultados, siendo
mas evidente la vision dogmatica (31.3%) o menos dogmatica (31.3%) que las

visiones constructivista (12.5%) o menos constructivista (12.5%). De igual
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manera, en el item 26, en donde se pregunta por el desarrollo de competencias
de pensamiento cientifico a través de la entrega de datos, férmulas y teorias,
existiendo total acuerdo con esta afirmaciéon dogmatica en un 12.5%, parcial
acuerdo en un 37.5%, parcial desacuerdo en un 34.4% y un total desacuerdo en
un 15.6% (Tabla 4.50). Estas diferentes posturas se muestran también en el item
80, con respecto a las mediciones nacionales o internacionales, en donde existe
parcial acuerdo (40.6%) y total desacuerdo (31.3%), Tabla 4.51, con considerar

que estas reflejan competencias de manera valida y confiable.

Tabla 4.48. Enunciado Competencia de Pensamiento Cientifico 04

=l desarrollo de competencias de pensamiento cientifico por parte del profesorado, se logra
con objetivos e instrucciones claras y precisas.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado

Validos Absolutista 17 53,1 54,8 54,8
Menos Absolutista 11 34,4 35,5 90,3
Menos Constructivista 3 9,4 9,7 100,0
Total 31 96,9 100,0

Perdidos  Sistema 1 3,1

Total 32 100,0

Tabla 4.49. Enunciado Competencia de Pensamiento Cientifico 13

Un estudiante competente en ciencias, genera conclusiones a partir de sus observaciones

sin necesidad de acudir a teorias.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Vélidos  Absolutista 10 31,3 31,3 31,3
Menos Absolutista 10 31,3 31,3 62,5
Menos Constructivista 8 25,0 25,0 87,5
Constructivista 4 12,5 12,5 100,0
Total 32 100,0 100,0
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Tabla 4.50. Enunciado Competencia de Pensamiento Cientifico 26

La actividad escolar que desarrolla competencias de pensamiento cientifico, se centra en
la entrega de datos, formulas y teorias.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos  Absolutista 4 12,5 12,5 12,5
Menos Absolutista 12 37,5 37,5 50,0
Menos Constructivista 11 34,4 34,4 84,4
Constructivista 5 15,6 15,6 100,0
Total 32 100,0 100,0

Tabla 4.51. Enunciado Competencia de Pensamiento Cientifico 80

Las mediciones SIMCE, PSU, PISA, TIMMS, reflejan competencias de pensamiento cientifico

de manera valida y confiable.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Absolutista 2 6,3 6,5 6,5
Menos Absolutista 13 40,6 41,9 48,4
Menos Constructivista 6 18,8 19,4 67,7
Constructivista 10 31,3 32,3 100,0
Total 31 96,9 100,0
Perdidos  Sistema 1 3,1
Total 32 100,0

Finalmente, con respecto a las competencias de pensamiento cientifico

desde un plano social existe acuerdo en considerar que una competencia de

pensamiento cientifico expresa expectativas valoradas por la sociedad, el

profesorado y la propia persona, item 32, esto lo demuestran el 78.1% del

profesorado, segtn la Tabla 4.52.
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Tabla 4.52. Enunciado Competencia de Pensamiento Cientifico 32

Una competencia de pensamiento cientifico expresa expectativas valoradas por la
sociedad, el profesorado y el propio sujeto que aprende.

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Menos Absolutista 1 3,1 3,1 3,1
Menos Constructivista 6 18,8 18,8 21,9
Constructivista 25 78,1 78,1 100,0
Total 32 100,0 100,0
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4.3.3.2 Resultados y Andlisis del Estudio de Caso Caroline acerca de la

Explicacién Cientifica

4.3.3.2.1 Perfil Conceptual sobre la Explicacion Cientifica de Caroline en la Fase

Diagnéstico.

Durante la primera fase la profesora Caroline s6lo estuvo totalmente de
acuerdo con la relacién entre competencia de pensamiento cientifico relacionado
las expectativas valoradas por la sociedad (P3) situado en el propio sujeto que

aprende (R1).

Tabla 4. 53 Codificacion y Categorizacion de Datos para las Concepciones de
Caroline acerca de las Competencias de Pensamiento Cientifico Fase I.
Diagnostico

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE CAROLINE ACERCA DE LAS COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (FASEI)

Instrumento Id. Codigos Unidades de Analisis
Co7 C071.9 Explicar CPC 32.Una competencia de pensamiento cientifico expresa expectativas
valoradas por la sociedad, el profesorado y el propio sujeto que aprende.

Asi en el perfil conceptual de la profesora Caroline (Fig. 424) se observé una
inclinacién hacia la explicacion cientifica desde el plano social comunicativo (P3) en

relacion hacia el desarrollo de los modelos tedricos (R1) y el saber conocer (Q1).
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Figura 4.24 Perfil Conceptual de Caroline sobre Competencias de Pensamiento
Cientifico Fase I.

L CONCEPTUAL CAROLINE
OMPETENC DE PENSAMIENTO CIENTIFIC

0 P
q 7

Explicar

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

4.3.3.2.2 Perfil Conceptual sobre la Explicacién Cientifica de Caroline en la Fase

Fundametacion Teoérica

Durante la fase de fundamentacioén teérica Caroline menciono la
explicacion como una manera que permite saber que se entendi6 un

determinado concepto (Tabla 4.54).

Tabla 4. 54 Codificaciéon y Categorizacion de Datos para las Concepciones de Caroline
acerca de las Competencias de Pensamiento Cientifico Fase II. Fundamentaciéon Teodrica

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE CAROLINE ACERCA DE LAS COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (FASE II)

Instrumento Id. Codigos Unidades de Analisis

TRDO1ECD1 1:091 [para entender cualquier concepto el alummno necesita saber,

TRD TRD1.018 Explicar representarse ; Como se llego a ese concepto?...] (110:110)
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De esta manera fue posible identificar que la concepciéon de Caroline
sobre la explicaciéon cientifica a través de la fundamentacion tedrica se
continuaba comprendiendo desde el plano social (P3) en relaciéon a los modelos
tedricos, precisando que esta relacion era sinébnimo de comprensiéon de dicho
modelos (R1), indicaban saber conocer (Q1) los contenidos conceptuales (O1).

Figura 4.25 Perfil Conceptual de Caroline sobre Competencias de Pensamiento
Cientifico Fase II.

PERFIE CONCEPTUAL CAROLINE

ENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO

i }

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

4.3.3.2.3 Perfil Conceptual sobre la Explicacién Cientifica de Caroline en la Fase

Diseiio.

En la fase de disefio, dénde se hizo explicito por los casos la elaboracion
de actividades que promovieran y desarrollaran la explicacion cientifica como
competencia de pensamiento cientifico, se evidenciaron mds caracteristicas de
dicha competencia y de igual manera, mds aspectos que la profesora
mencionada y que permitié enriquecer y problematizar el perfil conceptual de
Caroline. En la Tabla 4.55 se observaron las unidades de anélisis en donde se
aprecia la preocupacion de la profesora por proponer a sus estudiantes
actividades coherentes con la explicaciéon, en particular relacionados con la
asociacion de conceptos y la construccion de argumentos en las pilas

electroquimicas. Ella manifiesta ademads, trabajar esta competencia a través de
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preguntas relacionadas con situaciones especificas y que se pueden desarrollar

en grupo.

Tabla 4. 55 Codificacion y Categorizacion de Datos para las Concepciones de
Caroline acerca de las Competencias de Pensamiento Cientifico Fase III. Disefio

de una Unidad Didéctica

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE CAROLINE ACERCA DE LAS COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (FASE III)

Instrumento Id. Sub categorias Unidades de Analisis
TRD TRD1.098 Explicar TRPOSE CD1 1:112 [porque nosotros nos quedamos en el como, sino que qué,
qué concepto queremos que le quede al alumno] (191:191
TRD TRD1.105 Explicar TRDO5ECD1 1:153 [trabajemos sélo la explicacion...] (327:327)
TRD TRD1.110 Explicar TRDO5ECD1 1:182 [porque expliquen es mds fdcil...] (344:344)
TRD TRD1.115 Explicar TRDO6ECD1 1:077 [que fueran capaces de explicar...] (225:225)
. TRDO6ECD1 1:110 [si, se forman grupos y tendriamos que ver un cuestionario,
TRD TRD1119 Explicar luego la explicacién y después, consensuar entre todos los grupos...] (307:307)
. TRDO6ECD1 1:136 [la explicacion y argumentacién a través de una visién de la
TRD TRD1.123 Explicar historia de la quimica...] (157:157)
TRD TRD1.127 Explicar TRDO6ECD1 1:146 [entonces que expliquen las formas en como......] (323:323)
TRD TRD1.129 Explicar TRDO7ECD1 1:075 [ahi, el criterio, habria que explicar...] (208:208)
. TRDO7ECD3 1:082 [si, porque de hecho ellos pueden asociar que, cudles son las
TRD TRD1.131 Explicar ideas en las que se basaron para hacer lo que hicieron...] (217:217)
. TRDOSECD1 1:071 [y a través de una guia de preguntas a ver si son capaces de
TRD TRD1.140 Explicar explicar el proceso y hasta ahi llegaria...] (118:118)
TRDOSECD1 1:106 [Es que sabes que, si lo hacen grupal no es necesario que la
conecten a un LEM, sin pasarle el voltimetro si hay problema con el multimetro
TRD TRD1.144 Explicar y después ponerle a uno y explicarle y conectdndolo a una ampolletita o a uno de

1.1 V porque ese es el potencial que genera, también que todos la armen por
grupo] (208:208)

Como el objetivo de esta fase fue la elaboraciéon de la Unidad Didactica

que posteriormente iba a ser ejecutada por los casos, el perfil conceptual de la

profesora Caroline se moviliz6 hacia el plano instrumental (P2), que relacioné la

capacidad de saber hacer (Q2), el uso de las técnicas y procedimientos (R2) y la

promocién de contenidos procedimentales (O2), tal como se aprecia en la figura

4.26.
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Figura 4.26 Perfil Conceptual de Caroline sobre Competencias de Pensamiento
Cientifico Fase III

ERFIL CONCEPTUAL CAROLIN

COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIEN CO FASE 111

| Of
o] [ms])
i G

0 P
Explicar 2

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.3.2.4 Perfil Conceptual sobre la Explicacién Cientifica de Caroline en la Fase
Evaluacién e Implementacion.

Finalmente, durante la fase de implementacién y evaluacién de la Unidad
Didéactica construida para la ensefianza de la electroquimica en tercero medio, se
evidencia que la profesora Caroline desarrolld actividades que asociaban
preguntas abiertas problematizadoras, en biisqueda de relaciones conceptuales
asociadas la relacion entre cambio quimico y electricidad. En particular es
importante sefialar que durante esta fase la profesora promovié la construcciéon
de explicaciones y que de acuerdo al desarrollo de la unidad didéctica en cada
una de las cuatro clases (OBS) esta construccién se fue complejizando y
enriqueciendo, como se evidencia en el discurso tanto de la profesora como de

sus estudiantes., Tabla 4.26.

Durante esta fase ademds se muestra que la construcciéon de explicaciones
cientificas, conllevé a una participacion activa del estudiantado, siendo estos
sujetos epistemoldgicamente activos que problematizaron las situaciones
propuestas por la profesora, que propusieron y discutieron desde la teoria
cientifica y que lograron construir sus propias conclusiones con respecto a la

relacion entre cambio quimico y teoria electroquimica.

Para un andlisis més detallado sobre como trabajo la explicacion cientifica
en las clases la profesora a través del desarrollo de la unidad didactica
propuesta, se presenta al final de este apartado el analisis secuencial de cada

clase.
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Tabla 4. 56 Codificaciéon y Categorizacién de Datos para las Concepciones de
Caroline acerca de las Competencias de Pensamiento Cientifico Fase IV.
Evaluacion e Implementacion

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE CAROLINE ACERCA DE LAS COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (FASE IV)

Instrumento

Id.

Sub categorias

Unidades de Analisis

TRD

TRD1.154

Explicar

TRDO9ECD1 1:115 [que esta hablando de retener electricidad, como
almacenar electricidad...] (187:187)

TRD

TRD1.155

Explicar

TRDO9ECD1 1:116 [pero la estd relacionando con la pila de ahora...]
(189:189)

TRD

TRD1.156

Explicar

TRDO9ECD1 1:117 [claro, la esta relacionando con la polarizacion, que se
generan los polos...] (191:191)

TRD

TRD1.158

Explicar

TRDO9ECD1 1:125 [yo lo encuentro completo, primero mira, estd hablando de
la oxidacion y para que ocurre, estd explicando y generando un cation, estd
tratando de llegar mds alld...] (210:210)

TRD

TRD1.160

Explicar

TRDO9ECD1 1:133 [que el oxigeno le quita electrones, por qué estin dando
ese ejemplo, no me acuerdo ya...] (236:236)

TRD

TRD1.161

Explicar

TRDO9ECD1 1:135 [estd diciendo esto sirve para que haya un flujo de
electrones y supongo que esta entendiendo o habla de la electricidad de la
corriente eléctrica...] (242:242)

TRD

TRD1.162

Explicar

TRDO9ECD1 1:141 [estd relacionando los éxidos con la formacién. Estin
hablando de Berzelius ;cierto?...] (256:256)

TRD

TRD1.163

Explicar

TRDO9ECD1 1:143 [estaban explicando...] (260:260)

TRD

TRD1.167

Explicar

TRDI10ECD1 1:007 [Ahora con respecto a las CPC nosotros estamos
promoviendo y yo creo que hay que seguir, osea no significa que ya saben

argumentar, ya saben explicar, pueden haber avances, pero eso es de a poco...]
(24:24)

TRD

TRD1.168

Explicar

TRDI0ECD1 1:008 [no pidas tii que con esto tiene que haber aprendido a
explicar, no, resulta que hasta a nosotros de repente nos cuesta explicar]
(26:26)

TRD

TRD1.171

Explicar

TRDI10ECD1 1:027 [ya y lo hago hacer cosas, o exponer o explicar algo o
responder clase a clase, lo estds haciendo pensar y estar atento...] (49:49)

OBSC

OBSC1.001

Explicar

OBSCIECD1 1:045 [EC1:1 Pero con qué, explica] (68:68)

OBSC

OBSC1.002

Explicar

OBSC1ECD1 1:090 [EC1: A ver, silencio, me pueden poner atencion antes de
comenzar. Quiero darles bien la instruccion, lo que quiero explicar, van a
realizar la lectura, cada uno puede representar una persona, ahi se dardn
cuenta y luego, van a contestar estas prequntas] (113:113)

OBSC

OBSC1.003

Explicar

OBSCI1ECD1 1:095 [EC1: ya; explicar dice después expliqué como relaciona la
electricidad con la formacion de nuevas sustancias] (113:113)

OBSC

OBSC1.004

Explicar

OBSCI1ECD1 1:096 [EC1: y la tiltima dice, explique cudl cree que ha sido la
importancia de la pila de volta para el desarrollo de las pilas que conocemos]
(113:113)

OBSC

OBSC1.010

Explicar

OBSCIECD1 1:125 [EC1:1 Ahh ya, tii sabias todo. Ya, que bueno entonces.
Después nos explicas entonces] (168:168)

OBSC

OBSC1.016

Explicar

OBSCI1ECD1 1:139 [EC1:1 Ya, ti dices que eran reprimidas, ;en qué sentido,
en esa época?] (177:177)

OBSC

OBSC1.039

Explicar

OBSCIECD1 1:192 [EC1:1 Ya, pero lo que tu estds pensando, una reaccién
entre iones, entre sustancias, y al reaccionar esos iones, esas sustancias... ; qué
ocurria? ;Qué se generaba?] (226:226)

OBSC

OBSC1.041

Explicar

OBSCI1ECD1 1:201 [EC1:1 ;Se les ocurrid pensar de donde nacia el electron,
de qué sustancia? Haber ustedes] (238:238)

OBSC

OBSC1.048

Explicar

OBSCI1ECD1 1:231 [EC1: ;Como pasaba eso? Haber, como se los puedo
explicar ;No se los explicé eso?] (290:290)

OBSC

OBSC1.049

Explicar

OBSCIECD1 1:232 [EC1: Uno queda positivo, o sea uno estaba cobre cero y
zinc cero y de repente decia que uno se transformaba en positivo y el otro en
negativo, ya y no, no, no, ;no pensaron en eso? ; Como?] (290:290)
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OBSC

OBSC1.050

Explicar

OBSCIECD1 1:237 [EC1:1: ahi hay iones, habian iones, cierto y tii me dices
que el proton hay iones, ya, cargas, ; que estan pensando que de aqui hay las
cargas? Yo después voy a hacer una explicacion. Y, explique como se relaciona
la electricidad con la transformacion de nuevas sustancias] (296:296)

OBSC

OBSC1.051

Explicar

OBSCI1ECD1 1:238 [EC1: ;como se relaciona la electricidad con la
transformacion de otras sustancias?] (298:298)

OBSC

OBSC1.061

Explicar

OBSCIECD1 1:266 [EC1: Me van a entregar, me van a entregar el trabajo de
ahora, que quiero revisarlo y para comparar, para hacer una sintesis y
explicar lo que quedo en el aire ahora] (341:341)

OBSC

OBSC1.062

Explicar

OBSC2ECD1 2:003 [EC1: “Explique cudl creen que ha sido la importancia de
la pila de Volta para el desarrollo d las pilas que conocemos actualmente “|
(75:75)

OBSC

OBSC1.063

Explicar

OBSC2ECD1 2:004 [EC1: “El descubrir que dos metales como el cobre y el
zinc sumergidos en un liquido producen electricidad fue lo mds importante
porque ayudo a vinieran otras pilas y para mejorar”] (75:75)

OBSC

OBSC1.064

Explicar

OBSC2ECD1 2:010 [EC1: O sea hay un (...) entre el zinc, conectadas con un,
con una especie conductora, que es el liquido y que permite, permitia que se
produjera electricidad. A mayor cantidad de placas, mayor era la electricidad
de la pila] (75:75)

OBSC

OBSC1.065

Explicar

OBSC2ECD1 2:013 [EC1: Bien, y el como es importante, la electricidad
produce nuevas sustancias a través de un cambio quimico] (75:75)

OBSC

OBSC1.068

Explicar

OBSC2ECD1 2:022 [EC1:1 Hoy dia vamos a en considerando su tarea,
utilizando su tarea vamos a explicar] (112:112)

OBSC

OBSC1.069

Explicar

OBSC2ECD1 2:023 [EC1: ya vamos a ver que se entiende por explicar]
(112:112)

OBSC

OBSC1.070

Explicar

OBSC2ECD1 2:024 [EC1:explicar, como, esa es la pregunta, como se produce
el cambio quimico a través de la electricidad, y como, son dos preguntas, como
se produce electricidad a partir de la transformacion de las sustancias]
(112:112)

OBSC

OBSC1.071

Explicar

OBSC2ECD1 2:025 [EC1:Pero ahora vamos a tratar de explicar] (112:112)

OBSC

OBSC1.073

Explicar

OBSC2ECD1 2:028 [EC1:en donde ustedes van a explicar , van a explicar un
grupo la posicion de este tema de un autor; y el otro grupo va a explicar la
posicién y de este tema , del otro autor] (112:112)

OBSC

OBSC1.074

Explicar

OBSC2ECD1 2:029 [EC1:1 Momento. Pero ;qué es lo que ustedes van a tener
que hacer para explicar esas dos preguntas iniciales?] (114:114)

OBSC

OBSC1.075

Explicar

OBSC2ECD1 2:035 [EC1: y lo otro, como a partir de las ideas de Davy
podria explicar la oxidacion de un metal.] (114:114)

OBSC

OBSC1.076

Explicar

OBSC2ECD1 2:036 [EC1: Ya, hay una serie de prequntas que ustedes van a
tratar de contestar para dar sus explicaciones] (114:114)

OBSC

OBSC1.077

Explicar

OBSC2ECD1 2:037 [ECD1: cuando tii quieres explicar algo ; qué haces? ;qué
tratas de hacer? Cuando explicas ; qué tratas de conseguir? ; Qué entiendes
por explicar?] (115:115)

OBSC

OBSC1.079

Explicar

OBSC2ECD1 2:039 [EC1:1 Describir, o sea explicar es sindnimo de describir]
(117:117)

OBSC

OBSC1.083

Explicar

OBSC2ECD1 2:043 [EC1:1 Pero esa explicacion referida, supongamos que
vas a explicar como ocurre la, o como se produce la reaccion, la electricidad.
Entonces en base a qué tienes que explicarla] (122:122)

OBSC

OBSC1.085

Explicar

OBSC2ECD1 2:045 [EC1:1 a ejemplos, entonces tienes que explicar]
(124:124)

OBSC

OBSC1.087

Explicar

OBSC2ECD1 2:047 [EC1:1 Ya, bueno, de todas maneras aqui en la guia viene
algunas sugerencias quiero que esto quede claro. Cuando uno (...) cuando

uno trata de explicar algo es (...) Primera cosa, significa destinado a entender]
(126:126)

OBSC

OBSC1.088

Explicar

OBSC2ECD1 2:048 [EC1: Y entonces eso que tu sabes es capaz de hacer que
los otros lo entiendan] (126:126)

OBSC

OBSC1.089

Explicar

OBSC2ECD1 2:049 [EC1: Si yo soy capaz de entender como funciona la
electricidad tengo que ser capaz de explicdrselo al resto como funciona la
electricidad y que el otro lo entienda

OBSC

OBSC1.090

Explicar

OBSC2ECD1 2:050 [EC1: Utilizando ejemplos, utilizando los conceptos,
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etcétera. Esa es la idea. ; Ya? Eso significa explicar] (126:126)

OBSC

OBSC1.092

Explicar

OBSC2ECD1 2:053 [EC1: O sea perdon, me explico de nuevo] (160:160)

OBSC

OBSC1.093

Explicar

OBSC2ECD1 2:058 [EC1: Y sobre la pregunta, para nosotros, de por qué o
que cudl era, de por qué se producia la oxidacion, porque simplemente, porque
simplemente esta la sustancia, por ejemplo el hierro y al juntarse con el
oxigeno, una reaccion quimica, ocurre una oxidacion, entonces lo que pasa con
esta union es que el oxigeno quita electrones al hierro y asi se produce, asi
ocurre una oxidacion y se ven los efectos, como el peroxido] (164:164)

OBSC

OBSC1.096

Explicar

OBSC2ECD1 2:071 [EC1: Ya, (...) Me falto... ahi tengo una duda ; como
explicaba?] (197:197)

OBSC

OBSC1.097

Explicar

OBSC2ECD1 2:072 [EC1: Que explicaran un poquito mds ;como se produce
ahi la electricidad?] (199:199)

OBSC

OBSC1.100

Explicar

OBSC2ECD1 2:077 [EC1:1 Haber, vamos a tratar, vamos a tratar de entender,
o de plantear lo que dijo Davy o Berzelius (no se entiende) ;qué me podrian
decir acerca de la electroquimica?] (218:218)

OBSC

OBSC1.101

Explicar

OBSC2ECD1 2:079 [EC1:1 La electrélisis, osea en el fondo (...) Ya, a partir de
la electricidad se produce un cambio o una transformacion de la materia
;como, qué ocurre?] (222:222)

OBSC

OBSC1.104

Explicar

OBSC2ECD1 2:086 [EC1: Ya, les estin preguntando como puedo explicar el
cambio quimico ; qué vamos a entender? ; Qué estabamos haciendo recién?
¢Hablando de qué? Estibamos transformando, osea obteniendo nuevas
sustancias a partir de otras ;agregdndole qué cosa?] (287:287)

OBSC

OBSC1.108

Explicar

OBSC3ECD1 3:034 [EC1: ;me podria explicar o dar ideas de como se,
funciona una pila?] (71:71)

OBSC

OBSC1.109

Explicar

OBSC3ECD1 3:035 [EC1: Ya, necesito dos polos, y para que tenga dos polos]
(73:73)

OBSC

OBSC1.110

Explicar

OBSC3ECD1 3:041 [EC1: Un dcido, ;y podria ser una solucion? Ya, en
solucién el dcido lo voy a sumergir en una solucion. Que sea una solucién que
me permita que, exactamente (no se entiende) conduccion. Ya, ahi yo les voy a
decir que solucion podemos usar] (86:86)

OBSC

OBSC1.111

Explicar

OBSC3ECD1 3:043 [EC1.como me daria cuenta de que voy, porque se supone
que voy a producir electricidad] (86:86)

OBSC

OBSC1.121

Explicar

OBSC3ECD1 3:074 [EC1:Eso es lo que tenemos que tratar de entender porque
a mi no me costaria nada explicarles de que se trata] (150:150)

OBSC

OBSC1.122

Explicar

OBSC3ECD1 3:084 [EC1:1 No, no me han dicho ; Qué sigue? Por una parte
dijimos que los electrones sequian ese camino. Ya, y el zinc va a llegar acd, esto
va a aumentar si es +2 se va a tornar ;con qué carga este vaso?] (165:165)

OBSC

OBSC1.123

Explicar

OBSC3ECD1 3:102 [EC11 Si, pero aci tengo, tenemos varias cosas. Tenemos
la oxidacion y la reduccion. Este electrodo, después le voy a decir los nombres,
pero me interesa que piensen en el puente salino cumple una funcién ; Cudl
seria la funcion del puente salino? Porque si yo los saco deja de funcionar.
Miren aci lo voy a poner] (214:214)

OBSC

OBSC1.124

Explicar

OBSC3ECD1 3:103 [EC1: Se supone que por otro lado que aqui yo tengo que
tener cobre, y que debiera de haber un cambio de color o algo. Ustedes me
dijeron. Todavia no observamos pero esta ocurriendo acd encima del electrodo
¢ Queé se esta obteniendo ahi?] (216:216)

OBSC

OBSC1.125

Explicar

OBSC3ECD1 3:106 [EC1:1 A ver, dijimos que los electrones viajaban por aqui
(puente) y el Zn 0 se transformaba en Zn+2 esto aumenta positivo. Hasta ahi
vamos. Por otro lado (...) Oye, por otro lado, el Cu +2, dijimos cierto, que
estd recibiendo electrones y se reduce, entonces] (231:231)

OBSC

OBSC1.126

Explicar

OBSC3ECD1 3:107 [EC1: ; Qué esta pasando con esta solucién? Si se estd
dando Cu +2 ; Como va quedando cargada?] (231:231)

OBSC

OBSC1.127

Explicar

OBSC3ECD1 3:108 [EC1:1 negativa. Entonces aqui va haber un exceso
negativo y otro positivo, pero este puente algo me debe permitir] (233:233)

OBSC

OBSC1.128

Explicar

OBSC3ECD1 3:113 [EC1: ; Como funciona esta pila? Entonces escucha por
favor. Ya, haber, primero ; Qué necesito para tener una pila de Daniell?]
(246:246)

OBSC

OBSC1.129

Explicar

OBSC3ECD1 3:117 [EC1:1 Ya, haber mira. Bueno, te lo voy a explicar, un
dtomo neutro, por ejemplo el oxigeno y pongan atencion acd, tiene, vamos a
suponer una carga igual a cero, un numero atomico iqual a 8 ; Qué significa?
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Que tiene 8 protones, 8 neutrones y 8 electrones. Si este dtomo neutro pierde
electrones, supongamos 2 o 1, entonces si estos menos 2 electrones ; Como
queda? ; Qué le ocurre? Cambia la cantidad de protones Tiene 8 protones.
¢ Pero cuantos electrones. .. este puede perder? Perdon, vamos a suponer que
gana dos electrones, si gana 2 electrones ;con cuantos queda?] (255:255)

OBSC

OBSC1.130

Explicar

OBSC3ECD1 3:120 [ECD1.; Qué ocurre en el dnodo? ; Qué es lo que ocurre?
Oye, ya ;Qué ocurre en el dnodo?] (258:258)

OBSC

OBSC1.136

Explicar

OBSC3ECD1 3:143 [EC1: Osea lo mismo que nosotros hemos explicado hoy
dia lo explican cortito] (330:330)

OBSC

OBSC1.137

Explicar

OBSC3ECD1 3:145 [EC1: Si lo acabamos de ver. Traten de explicarlo.]
(330:330)

OBSC

OBSC1.138

Explicar

OBSC3ECD1 3:146 [EC1:1 Ya, haber, el texto. Miren, la tarea consiste en lo
siguiente, lo voy a explicar] (351:351)

OBSC

OBSC1.141

Explicar

OBSC3ECD1 3:17 [EC1: Pero esta explicacion, ustedes también lo dijeron, fue
revocada con experimentos posteriores] (40:40)

OBSC

OBSC1.142

Explicar

OBSC3ECD1 3:18 [ECI: Los dos metales estaban en contacto y
experimentaban la comunicacion entre ellas. Ahora, segiin Galvanic, algunas
partes del cuerpo producian electricidad, y esta era transferida por los nervios
que estaba acumulado en los miisculos y lo cual producia el movimiento de las
ancas de la rana] (40:40)

OBSC

OBSC1.144

Explicar

OBSC3ECD1 3:21 [EC1:1 Cobre, pue pue puede haber sido cobre y zinc
;qué? Buena tu pregunta ;qué podria ser? ;para que haya transferencia de
energia...? Haber, pensemos en eso ; Como lo deberian explicar ustedes? ; Qué
debiera ser el metal para el otro?] (44:44)

OBSC

OBSC1.146

Explicar

OBSC3ECD1 3:32 [EC1:1 Bueno, si yo tengo un oxido dcido con agua voy a
agregar por ejemplo, para obtener un dcido. Bueno, también hablo de un
cardcter electivo, ; Qué significa? Que una sustancia, si yo tenia por ejemplo
una sustancia AB y le agregada una C ; Qué podia ocurrir? Que este C fuera,
digamos mas, tendria mds afinidad con A, tendria mds afinidad con A, yva a
desplazar a B y van a formar un nuevo compuesto, y van a formar un nuevo
compuesto. Eso seria en términos generales, ahi estariamos hablando de una
reaccion quimica. Ya, entonces (no se entiende) suben, Berzelius, eso eran los
aportes. Haber, Banda usted tenia en sus apuntes varias cosas importantes
sobre Berzelius (no se entiende) ya, lo que tu expresaste habian cosas muy
interesantes cuando tii empezaste tenias cosas muy cercanas con algo de los
oxidos (no se entiende). Habia, encontraste, encontraste hartos. Bueno esto
seria el planteamiento, y el trabajo de Berzelius. Entonces, si nosotros hacenos
un recuento primero partié Galvanic, Volta, Davy, y Berzelius y ahi estamos
cesta claro? Ya, saco ahora les queda mds claro eso que tenian que les faltaba.
Pero en términos generales, ahora hay dos cosas.] (67:67)

OBSC

OBSC1.147

Explicar

OBSC3ECD1 3:33 [EC1: uno la electricidad produce un cambio quimico, ya,
lo que nosotros podemos hablar de electrdlisis, por otro lado, a partir de un
cambio quimico generamos electricidad y ahi estariamos hablando de la pila
quimica o electroquimica y también hablamos de la pila electrolitica, ya,
entonces eso es lo mas importante que tenemos hasta el momento.] (71:71)

OBSC

OBSC1.148

Explicar

OBSC4ECD1 4:002 [EC1: les dije que se podian explicar las ecuaciones, las
ecuaciones que va a ser hoy dia nuestro tema de trabajo] (41:41)

OBSC

OBSC1.149

Explicar

OBSC4ECD1 4:010 [EC1: cémo funcionaba la pila] (53:53)

OBSC

OBSC1.150

Explicar

OBSC4ECD1 4:032 [EC1: Pero hay algo que hoy dia, que quiero explicarles
que corresponde a la clase de hoy y que quiero que estén atentos para que
entiendan qué pasa con el potencial y por qué nosotros vemos, qué significa,
que el LED marqué 0,76 volt y acd es 0,34 volt.] (81:81)

OBSC

OBSC1.151

Explicar

OBSC4ECD1 4:039 [EC1:1 hay una... diferencia de potencial, ;cierto? Y
Uds. a qué creen que se debe estd diferencia de potencial, Uds. saben que acd
sale el flujo de electrones espontineamente y salen por arriba por el circuito
externo y ahi le da la electricidad, entonces hay una diferencia de potencial
entre el cdtodo y el dnodo, y esa diferencia de potencial hace que los electrones
giran, perdon, sale o circula desde el dnodo hasta citodo, significa que hay una
mayor cantidad de flujo de electrones, diferente potencial, en el dnodo que en el
cdtodo. Lo mismo, como fluye el agua en una cascada, el agua arriba tiene un
mayor potencial, energia potencial y cae, cierto hacia abajo, de la misma forma
podrian interpretar el traspaso de electrones. Entonces, cada pila dependiendo
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de los electrodos, si es Zn, Cu] (89:89)

OBSC

OBSC1.152

Explicar

OBSC4ECD1 4:049 [EC1:1 a ya de lo que han leido. Ya, ee, en una pila, osea
cada electrodo tiene un potencial distinto y esos estin determinados, se han
establecido cuantitativamente y me dice que me ayudan a predecir cudl es la
capacidad oxidante que tiene cada electrodo. Y como se hace esto, bueno, yo se
los voy a contar en forma muy sencilla para que lo entiendan, fijense que se
utiliza, se busco un electrodo inerte y patron, que se llama electrodo de
hidrogeno, en el cual en la ldmina que Uds. van a ver acd es el platino, es inerte
es practicamente inerte, entonces, qué es lo que se hace, a una concentracion se
habla estindar con concentracion 1M de las soluciones de HCI utilizando,
inyectando hidrégeno. Esta es un ldmina de platino, acd hay un tubo que tiene
un orificio aqui se inyecta H2 gaseoso y se hace burbujear, se le dio un a
concentracion M que sea igual a 0 mol, osea cuando es estindar, que es relativo
se le da el valor de 0,0 volt. Ademds, es un electrodo inerte, qué es lo que
ocurre, va cambiando el electrodo, por ejemplo, a una concentracién 1M,
siempre a una concentracion estindar va a cambiar y miden el valor, de cada
uno de ellos y de esa forma estd diciendo el potencial de reduccion de cada
electrodo y ahi se va sustituyendo, por ejemplo, acd se puso el zinc y dio un
valor igual a 0,76volt, yo lo puedo ir cambiando y puedo poder magnesio y
cualquiera, cualquier electrodo y voy midiendo el valor, pero para que me
serviria eso] (102:102)

OBSC

OBSC1.155

Explicar

OBSC4ECD1 4:079 [EC1: Te acuerdas cuando te explique lo de la suma de los
electrones, y qué pasa cudndo se suman los electrones] (217:217)

OBSC

OBSC1.157

Explicar

OBSC4ECD1 4:081 [EC1: pero si es del método ion electron te acuerdas,
igualamos alld y acd, como en la sesién anterior, el magnesio se oxida y el cobre
se reduce, hay una oxidacion y una reduccién. Hablan al mismo tiempo
diferentes estudiantes Si no invierto la reaccion del magnesio entonces serd
una reduccion Mg +2 + 2e produce MgO. pero estd en el otro sentido. Porque
no podemos hacer funcionar la pila con dos reducciones, tiene que haber una
oxidacion y una reduccion. Si yo, les doy otra reaccion, lo iltimo que veamos,
estd reaccién, Mg + 2HCI, estd equilibrada, que es MgCI2 + H2, estd
equilibrada, estd estupenda, y yo les estoy diciendo que es una reaccién de
oxido reduccion, entonces, lo que yo le dijo que en base en los potenciales que
me digan si realmente es espontdnea o no, que me digan que ocurra y que tenga
oxidacién y reduccion.] (221:221)

OBSC

OBSC1.159

Explicar

OBSC4ECD1 4:089 [EC1:donde Uds. explicaban, justificaban, argumentaban
sus posiciones sus posiciones] (264:264)

OBSC

OBSC1.160

Explicar

OBSC4ECD1 4:090 [EC1: iban apareciendo nuevos conceptos, nuevas
explicaciones acerca de esta relacion entre cambio quimico y la electricidad]
(264:264)

OBSC

OBSC1.162

Explicar

OBSC4ECD1 4:093 [EC1: Seguimos avanzando cémo funcionaba una pila,
construimos una pila en el laboratorio y aqui estamos trabajamos esa vez con la
pila de Daniell tratamos de explicar] (264:264)
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

El perfil conceptual de la profesora Caroline, muestra la explicacion
cientifica desde el plano social (P3) que permite saber conocer (Q1) los modelos
tedricos (R1) y los contenidos conceptuales (O2). Evidenciando asi su vuelta al

perfil conceptual identificado durante las primeras fases de la investigacion.

Figura 4.27 Perfil Conceptual de Caroline sobre Competencias de Pensamiento
Cientifico Fase IV

ERFIL CONCEPTUAL CAROLINE \

COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO FASE

D
1

-
n

—

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.3.3 Resultados y Analisis del Estudio de Caso Emilio acerca de la

Explicacién Cientifica

4.3.3.3.1 Perfil Conceptual sobre la Explicacién Cientifica de Emilio en la Fase

Diagnostico.

Durante la fase de diagnoéstico Emilio s6lo declara en total acuerdo con
dos afirmaciones en relacién a las competencias de pensamiento cientifico,
(Tabla 4.57) coincidiendo en que la competencia integra conocimientos,
actitudes y valores de la comunidad cientifica en la clase de ciencias, asi como
que el caracter cognitivo de la persona competente al reconocer los limites o

ventajas de apoyarse en teorias cientificas para explicar un fenémeno.

Tabla 4. 57 Codificacion y Categorizacion de Datos para las Concepciones de
Emilio acerca de las Competencias de Pensamiento Cientifico Fase 1. Diagnéstico

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE EMILIO ACERCA DE LAS COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (FASE I)

Instrumento ID. Codigos Unidades de Analisis

Co7 C072.15 Explicar CPC 34.Un estudiante competente en ciencias, integra conocimientos, actitudes
y valores de la comunidad cientifica, en la clase de ciencias.

Cco7 C072.16 Explicar | CPC.47. Un estudiante competente en ciencias, reconoce las limitaciones o
ventajas de apoyarse en teorias para explicar un fenémeno.

De esta manera se identifica un perfil conceptual inicial (Figura 4.26) que
sitia las competencias de pensamiento cientifico en el plano social (P3) en
funcién del contenido contextual (O3), asi como el valor de las técnicas de

representacion (R2) y el saber hacer (Q2) el desarrollo de la competencia.
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

Figura 4.28 Perfil Conceptual de Emilio sobre Competencias de Pensamiento
Cientifico Fase I

PERFIL CONCEPTUAL EMILIO

COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO FASE [

®) P Q

Explicar

3 3 2

\ &

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

4.3.3.3.2 Perfil Conceptual sobre la Explicacién Cientifica de Emilio en la Fase

Fundamentacion Teérica

Durante la fase II, de fundamentacion teorica, el profeso Emilio sefiala la

importancia de la explicaciéon en la construccién de conocimiento cientifico y

propone un ejemplo desde la historia de la ciencia, sobre Copérnico (Tabla 4.58).

Tabla 4. 58 Codificacion y Categorizacion de Datos para las Concepciones de
Emilio acerca de las Competencias de Pensamiento Cientifico Fase II.

Fundamentacién Tedrica

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE EMILIO ACERCA DE LAS COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (FASE II)

Instrumento ID. Codigos Unidades de Analisis
TRDO2ECD?2 1:063 [por hablar de Copérnico, que fue, fue condenado en la
TRD TRD2.022 Explicar inquisicion, pero no habla de, no me baso un poco mds atrds en la persecucion que

tenian todos los cientificos y cuantos tuvieron que permanecer callados] (173:173)
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Durante la fundamentacién tedrica el profesor Emilio, avoca la
explicacion cientifica ya no s6lo desde una perspectiva instrumental como
se habia identificado en la fase anterior, sino que ademds permite
relacionar esta competencia con la construccién de modelos tedricos (R1),
el saber conocer (Q1) en funcién de un plano social (P3), donde el

contenido contextual (O3) es importante, figura 4.29.

Figura 4.29 Perfil Conceptual de Emilio sobre Competencias de Pensamiento
Cientifico Fase II

PERFIL CONCEPTUAL EMILIO
COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO FASE IL.

0 P
2 3

- QI
ik ml

Explicar

\ &

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.3.3.3 Perfil Conceptual sobre la Explicacién Cientifica de Emilio en la Fase

Diseiio

En la fase de disefio, que se intenciona directamente la explicaciéon
cientifica como competencia de pensamiento cientifico, por decision de los
casos, se evidencia a través del discurso del profesor Emilio la nocién de la
competencia llevada a explicitar lo que el estudiantado es capaz de hacer (Tabla
4.59). El sefiala en varias oportunidades procedimientos asociados a la
construccion de pilas electroquimicas u otro tipo de experimentos que les
permita a sus estudiantes construir explicaciones sobre los fenémenos
electroquimicos. Asi orienta mas la discusion hacia el tipo de actividades que se
podrian proponer, que van desde la elaboracion de diagramas, realizacién de

experimentos o la construccién de textos, aspecto en el que no profundiza.
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Tabla 4. 59 Codificaciéon y Categorizacién de Datos para las Concepciones de
Emilio acerca de de las Competencias de Pensamiento Cientifico Fase III. Disefio

de una Unidad Didéctica

CATEGORiA: CONCEPCIONES DE EMILIO ACERCA DE LAS COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (FASE III)

Instrumento

ID.

Codigos

Unidades de Analisis

TRD

TRD2.101

Explicar

TRDO5ECD?2 1:064 [yo visualizo lo que va haciendo, y va explicando como existe
la transferencia de energia eléctrica] (125:125)

TRD

TRD2.106

Explicar

TRDO5ECD?2 1:068 [ahi uno debiera utilizar algunos esquemas algunos modelos
para explicar que se produce precisamente el cambio quimico] (125:125)

TRD

TRD2.108

Explicar

TRDO5ECD?2 1:115 [lo mismo que en el limon, los nifios llegaban y se comian los
limones y yo les decia, no se lo coman porque tiene toxinas porque el hecho mismo
que se transfirié un electron a otros, entonces, los nifios chicos de bdsica les tenia
que explicar mds] (205:205)

TRD

TRD2.109

Explicar

TRDO5ECD?2 1:115 [entonces, el problema es que no se observan cambios, ese es el
problema, porque si se tifiera, pero si lo que se puede es registrarse la temperatura,
solo acredita que si hay cambio, porque si uno lo mide con el potenciémetro es un
cambio de voltaje] (205:205)

TRD

TRD2.123

Explicar

TRDO6ECD?2 1:088 [explicar mediante el uso de diagramas sintéticos...]
(251:251)

TRD

TRD2.126

Explicar

TRDO6ECD?2 1:113 [explica las formas en que se produce electricidad. Porque
hablan de la electroestdtica] (317:317)

TRD

TRD2.143

Explicar

TRDOSECD?2 1:139 [hay una seleccién de materiales de recursos apropiados, en
ese aspecto si, pero me referia como para después evaluar lo que viene siendo la
explicacion misma que uno después tiene que evaluar esto, tiene que evaluar y por
eso, tienen que ejercitar lo que es explicar para que aprendan a explicar porque en
el fondo eso es lo que estamos] (350:350)

TRD

TRD2.146

Explicar

TRDOSECD?2 1:143 [eso es lo que habia preguntado, porque ellos estin realizando
una buena explicacion pero como se redacta, entonces se trata de que lo crean el
texto] (358:358)
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En el caso de Emilio se identifica un perfil conceptual que sitta la explicacion
como competencia de pensamiento cientifico desde un plano instrumental (P2), en
relacion a saber hacer (Q2) de las técnicas de representacion (R2), privilegiando

contenidos instrumentales (O2), Figura 4.30.

Figura 4.30 Perfil Conceptual de Emilio sobre Competencias de Pensamiento Cientifico
Fase III.

{ PERFIL CONCEPTUAL EMILIO

ODMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO FASE 111

e e R
Explicar 2 2

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3

4.3.3.3.4 Perfil Conceptual sobre la Explicacién Cientifica de Emilio en la Fase

Evaluacién e Implementacion

Durante la fase de implementacién el profeso Emilio enriquece y potencia
desde diferentes puntos de vista la explicaciéon cientifica. A través de las
unidades discursivas objeto de andlisis, se identifica que la explicacién que
promueve y desarrolla el profesor esta orientada hacia la construccion y
problematizacion de conceptos para dar cuenta del cambio quimico por accion

de la electricidad (Tabla 4.60).

Para Emilio es muy importante partir la construccién de explicaciones
cientificas desde la cotidianidad del estudiantado, lo que instaura la
competencia desde un carécter significativo para las personas. Asi, sefala el

interés de abordar los contenidos conceptuales particularmente a través de
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actividades experimentales, como por ejemplo el hecho de frotar materiales
contra otros y experimentar una repulsion o atraccién entre estos, la

construccién de circuitos eléctricos, entre otros ejemplos que propone.

A partir de la proposicion de situaciones cotidianas, en particular
relacionadas con el funcionamiento del cuerpo humano porque sus estudiantes
antes de iniciar la clase de quimica tenian educacion fisica, el profesor Emilio fue
proponiendo desarrollar las diferentes actividades propuestas en la Unidad
Didéactica a fin que sus estudiantes construyeron explicaciones acerca de la
teoria electroquimica y a la vez caracterizaran qué es la explicacioén cientifica y
se fueran autorregulando. Este aspecto fue bastante importante en la promocién
y desarrollo de la explicacion cientifica en el aula, estableciendo diferentes
secuencias que permitian complejizar y fundamentar teéricamente la estructura

de la explicacion.

Tabla 4.60 Codificacion y Categorizacion de Datos para las Concepciones de Emilio
acerca de las Competencias de Pensamiento Cientifico Fase IV. Evaluacién e
Implementacion

CATEGORIA: CONCEPCIONES DE EMILIO ACERCA DE LAS COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO (FASE IV)

Instrumento ID. Codigos Unidades de Anilisis
. TRDO9ECD?2 1:105 [estd dando igual una explicacion, a parte de la
TRD TRD2.152 Explicar justificacion...] (159:159)
TRD TRD2.153 Explicar TRDO9ECD?2 1:114 [es que estan dando como hechos, acontecimientos, tienen
una postura...] (181:181)
TRDO9ECD?2 1:118 [que justamente lo esta relacionado con lo que estd
TRD TRD2.154 Explicar | almacenando electricidad con la forma, como la base en la que se produce
electricidad...] (193:193)
TRD TRD2.155 Explicar TRDO9ECD?2 1:128 [detalla bastante bien analitica la respuesta...] (220:220)
. TRDO9ECD?2 1:134 [la explicacion la estd relacionando con
TRD TRD2.156 Explicar electronegatividad...] (238:238)
. TRDO9ECD?2 1:139 [eso fue lo que les falto haber hecho una propuesta nueva,
TRD TRD2.157 Explicar algo distinto, por ejemplo algo creativo de ellos...] (252:252)
. TRDO9ECD?2 1:140 [o relacionar con algo mds cotidiano, es que este es el
TRD TRD2.158 Explicar aspecto...] (254:254)
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TRD

TRD2.161

Explicar

TRDO9ECD? 1:155 [considerando cierto tipo de mapas de progreso, que en
quimica no estin definidos, en el cual el alumno da una explicacion de un
fendmeno de oxido reduccion] (276:276)

TRD

TRD2.162

Explicar

TRDO9ECD?2 1:156 [cuando me acuerdo que en la Universidad, obtenga alcohol,
obtenga esto y uno se dedicaba a puro obtener y cuando uno tenia que dar algiin

tipo de explicacion cientifica se basaba en todo lo que habia leido y lo explicaba...]
(278:278)

TRD

TRD2.163

Explicar

TRDI10ECD?2 1:004 [si, si, osea lo mds que, ellos aprendieron a hacer lo que
quedo claro, era describir, tomar los elementos inmediatos de lo que viene hacer
un texto y justificar, esas dos competencias, las manejaron bien, porque toman
los elementos inmediatamente del texto, no encuentro yo que haya un trabajo
mds elaborado, ahora lo que decia este nifio el Carrera, que decia, que faltaba algo
para dar una explicacion, tener una evidencia adicional, pero uno pensando que
va a estar evaluando este tipo de CPC se va a encontrar con un texto en el cual es
ahi donde tienen que trabajar sobre ese texto...] (22:22)

TRD

TRD2.164

Explicar

TRDI0ECD2 1:005 [El asunto es un poco ese, tener una dedicacion
concentracion para realizar un andlisis y luego, dar una explicacion de lo que se
quiere, si eso es mds que nada...] (22:22)

TRD

TRD2.165

Explicar

TRDI0ECD?2 1:010 [osea yo lo hablo un poco, de que eso lo tienen que
desarrollar de alguna forma independiente, a mi también, yo reconozco que ni
siquiera reconozco la definicion de lo que explicaron, ahi yo tengo una serie de
falencias que me he venido dando cuenta, pero ahi el asunto es el sistema lo que
presiona] (29:29)

OBSC

OBSC2.001

Explicar

OBSCIECD? - 1:009 [ECD?2: ; Cémo se conseguia? O ; Cémo poder conseguir
que estos elementos se obtuviesen a partir del agua? ; Qué procedimiento
podriamos realizar? ; De qué forma? Jovenes, esperen un poco ;de que forma yo
obtengo también estos dos elementos en la molécula de agua?] (60:60)

OBSC

OBSC2.002

Explicar

OBSCIECD? - 1:011 [ECD2: La hidrdlisis ya, la hidrdlisis completa, ahora
¢ Como formamos la ruptura de esta molécula de agua?] (62:62)

OBSC

OBSC2.003

Explicar

OBSCIECD? - 1:012 [AX: subiendo la temperatura] (64:64)

OBSC

OBSC2.004

Explicar

OBSCI1ECD?2 - 1:013 [51: Aplicando corriente eléctrica] (66:66)

OBSC

OBSC2.005

Explicar

OBSCIECD? - 1:015 [ECD2: Aplicando corriente eléctrica, entonces mediante
la electrolisis, el agua (no se entiende). El agua se compone de dos elementos que
son el hidrogeno y el oxigeno, por otro lado tenemos que ir viendo que la materia
podemos asi ver que esta es neutra, pero que tiene cargas, si nosotros (llegan mds
estudiantes) se integran, los que vayan llegando se integran a los grupos, y
resulta que la materia es neutray la podemos ir descomponiendo en particulas,
que vendrian siendo, las cargas eléctricas] (67:67)

OBSC

OBSC2.007

Explicar

OBSCI1ECD?2 - 1:019 [ECD2: Como yo puedo obtener particulas eléctricas, a ver
sin corriente] (71:71)

OBSC

OBSC2.008

Explicar

OBSCIECD?2 - 1:020 [50: ; Sin corriente?] (72:72)

OBSC

OBSC2.009

Explicar

OBSCIECD?2 - 1:021 [48: ;el proceso?] (73:73)

OBSC

OBSC2.010

Explicar

OBSCIECD?2 - 1:022 [50: ; como se llama?] (74:74)

OBSC

OBSC2.011

Explicar

OBSCIECD? - 1:023 [40: por frotacién] (76:76)

OBSC

OBSC2.012

Explicar

OBSCIECD?2 - 1:024 [ECD2: Por frotacion, como estd indicando, frotando a
través de, a través de estar frotando ciertos tipos de objetos se obtiene, oye los que
estdn alld interrumpiendo, por favor si alguien quiere participar que pida la
palabra y asi vamos a ir internalizando bastante, se van introduciendo en esta
nueva unidad, entonces mediante la frotacion de los objetos podemos conseguir
carga eléctrica, carga eléctrica positiva, negativa y eso nos da cuenta de que
existe cierto tipo de corriente aunque sea estitica pero es corriente, pero ustedes
lo viven a diario cuando se sacan un chaleco, cuando se sacan la ropa ustedes se
descargan electro estdticamente y varios procesos que estin viviendo con estas
nuevas tecnologias de hoy] (77:77)
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. OBSCIECD?2 - 1:25 [ECD2: ; Qué se necesita para que se transmita corriente
OBSC OBSC2.013 Explicar eléctrica? ; Qué es lo que se necesita para transmitir corriente eléctrica?] (77:77)
OBSCI1ECD?2 - 1:030 [ECD2: Bueno, conductor por ejemplo el metal, ya, pero
no tenia enlace covalente, pero a ver focalicenos un poco, entonces, o resumanos
para ir refiriendo corriente eléctrica necesitamos carga eléctrica luego vienen
OBSC OBSC2.014 Explicar siendo, las purtzculqs las cuales permiten que se transfiera la electricidad,
entonces, (no se entiende) para eso tenemos que romper el enlace covalente para
que esas particulas queden divididas y poder obtenerlas con cargas eléctrica para
que puedan transmitir esa corriente...esa corriente que es la que estamos
hablando] (83:83)
OBSCIECD? - 1:032 [ECD2: Se necesitan que ustedes sepan realizar los
OBSC OBSC2.015 Explicar | procesos de justificar, explicar y describir ;saben cual es la diferencia de cada uno
de ellos?] (83:83)
OBSC OBSC2.016 Explicar OBS,CIECD? -1:039 [ECD2: Bueno, veo (no se entiende). Veamos, explicar
¢ Qué es explicar?] (91:91)
OBSC OBSC2.017 Explicar OBSCIECD? - 1:040 [48: Redactar, Dar ejemplos] (92:92)
. OBSCI1ECD?2 - 1:041 [ECD2: Dar, entonces, es dar cuentas, justamente dar
OBSC OBSC2.018 Explicar cuenta de algo mediante ejemplos, mediante un hecho, una historia.] (93:93)
~1: » icacid ?
OBSC OBSC2.020 Explicar (Olzggig)CDZ 1:053 [ECD2: ; Que explicacién, Uds. cree que se puede dar?]
OBSC OBSC2.021 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:054 [50: Es por lo metales por la reaccion que ellos generan.]
(141:141)
OBSC OBSC2.022 Explicar OBSCIECD? - 1:055 [48: por la reaccion] (142:142)
OBSCI1ECD?2 - 1:056 [ECD2: Ya, a ver lo que ellas estin planteando acd este
. bien interesante y da a reflexionar. Traten de ir escuchando a sus comparieros,
OBSC OBSC2.023 Explicar ya. ¢ Hablo usted de reacciones, reacciones en donde? ; En donde podria haber
reacciones?] (143:143)
OBSC OBSC2.024 Explicar OBSCIECD? - 1:057 [50: En los muisculos] (144:144)
. OBSCI1ECD2 - 1:058 [ECD2: ; De que tipo las reacciones? ; Reacciones
OBSC OBSC2.025 Explicar quimicas?] (145:145)
OBSC OBSC2.026 Explicar OBSCIECD?2 - 1:059 [50: Reacciones eléctrica.] (146:146)
OBSC OBSC2.027 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:060 [48: Si, reacciones eléctricas] (147:147)
. OBSCIECD? - 1:061 [ECD?2: ; Reacciones quimicas? Y eso porque contiene
OBSC OBSC2.028 Explicar ¢ Qué es lo que contiene?] (148:148)
OBSC OBSC2.029 Explicar | OBSCIECD?2 - 1:062 [48: Electricidad] (149:149)
. OBSCI1ECD?2 - 1:063 [ECD2: Ya, hay transferencia de electricidad, pero que
OBSC OBSC2.030 Explicar contienen los miisculos ; Qué contienen?] (150:150)
OBSC OBSC2.031 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:064 [27: Fibra, carbohidratos.] (151:151)
OBSC OBSC2.032 Explicar | OBSCIECD?2 - 1:065 [50: Miisculo.] (152:152)
OBSCIECD? - 1:066 [ECD2: Tienen fibra, contienen azucares, tienen grasa, eh
OBSC OBSC2.033 Explicar | qué otra cosa, contienen. Oye escuchen acd, ;alld atrds? ; Qué otra cosa
contienen? ; Qué otro elementos contienen?] (153:153)
OBSC OBSC2.034 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:067 [40: masa muscular, Carga eléctrica] (154:154)
. OBSCIECD?2 - 1:068 [ECD2: Ya, carga eléctrica, ; Cémo podrian entrar esas
OBSC OBSC2.035 Explicar cargas eléctricas dentro de los miisculos?] (155:155)
OBSC OBSC2.036 Explicar OBSCIECD?2 - 1:069 [48: masa muscular] (156:156)
OBSC OBSC2.037 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:070 [ECD2: Piensen un poco ; Cudndo ustedes salen a correr?
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Tienen que tomar esas bebidas isotonicas a qué se debe] (157:157)

OBSC OBSC2.038 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:071 [48: Energia] (158:158)
OBSC OBSC2.039 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:072 [Ax: Nos cansamos.] (159:159)
1. . . ?
OBSC OBSC2.040 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:073 [ECD2: Pero ;que es lo que se esta restaurando?]
(160:160)
OBSC OBSC2.041 Explicar OBSCIECD?2 - 1:074 [48: la energia] (161:161)
OBSC OBSC2.042 Explicar OBSCIECD? - 1:075 [28: La hidratacion del cuerpo] (162:162)
OBSC OBSC2.043 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:076 [27: El agua] (163:163)
OBSC OBSC2.044 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:077 [ECD2: ;Y que otras cosas mds?] (164:164)
OBSC OBSC2.045 Explicar OBSCIECD? - 1:078 [28: El oxigeno, el calcio] (165:165)
OBSC OBSC2.046 Explicar OBSCIECD? - 1:079 [38: Los protones] (166:166)
OBSC OBSC2.047 Explicar OBSCIECD? - 1:080 [40: El cobre, el hierro] (167:167)
OBSC OBSC2.048 Explicar OBSCIECD? - 1:081 [38: El potasio] (168:168)
. OBSCIECD? - 1:082 [40: La energia que hay en el cuerpo, aparte que el cuerpo
OBSC OBSC2.049 Explicar tiene un poco de zinc y un poco de cobre] (169:170)
OBSC OBSC2.050 Explicar OBSCIECD?2 - 1:083 [ECD2: ZO sea, contiene algiin tipo de?] (171:171)
OBSC OBSC2.051 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:084 [50: Metales] (172:172)
OBSC OBSC2.052 Explicar OBSCIECD?2 - 1:0/88 [28: (No se entiende) por eso cuando un tenista termina el
set se comen un platano] (177:177)
OBSCIECD? - 1:089 [ECD2: para restaurar, silencio, para restaurar entonces la
OBSC OBSC2.053 Explicar | perdida de sales y estas sales son las que nos permite que el miisculo funcione
bastante bien] (179:179)
OBSC OBSC2.055 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:099 [; Cémo funciona la pila de volta?] (193:193)
. OBSCIECD?2 - 1:100 [40: con una carga negativa y otra positiva (no se
OBSC OBSC2.056 Explicar entiende)] (194:194)
OBSC OBSC2.057 Explicar OBSCI1ECD?2 - 1:101 [ECD2: pero como consigo la carga] (195:195)
OBSC OBSC2.058 Explicar OBSCIECD?2 - 1:102 [40: Se neutralizan] (196:196)
. OBSCI1ECD2 - 1:103 [ECD2: acldrame un poquito de que se trata de ese tipo de
OBSC OBSC2.059 Explicar tener las cargas, ;las tengo ast, asi? O tengo ;otro tipo de cosas?] (199:199)
. OBSCI1ECD?2 - 1:104 [27: tengo placas de Cobre y Zinc para que puedan
OBSC OBSC2.060 Explicar entrelazarse la corriente] (200:200)
OBSC OBSC2.061 Explicar | OBSCIECD?2 - 1:105 [28: el cobre positivo y el zinc negativo] (201:201)
. OBSCIECD?2 - 1:106 [27: para que puedan entrelazarse y se produzca la
OBSC OBSC2.062 Explicar corriente] (202:202)
OBSC OBSC2.063 Explicar OBSCIECD? - 1:107 [28: asi la energia queda neutra] (203:203)
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OBSC

OBSC2.065

Explicar

OBSCI1ECD?2 - 1:110 [ECD2: (...) ;no entiende como se produce la
electricidad?] (206:206)

OBSC

OBSC2.066

Explicar

OBSCIECD? - 1:111 [27. el movimiento de las particulas produce la
electricidad] (207:207)

OBSC

OBSC2.067

Explicar

OBSCI1ECD?2 - 1:113 [38: es como la cosa que uno hace con el movimiento del
pelo friccién] (209:209)

OBSC

OBSC2.068

Explicar

OBSCIECD? - 1:114 [ECD2: bien, ahi esta su ejemplo de la electricidad]
(210:210)

OBSC

OBSC2.069

Explicar

OBSC2ECD? - 2:010 [27: La otra pregunta dice ; Como partir de las preguntas
de Berzelius que podria explicar la oxidacion de los metales? porque los no
metales podrian ser electropositivos respecto del oxigeno pero electronegativo
respecto de los metales. De esta manera los metales formarian oxido bisico que
tendrian polaridad residual positiva y los metales darian lugar a otros oxidos
dcidos con polaridad residual positiva] (64:64)

OBSC

OBSC2.070

Explicar

OBSC3ECD? - 3:008 [ECD2: Por qué no me explicas acd] (70:70)

OBSC

OBSC2.071

Explicar

OBSC3ECD? - 3:009 [ECD2: ;qué va a pasar con la electricidad? ; Como se va
moviendo o pasando la electricidad?] (76:76)

OBSC

OBSC2.072

Explicar

OBSC3ECD?2 - 3:010 [27: Porque produce que haya electricidad son las placas
de zinc y de cobre ;cierto? De zincy de cobre, pero en la primera parte hay una
pura cantidad de placas ;o estdin intercaladas?] (79:79)

OBSC

OBSC2.073

Explicar

OBSC3ECD?2 - 3:011 [ECD2: Bueno, aqui hay, tengo una, dos, tres, ya son tres
laminas distintas, por lo menos. ; Qué le esta diciendo, haber, qué le estd diciendo
la primera?] (80:80)

OBSC

OBSC2.074

Explicar

OBSC3ECD?2 - 3:012 [27: El agua es conductora de electricidad] (81:81)

OBSC

OBSC2.075

Explicar

OBSC3ECD?2 - 3:013 [50: Los metales] (82:82)

OBSC

OBSC2.076

Explicar

OBSC3ECD?2 - 3:014 [ECD2: El agua es conductora, pero me esta hablando del
asunto de las placas de zinc y de cobre ; Donde estarian estds placas?] (83:83)

OBSC

OBSC2.077

Explicar

OBSC3ECD?2 - 3:015 [50: El agua, tienen contacto con el agua] (84:84)

OBSC

OBSC2.078

Explicar

OBSC3ECD? - 3:016 [28: El dcido] (85:85)

OBSC

OBSC2.079

Explicar

OBSC3ECD? - 3:017 [45: En esos puentecitos, esos como cadenas] (86:86)

OBSC

OBSC2.080

Explicar

OBSC3ECD?2 - 3:018 [40: Lo que quisiera decir es que del puente salino, porque
al pasar, al pasar las moléculas de cobre por cada vaso, también se junta por el
otro lado la de zinc, osea al pasar mds rdpido forman una pequesia electricidad
que se va propagando por cada el vaso] (91:91)

OBSC

OBSC2.091

Explicar

OBSC3ECD?2 - 3:068 [ECD2: la explicacion (...) me gustaria que alguien antes
de ver la definicién, propiamente tal, me diera la explicacion, la explicacion de
como funciona una pila. ; Alguno de ustedes quisiera dar la explicacion del
funcionamiento de la pila?] (186:186)

OBSC

OBSC2.092

Explicar

OBSC3ECD? - 3:069 [27: Que para producir electricidad se necesitaban dos
tipos de placas la de zinc y la de cobre, una conducia se podria decir que la
negativa y otra positiva. También que en el ejemplo mds arriba se conducia a
través del agua, porque en uno, en cada extremo habia uno de cobre y uno de
zine, para asi poder conducir desde la fuente mds adelante. Mis, .. .el del medio
habia una conduccion de las placas de zinc mayor escala y eso significaba que
habian mayor electricidad porque habian mds placas de zinc y mds placa de
cobre] (196:196)
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OBSC

OBSC2.093

Explicar

OBSC3ECD? - 3:070 [48: ; Una definicion?] (199:199)

OBSC

OBSC2.094

Explicar

OBSC3ECD? - 3:071 [51: Explicacion es como saber sobre algiin tema y
explicirselo al otro o ddrselo a entender para convencer al otro, y hacer que el
otro entienda también el tema] (203:203)

OBSC

OBSC2.095

Explicar

OBSC3ECD? - 3:072 [33: Explicar es decir algo (no se entiende) pero con
ejemplos] (205:205)

OBSC

OBSC2.096

Explicar

OBSC3ECD?2 - 3:073 [ECD2: (...) Correcto, utilizar justamente, utilizar otros
elementos con los cuales uno esta explicando algo, y que no se confunda
justamente con la descripcién, con lo que estaba detallando ; cierto? los pasos del
tema de como iba produciéndose la corriente eléctrica , que en cierto minutos
también no solo se estd utilizando, se estd utilizando el lenguaje propio que viene
siendo de la descripcion propia tal, sino también toma ejemplos, uno que otro
ejemplos , pero la explicacion , osea , va un poco mds alld. Explicar entonces, es
utilizar ejemplos, utilizar otros elementos con los cuales yo hago entender el
funcionamiento, por ejemplo, de esta pila] (206:206)

OBSC

OBSC2.097

Explicar

OBSC3ECD?2 - 3:074 [28: Explicar algo es (no se entiende) de tal manera que
uno es capaz de hacer que el otro, que otro lo entienda...reconocimiento previo y
un problema (no se entiende) interpretacion de (no se entiende) conocidos (no se
entiende) de determinados (no se entiende) aspectos mds importantes .Sintesis y
andlisis de la (no se entiende) con la teoria cientifica explicando en el marco de
una teoria. Incorporacion de ideas nuevas para desarrollar el tema. Conclusion,
relacion con los conocimientos iniciales] (209:209)

OBSC

OBSC2.098

Explicar

OBSC3ECD?2 - 3:075 [ECD2: Ahi estd lo importante entonces...ya, ir sacando
ideas nuevas , que desarrollen la creatividad, cosa que ustedes puedan mostrar
algo que parece muy complejo, que los demds no lo entienden , y que lo van a
presentar y se lo vana ensefiar a los demds ...sobre todo digamos, a sus
comparieros, o también en sus casas a sus papds, cuando tengan que (no se
entiende) en alguna casa, cuando tengan que hacer una conversacion sobre en
tema cientifico, que eso genera un vinculo muy fuerte entre los padres e hijos
todas la veces, ojala en todas las comidas, en la cena que tengan con los papds
puedan ustedes hablar sobre un tema que estan , que le estdn viendo en el
colegio y que lo puedan incluso analizar] (210:210)

OBSC

OBSC2.104

Explicar

OBSC3ECD? - 3:082 [ECD2: y a la vez, una vez que ya puedan eso permitir
que les dé la posibilidad de explicar de esa forma ustedes van a poder ir
trabajando este aspecto que es una capacidad mucho mds alta] (223:223)

OBSC

OBSC2.105

Explicar

OBSC3ECD? - 3:085 [ECD2: como la explicacion ustedes tienen que tenerlo
esto bastante claro, porque la proxima semana lo que se haga el tiempo es corto]
(227:227)

OBSC

OBSC2.106

Explicar

OBSC4ECD2- 4:019 [ECD2: qué pasa, no se pueden unir, ya. Entonces, quizds
falta algo, vamos a llevar acd una solucion salina para unir las dos] (54:54)

OBSC

OBSC2.107

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:038 [50: profe, y para qué se utiliza esto, esa energia] (84:84)

OBSC

OBSC2.108

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:039 [28: es una pilita] (85:85)

OBSC

OBSC2.109

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:040 [28: ast se arman las pilas] (87:87)

OBSC

OBSC2.110

Explicar

OBSC4ECD2- 4:041 [27: eso fue se invento la pila] (88:88)
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OBSC

OBSC2.111

Explicar

OBSC4ECD2- 4:048 [Ax: y como] (98:98)

OBSC

OBSC2.112

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:049 [ECD2: esta especie se transforma en cobre solido,
entonces, aqui se estin liberando electrones y acd se estdn captando. En donde se
libera electrones, se denomina oxidacion y en donde se ganan electrones, se
denomina, se llama reduccion] (99:99)

OBSC

OBSC2.113

Explicar

OBSC4ECD2- 4:050 [27: qué pasa cuando se oxidan los metales, si de repente se
oxidan, entonces estdn perdiendo electrones] (100:100)

OBSC

OBSC2.114

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:051 [ECD?2: es justamente, es que estin perdiendo electrones]
(101:101)

OBSC

OBSC2.115

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:052 [ECD?2: y la reduccién consiste en que este estd en +2, acd
este es mds electronegativo y queda sin carga eléctrica como me dice acd, aparece
neutro (Zn). Entonces aqui gana electrones y acd estd la reduccion y aqui estd la
oxidacion] (103:103)

OBSC

OBSC2.116

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:054 [27: entonces cudl es la diferencia como voy a saber si los
gana o los libera si tienen el mismo signo] (108:108)

OBSC

OBSC2.117

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:055 [ECD?2: el zinc estd solido y el cobre estd acuoso y es por
esto que liberan los electrones] (110:110)

OBSC

OBSC2.118

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:060 [27: si porque el cobre estd recibiendo, estd donando los
electrones, los estd refiriendo] (118:118)

OBSC

OBSC2.119

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:061 [ECD?2: el Zn los estd liberando a la solucién y los
electrones, yo hice la conexién (muestra los electrodos) y estos electrones viajan
por este circuito pasa me genera un potencial, una carga, me genera un potencial
eléctrico y estos electrones siguen su camino y llegan acd (a la placa de cobre).
Entonces, al generar, me estin generando energia, me estd generando trabajo
eléctrico con la cual es, esto es una reaccion] (119:119)

OBSC

OBSC2.120

Explicar

OBSC4ECD2- 4:063 [ECD2: Porque yo no le estoy aplicando una corriente
eléctrica, asi que por lo tanto estoy obteniendo electricidad ;a partir de qué?]
(121:121)

OBSC

OBSC2.121

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:064 [27: de los metales] (123:123)

OBSC

OBSC2.122

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:065 [ECD2: de una reaccién quimica y esto] (124:124)

OBSC

OBSC2.123

Explicar

OBSC4ECD2- 4:066 [ECD2: es lo que ha interesado justamente a todos los
cientificos el hecho que produzca energia] (126:126)

OBSC

OBSC2.125

Explicar

OBSC4ECD2- 4:068 [27: st yo lo explico con mds placas de zinc y cobre y que
este como parejas (alineadas) no va a hacer el mismo tipo de energia que se
genere, cierto] (127:127)
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OBSC

OBSC2.126

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:069 [ECD2: va a hacer el tipo, justamente, si Uds. se recuerdan
en el texto donde se explicaba venia siendo, donde se explica el funcionamiento de
la pila de Volta con las placas de cobre y zinc, en ese texto se hablaba que al
aumentar el niimero de placas, aumentaba la cantidad de corriente eléctrica,
aumentaba el potencial, de hecho esta pila estd marcando 1 volt, pero si nosotros
aumentamos el niimero de placa, podriamos llegar a tener mucho mds, ya. Lo
otro que quiero ir tomando es lo siguiente, tenemos por un lado la oxidacién y
por el otro la reduccion, la ecuacion global que viene siendo el Zn solido mds el
cobre acuoso me va a generar Zn +2 mds cobre solido.] (128:128)

OBSC

OBSC2.127

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:070 [Entonces, que pasa con estos electrones en la ecuacion,
¢ qué estd pasando?] (134:134)

OBSC

OBSC2.128

Explicar

OBSC4ECD2- 4:071 [ECD2: los estamos pasando, estos electrones por un lado
fueron liberados y por otro lado fueron captados, no necesita ser considerados,
porque acd tenemos una ecuacion una igualdad y estamos demostrando un
cambio quimico, dentro de estas sustancias, porque estds sustancias (productos)
son diferentes de estas sustancias (reactivos), ya, no son iguales. Acd el zinc estd
solido acd estd el Zn +2 en disolucion; el cobre acd estd en disolucion con la carga
eléctrica + 2 y acd tenemos el cobre solido. Entonces, acd existe cambio quimico y
ese cambio quimico estd produciendo ademds, porque no solo estamos viendo
algiin tipo de reaccion, sino que estamos viendo el enfoque para tercero medio,
justamente para la produccion de energia eléctrica a partir de una reaccion
quimica. Entonces, con esto podemos ir tomando otros aspectos que es
importante destacar, primero estibamos recordando el que vieron de la
explicacion de la pila de Volta en el que, detallaba la carga positiva y la carga
negativa. Y ademds, nombraba los componentes que participan en la pila, que
venian siendo el catodo (entran unos estudiantes a la sala)] (136:136)

OBSC

OBSC2.129

Explicar

OBSC4ECD2- 4:075 [ECD2: claro, el puente salino lo puedo reemplazar en el,
pero igual va a funcionar, puedo cambiar la sal. Entonces de acuerdo con lo que
o estaba, les estaba manifestando acd que es lo que pasaba, o que es lo que habia
manifestado o descubierto, mejor dicho, Berzelius se recuerdan Uds, que hablaba
que existian las reacciones de composicion y descomposicion, que ocurrian dentro
de la pila, cooperaban con lo que los mismo efecto fuera de la pila. Se recuerdan
eso, qué es, a qué es lo que se estd refiriendo con esta expresion, tenemos acd el
Zinc, es el anodo el electrodo negativo, qué pasa, porque es negativo, si acd yo lo
tengo positivo, por qué queda negativo] (142:142)

OBSC

OBSC2.130

Explicar

OBSC4ECD2- 4:078 [ECD2: de iones, justamente, este es un metal activo, este
metal activo genera iones positivos iones Zn, al generar este Zn, fijese que yo
tengo acd, este empieza a liberar los iones Zn, los libera, perdon, forma iones Zn.
(dibuja la pila) Estos iones se van arrancando, pasan desde acd, Uds, saben que
ahi estd el Zn y acd existe, Uds. saben que los electrones tiene una carga
metdlica] (147:147)

OBSC

OBSC2.131

Explicar

OBSC4ECD2- 4:079 [28: ;Cémo?] (148:148)

OBSC

OBSC2.132

Explicar

OBSC4ECD2- 4:080 [ECD2: a ver, estin los electrones, si se forman los iones
Zn esos electrones van quedando aqui y qué van a hacer, como tienen acd un
alambre un hilo conductor, viajan a través de la pila, viajan para acd, viajan se
encuentran con el multimetro] (149:149)

OBSC

OBSC2.133

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:083 [ECD2: entonces, esos electrones, como quedan dando
vueltas, salen del metal y viajan viaja, cruzan el multimetro y pasan al otro
electrodo, que es de cobre que este es positivo. Y acd estos electrones pasan a la
solucion, pasan los electrones ;si? Con los cuales se van a combinar, se combinan
acd con los del cobre +2 para dar lugar a la formacion de Cobre metdlico, porque
el cobre metdlico es aquel se empieza a depositar acd. Ya. Entonces, por un lado,
Berzelius hablaba de las reacciones, de deposicion que se podia ocurrir dentro de
la pila y explicaba el efecto o fendmenos cooperativos para justamente la
formacién de la electricidad y estos electrones van saliendo, salen de esta pila van
por acd por fuera, y forman celdas] (152:152)
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OBSC

OBSC2.134

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:084 [51: ;profe, de qué depende la calidad de las pilas? ;de los
electrones, de los metales, de qué?] (153:153)

OBSC

OBSC2.135

Explicar

OBSC4ECD2- 4:085 [ECD2: ;de qué depende? Buena prequnta. Con el tienpo
se han ido reemplazando estds soluciones, para conseguir mayor potencial. Esta

me estd generando un potencial de 1 volt. Pero las pilas que Uds. utilizan son de
1.5 entonces tienen un potencial mucho mds alto de acuerdo a las composiciones
que van teniendo, a los componentes que se le van agregando] (154:154)

OBSC

OBSC2.136

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:087 [28: por qué las pilas comunes se acaban, porque se les
agota el liquido] (161:161)

OBSC

OBSC2.137

Explicar

OBSC4ECD2- 4:088 [ECD2: no, las pilas comunes incluso tienen otras
sustancias diferentes a estas. A ver yo estoy mostrando una pila que se empezo a
trabajar, después de la de Volta, la de Volta fue construida hacia 1793 y después,
estd aparecio en 1836 y de ahi adelante se empiezan a ir cambiando lo que vienen
siendo las sustancias dcidas porque ya por ejemplo, algunas sustancias dcidas son
bastante corrosivas, contaminantes y se han ido reemplazando, el zinc es el que
ha prevalecido mucho mds por que es un metal muy activo libera iones, forma
iones en lo que se ha ido reemplazando es por ejemplo el electrodo platino, que es
posteriormente, lo reemplazaron por electrodos de carbono, ya.] (162:162)

OBSC

OBSC2.138

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:089 [28: profe, una pregunta, pero a parte, a parte de la pila. Se
supone que dijo ud, que el Zn libera electrones, cierto, si, bastante casas estin
cubiertas de Zn, y st cae un rayo con electricidad no le pasa nada a la cada o
puede pasar algo] (163:163)

OBSC

OBSC2.139

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:090 [ECD?2: osea la electricidad igual se transmite a través de
un metal conductor, pero lo que estamos hablando o mejor lo que ud estd
planteando que justamente para explicar que es lo que sucede en este tipo de
reaccion. Estamos hablando del Zn, el Zn este ion Zn, genera bastante afinidad
electroquimica a lo que se referia mucho Davy con una sustancia, cudl viene
siendo, a ver (dibuja) a donde llega] (164:164)

OBSC

OBSC2.140

Explicar

OBSC4ECD?2- 4:092 [ECD?2: y acd el sulfato de zinc, si hay una diferencia que
es lo que quiero explicar y resulta que Berzelius destaco, si Uds. se logran
recordad, la electronegatividad marcada o extrema del oxigeno, el oxigeno tiene
un valor electronegativo frente al azufre que es un no metal sigue siendo
negativo, por lo tanto, esta sustancia es atraida fuertemente por el ion Zn, por
eso presenta una gran afinidad electroquimica de la cual hablaba, hablaba, tanto
Berzelius como Davy, y ademds hay que entender que nosotros teniamos acd el
puente salino y acd habiamos agregado una solucion salina, cloruro de sodio. Lo
que esta pasando acd. El cloruro de sodio, contiene iones sodio y iones cloro, si
este electrodo al ser negativo van a migrar unas especie al electrodo negativo
indica una especie quimica que se denominan aniones, cudles vienen siendo los
aniones, los iones negativos. Entonces, tenemos sulfato, cloro, estos son aniones,
los cuales migran al electrodo negativo, dnodo, concéntrense por favor, entonces
migran acd. Como logramos conseguir que se produzca esto, si este electrodo es
negativo como lo puedo explicar, como lo puedo entender. Es por que las
sustancias, el zinc se empieza a humectar y eso es lo que genera la atraccién de
estas sustancias y a medida que los cationes, que vienen siendo el sodio, el Zn, el
cobre, se llaman cationes y hacia dénde migran] (168:168)

OBSC

OBSC2.141

Explicar

OBSC4ECD2- 4:094 [ECD2: entonces los cationes migran hacia el cditodo, ya,
entonces eso, a ver, en base a ver a todo lo que tuvimos, la evidencia primero,
quiero resaltar, o entender el funcionamiento de las pilas; luego, con el segundo
texto revisaron que es lo que pasaba al interior de todos estos metales y
soluciones y hoy dia tuvieron la oportunidad de ver, de ver como se construye,
como es el funcionamiento de una pila. Que es lo que me interesa entender, qué
aspectos que nosotros estamos en una reaccion quimica, en la cual los electrones
se intercambian, no es un tipo de reaccion quimica cualquiera, es un tipo de
reaccién quimica especial, hay intercambio de electrones, de estds pequerias
particulas y estd ocurriendo un cambio quimico, que a la vez es espontdineo, no
estoy aplicando aqui el tema de la electricidad. Pero me estd generando trabajo
eléctrico, 1itil, este es el principio de funcionamiento de todas las pilas. Pregunta.
¢ Quién puede explicar que es la oxidacién y la reduccion?] (172:172)
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OBSC4ECD?2- 4:095 [27: la oxidacion es la migracion a la sustancia del electron
OBSC OBSC2.142 Explicar | y la reduccién es todo lo contrario, la incorporacién de sustancias, de electrones a
las sustancias] (173:173)

OBSC OBSC2.143 Explicar OBSC4ECD?2- 4:096 [ECD2: osea, entendio] (174:174)

OBSC OBSC2.144 Explicar OBSC4ECD?2- 4:097 [28: la oxidacion libera iones] (175:175)

OBSC4ECD?2- 4:098 [27: la oxidacion es la liberacion de electrones hacia una
sustancia conformada por cualquier tipo de metal, por supuesto es una reaccion
quimica, que se puede fundamentar con el funcionamiento, el primer
funcionamiento de la primera pila. La reduccion es viceversa, es un metal que en
una reaccion quimica toma los electrones y hace parte de una sustancia.]
(177:177)

OBSC OBSC2.145 Explicar

OBSC4ECD?2- 4:099 [ECD?2: bien, hay algunos aspecto que hay que aclarar, la
variacion de oxidacion que estd ocurriendo con un tipo de sustancia en una
solucion (timbran) esta reaccién ocurre digamos con esas sustancias con la cual
se liberan los electrones, lo que hay que entender es que son reacciones

OBSC OBSC2.146 Explicar | complementarias que una sustancias se esta oxidando y la otra se estd
reduciendo. Eso es lo que hay que tener presente tener claro y lo otro de esto es
que se ha generado un potencial, una energia eléctrica a partir de dos sustancias.
Bien jévenes la proxima sesién van a tener que argumentar hacer un trabajo y lo
vamos a revisar.] (178:178)

OBSC OBSC2.160 Explicar | OBSC4ECD2- 4:118 [38: lo tengo que explicar] (234:234)

OBSC4ECD?2- 4:119 [38: que, lo que entendi que cuando pasan ;los iones se

OBSC OBSC2.161 Explicar llaman o n0?] (236:236)
. OBSC4ECD2- 4:120 [38: los iones, cuando pasan de un lado al otro ahi se
OBSC OBSC2.162 Explicar liberan las] (239:239)
OBSC OBSC2.163 Explicar OBSC4ECD?2- 4:121 [30: las descargas] (240:240)
OBSC OBSC2.164 Explicar OBSC4ECD2- 4:122 [38: las descargas eléctricas, eso] (241:241)

El perfil conceptual del profesor Emilio durante esta dltima fase de
investigacion (Figura 4.31), se mostré fuertemente orientado hacia la
comprension de los contenidos conceptuales (O1); los modelos teéricos (R1); la
importancia del saber conocer (Q1) desde un plano social (P3). Asi la explicacion
estuvo orientada hacia la construcciéon de conocimiento cientifico escolar, a
través de diferentes acciones propuestas, pero con una clara relaciéon entre la

construccién de explicaciones desde la teoria cientifica.
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Figura 4.31 Perfil Conceptual de Emilio sobre Competencias de Pensamiento Cientifico

Fase IV.
‘ PERFIL CONCEPTUAL EMILIO
ODMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO FASE IV,
e P Q
Explicar 3 1

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;

Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3
Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3
Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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434 Acerca del cambio conceptual en las Concepciones del

Profesorado de Quimica sobre Naturaleza de la Ciencia

4.3.4.1 Resultados y Analisis del Estudio de Caso Caroline

Con respecto a las concepciones de Caroline acerca de la Naturaleza de la
Ciencia se aprecia que su perfil conceptual (Figura 4.32) presenta transiciones
entre uno y otro aspecto a lo largo de las distintas fases de investigacion. En
particular con respecto al conocimiento cientifico se observé que durante la fase
de diagndstico sus concepciones estaban mas orientadas desde un plano
personal significativo (P1) y que existi6 un cambio hacia el plano social
comunicativo (P3) el cual se mantuvo hasta la Gltima fase de implementacién y
evaluacion. Acerca del contenido también se evidencié un cambio del contenido
conceptual (O1) hacia el contenido contextual (O1), este cambio se evidencié
durante la tltima fase de investigacion donde se desarrollo la unidad didactica
con sus estudiantes. Con respecto a la dimensiéon de la competencia, se
identifican varias transiciones desde el saber conocer (Q1), pasando por el saber
hacer (Q2) que se evidencié con fuerza durante las fases II y III, hasta el saber
ser y comunicar (Q3) cerrando la investigacién, lo que tiene coherencia con la
transicion entre los planos de conocimiento. Por altimo, se observé acerca del
racionalismo moderado de la actividad cientifica que al inicio estuvo en relacion
de los modelos tedricos (R1), pasando por las técnicas de aplicacion, durante las
fases II y III, hacia la importancia del lenguaje en la construccion de

conocimiento cientifico.

Acerca de la metodologia de la ciencia s6lo se evidencia cambio acerca de

la relacion de esta con el contenido contextual (O3) concepcion que varia hacia el
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contenido conceptual (O1l) en las fases II y III hasta el contenido mas
procedimental en la tltima fase (O2). Entre las fases I y II se observaron tres
cambios importantes, que al parecer se mantienen durante el desarrollo de las
siguientes fases III y IV. Estos cambios se evidencian con respecto a los planos,
hay una transicion de un plano social comunicativo (P3) con el que se asumia la
metodologia en ciencias en la fase de diagnostico, hacia un plano personal
significativo (P1). De igual manera, se identifica un cambio de los modelos
tedricos (R1) hacia las técnicas de aplicaciéon (R2) y con respecto a la dimensién
de la competencia también se observd que esta pasa de una posicion de saber
conocer (Q1) a saber hacer (Q2). Al parecer la fase de fundamentacién tedrica
contribuy6 notoriamente al cambio conceptual de la profesora Caroline acerca
de la metodologia cientifica, un aspecto que se identifico como critico en las

concepciones del profesorado sobre naturaleza de la ciencia.

En cuanto al género en ciencias, s6lo se identific6 un cambio en sus
concepciones con respecto al contenido, es decir que se pasa de un contenido
contextual (O3) en el que se abordaba la mujeres en ciencias para dar contexto,
durante la fase de diagnéstico, hacia un contenido més conceptual (O1) que se
distingue fuertemente durante las fases de fundamentacién tedrica y disefio,
hacia uno procedimental (O2), que es la concepcion que refleja al implementar
las clases de teoria electroquimica con sus estudiantes. En cuanto al plano se
mantiene durante toda la investigaciéon desde lo social comunicativo (P3), asi
como la importancia de saber conocer (Q1) sobre las mujeres cientificas para la

construccién de modelos tedricos (R1).
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Figura 4.32 Perfil Conceptual del Estudio de Caso Caroline sobre Naturaleza de la Ciencia

PERFIL CONCEPTUAL DEL ESTUDIO DE CASO CAROLINE SOBRE NATURALEZA DE LA CIENCIA
IMPLEMENTACION Y

DIAGNOSTICO FUNDAMENTACION DISENO EVALUACION
CAROLINE (0} P Q R (o) P Q R (o) P Q R (0} P Q R
Conocimiento Cientifico 1 1 1 1 1 3 2 2 1 3 2 2 3 3 3 1
Metodologia Cientifica 3 3 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 2 1 2 2
Género en Ciencias 3 3 1 1 1 3 1 1 1 3 1 1 2 3 1 1

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.4.2 Resultados y Analisis del Estudio de Caso Emilio

Acerca del cambio conceptual que se evidencia en el caso del profesor
Emilio (Figura 4.33), se sefiala a continuaciéon que si bien se presentaron algunas
transiciones acerca de sus concepciones sobre naturaleza de la ciencia, también
se evidencia que las concepciones sobre metodologia de las ciencias desde una
perspectiva instrumental, fueron persistes y que a pesar de su participacion en

el modelo de intervencion este aspecto se mantuvo constante.

Con respecto al conocimiento cientifico se aprecié que una transicion del
plano social comunicativo (P3) en la primera fase, hacia uno plano
procedimental (P2) que presento un nuevo cambio en la fase de disefio hacia un
plano personal significativo (P1) el cual se mantuvo hasta la fase final y fue el
que desarrollo con sus estudiantes a través de la aplicacion de la unidad

didactica de teoria electroquimica.

Si bien la metodologia cientifica se mantuvo durante la fase I, Il y IV
desde una perspectiva que privilegiaba mas el contenido procedimental (O2), el
plano instrumental (P2), el saber hacer (Q2) y las técnicas de aplicaciéon (R2), se
presenta un cambio durante la fase de fundamentacién tedrica que se orienta
hacia los contenidos contextuales (Q3), el plano contextual (P3) en relacion de
los contenidos conceptuales (O1) y los modelos teéricos (R1), si bien este cambio
no se mantuvo durante las siguientes fases, se denota que la fundamentacién
tedrica, puede ser un aspecto importante para promover el cambio conceptual

en ciencias del profesorado de quimica.
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En cuanto al género en ciencia se observé que el cambio sélo se realiz6
acerca del contenido existiendo una transicién desde lo conceptual (Q1) hacia lo
procedimental (Q2). Las concepciones de Emilio se caracterizaron por estar en
relacién al contenido contextual (O3) y el plano social (P3), teniendo en cuenta

que esta dimension es importante para la construcciéon de modelos tedricos (R1).

Asi Emilio presenta en su perfil conceptual sobre naturaleza de las
ciencias, varias alusiones en relacion al cardcter instrumental, al parecer el
caracter experimental de las ciencias es importante para la construccion de
modelos tedricos y esto puede estar relacionado con aspecto mas contextuales
como con el género en ciencias y el valor de las personas que construyen el

conocimiento cientifico.
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Figura 4.33 Perfil Conceptual del Estudio de Caso Emilio sobre Naturaleza de la Ciencia

PERFIL CONCEPTUAL DEL ESTUDIO DE CASO EMILIO SOBRE NATURALEZA DE LA CIENCIA
IMPLEMENTACION Y
DIAGNOSTICO FUNDAMENTACION DISENO EVALUACION
EMILIO (0} P Q R (o) P Q R (o) P Q R (0} P Q
Conocimiento Cientifico 1 3 1 1 2 2 2 2 1 1 2 3 1 1 1
Metodologia Cientifica 2 2 2 2 3 3 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Género en Ciencias
3 3 1 1 3 3 1 1 1 3 2 3 3 3 2

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

4.3.4.3 Resultados y Analisis del Estudio de Casos

Como se aprecia en la figura 4.34 hay similitudes y diferencias entre las
concepciones de los estudio de casos. Sobre el conocimiento cientifico se aprecia
que un cambio de lo conceptual personal, hacia lo contextual en el caso de
Caroline. Para Emilio el cambio estd més orientado hacia la naturaleza de las
ciencias desde un plano personal significativo y la relacién de este con lo
conceptos y el saber conocer. En ambos casos se privilegia la naturaleza de la
ciencia hacia la comprension de los modelos tedricos, desde una postura
racionalista moderada. En cuanto a la metodologia cientifica, se observé que las
concepciones de Emilio se conservan desde una postura procedimental y
también, llama la atencién que Caroline quien al inicio de la investigaciéon
presentaba concepciones en funcién de contenidos conceptuales y la
importancia de saber conocer alld evidenciado un cambio hacia concepciones
mas instrumentales. En general no se evidencian diferencias entre el cambio de
concepciones sobre el género entre Caroline y Emilio, ambos lo sittan desde un

plano social.
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Figura 4.34 Perfil Conceptual del Estudio de Casos sobre Naturaleza de la Ciencia

PERFIL CONCEPTUAL DEL ESTUDIO DE CASOS SOBRE NATURALEZA DE LA CIENCIA

DIAGNOSTICO FUNDAMENTACION DISENO

IMPLEMENTACION Y
EVALUACION

CAROLINE

(0) P Q R

Conocimiento Cientifico

Metodologia Cientifica

Género en Ciencias

EMILIO

Conocimiento Cientifico

Metodologia Cientifica

Género en Ciencias

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

4.3.5 Acerca del cambio conceptual en las Concepciones del

Profesorado de Quimica sobre Historia de la Ciencia

4.3.5.1 Resultados y Analisis del Estudio de Caso Caroline

En el perfil conceptual de Caroline sobre Historia de la ciencia se
identifican varios cambios importantes en relaciéon principalmente al aporte de
la historia de la ciencia, las estrategias para trabajar la Historia de la ciencia en el
aula y la formacion docente en esta area metacientifica (Figura 4.35). Sobre el
aporte de la Historia de la ciencia, durante la fase de diagnostico este se situaba
desde el plano social comunicativo (P3) en relacion al contenido contextual (O3),
particularmente como una manera de trabajar los modelos teéricos (R3) y
orientar el saber conocer en la clase de quimica (Q1). Durante la fase de
fundamentacién tedrica en donde se discuten una nocién tedrica de la historia
de la ciencia, asi como sus diferentes visiones historiograficas, se evidencia s6lo
un pequefio cambio con respecto al contenido, orientado mas este hacia lo
conceptual (O1), si bien esta comprensiéon conceptual continua durante la fase
de disefio, es en la fase de implementacion en donde toma un carécter
instrumental (O2), es decir se la historia de la ciencia es abordado en las clases
de teoria electroquimica de la profesora Caroline desde una perspectiva
instrumental, que se manifiesta ademas en la promocién del saber hacer (Q2) y

las técnicas de representacion (R2).

En cuanto a la relacién que ella establece sobre el curriculo y la Historia
de la ciencia, se observé que esta mantiene un carédcter instrumental, asociado
con el orden de temaéticas en el curriculo segtin los grados de escolaridad; no

obstante en esta relaciéon desde el plano instrumental que prevalece (P2) en las
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concepciones de la Caroline, también se manifiestan concepciones con respecto a
la promocién de contenidos conceptuales (Q1) y modelos tedricos (R1). Es
importante destacar que la profesora no sélo plante6 sus reflexiones en el orden
cronolégico de los contenidos curriculares segin la historia de la ciencia, sino
que manifest6 la importancia de incorporar la Historia de la Ciencia en el
curriculo para comprender cémo se construyen los conceptos y los modelos
tedricos. De igual manera, se manifiesta un cambio importante en cuanto a las
estrategias para trabajar la historia de la ciencia en el aula de quimica, que
abandonan el carécter instrumental de la fase de diagndstico, la cual se reducia a
la basqueda, aplicaciéon y elaboracion de materiales que incorporardn este
componente hacia el disefio didactico intencionado para la promocién de
competencias de pensamiento cientifico, como la explicacién. Asi hay un cambio
que desde el contenido procedimental (O2), plano procedimental (P2), saber
hacer (Q2) y aplicar técnicas (R2), hacia la racionalizacién del uso de la historia
de la ciencia para la promociéon de modelos teéricos (R1) y contenidos
conceptuales (Q1) con un enfoque mas contextual (O3) y social comunicativo
(P3). En cuanto a la formaciéon docente también se evidenci6 un cambio
importante desde una perspectiva instrumental hacia una mas contextual (O3),

social comunicativa (P3).

El cambio de la profesora Caroline, se evidencié con mds fuerza en
particular al desarrollar la unidad didactica dénde manifest6 la importancia de
incorporar este componente cientifico para comprender los modelos teéricos y
para comprender la quimica como una actividad que se desarrolla en un

contexto social y cultural especifico.
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

Figura 4.35 Perfil Conceptual del Estudio de Caso Caroline sobre Historia de la Ciencia

PERFIL CONCEPTUAL DEL ESTUDIO DE CASO CAROLINE SOBRE HISTORIA DE LA CIENCIA

IMPLEMENTACION Y
DIAGNOSTICO FUNDAMENTACION DISENO EVALUACION

CAROLINE (@) P Q R (@) P Q R P Q (@] P Q
Aporte de la HC 3 3 1 1 1 3 1 1 1 2 2 3 2
Curriculo e HC 2 2 2 2 1 3 1 1 3 3 2 2 1
Estrategias para trabajar la HC en el
aula 2 2 2 2 3 1 2 2 3 1 3 3 1
Formacién Docente en HC 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 3 3 3

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3
Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.5.2 Resultados y Analisis del Estudio de Caso Emilio

Al respecto del cambio conceptual en el caso de Emilio, figura 4.36, este
s6lo se manifiesta en con respecto al aporte de la historia de la ciencia. Los
aspectos de estrategias para trabajar la Historia de la Ciencia en el aula y la
formacién docente, fueron considerados por el profesor durante todas las fases
de la investigacion desde la perspectiva instrumental, es decir relacionando sélo
los contenidos procedimentales (O2), desde el plano instrumental operativo
(P2), el saber hacer (Q2) y las técnicas de representaciéon (R2), para el profesor
Emilio la Historia de la Ciencia en la ensefianza de las quimica a través del
curriculo y de las estrategias que se pueden trabajar esta reducida a lo
instrumental, es decir a aplicar estrategias, materiales, aprender cémo aplicarlo
y esperar a que el curriculo instauré dichas directrices para acogerlas. Sin
embargo, es importante reconocer que este profesor se puedo evidenciar un
cambio con respecto al aporte de la Historia de la ciencia en particular para no
considerarlos s6lo como un aspecto que promueve la comprension contextual
(O3) sino que también puede contribuir satisfactoriamente a la comprension de
los conceptos (O1) y esto lo hace manifiesto en la tltima fase de la investigaciéon
al trabajar y ver los resultados con su grupo de estudiantes, asi reconoci6é que la
Historia de la Ciencias ademas de contextualizar la quimica, como lo sefalaba
en la fase de diagnostico (P3) puede permitir dar significado a la persona que

aprende quimica (P1).
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

Figura 4.36 Perfil Conceptual del Estudio de Caso Emilio sobre Historia de la Ciencia

PERFIL CONCEPTUAL DEL ESTUDIO DE CASO EMILIO SOBRE HISTORIA DE LA CIENCIA

IMPLEMENTACION Y
DIAGNOSTICO FUNDAMENTACION DISENO EVALUACION

EMILIO (0] P Q (0] P Q R P Q O P Q R

Aporte de la HC 3 3 1 3 3 1 1 3 1 1 1 1 1

Curriculo e HC 2 2 2 3 3 1 1 2 2 2 2 2 2
Estrategias para trabajar la HC en el

aula 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Formacién Docente en HC 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3
Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.5.3 Resultados y Analisis del Estudio de Casos

En las concepciones de los casos, figura 4.37, sobre la Historia de la
Ciencia se observan més diferencias que similitudes, en particular con aspectos
emergentes y controversiales, como fueron las estrategias para utilizar la

historia de la ciencia en la ensefianza de la quimica y la formacién docente.

En el caso de Emilio se observé un carécter fuertemente instrumental de
la Historia de la Ciencia y sus componentes, aspectos que en principio eran
comunes en los dos casos, sin embargo Caroline tuvo un cambio importante
hacia concepciones mds contextuales dando gran valor de este componente para
la construccion de modelos tedricos y para la comprensiéon de contenidos
conceptuales, los cuales en particular para la teoria electroquimica, se identifican
como obstaculos en la ensefianza y aprendizaje. Ademas, de proponer nuevas
relaciones entre el curriculo y la historia de la ciencia, asi como la
fundamentaciéon didactica de las estrategias para lograr la promocion de
competencias de pensamiento cientifico, mas que la reduccién de la actividad
cientifica escolar s6lo a la aplicacion de materiales que incorporen el

componente historiogréafico.

La formacion en Historia de la Ciencia se observa también para Emilio
como algo instrumental, a diferencia de Caroline que manifiesta una buena
disposicion para conocer este componente y poder incorporarlo en su practica

docente.
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

A pesar de las diferencias sefialadas en ambos casos, es importante
sefialar que en ambos casos existi6 un preocupacion por saber cémo (saber
hacer) incorporar este componente historiografico, es decir que existe un
desconocimiento en general por relacionar el componente histérico de la
quimica con la didéactica de las ciencias experimentales, aspecto que seria
interesante profundizar e identificar, segin la literatura especializada y los
antecedentes descritos en el marco tedrico parece fundamental la formacién en
historia de la ciencia para innovar la ensefianza de las ciencias hacia la

promocion de competencias de pensamiento cientifico.

342



Figura 4.37 Perfil Conceptual del Estudio de Casos sobre Historia de la Ciencia

PERFIL CONCEPTUAL DEL ESTUDIO DE CASOS SOBRE HISTORIA DE LA CIENCIA

IMPLEMENTACION Y
DIAGNOSTICO FUNDAMENTACION DISENO EVALUACION

CAROLINE (@) P Q R (@) P Q R (@) P Q R (@) P Q

Aporte de la HC 3 3 1 1 1 3 1 1 1 1 2 1 2 3 2

Curriculo e HC 2 2 2 2 1 3 1 1 1 3 3 1 2 2 1
Estrategias para trabajar la HC en el

aula 2 2 2 2 3 1 2 2 1 3 1 3 3 3 1

Formacién Docente en HC 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3

EMILIO (@) P Q R (@) P Q R O P Q R O P Q

Aporte de la HC 3 3 1 1 3 3 1 1 3 3 1 1 1 1 1

Curriculo e HC 2 2 2 2 3 3 1 1 2 2 2 3 2 2 2
Estrategias para trabajar la HC en el

aula 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Formacién Docente en HC 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

4.3.6 Acerca del cambio conceptual en las Concepciones del

Profesorado de Quimica sobre la explicacion Cientifica

4.3.6.1 Resultados y Analisis del Estudio de Caso Caroline

Las concepciones de la profesora Caroline, figura 4.38, con respecto a la
explicacion cientifica como competencia de pensamiento cientifico sélo
presentaron cambios con respecto al tipo de contenido que se podria abordar
considerando en un inicio este mas relacionado a lo contextual (O3) y

posteriormente, en la fase de fundamentacion teérica hacia lo conceptual (O1).

Durante la investigaciéon, en general en la fases de diagnéstico,
fundamentacién tedrica e implementacién y evaluacién, se mantuvieron sus
concepciones acerca de la explicacién desde un plano social comunicativo (P3)
en relacién a esta competencia como una manera de expresar lo que sus
estudiantes han aprendido, o como un indicador de que son capaces transmitir a
otro lo que han aprendido, por ello relacionada la explicacién ademads, con el

saber conocer (Q1) y los modelos teéricos.

Durante la fase de disefio se nota un cambio que cuanto a la explicacion
cientifica, que se orienta hacia lo instrumental. En particular durante esta fase
primo la propuesta de las actividades, la elaboracion de materiales, la
proposiciéon de experimentos, dejando la competencia s6lo en relacién de lo que
el estudiantado era capaz de saber hacer (Q2), por ejemplo al construir la pila de
Volta o las técnicas que podia aplicar (R2), el uso del LEM, llevandolo mas hacia
en plano de aplicaciéon o contenidos procedimentales, en relaciéon al caracter

procedimental de la teoria electroquimica, en relaciéon a la identificaciéon del
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catodo y el anodo en una pila electroquimica, entre otros aspectos a los que ella
hace alusiéon. No obstante, se evidencia que este caracter instrumental se

presenta solo en la fase de disefio de la Unidad Didéactica.
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Figura 4.38 Perfil Conceptual del Estudio de Caso Caroline sobre Explicacion Cientifica

IMPLEMENTACION Y
DIAGNOSTICO FUNDAMENTACION DISENO EVALUACION
CAROLINE (0] P Q R (0] P Q R P Q o P Q R
Explicar 3 3 1 1 1 3 1 1 2 2 1 3 1 1

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.6.2 Resultados y Analisis del Estudio de Caso Emilio

En el caso de Emilio se observaron varios cambios con respecto a la
explicacion cientifica durante las cuatro fases de la investigacion, figura 4.39. En
la fase de diagnostico, las concepciones de Emilio se caracterizaban por estar
relacionadas desde el plano social comunicativo (P3) y el contenido contextual
(O3), asi como el cardcter instrumental de estas con respecto a la explicacion
cientifica desde el saber hacer (Q2) en relacioén con la aplicacién de técnicas (R2).
Durante la fase de fundamentacién tedrica, se aprecia un cambio de estas
concepciones en particular en relacion al contenido conceptual (Ql) y la
construcciéon de modelos tedricos (R1). No obstante, este cambio retrocedid
nuevamente hacia el contenido procedimental (O2) y las técnicas de aplicacion,
asi como el plano instrumental (P2) y los contenidos procedimentales (O2), en la
fase de disefio. Durante esta fase la preocupacion del profesorado se sittio mas
en lo que sus estudiantes deberian hacer, mas que en si como él podia promover
la explicacion como competencia de pensamiento cientifico. Al desarrollar la
altima fase de la investigacién, implementacién y evaluaciéon de la Unidad
Didactica de electroquimica, se aprecia que hay una nueva transiciéon de las
concepciones, hacia una orientacion mdés conceptual (Q1l) de los modelos
tedricos (R1) desde un plano social (P3), caracteristicas comunes en la fase I y
IV.

Asi el profesor Emilio presento un cambio importante desde lo
instrumental de la competencia, hacia la explicacion cientifica como una
competencia de pensamiento cientifico, que permite la comprensién conceptual
de los modelos tedricos y que ademads esta en relacion de un plano social y

comunicativo.
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Figura 4.39 Perfil Conceptual del Estudio de Caso Emilio sobre Explicacién Cientifica

IMPLEMENTACION Y
DIAGNOSTICO FUNDAMENTACION DISENO EVALUACION
EMILIO (0] P Q R (0] P Q R P Q o P Q R
Explicar 3 3 2 2 3 3 1 1 2 2 1 3 1 1

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3

Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.6.3 Resultados y Analisis del Estudio de Casos

Los cambios conceptuales con respecto a la explicacion cientifica en
ambos casos evidenciaron transiciones importantes (Figura 4.40), que
permitieron evidenciar desplazamiento de las concepciones mas instrumentales
de la competencia de pensamiento cientifico hacia visiones mas asociadas a la
persona y su contexto social y comunicativo, asi como la importancia que tienen
los contenidos conceptuales y los modelos tedricos en la construccién de la
explicacion como un proceso en donde intervienen aspectos cognitivo,

experienciales y comunicativos.

Para los casos el momento de disefio fue critico, en tanto se identifica que
priorizaron las actividades instrumentales, las propuesta de lo que sus
estudiantes deberia hacer o aplicar, méas que el desarrollo de la competencia de
explicacion cientifica en si. A pesar de eso y con los analisis que se describen a
continuacién, es posible afirmar que los casos promovieron la explicacion
durante la ultima fase en coherencia con lo que se proponia en el marco tedrico

como competencia de pensamiento cientifico.
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Figura 4.40 Perfil Conceptual del Estudio de Casos sobre Explicacién Cientifica

} ) B IMPLEMENTA(;I(’)N Y
DIAGNOSTICO FUNDAMENTACION DISENO EVALUACION
CAROLINE O P Q R O P Q R O P Q O P Q R
Explicar 3 3 1 1 1 3 1 1 2 2 2 1 3 1 1
EMILIO O P Q R O P Q R O P Q O P Q R
Explicar 3 3 2 2 3 3 1 1 2 2 2 1 3 1 1

Contenido Conceptual O1; Contenido Procedimental O2; Contenido Contextual O3;
Plano Personal P1; Plano Instrumental P2; Plano Social P3
Saber Conocer Q1; Saber Hacer Q2; Saber Ser Q3

Representacion R1; Experiencia R2; Lenguaje R3
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4.3.7 Acerca de como el Profesorado de Quimica promueve y

desarrolla la explicacion cientifica en el aula de quimica

4.3.7.1 Resultados y Analisis del Estudio de Caso Caroline

Con el propésito de analizar como la profesora Caroline promovié y
desarrollé la explicaciéon cientifica se realiz6 un andlisis de contenido, en
particular bajo un enfoque sintactico segtn Jiménez y Perales (2001). A
continuacién, se presentan los resultados obtenidos para cada clase, donde se
seflala como se construy6 la explicacién y a través de que grados de libertad se

enfoco dicha construccion.

Como se aprecia en la figura 4.41, la clase 1 de exploracién de ideas
previas permiti6 promover y desarrollar una secuencia que relacioné la
definicién y la descripcién con la construcciéon de explicaciones. Ademads, se
aprecia como la explicacién no sélo promueve la descripciéon de atributos y
sefialar como son las cosas, sino que ademads intenta establecer relaciones y

justificar por qué estas se dan de una manera.

Durante esta clase se abordé principalmente la actividad 1, que consistié
en la lectura de una adaptacién de la conversacion sobre la acciéon quimica de la
electricidad de J. Marcet (1853) y la explicaciéon que se construyé estuvo en

relacionada con coémo se produce electricidad.
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Figura 4.41 Anélisis Secuencial de la Clase 1 de Caroline
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1. Analizar 2. Argumentar 3. Deducir 4. Definir 5. Describir 6. Explicar 7. Interpretar 8. Justificar 9.
Observar 10. Planteamiento de Hipétesis 11. Resolucién de problemas

Segun la figura 4.42 se observé gran dependencia hacia la profesora
Caroline, es ella principalmente la que presenta y desarrolla la secuencia y por

tanto, la que propone la explicacion cientifica en el primer momento de la clase.

Durante un segundo momento, se observé una transicion y libertad del
grupo de estudiantes hacia la construccién de su explicacién cientifica y ademas,
se evidencia que esta no corresponde a la misma secuencia de la profesora, sino
que incorpora nuevas relaciones que permiten enriquecer la explicaciéon e ir
proponiendo conclusiones entre los conceptos de la teoria electroquimica

trabajados.
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Al cierre de la clase nuevamente se observé que la dependencia de la
explicaciéon fue hacia la profesora y ademas, se repiti6 la secuencia definir-
describir-explicar, para construir la explicacién cientifica.

Figura 4.42 Grados de Libertad en la secuencia explicativa de la Clase 1 de

Caroline
1 n m (L] I r L]} L]} i
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

Durante la clase 2, se trabajo la actividad 2 que consisti6 en un debate
entre las ideas de H.Davy y J.J. Berzelius acerca de cémo desde estas propuestas
podrian explicar el cambio quimico que origina electricidad y cémo puede
ocurrir el proceso de obtencion de nuevas sustancias a partir de la
descomposicion eléctrica de otras. En el desarrollo de esta clase se observé el
trabajo mds regulado de la profesora y del estudiantado hacia la construccién de
la competencia de pensamiento cientifico, en particular segtin se puede apreciar
en la figura 4.43 la explicacién es fuertemente abordada a partir de la
descripcion de atributos y conceptos relacionados con la teoria electroquimica y
las explicaciones propuestas conllevan a otras descripciones, asi se ve de
manifiesto que la secuencia para construir dicha competencia se define
generalmente en la clase como describir-explicar-describir, a pesar que durante

el inicio de la clase existan definiciones de conceptos.

Figura 4.43 Anélisis Secuencial de la Clase 2 de Caroline

OBSC2ECD1

5 va L B 4 4006 06 -::::::MT
S

haod

| —+—OBSC2ECDT

0 L L L L L L L L L L s e e I O I O O R B O

1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77

1. Analizar 2. Argumentar 3. Deducir 4. Definir 5. Describir 6. Explicar 7. Interpretar 8. Justificar 9.
Observar 10. Planteamiento de Hipétesis 11. Resolucion de problemas

354




En la figura 4.44, ademas se aprecia que en la segunda clase hay una
dependencia marcada de la profesora (Grado I) durante el inicio, que est
asociada a las instrucciones que otorga para iniciar la actividad 2, asi como la
mencion explicita de lo que los y las estudiantes debian explicar y con los
aspectos que debfan considerar. En un segundo momento de la clase, que
correspondié al trabajo propio del estudiantado con respecto a la socializacién
de sus explicaciones desde el punto de vista de Davy o Berzelius, se aprecio la
co-construcciéon de explicaciones entre el estudiante y la profesora, quién regula
las intervenciones hacia la explicaciéon propuesta. Finalmente, se percibié un
tercer momento en donde el estudiantado tiene gran protagonismo (Grado V-
VIII), alli se observé no so6lo que sus intervenciones tratan de proponer
atributos, relaciones, sino que ademds se evidenci6 el levantamiento de
conclusiones que permitieron, formular nuevas explicaciones, desarrolldndose
asi la competencia de explicacion como competencia de pensamiento cientifico,
ya que promovié instancias metacognitivas que permitieron al estudiantado re-
evaluar sus propias conclusiones y enriquecerlas desde la teoria electroquimica,

asi como encontrar sentido a sus propias explicaciones.
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

Figura 4.44 Grados de Libertad en la secuencia explicativa de la Clase 2 de Caroline
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En la clase 3 la profesora decidié hacer una sistematizacién de los

conceptos sobre teoria electroquimica abordados hasta el momento, en la

clase se evidencié que la explicacion cientifica fue abordada de manera

mas compleja. En esta oportunidad ella explicé la teoria cientifica,

haciendo una presentacion expositiva del tema, donde sefialé qué habian

hecho, cémo lo habian hecho y cémo seguia la actividad.

Segin la figura 4.45, se muestra que para hacer dicha

sistematizacion la profesora Caroline trabajo la explicacion de igual

manera que otras competencias. Sin embargo, la secuencia que se

presenta para abordar explicaciones contintio teniendo como aspecto

previo la descripcion.

Figura 4.45 Anélisis Secuencial de la Clase 3 de Caroline
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

En la figura 4.46 se observé que la profesora fue quien abordé la
explicacion cientifica (Grado I, II, III) es decir que el estudiantado durante esta
sesion tuvo un rol méds como oyente que como sujetos epistemoldgicamente

activos, aspecto que se habia identificado en las dos clases anteriores.

Figura 4.46 Grados de Libertad en la secuencia explicativa de la Clase 3 de Caroline
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Finalmente, en la ultima clase de la Unidad Didactica de Teoria
Electroquimica en donde se desarroll6 la construcciéon de la Pila de Daniell, se
evidencio, figura 4.47, una propuesta mas consistente, en cuanto a la estructura,
de la explicacion cientifica y por tanto, un cambio importante para la promocién
y desarrollo de esta competencia en el aula de quimica. Este cambio consistié en
particular en modificar la secuencia descrita en las clases anteriores que
enfocaba la explicaciéon con la descripciéon de atributos o de relaciones entre
conceptos; durante la construccién de la Pila de Daniell se observé como la
explicacion cientifica se enriquecié hacia el levantamiento de nuevas relaciones,
nuevas conclusiones y la proposicion de justificaciones, asi como el
levantamiento de argumentos que permitieron construir explicaciones
fundamentadas y coherentes con la teoria electroquimica. A pesar de este gran
intento y del valor que demostro la actividad experimental, se observé también
la necesidad de la profesora en orientar la secuencia explicativa hacia la

definiciéon y descripcién de conceptos al final de la clase.
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Figura 4.47 Anélisis Secuencial de la Clase 4 de Caroline
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En cuanto a los grados de libertad que se identificaron en la clase 3, al
trabajar la explicacion cientifica, se evidenci6 poca participacion del
estudiantado (Grados V-VIII), pero muy importante ya que fueron quienes
levantaron nuevos argumentos en durante un segundo momento de la clase, los
cudles iniciaban una nueva secuencia explicativa definir-describir-explicar, que
estuvo més a cargo de la profesora en el tercer momento identificado en la clase,

tigura 4.48.
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

Figura 4.48 Grados de Libertad en la secuencia explicativa de la Clase 4 de Caroline
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Finalmente, acerca de cémo la profesora Caroline desarrollé Ia
explicacion cientifica durante la unidad didactica de teoria electroquimica, se
puede senalar segtn los analisis secuenciales anteriores y de grado de libertad,
ella orienta la explicacién a partir de la definicién de los conceptos, para luego
establecer descripciones, en donde se sefialan algunos atributos, caracteristicas,
seleccionando y omitiendo informacién, para poder establecer relaciones entre
dichos conceptos. La secuencia definir - describir- explicar, se manifiesta de
modo importante en la manera en como la profesora Caroline promueve la

explicacion.

En algunas oportunidades, en particular en la clase 2 que se desarrollo un
debate y en la clase 4 que se construyo la Pila de Daniel, se observé que esta
secuencia puede comprender ademas establecer nuevas relaciones, en especial
de causa y efecto, el planteamiento de hipétesis, que pueden conllevar en
algunos casos a la proposiciéon de justificaciones o argumentos para iniciar

nuevamente la construccion de la explicacién cientifica.
La probabilidad de cada unidad (definicién-descripciéon-explicacion-

justificacion-argumentacién) con la que la profesora Caroline promueve las

explicaciones cientificas en su aula, se presentan en la figura 4.49.
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

Figura 4.49 Probabilidad de cada unidad respecto al total de la secuencia en las clases
de Caroline
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4.3.7.2 Resultados y Analisis del Estudio de Caso Emilio

Para un analisis mds detallado sobre como el profesor Emilio promovié y
desarrollé la explicacion cientifica durante la ensefianza de la teoria
electroquimica, se presentan a continuacién un analisis secuencial de contenido
para cada una de las cuatro clases (OBSC) en la que se desarrollo la unidad

didactica de la teoria electroquimica.

En la primera clase (Figura 4.50) se observé al igual que la profesora
Caroline una tendencia a trabajar la explicacién a partir de la definiciéon y
descripcion. Sin embargo, también se aprecia que el profesor Emilio intenciona
mas la explicacion durante gran parte de la clase y esto lo hace tratando de
profundizar en las relaciones conceptuales que sus estudiantes comenzaron a
plantear de tal modo que al final de la clase, empiezan a levantarse algunas

justificaciones al respecto.

Figura 4.50 Anélisis Secuencial de la Clase 1 de Emilio
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

Como se aprecia en la figura 4.51, durante un primer momento de la clase
en donde el profesor Emilio realiza la presentaciéon de la unidad e inicia la
exploraciéon de ideas previas, se observé que los grados de libertad oscilan
desde mayor dependencia de él con poca participacién del estudiantado (Grado
I) hasta la participacién entre estudiantes junto con la regulaciéon del profesor
(Grado VII). En un segundo momento que corresponde al trabajo del
estudiantado en la actividad 1, en donde abordaron el texto de ]J. Marcet y al
respecto explicaban cudl era la relacion entre cambio quimico y electricidad, se
aprecié6 mayor participaciéon e independencia del estudiantado, de hecho en
varias oportunidades se observo el trabajo independiente de estudiantes (Grado
VIII) el cual regulaba la explicacién tratando de elaborar y dar mayor robustez a
las relaciones iniciales planteadas. Al terminar la clase se observé una
participacion entre el estudiantado y el profesor que segtn los turnos de habla
iban entre los grados IV- VII, convirtiéndose el estudiantado en un eje
protagénico durante la construcciéon de sus explicaciones. La secuencia que se
aprecia durante esta clase y que particularmente tiene mayor presencia esta
orientada ha trabajar con mayor énfasis la explicaciéon y se caracterizé por la
conexion que estas personas hacifa para explicar el fendémeno con la teoria

cientifica, asi como la construccién de nuevas explicaciones.

364



Figura 4.51 Grados de Libertad en la secuencia explicativa de la Clase 1 de Emilio
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

La clase 2 donde se abordé la introducciéon de nuevos conocimientos a
través de la actividad 2, Debate entre las ideas de H. Davy y J.J. Berzelius,
estuvo orientada solo a la descripcion de estas ideas, sin establecer relaciones o
nuevas conclusiones que permitieran construir explicaciones cientificas, figura
4.52.

Figura 4.52 Anélisis Secuencial de la Clase 2 de Emilio
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Sélo se apreci6 un momento de la clase donde se aborda la explicacion,
como se muestra en la figura 4.53, a pesar de que se trabajo poco, este momento
fue importante porque fue el estudiantado quién lo propuso y abordé a partir de
las descripciones que se iban trabajando en la clase. Esto supone una movilidad
importante hacia el estudiantado, ya que se resalta el Grado VIII, en donde el
estudiantado segin Carvalho (2006) alcanza una libertad intelectual que le

permite autorregular su propio conocimiento.
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Figura 4.53 Grados de Libertad en la secuencia explicativa de la Clase 2 de Emilio
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Durante la clase 3 de sistematizacion, el trabajo del profesor Emilio junto

con su grupo de estudiantes permiti6 desarrollar la explicacién y orientarla

hacia la producciéon de conclusiones, formulacién de nuevos argumentos e

hipétesis. En esta clase, Emilio intenciona més abiertamente la explicacién y de

hecho plantea la evaluaciéon de las explicaciones del grupo realizadas durante

las clases 1 y 2, asi reconocieron cudles son los aspectos que caracterizan la

explicacion como competencia de pensamiento cientifico y los discutieron. Esto

les permitié explicaciones mas potentes con respecto a la relaciéon entre cambio

quimico y electricidad, Figura 4.54.

Figura 4.54 Anélisis Secuencial de la Clase 3 de Emilio
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Capitulo 4. Andlisis y Evaluacion de los Resultados Obtenidos

Durante la clase 3, se identifican 3 momentos (Figura 4.55) los cuales se
caracterizan por presentar mayor amplitud en los grados de libertad en
particular con una participacion del estudiantado. La secuencia que se observo
en general durante esta clase se caracteriza generalmente por iniciar con una
descripcién, luego establecer relaciones al respecto y complejizar dichas
relaciones seleccionado o proponiendo nuevos argumentos que le den mayor
robustez a las explicaciones construidas. De esta manera, si bien surge la
descripcion de atributos y caracteristicas en un momento inicial de la secuencia,
es importante destacar el trabajo profundo de la explicacién hacia la elaboracién
de nuevas conclusiones o argumentos, que pueden ser problematicos, en este
caso ese alcance lo hace el profesor en el momento final.

Figura 4.55 Grados de Libertad en la secuencia explicativa de la Clase 3 de Emilio
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Explicar- Explicar- Dorcribir- 1

Explicar- Dersribir- Explizar- 1

Dierzribir- Jurkifizar- firqumentar- 1

durkifizar- Arqumenkar- Jurkifizar- 1

Arqumentar- Jurtifizar- Jurkifizar- 1

durkifizar- Jurkifizar- Arqumenkar- 1

durkifizar- Arqumentar- Arqumenkars 1

Arqumentar- Arqumentar- Jurkificar- 1

Arqumentar- durkificar- Explicar- 1

durkifizar- durkifizar-Explizar- 1

Explizar-Explizar- Explizar- 1

Explizar-Explizar- Explizar- 1

Explizar-Explizar- Explizar- 1

Explizar-Explizar- Explizar- 1

Explicar-Explicar- Explicar- 1

Explicar- Explicar- Explicar- 1

Explizar-Explicar- firqumentar- 1

Explizar- Arqumentar- Arqumentar- 1
Arg bar-Airg kar- Arg bar- 1
Arg bar-Airg kar- Arg bar- 1
Arg bar-Airg kar- Arg bar- 1

Arqumentar- durkifizar- Explicar- 1

Jurkificar- Frablematizar- Explicar-

JE:

lizar-Froblematizar-Explizar-

I. Docente-Docente-Docente; II. Docente-Estudiante-Docente; III. Estudiante-Docente-Docente; IV.
Estudiante-Docente-Docente; V. Docente-Estudiante-Estudiante; VI. Estudiante-Docente-Estudiante; VII.
Estudiante-Estudiante-Docente y VIII. Estudiante-Estudiante-Estudiante
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Finalmente, en la dltima clase que desarroll6 el profesor Emilio a través
de la unidad didéctica propuesta se observé una continuidad progresiva hacia
la coherencia tedrica y el levantamiento de conclusiones mas robustas hacia la
relacién entre cambio quimico y electricidad, figura 4.56. En esta clase se realiz6
la construccién de la Pila de Daniell, lo que permitié enriquecer las explicaciones
cientificas construidas en la clase dado a que podia formular hipétesis y evaluar
con respecto a la experiencia. Asi se observé que por ejemplo, en la construccién
de la explicacion emergen aspectos procedimentales como la observaciéon la cuél
para Emilio, juega un papel fundamental, segtn lo que ha declarado acerca de la

metodologia cientifica.

Figura 4.56 Anélisis Secuencial de la Clase 4 de Emilio
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1. Analizar 2. Argumentar 3. Deducir 4. Definir 5. Describir 6. Explicar 7. Interpretar 8. Justificar 9.
Observar 10. Planteamiento de Hipétesis 11. Resolucién de problemas

De esta manera se aprecia que la secuencia de la explicacion cientifica a
través del desarrollo de actividades experimentales puede enriquecer y

proponer nuevas relaciones, conclusiones, hipétesis que permiten hacer del
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proceso de explicacién cientifica un proceso para la construccion de
conocimiento cientifico. Asi mismo se evidencia que este proceso esta

relacionado con aspectos personales, sociales, cognitivos y procedimentales.

En esta dltima clase se aprecian solo dos momentos (figura 4.57) en el
primero se la participacion del profesorado y del estudiantado oscila entre los
grados Il y VII. Alli se observé que en la construccion de la explicacion con las
caracteristicas sefialadas anteriormente, participan tanto el profesor como sus
estudiantes. En el segundo momento, que es el final, se destaca nuevamente la
participacion del estudiantado hacia la formulacién de nuevos argumentos o

razones que permiten dar mayor robustez a las explicaciones construidas.
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Figura 4.57 Grados de Libertad en la secuencia explicativa de la Clase 4 de Emilio
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Estudiante-Docente-Docente; V. Docente-Estudiante-Estudiante; VI. Estudiante-Docente-Estudiante; VII.
Estudiante-Estudiante-Docente y VIII. Estudiante-Estudiante-Estudiante
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Finalmente, acerca de cémo el profesor Emilio desarroll6 la explicacion
cientifica durante la unidad didactica de teoria electroquimica, se puede sefialar
segin los andlisis secuenciales anteriores y de grado de libertad, que él oriento
la explicaciéon hacia la construcciéon de relaciones de menos a mayor
complejidad, queriendo decir esto que para darle mayor robustez a dichas
relaciones fue necesario ahondar en la teoria cientifica, constatar empiricamente,
levantar nuevas hipétesis y argumentos que permitieron desarrollar mejores

explicaciones.

La clase 1y 3 en donde se hizo explicita la explicacién y en dénde esté se
abord6é generando espacios metacognitivos que le permitian al estudiantado
darse cuenta sobre cémo estaba construyen sus propias explicaciones, fueron
bastante significativas para la problematizacién de estas explicaciones desde la
teoria electroquimica con otros aspectos. La actividad de la construccion de la
Pila de Daniell, al igual que en el caso de Caroline, sugiere buenas estrategias
para promover la explicaciéon cientifica como competencia de pensamiento

cientifico.

En el caso de Emilio, la probabilidad de cada unidad para dar cuenta de
la secuencia con la que él trabaja la explicacién sefiala que estd parte de igual
manera que Caroline por la definicion, sin embargo se trabaja menos, para luego
dar paso a la descripcién de atributos e iniciar el planteamiento de relaciones
que permiten generar nuevas explicaciones y complejizarlas a nivel tedrico,
sefialando nuevas razones, justificaciones o argumentos; o a nivel empirico, esta

probabilidad de cada unidad con respecto a otras se presenta en la figura 4.58.
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Figura 4.58 Probabilidad de cada unidad respecto al total de la secuencia en las clases
de Emilio
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4.3.7.3 Resultados y Analisis del Estudio de Casos

Seguin los resultados anteriores los integrantes del estudio de casos,
promovieron y desarrollaron la explicacién cientifica a través de la ensefianza de
la electroquimica, con algunas diferencias en cuanto a la secuencia de cémo lo

hicieron.

En ambos casos, para abordar la explicacién como una competencia de
pensamiento cientifico, se tomé como punto de partida la definicién de algunos
conceptos preliminares como por ejemplo cambio quimico, electricidad, iones,
catodo, dnodo, sustancias electronegativas y electropositivas, polaridad, entre
otros. Posteriormente, los docentes proponen establecer relaciones entre dichos
conceptos como por ejemplo entre cargas eléctricas, iones, polarizacién en
relacion a las reacciones quimicas, las cuales permitian abordar la problematica
plantadas acerca como se relaciona el cambio quimico con la electricidad. En el
caso de la profesora Caroline, las descripciones son trabajadas con profundad,
ella indagé en varias oportunidades por tratar de relacionar los conceptos
propuestos con conceptos nuevos, de otorgar atributos, caracteristicas que
fueran coherentes con la teoria electroquimica y promover algunas relaciones
entre los conceptos, los cuales propone nuevamente definir o describir. Asi la
explicacion cientifica que propone la profesora Caroline, se caracteriza por estar
s6lo en relacién de la descripciéon de conceptos, desde la teoria electroquimica y
el establecimiento de algunas nuevas conclusiones, las cuales incitan
nuevamente a la descripcion de los fendémenos relacionados con el cambio

quimico y la electricidad.
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Emilio, también trabaja la descripcion de fenémenos como la pila de
Volta, pero a diferencia de Caroline trata de orientar la relaciéon entre los
conceptos hacia la seleccién de informacién, la evaluacion de dicha informacion,
de tal manera que sus estudiantes elaboraron conclusiones y estas a la vez
fueron reevaluadas, asi la explicaciéon que Emilio promovié en sus estudiantes
se caracterizd por ser un proceso mas complejo en donde ademads de las
descrifpciones fue necesario la elaboraciéon de razones o argumentos que

permitian dar mayor consistencia a conclusiones elaboradas.

En ambos casos, se identificaron aspectos que al parecer fueron
importantes en la construccion de la explicaciéon como competencia de
pensamiento cientifico, segtin los resultados analizados. Proponer la explicacién
cientifica desde situaciones cientificas escolares problematizadoras (Camacho y
Quintanilla, 2008) en donde se intencionan diferentes aspectos relacionados con
la competencia, permite que se promuevan espacios de discusién tedrica y
reflexion metacognitiva y actividades experimentales, que involucran el
pensamiento, experiencia y lenguaje de las personas competentes son aspectos

relevante en la ensefianza de la quimica.

Otro aspecto importante fue que estas situaciones cientificas escolares,
como la lectura del texto adaptado de Jane Marcet; el debate entre H. Davy y J.J.
Berzelius permitieron un mayor protagonismo al estudiantado, asi se incentivo
su participaciéon como personas epistemolégicamente activas y la construccion
de la competencia desde si mismo con regulacién del profesorado, promoviendo
mas grado de libertad, en particular en el segundo momento de las clases. Este
aspecto llamo la atencién al estudiantado, ya que en la evaluacién final de la
Unidad Didactica fue ampliamente sefalado.
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“por la manera diddctica, yo creo porque por ejemplo si quizds nos pasardn la
materia de una forma mds estricta, quizds no lo entenderiamos pero haciendo actividades
Yy cosas asi que a nosotros nos llamen la atencion es mucho mds ficil de aprender [...] a
mi me gusta mds, bueno, yo creo que uno aprende mejor cuando tiene que exponer, por
ejemplo cuando uno primero hace una redaccion del trabajo que te dan y luego, exponer,
porque asi por una parte le queda porque se lo tiene que aprender para poder exponerlo,
pero por otra parte lo que tus compariero te escuchan también te queda [...] cuando
tuvimos que hacer un escrito porque ahi fue cuando trabajamos mds, la argumentacion
porque es mucho mas ficil cuando te dan un texto, y ahi uno puede explicar, porque si
uno quiere explicar algo lo mds facil es dar argumentos, arqumentos, hasta podemos
hacer un debate con lo que piensan una cosas y lo que piensan otra cosa”

(Entrevista focalizada a la Estudiante Andrea’® del Profesor Emilio)

De la misma manera, el espacio denominado sistematizacion, en donde se

levantaron conclusiones y se reflexioné sobre el proceso realizado, permiti6 la

autorregulacion del estudiantado y la orientacién hacia la construcciéon de la

explicacién, asi como conocer explicitamente y evaluar qué es la explicaciéon

como competencia de pensamiento cientifico.

“yo creo que de repente cuando nos pasaron la guia por ejemplo, se diferenciaban
entre argumentar, explicar, exponer, y eso igual es importante porque es necesario
explicar y no solo describir, porque si sélo describe no le va a ir tan bien, si no sabe
distinguir esos conceptos”

(Entrevista focalizada al Estudiante Andrés'6 de la Profesora Caroline)

En ambos casos la actividad de aplicacion de los conocimientos para la

construccién de la Pila de Daniell, demostré una gran oportunidad de poner en

juego el tipo de conclusiones construidas y asi dar mayor robustez a la

explicacion cientifica del fenémeno de la acciéon quimica de la electricidad, esta

16 El nombre del estudiantado citado ha sido modificado para proteger la confiabilidad de los
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oportunidad ademads, en el caso de Emilio sugiri6 la construcciéon de nuevas
conclusiones que permitieron proponer argumentos nuevos sobre lo que podria
ocurrir o no. Asi, se sefiala que las actividades experimentales y de aplicaciéon
son muy relevantes en la construccién de la explicacion cientifica y que ademas
favorece la relacion entre los contenidos conceptuales como reacciones de oxido
reduccioén, transferencia electrénica carga en el dnodo y el cdtodo, como los
aspectos procedimentales de la teoria electroquimica, predecir productos y

magnitudes en una reacciéon de oxido reduccion.

Finalmente, se sefiala que ademas de promover la explicacion cientifica
con respecto a la teoria electroquimica, esta competencia abordo otros aspectos
en relacion a la historia y naturaleza de la ciencia que contribuyeron
positivamente a la propia construccion de la competencia por parte del

estudiantado.

“viendo como el desarrollo y el aporte de cada uno de ellos a la
electroquimica en este caso que era lo que estibamos viendo, viendo cada una de las
cosas, como los métodos que usaban ellos como los distintos tipos de experimentos
que usaban entonces era un complemento de lo que era la historia y la
electroquimica. Eran las cosas mds entretenidas y no sélo formulas, formulas y
formulas [...] si, aprender lo que son expectativas de vida, porque habia mucho
cientifico que a lo mejor en su momento los juzgaban, entonces lo que era la Historia
de la Ciencia no sélo servia para lo que era electroquimica, sino también podia llegar
a servir, depende de la historia de cada cientifico para el diario vivir, asi como
plantearse metas y poder cumplirlas, entonces, esas cosas nos enseriaban a parte de lo
que era electroquimica un monton de cosas mds, a si como argumentar, ellos a lo
mejor tuvieron que luchar contra distintos postulados, de repente hasta entre ellos
mismos por cosas que no compartian entonces la argumentacion, los puntos de vista,
el no dejarse llevar de repente, cosas asi”

(Entrevista focalizada al Estudiante Alexander'® del Profesor Emilio)
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“obvio, que es importante, porque por ejemplo dnodo fue definido de una
manera el concepto y luego, discutieron que no era asi correcto y lo definieron de
otra manera, porque igual es 1itil que lleven los conceptos antes y luego, como
cambian, a que pasen le pasen de una vez los conceptos y que uno no entienda
nada”

(Entrevista focalizada al Estudiante Andrés'é de la Profesora Caroline)

“ yo encuentro que es importante saber un poco de la historia porque

sino, sabiendo un poco de la historia igual puede entender mejor algunas cosas o
saber como se llevo, en lo de la rana, que después lo de eso fue para la otra pila,
algunas cosas sirvieron, entonces, uno puede entender mejor como se forma

conocimiento”

(Entrevista focalizada a la Estudiante Alexandra de la Profesora Caroline)
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4.4 EVALUACION GENERAL DE LOS RESULTADOS

A continuacién se presenta una evaluaciéon general de los resultados
obtenidos y de los analisis realizados para cada una de los participantes de la
investigacion. En primer lugar, se discuten los resultados mas relevantes de las
concepciones sobre Naturaleza de la Ciencia, Historia de la Ciencia y
Competencias de Pensamiento Cientifico, del grupo de docentes participantes
durante la Fase de Diagnéstico. Posteriormente, se realiza una discusion y
evaluacién de cada uno de los casos durante las cuatro fases de investigacién y

finalmente, se presenta una evaluacion critica del estudio de casos investigado.

4.4.1 DEL GRUPO DE DOCENTES PARTICIPANTES DURANTE LA PRIMERA

FASE

Con respecto al grupo de profesorado de quimica participantes en la fase
de diagnéstico de esta investigacion es importante sefialar que la coexistencia de
visiones epistemoldgicas acerca de la naturaleza de la ciencia permite identificar
visiones constructivistas acerca del conocimiento cientifico; visiones dogmaéticas
acerca de la metodologia cientifica y visiones constructivistas sobre el género en

ciencias.

La mayoria del profesorado participante esta de acuerdo con la actividad
cientifica como una actividad humana que se desarrolla en un contexto
determinado y que esta construccién se relaciona con los problemas o las
inquietudes de dicho momento histérico. Si bien no hay un conocimiento

general sobre el Modelo Cognitivo de Ciencia, se reconoce la construccién de
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conocimiento por personas y se denota débilmente una nocién cognitiva de la

ciencia, que quizas habria que profundizar.

Con respecto a la metodologia cientifica, atin persisten concepciones bajo
el enfoque positivista - empirista, las cuales estan generalmente relacionadas con
el valor del método cientifico a través del cual se logran exitosamente o no
conocimientos verificables, de igual manera se identifica como un punto critico
al respecto el cardcter objetivo de las ciencias asociado al logro de algunas

personas, en particular hombres, sobre el conocimiento.

En cuanto al género, se identifica que es un aspecto poco trabajado y
asumido, en particular la mayoria del profesorado participante tiene una
concepcidén masculinizada de la ciencia, el rol de las mujeres cientificas sélo se
relaciona desde un plano social principalmente en funcién de algunas mujeres
celebres que al igual que los cientificos pudieron “descubrir” o contribuir a la

actividad cientifica.

A través del modelo de intervencion se buscé analizar y evaluar dichas
concepciones, asi como promover espacios de reflexion para que el propio
profesorado orientara y regulard aspectos cognitivos, epistemoldgicos y
didacticos que le permitieran generar nuevos cambios, asi a continuacion se
presentan la evaluacién de los resultados para cada uno de los casos,

involucrados en el estudio.
Acerca de la Historia de la Ciencia, se reconoce en general como un

aspecto valioso en particular relacionada con el plano social comunicativo y los

contenidos contextuales. En la mayoria del profesorado participante no esta
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claramente identificado cémo este componente se incorpora en la clase y desde
dénde se hace, a pesar que segtin la mayoria del profesorado es importante y
debe tener una fundamentacién tedrica su relacion a la actividad cientifica
escolar, parece ser ingenua y poco fundamentada a nivel teérico desde la
Historia o Didéactica de las Ciencia , segtin lo que se identifico en las posteriores
entrevistas, es decir que se utiliza mas bien como una manera de mostrar la

Actividad Quimica como una actividad contextualizada.

En cuanto a las concepciones sobre explicacion cientifica, el profesorado
participante generalmente, sefiala la relacién de esta con la persona; el caracter
cognitivo, lingtiistico y procedimental que pueden tener y la dimensién
compleja que significa poder abordarla en las clases de quimica. En algunos
participantes se identificaron concepciones de la competencia relacionadas mas
con la capacidad de realizar tareas que con un proceso complejo que supone

varios aspectos.

4.4.2 DEL CASO DE CAROLINE

Respecto a las concepciones de Caroline, se identificé una clara tendencia
hacia las visiones mds constructivistas tanto para comprender la Naturaleza e

Historia de la Ciencia y las Competencias de Pensamiento Cientifico.

El conocimiento cientifico, como la metodologia y el género. Las
concepciones de la profesora Caroline tenfan un claro énfasis en la promocién
de los modelos teéricos y el plano personal significativo, sin embargo durante el

modelo de intervencién sus concepciones se vieron orientadas mas hacia el
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plano de desarrollo social y comunicativo, alli otorgé importancia no sélo a los
saberes conceptuales como se identificaba en el principio, sino que también a los
aspectos contextuales de la actividad cientifica. A pesar de estos cambios
importantes en las concepciones de Caroline sobre naturaleza de la Ciencia
también es importante sefialar que sobre la metodologia cientifica prevalecieron
algunas concepciones mds orientadas a las dimensiones instrumentales y saber
hacer. De esta manera, las concepciones sobre género, permiten identificar este
aspecto mas desde lo contextual, se reconocen las mujeres cientificas como un
aspecto importante en la educaciéon quimica, pero esto sdlo se evidencié para
contextualizar la ensefianza de la electroquimica, persisten concepciones de una

ciencia masculinizada donde el rol de las mujeres ha sido mds bien rezagado.

Las concepciones sobre Historia de la Ciencia evidenciaron un cambio
importante desde un plano mds contextual y social hacia una comprensiéon
conceptual de los modelos teéricos, donde ademas se reconocieron otro tipo de
aportes de la historia de la ciencia en particular orientados al valor de esta para
la actividad quimica escolar. A pesar de establecer relaciones instrumentales
entre el curriculo y la historia de la ciencia, es importante que ella reconocié
como el componente historiografico puede innovar el curriculo y de desde esta
perspectiva la posibilidad que hay de innovar la ensefianza de la quimica hacia
nuevas estrategias que incorporen dicho aspecto, pero no de una manera
ingenua, sino con fundamentacién didactica y para ello, se reconoce como un

aspecto central la formacion en historia de la ciencia.
Con respecto a las concepciones de la profesora Caroline sobre la

explicacion cientifica se pudo identificar que estds se focalizaron hacia la

persona competente, a pesar que durante la fase de disefio la atencién se centro
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en la competencia. Asi las concepciones sobre la explicaciéon permitieron
transitar desde la propia competencia hacia su comprensién como un proceso
complejo que involucra no sélo aspectos procedimentales, sino también aspectos
cognitivos, tedricos en relacion a la persona y que para esto es importante
involucrar a sus estudiantes a través de procesos sociales y comunicativos.
Durante la fase implementacién, se observé que ella trabaj6é la explicaciéon
cientifica mas desde la definicién y la descripcion de conceptos, en donde es ella
quién inicia la secuencia y quien la termina, pero donde ademas sus estudiantes

tuvieron un rol protagénico.

4.4.3 DEL CASO DE EMILIO

Acerca de las concepciones del profesor Emilio, se identifica inicialmente
una fuerte tendencia hacia una visién mas dogmatica relacionada con el caracter
experimental de la quimica. Fue constante que sus concepciones acerca de la
Naturaleza de la Ciencia, Historia de la Ciencia y Explicacién Cientifica,
tuvieran un afdn por el saber hacer, por los contenidos procedimentales o por
las técnicas de aplicaciéon. En general estds concepciones estaban muy asociadas
desde el plano instrumental procedimental, no obstante se evidencié también la
importancia que otorga a la ensefianza de los modelos tedricos de la quimica,

que para el se caracterizan en sistemas rigurosos, validos y objetivos.

Durante la fase de fundamentacién tedrica, se identifican cambios
notables acerca de sus concepciones orientados mas hacia tendencias
constructivista en particular concepciones sobre la construcciéon de conocimiento

cientifico como una actividad humana compleja, en donde la mujer ha tenido
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(sobre todo en el pasado) un rol importante y donde indudablemente el papel
de la experimentacion es trascendental, asi también se evidencié cambio en sus
concepciones sobre Historia de la Ciencia que permitian comprender esta area
metacientifica como un aspecto relevante para la comprensiéon de los modelos
tedricos en sus estudiantes, sin embargo, se apreci6 cierta dependencia hacia lo
que se establece en el curriculo y de ahi su preocupacién porque exista una
directriz que incorporé el componente historiogréfico, para poder trabajarlo. A
pesar de que las concepciones sobre las estrategias para trabajar la Historia de la
Ciencia estaban orientadas desde el plano instrumental, durante la fase de
implementacion de la Unidad Didactica el profesor Emilio logro proponer
actividades y regularlas de tal forma que alcanzardn el desarrollo de la
competencia de explicacion cientifica en el aula, incluso hasta llevarla a niveles
mas complejos que permitieron a sus estudiantes proponer nuevas conclusiones

que tenian razones o argumentos en relacion a la teoria electroquimica.

4.4.4 DEL ESTUDIO DE CASOS

En el estudio de casos se identificaban concepciones diferentes acerca de
la Naturaleza de la Ciencia, Historia de la Ciencia y Explicacién como
competencia de pensamiento cientifico, a través del modelo de intervencion
dichas concepciones fueron transitando de un plano a otro, sefialando asi la
complejidad del cambio conceptual. Estos cambios se evidenciaron de manera
mas clara, para ambos casos, en la fase de fundamentacion tedrica y en la de
implementacion - evaluacion, al parecer generar espacios de reflexién, discusiéon
e intercambio de nociones tedricas permite promover espacios metacognitivos

donde el profesorado es capaz de identificar sus propias concepciones,
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orientarlas hacia nuevos propositos y ponerlas en juego durante su préactica. La
fase de disefio de la Unidad Didé4ctica fue trabajaba desde una perspectiva mas
instrumental, estaba el interés por saber como trabajarian con sus estudiantes y
para esto, retomaron sus maneras tradicionales de hacerlo, llevando la discusion
hacia lo que el estudiante deberia hacer o no y cémo lo deberia realizar,
teniendo en cuenta también que la teoria electroquimica, es un tema curricular
que ellos habian abordado todos los afios de una manera instrumental y por
tanto, trabajar con nuevos propésitos y re-significar su ensefianza fue un
proceso complejo, que le const6 al estudio de casos y tal vez por ello, se explica

sus concepciones en relacion a los aspectos procedimentales durante esta fase.

La promocién de la explicacion como competencia de pensamiento
cientifico supuso un cambio general en la fundamentacién didactica. Repensar
los propositos de su ensefianza-aprendizaje, establecer actividades secuenciadas
en relaciéon a dichos propésitos e instalar dispositivos de evaluacioén, conllevo a
la transformacién de la practica pedagogica de los casos. Los resultados en la
manera en que se promovid y desarrollé la explicacion cientifica permiten
evidenciar que esta nueva fundamentacién tedrica supone elementos que
enriquecen la competencia y que orientan hacia una nueva manera de mirar la

actividad quimica escolar.
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En este dltimo capitulo se presentan las conclusiones, hallazgos y
proyecciones de la tesis. En la primera seccién, se hacen algunas consideraciones
tedricas y propuestas sobre los resultados generales a la luz del problema de
investigacion descrito en el capitulo 1. En la segunda seccién, se realiza una
mirada general de la tesis teniendo en cuenta en especial la metodologia, el
disefio y plan de analisis propuestos en el capitulo 3 y en la tltima, se destacan

algunos puntos de la tesis y se presentan posibles perspectivas futuras.

5.1 ACERCA DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En este apartado se exponen las principales conclusiones y hallazgos
sobre el problema de investigaciéon. Para esto, se recupera cada uno de los
objetivos especificos propuestos en relacion a cudles son las concepciones del
profesorado sobre Naturaleza de la Ciencia, Historia de la Ciencia y la
Explicacion como competencia de pensamiento cientifico, cémo estds
concepciones cambian a través de un proceso de intervencién docente en
Historia de la Ciencia y cémo el profesorado que participa en un modelo de
intervenciéon docente que incorpora la Historia de Ciencia promueve y
desarrolla la explicacién cientifica a través de la ensefianza de la teorfa
electroquimica. A partir de estas conclusiones y hallazgos, se cierra el apartado

dando respuesta al problema de investigacion propuesto.
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5.1.1 Con respecto a ;Cudles son las concepciones del profesorado
de quimica acerca de la Historia de la Ciencia, Naturaleza de la

Ciencia y Competencias de Pensamiento Cientifico?

5.1.1.1 Las concepciones del profesorado de quimica acerca de la

Naturaleza de la Ciencia

En el profesorado de quimica participante de la investigacion se
evidencié que sus concepciones acerca de la naturaleza de la ciencia se sitdan
desde diferentes perspectivas tedricas, es decir coexisten las visiones tradicional-
dogmatica y la constructivista en general, estos resultados estdn en concordancia
con otras investigaciones en el campo de la Didactica de las Ciencias
experimentales (Quintanilla et al 2009; Quintanilla et al 2010; Copello y
Sanmarti, 2001; Angulo, 2002; Mellado, 2001; Contreras 2009; Ravanal y
Quintanilla, 2010; Izquierdo 2000a; Quintanilla, et al 2006, entre otros.) Sin
embargo, para la mayoria del profesorado que particip6 en la primera fase de
esta investigacion, la nocién de modelo cognitivo de ciencia es desconocida o

matizada en su discurso entre otras visiones epistemoldgicas mas tradicionales.

La evidencia sistematizada en la primera fase de la investigacion da
cuenta que en general el grupo de docentes participantes estd de acuerdo en
visiones mds constructivistas que focalizan la naturaleza de la ciencia dentro un
plano social o en relaciéon a contenidos contextuales, es decir en considerar la
actividad cientifica como actividad humana relacionada con un contexto
determinado que busca la resoluciéon de problemas reales, desde una
perspectiva realista pragmatica (Giere, 1992). Esta afirmacién se enriquece a

través del modelo de intervencion docente, desarrollado durante las fases de
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fundamentaciéon teérica y de disefio, donde ademds de comprender la
construccién de conocimiento cientifico desde una perspectiva social, estd se
relaciona con coémo la persona competente puede construir sus propios
conocimientos cientificos, desplazando dichas concepciones de un plano
instrumental hacia un plano personal significativo o social comunicativo, donde
se asume también a la persona que construye su propio conocimiento, esto se
manifiesta con mayor fuerza durante la fase de evaluacién e implementacién, en
particular cuando el profesorado propicia el desarrollo de la competencia de
explicacion cientifica. Estas conclusiones son coherentes con lo que la literatura
especializada en este campo nos orienta en torno a la importancia de la
problematizaciéon del pensamiento y practica del profesorado como principal
caracteristica de los modelos de intervencién (Copello y Sanmarti, 2001;

Mellado, 2001; Astudillo, Rivarosa y Ortiz, 2008).

No obstante, se sitia como aspecto problematico la nocién de cémo
ocurre esta construccion del conocimiento cientifico, si bien la ciencia es una
actividad humana al parecer la elaboracién de conocimiento cientifico en la
escuela, se caracteriza por procesos lineales, acumulativos, rigurosos,
sistemadticos, que le otorgan mayor validez a la actividad cientifica, esta
concepcion fue caracteristica general del profesorado participante de la fase de
diagnostico, asi como del caso de Emilio durante toda las fases de la
investigacion. El método cientifico de la tradiciéon baconiana adn se sittia en el
discurso del profesorado, con algunos matices, donde caracteristicas como la
observacion, la sistematizacion, la objetividad de los datos, la rigurosidad en la
experimentacion permiten un resultado correcto e incuestionable de la actividad

cientifica, este aspecto quedo6 particularmente ilustrado cuando se desarroll6 la
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actividad de la construccién de la Pila de Daniell, en la fase de implementacién
y evaluacion. Por tanto, este aspecto promueve mayor profundidad y andlisis en
futuras investigaciones, en donde se puedan proponer nuevas perspectivas
hacia el cambio de dichas concepciones de caracter tradicional sobre la

metodologia cientifica.

Finalmente, un aspecto que nos merece atencién e interés de reflexionar
en estas conclusiones se refiere al facto género y ensefianza de las ciencias, ya
que como fue evidenciado durante el desarrollo de la investigacion se
caracterizé por regla general, como poco relevante en la actividad cientifica
escolar, lo que quedé en evidencia en las unidades del discurso de los docentes,
en el uso de los textos y materiales por parte del estudiantado, a quiénes les
llamo la atencién trabajar con documentos dirigidos a mujeres. Asi se confirma
que la actividad quimica escolar es masculinizada y s6lo se contempla a la mujer
para mencionarla en un plano contextual, de hecho se noté que el discurso del

estudiantado refleja la visiéon del profesorado.

“porque igual me llamaba la atencion que fuera puras mujeres, que nada
(risas) porque no eran hombres y a aparte porque como ‘Caroline’ nos explico en
el contexto que se hizo ese didlogo, era como la época de la represion de las
mujeres y eso, igual llamaba la atencion que fuera puras mujeres y que no habia
presencia de hombres”

(Entrevista focalizada al estudiante Andrés’e de la Profesora Caroline)

Asi quedé en evidencia que los casos estudiados conocian poco sobre el
aporte de las mujeres cientificas en la quimica, lo que ha sido sefialado desde la
literatura especializada (Solsona, 2006; Alvarez; 2006). Los docentes reconocen
s6lo a algunos casos ‘célebres’ de mujeres cientificas de la antigiiedad, como

Maria la Judia y Marie Curie, ademas las caracterizan como mujeres reprimidas,
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ocultas, razones por la cual hoy se les reconocen sus aportes. En particular, en el
profesor Emilio se denoté durante la fase de fundamentacion teérica que sus
concepciones suponian un antagonismo entre los roles de mujer y cientifica,
sobre todo en el contexto actual, él consideraba que la mujer cientifica de hoy
tiene caracteristicas que rompen su rol tradicional, es ambiciosa, competitiva y
descuida su familia. Por otra parte, también qued6 en evidencia que la profesora
Caroline no se reconocia como cientifica y que sélo acudia bajo estas
perspectivas a mujeres como Marie Curie que son ejemplo de triunfo y éxito en

la actividad quimica.

Ademas, en el discurso del profesorado participante en este estudio de
casos, se manifesté un rol exitoso del hombre de ciencia, el sabio, el cientifico, en
relaciéon a la produccién y acumulaciéon de conocimiento cientifico, se otorga
mayor valor al trabajo cientifico proveniente de un hombre, ademés por ser el
mas conocido. Y un rol rezagado a la mujer, quien se dedicaba a la ciencia a
través de la retdrica principalmente por cuestiones mas sociales o tradicionales
como la salud, la producciéon de cosméticos, aspectos culinarios, la transmisiéon
de conocimientos a nuevas generaciones, etc, estos aspectos fueron
particularmente enfatizados durante la ensefianza de la electroquimica en las

clases analizadas.

Las anteriores conclusiones merecen principal atenciéon y proponen
nuevos desafios para la educacién cientifica chilena, en concordancia con lo ya
sefialado por Trevifio, Donoso y Bonhomme (2009), es necesario trabajar la
vision de género en ciencias con el profesorado para generar estrategias que

contribuyan a romper la diferencia entre las competencias de pensamiento
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cientifico entre estudiantes hombres y mujeres y que otorguen un valor menos

ingenuo sobre la participacion de la mujeres en la quimica.

5.1.1.2 Las concepciones del profesorado de quimica acerca de la

Historia de la Ciencia

Acerca de las concepciones del profesorado de quimica sobre la Historia
de la Ciencia, la evidencia sistematizada da cuenta de una relacién con el
contenido contextual, lo que ya han sefialado otras investigaciones (Wang &
Marsh, 2002; Wang & Petersen, 2002) y ademds, que estds se sitian desde el
plano social comunicativo. El profesorado participante en la fase de diagnoéstico,
en general valora el aporte de la historia de la ciencia y lo reconoce como un
aspecto importante a incorporar en la actividad quimica escolar. Sin embargo,
dichas concepciones a favor, se ven matizadas por lo que propone Monk &
Osborne (1997) acerca de asumir este componente en funcién de los productos
de la ciencia y la visién instrumental de la actividad cientifica, aspecto ya

discutido en el apartado anterior.

En general queda en evidencia que la incorporacién del componente
historico en la ensefianza de la quimica, para la mayoria del profesorado que
particip6é en la fase de diagnostico se realiza de manera ingenua, si bien se
manifiesta interés por incorporar la historia de la ciencia en la actividad
cientifica no lo fundamenta didacticamente. Asi los aportes de estas se reducen a
un contenido mds contextual relacionado a ambientar los contenidos cientificos
que en si a promover competencias de pensamiento cientifico. Al respecto se
proponen dos posibles argumentos, segin la literatura especializada, uno que

corresponde al desconocimiento o poca existencia de materiales con finalidades
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didécticas, en especial para niveles escolares lo que ha sido manifestado por
Alvarez, 2006; Chamizo, 2006 y segundo, a la poca formacion del profesorado en
esta drea lo que se sustenta desde las investigaciones de Izquierdo, Quintanilla,
Vallverdt y Merino, 2006; Fernandez, 2000; Matthews, 2009; Quintanilla,
Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2005; Monk & Osborne, 1997 y Rudge & Howe, 2009.

Durante el desarrollo del modelo de intervencion en particular durante la
fase de disefio de la unidad didactica, Emilio y Caroline dejan en evidencia a
través de su discurso, la dificultad que tienen de disefiar materiales que
incorporen la historia de la ciencia y que estén orientados hacia la promocién de
competencias de pensamiento cientifico. Asi sus concepciones se sitian mas
desde lo instrumental, como Monk & Osborne, 1997 que sefalan centrarse hacia
los productos de la ciencia y no a generar espacios para la construccién de
conocimiento cientifico escolar, esto segtin sus propias afirmaciones se debe a
que tradicionalmente han ensefiando la teoria electroquimica desde la
descripciéon de los procesos de oxido reduccion, la memorizacién de los
nameros de oxidacién, el balanceo de ecuaciones redox y la resoluciéon de
problemas segtin la Ley de Faraday, manera que caracteriza generalmente la

ensefianza de esta teoria quimica (De Jong & Treagust, 2002).

No obstante esta dificultad presente en la fase de disefio, se observos un
cambio importante en las concepciones de Emilio y Caroline durante la fase de
implementacion - evaluacién las cuales, segin la evidencia sistematizada,
transitaron hacia la comprension conceptual de los modelos tedricos, hecho que

es coherente con los antecedentes citados por Niaz, 2009 y Garcia, 2009. Por otro
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lado, también queda en evidencia la promocién de la explicacion como

competencia de pensamiento cientifico, que cada uno realiza en sus clases.

Asi se pone de manifiesto que la formacioén del profesorado en Historia
de la Ciencia propone no sélo una nueva mirada hacia las estrategias que
incorporan este componente en el aula, sino que ademds, permite generar
nuevas relaciones en la actividad quimica escolar tal como fue sefalado por
Emilio y Caroline durante la fase de fundamentacién teérica e implementacion-
evaluacién, en donde ambos demostraron la posibilidad de integrar contenidos
curriculares, el trabajo transversal con otras &reas del conocimiento, la
promocioén de competencias de pensamiento cientifico, entre otros aspectos
declarados por la literatura especializada (Matthews, 1994; Solbes y Traver,
2001; Monk & Osborne, 1997; Rudge & Howe, 2009) los cuales permiten hacer
de esta linea una perspectiva nueva que implica formacién docente, requiere
investigacion y promueve la innovacion y transformacion de la actividad

quimica escolar.

5.1.1.3 Las concepciones del profesorado de quimica acerca de la

Explicacion Cientifica como Competencia de Pensamiento Cientifico

Con respecto a las concepciones del profesorado de quimica acerca de la
explicacion cientifica segtn lo evidenciado en esta investigacion, los docentes
participantes de la fase de diagnoéstico, pusieron de manifiesto la relacién entre
el componente cognitivo lingiiistico y procedimental en las competencias de
pensamiento cientifico. Ademads, la mayoria sefial6 la relacién entre la persona y
el desarrollo de su propia competencia, anteponiendo esta sobre la persona. En

general, se manifiestan concepciones que suponen la competencia desde un
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enfoque instrumental en funcién de lo que la persona es capaz de hacer, no se
evidenciaron otros aspectos en relaciéon a lo que propone Toboén et al (2006)
como proceso complejo de desempefio, que integra la capacidad de hacer, en la

dimensioén afectiva y cognoscitiva de la persona que actaa.

Las concepciones sobre explicaciéon cientifica de Caroline y Emilio
durante el desarrollo de las cuatro fases de investigacién estuvieron enfocadas
hacia el plano social y comunicativo, esto se evidencio con mas fuerza durante la
realizacion de clases en donde se promovié y desarrollé dicha competencia
como una manera de socializar conclusiones y en particular, en el caso de Emilio
una manera de levantar nuevas relaciones entre los conocimientos que se
discutian. Este aspecto es relevante en la construccion de explicaciones
cientificas escolares como lo sefialan Izquierdo & Adtriz- Bravo, 2009; Sanmarti

e Izquierdo, 1998 y Welsh, 2002.

Para estos docentes, ademas el modelo tedrico a ensefar, en este caso la
teoria electroquimica, juega un rol fundamental. Asi, las explicaciones
promovidas o desarrolladas en sus clases, se relacionaban con los propios
conceptos quimicos, este aspecto sefial6 un fuerte componente conceptual al que
el profesorado otorga interés. De igual manera se puso de manifiesto, durante la
fase de disefio, el caracter procedimental de la competencia, en funcién del saber
hacer, por ejemplo al mencionar la construcciéon de la pila de Daniell. Asi las
concepciones de Emilio y Caroline, permiten identificar las dimensiones de
saber conocer, los modelos tedricos; saber hacer, los procedimientos

instrumentales y saber comunicar, las conclusiones, dimensiones que
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generalmente se atribuyen a las competencias segtin lo que proponen Delors

(2002); Quintanilla (2006) y Chamizo e Izquierdo (2007).

Si bien la competencia se problematiza desde las dimensiones anteriores,
seglin la evidencia sistematizada se da cuenta de una débil relacion entre la
persona y la competencia en las concepciones de Caroline y Emilio a lo largo del
desarrollo de la investigacion. Este antecedente sugiere trabajar con mayor
profundidad los aspectos afectivos y emocionales de la persona competente y
sus competencias de pensamiento cientifico, asi se abren nuevas perspectivas
hacia el estudio de los factores que impulsan o no el desarrollo de la
competencia, en relacién al cardcter resposable (Tobon et al, 2006), el querer
hacer (Delors, 2002) y que supone un rol importante en la metacogniciéon de la

persona competente, segin los antecedentes descritos por Quintanilla et al

(2010).

5.1.2 Con respecto a ;Como estas concepciones cambian a través de

un proceso de intervencion docente en Historia de la Ciencia?

5.1.2.1 El cambio conceptual en las concepciones del profesorado de

quimica acerca de la Naturaleza de la Ciencia

Acerca del cambio conceptual en las concepciones del profesorado de
quimica sobre la Naturaleza de la Ciencia, segtn la evidencia analizada, los
docentes Caroline y Emilio presentan transiciones desde los distintos planos, en
funcién de la fase trabajada. Esto es coherente con lo citado por Toulmin (1997)
y es un indicador de la manera compleja en que cambian las concepciones y

como los determinados contextos, situaciones o problemas, proponen diferentes
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maneras de ser abordadas. Esto evidencié la construccién de concepciones mas
complejas sobre naturaleza de la ciencia en particular sobre el conocimiento

cientifico.

No obstante, también se pone de manifiesto que las concepciones sobre
metodologia cientifica desde una vision tradicional y las visiones sobre género
en ciencias desde una vision contextual, en los casos de Emilio y Caroline, son
persistentes y a pesar de movilizarse hacia visiones més constructivistas durante
la fase de fundamentacion tedrica, estds concepciones retoman su cardcter
instrumental dogmatico en la fase de implementacién y evaluacion de las clases
de la teoria electroquimica. Este proceso evoca a lo sefialado por Sanchez y
Valcarcel (2000) quienes proponen niveles progresivos para el cambio
conceptual, los cuales suponen procesos a largo plazo, en ese sentido se podria
decir que Caroline y Emilio trabajaron en un primer nivel en el que se incidi6 la
motivacién, dinamizacion, cuestionamiento y modelizacion y, un segundo nivel
con una mayor implicacién en el desarrollo curricular y su practica pedagoégica.
Se espera que a través del trabajo que los docentes contintian realizando en el
proyecto de investigacion FONDECYT 1095149 actualmente, se fortalezcan sus

habilidades metacognitivas y favorezcan el cambio.
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5.1.2.2 El cambio conceptual en las concepciones del profesorado de

quimica acerca de la Historia de la Ciencia

Con respecto al cambio conceptual en las concepciones de Emilio y
Caroline, se evidenci6 como un aspecto importante la fundamentacién tedrica
desarrollada en la fase II. Segun la literatura especializada y la evidencia
propuesta por Niaz, 2006; 2009 y Garcia, 2009, la formacion en este componente
historiogréfico favorece algunas concepciones sobre historia de la ciencia. En
particular segin la evidencia sistematizada, esta fundamentacion favorecié las
concepciones de los docentes sobre los aportes que tiene la Historia de la
Ciencia desde una visiéon contextualizada hacia una visién que reconoce este
componente metatedrico para la construccién de conocimiento cientifico escolar,
desde un plano personal significativo para Emilio y un plano social
comunicativo para Caroline, asi en los perfiles conceptuales identificados para
cada caso se aprecié una vision mas holistica de la historia de la ciencia en la
enseflanza de la quimica, los que pueden favorecer la comprensién conceptual
sobre cémo se construye el conocimiento cientifico y cémo este es
problematizado; el uso de diferentes fuentes y materiales fundamentados desde
la Didactica de las Ciencias Experimentales que pueden generar competencias
como la explicacién cientifica, ademds, de promover la actividad quimica en
relacion a los factores socio culturales, dimensiones que permiten compejlizar la
historia de la ciencia en la ensefianza de la quimica segtin lo que propone Warg

& Marsh, 2002; Matthews, 1994.

A pesar de estos importantes cambios también se identificoé que las
concepciones del profesor Emilio sobre las estrategias para incorporar la historia

de la ciencia en el aula, asi como la formacién docente en esta area fueron
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persistentes desde un plano instrumental durante todas las fases de
investigacion, esto segin Monk y Osborne (1997), se puede relacionar con
visiones mas tradicionales sobre la naturaleza de la ciencia, que hacen que sus
concepciones se centren hacia los productos de la ciencia, asi como que las
decisiones que él toma sobre qué ensefiar y coémo hacerlo se basan
principalmente en lo que establece y evalaa el curriculo, como quedo evidencia

durante la fase de fundamentacién teérica.

5.1.2.3 El cambio conceptual en las concepciones del profesorado de
quimica acerca de la Explicacion como Competencia de Pensamiento

Cientifico

Con respecto al cambio conceptual en las concepciones del profesorado
de quimica acerca de la explicacion cientifica, la evidencia sistematizada permite
concluir que Emilio y Caroline s6lo asocian este cambio al tipo de contenido que
involucra la explicacion como competencia de pensamiento cientifico, asi se
observa que a través de la fundamentacién tedrica el contenido contextual, en
las concepciones de Caroline y el contenido procedimental en las concepciones
de Emilio, cambian a contenido conceptual, llevando la nocién de competencia
cientifica hacia la relaciéon de los modelos tedricos, con el plano social y
comunicativo de la persona. Este aspecto, permite relacionar, en acuerdo a lo
planteado por Labarrere (2006), el caracter social de la competencia en la medida
que depende no s6lo de la persona sino también de su interaccién con el
contexto. De esta manera se propone como un desafio para la formaciéon

profesional docente, generar espacios metacognitivos que favorezcan la
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reflexion en y sobre la préctica y que permitan continuar hacia un segundo nivel
segtin Sanchez y Vércacel (2000), si bien este estudio de promovi6 la motivacion,
dinamizacién, problematizaciéon de la nociéon de competencia de pensamiento
cientifico, es necesario generar otras acciones que permitan que los docentes
tengan un nivel mayor de implicacién al respecto en el desarrollo curricular y de
su préctica pedagogica, para que dicha nocién se complejize, al respecto es
importante sefalar los aportes que ha realizado el Dr. Quintanilla desde el afio

2007 en el marco de los proyectos FONDECYT 1070795 y FONDECYT 1095149.

5.1.3 Con respecto a ;Como el profesorado que participa en
un modelo de intervencién docente que incorpora la Historia de la
Ciencia, promueve y desarrolla la explicacion cientifica a través de

la ensefianza de la electroquimica?

Durante la fase de implementacién y evaluacion se evidencid, que la
explicaciéon cientifica estuvo centrada principalmente desde un enfoque
conceptual, lo que permite poner en evidencia que existe cierta coherencia entre
las concepciones del profesorado, identificadas a través de su discurso y la

manera en como las promovieron a través de la ensefianza de la electroquimica.

En cuanto a coémo Caroline promovié y desarroll6 la explicacién cientifica
a través de la ensefianza de la electroquimica, es posible concluir a partir de la
evidencia sistematizada, que ella orienté mayor parte de la construccion de esta
competencia, se observaron bajos grado de libertad en particular al inicio y
cierre de las clases. La explicaciéon promovida por Caroline tuvo como principal

caracteristica partir de una definicién, seguido por descripciones entre los
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conceptos definidos y luego, elaborar conclusiones, en todas estas partes la
teoria electroquimica fue fundamental, asi como la explicitaciéon de las ideas por
parte del estudiantado. La secuencia desarrollada por Caroline corresponde al
trabajo inicial de la explicacion cientifica segin sefialan Sanmarti e Izquierdo

(1998); Welsh (2002) y Jorba (2000).

En el caso de Emilio, se observé una secuencia mds problematizadora y
que promovia la construcciéon de la explicacion cientifica hacia la construccién
de nuevas conclusiones, argumentos o justificaciones que podian ser
enriquecidas por diversos aspectos tedricos o procedimentales de la teoria
electroquimica, segtin lo que sefialan Izquierdo y Chamizo (2005). Emilio sélo
presentd definiciones durante la actividad de exploracion de ideas,
posteriormente intencioné fuertemente las conclusiones que se proponian y
conllevé a que se generan diferentes relaciones de causalidad entre los nuevos
argumentos o razones, ademads, genero espacios en el aula que permitian a sus
estudiantes autorregularse y regular sus propias explicaciones, asi no solo se
abord6 la parte conceptual de la competencia, sino que también se propusieron
espacios metacognitivos para que el estudiantado reflexionard sobre como eran
sus propias explicaciones y tender a mejorarlas, como se evidencié en el

desarrollo de las clases 3 y 4.
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5.1.4 Acerca del Problema de Investigaciéon sobre ;Como a través
de un modelo didactico de intervenciéon docente que incorpora la
Historia de la Ciencia, se puede contribuir al cambio de las
concepciones del profesorado de quimica y a la promociéon y

desarrollo de la explicacion en la Actividad Quimica Escolar?

A través de la fundamentacién diddctica e historiografica de un modelo
de intervenciéon bajo la postura racionalista moderada (Toulmin, 1977) y
naturalista pragmaética (Giere, 1992), en donde se generaron espacios de
reflexion metacognitivos para el profesorado sobre sus concepciones acerca de
la Naturaleza de la Ciencia, la Historia de la Ciencia y Explicacién como
competencia de pensamiento cientifico, fue posible contribuir al cambio, en
algunos aspectos, de sus concepciones, siendo los docentes quienes orientaron,
impulsaron y regularon sus concepciones a lo largo de las cuatro fases de
investigaciéon, este aspecto ademads, permiti6 generar nuevas maneras de
ensefar electroquimica transformando la préctica profesional de docentes con
mas de 10 afios de experiencia profesional. Estas conclusiones permiten
sustentar lo sefialado por Copello y Sanmarti (2001) y Astudillo, Rivarosa y
Ortiz (2008) sobre el impulso que pueden tener perspectivas innovadoras y
transformadoras para la formaciéon continua del profesorado donde la reflexién
en y sobre la préctica para problematizar permite no sélo reformular esquemas
y concepciones, sino ademds replantear las practicas docentes en la actividad
quimica escolar, alli un eje clave para el desarrollo profesional, lo constituyen

los propios intereses del profesorado.
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La manera de ensefar teoria electroquimica a sido transformada hacia la
promocion de la explicacion como competencia de pensamiento cientifico,
resignificando su ensefianza y dejando de lado la visién instrumental que la
caracteriza. Este proceso conllevé mayor complejidad y nuevos desafios para
Emilio y Caroline, quienes asumieron el reto de re-pensar qué nocion de teoria
electroquimica ensefar, para que enseflar esa nocién tedrica, para que
competencias de pensamiento cientifico y como hacerlo (Tabla 3.2), fruto de esta
nueva mirada de la ensefianza de la teoria electroquimica, ellos han manifestado
el interés por incorporar la historia de la ciencia a otras teméticas curriculares,
fundamentandola tedricamente, asi como su continua participaciéon en otros

espacios de reflexién y formacién docente.

5.2 ACERCA DE LA METODOLOGIA Y ANALISIS DE LA INVESTIGACION

En este ultimo apartado se exponen las conclusiones y reflexiones acerca
de la metodologia y analisis propuestos para abordar el problema de
investigacion. Para esto, se proponen dos apartados, el primero sobre el disefio
metodolégico en el cual se hace una mirada retrospectiva de como se realiz6 la
investigacion a partir de las cuatro fases propuestas. En el segundo apartado, se
discuten algunos aspectos sobre el plan de andlisis propuesto y se evaltan los

criterios de rigor cientifico propuestos en el capitulo 3.
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5.2.1 Con respecto al Disefio de la investigacion

La metodologia empleada se ajustdé coherentemente al objeto de
investigacion y a la perspectiva epistemolégica asumida, la visién cualitativa
permitié comprender e interpretar las voces de los protagonistas desde una
vision holistica en donde influian aspectos profesionales, cognitivos y de su
experiencia, permitiendo levantar significados individuales y consensuados

entre los casos.

El disefio propuesto es un aspecto que ha sido muy bien acogido por la
comunidad de especialistas en investigacion en Didéactica de las Ciencias. Por su
originalidad, innovacion, rigurosidad y seguimiento de los casos en cada una de
las fases, asi como su propuesta por generar nuevas estrategias de intervencion
-accién para mejorar la ensefianza de la teoria electroquimica con el uso de la

Historia de la Ciencia.

El estudio de los casos longitudinal, maltiple y holistico, se considerd
muy util tanto para realizar la investigaciéon, como para aportar nuevas ideas
sobre estrategias de ensefianza desde la Historia de la Ciencia, asi como
elementos que ayudaron al profesorado a reflexionar sobre sus conocimientos y

concepciones acerca su propia practica.

La variedad en estrategias e instrumentos empleados para la recolecciéon
de informacién durante toda la investigacion, y en especial, a través de la
realizacion del taller de reflexion docente sobre Historia de la Ciencia, se
consideraron un punto fuerte de la metodologia de investigacion. Estos talleres

en donde se crearon las condiciones para que el profesorado desarrollara
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procesos metacognitivos de resignificacion de sus concepciones y practica,
permitieron identificar cuéles eran las concepciones del profesorado y cémo
estds iban cambiando o no, facilitando un anélisis progresivo de las categorias

propuestas.

Finalmente, el uso de las transcripciones se considero de gran utilidad y
valor, ya que permitieron validez descriptiva e interpretativa de la
investigacion. Mediante las transcripciones se registro de manera transparente y
contextualizada, la forma en como los docentes hacian explicitas sus
concepciones a través del discurso y la interaccion con los demas integrantes en

los talleres de reflexion docente, asi como en las clases analizadas.

5.2.2 Con respecto al plan de analisis

El plan de analisis propuesto, permiti6 una mirada compleja y no lineal
de todo el proceso de investigacion. El andlisis descriptivo de los cuestionarios,
interpretativo de las transcripciones de los talleres de reflexién y observaciones
de clase y, de contenido de las transcripciones de clases fue potente en la
triangulacion metodolégica por métodos, ya que permitieron tener una visiéon

comprensiva profunda y holistica sobre el problema de investigacion.

La variedad en estrategias e instrumentos empleados para la recolecciéon
de informaciéon durante toda la investigacion, correspondié a criterios de
densidad en donde el corpus seleccionado implico reglas de exhaustividad, no

selectividad, representatividad, homogeneidad, y pertinencia. En particular se
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resalto la distincion de las voces de los protagonistas, destacdndolas en cursiva,

de las interpretaciones y andlisis efectuados.

En cuanto a la fiabilidad, se menciona que todos los procedimientos
aplicados durante la realizaciéon de esta investigacion fueron revisados
continuamente por los Equipos de los proyectos FONDECYT 1070795 y
FONDECYT 1095149. También se hace mencién a la validaciéon de los materiales
disefiados durante el curso taller, los cuales fueron revisados a través del juicio
de expertos, por historiadores del Centre d'Historia de la Ciéncia (CEHIC) e
investigadores del Departament de Didactica de la Matematica i de les Ciéncies

Experimentals de la Universitat Auténoma de Barcelona.

La investigacion presentada tuvo como principales criterios de validez un
proceso descriptivo, relacionado con la precisiéon de los hechos recogidos en los
textos y transcripciones que fueron sometidas a anélisis; ademads de la fidelidad
en la descripciéon de los textos, la intencién de la investigadora fue tratar de
comprender el significado que las concepciones tenian para las personas que
participaron; de igual manera el proceso de teorizaciéon aqui presentado, fue
sometido a discusion de evaluacion de pares y se complemento con bibliografia
actual y especializada seleccionada en conformidad con el problema de
investigacion, lo que resalta su validez teérica. De igual manera, se sefiala que
durante el proceso de reduccién y andlisis de datos, que fue quizas el mas
complejo y arduo, se hizo necesario la toma de decisién continua tanto en el
proceso de codificaciéon, como en el de categorizaciéon lo que supusieron la

mirada interpretativa de la investigadora, validez interpretativa.
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Finalmente, sobre el criterio de generalizaciéon tinicamente se considera a
nivel interno, ya que los casos son universos individualizados, lo que sélo
garantiza su representatividad dentro de una comunidad, grupo o personas que

no hicieron parte del estudio.

5.3 ALGUNOS PUNTOS A DESTACAR Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Los analisis propuestos asi como las conclusiones sefialadas, las cuales
algunas han sido socializadas a través de participacion en congresos nacionales
e internacionales, publicacion de articulos en revistas de corriente principal y
elaboraciéon de capitulos que incorporan el componente histérico para la
ensefianza de la quimica, han dejado en evidencia una produccién cientifica que
se ha realizado fruto de las reflexiones, aportaciones, discusiones, resultados y
hallazgos reflejados a través de este trabajo de investigacion, el cual deja abiertas
sendas lineas de trabajo para el futuro inmediato, conciente que dichas
aproximaciones han sido limitadas e incompletas, se proponen los siguientes

puntos en los que se podrian expandir, precisar, discutir y aplicar.

*» Esta propuesta de investigacion ha relacionado dos 4reas
metacientificas la Historia de la Ciencia y la Didactica de las Ciencias
Experimentales, el contar con profesionales de ambas especialidades
permite poner de manifiesto intereses comunes dirigidos hacia una

mejor actividad quimica escolar, en donde los historiadores pueden
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contribuir a través de los estudios historiograficos y los didactas, en la

transposicion didactica de estos.

También se sefiala la necesidad de profundizar en las concepciones
del profesorado de quimica sobre metodologia cientifica, asi como
proponer estrategias, que pueden tener caracteristicas similares al
modelo de intervencién propuesto, que favorezcan el cambio hacia

visiones mas constructivistas.

La nocién de género en ciencias merece atencién particular, es urgente
proponer instancias de investigacion e innovacién orientadas hacia el
reconocimiento del valor de las mujeres cientificas de todos los
tiempos, para el desarrollo de la quimica. Desde esta perspectiva se
hacen necesarias estrategias que contribuyan a romper las diferencias
entre las competencias de pensamiento cientifico en los y las

estudiantes.

Ya que al parecer existe una valoracion positiva de la Historia de la
Ciencia para incorporarla a la actividad quimica escolar por parte del
profesorado, se hace necesario fortalecer la fundamentacién teérica y
didéctica al respecto tanto en la formacioén inicial como continua. Es
importante, ademds apoyar dicha fundamentacién con aspectos
curriculares que permitan integrar este componente en la ensefianza

de la quimica, en lugar de ser visto como un espacio aparte.

Habria sido muy interesante contrastar cémo se relacionan las

concepciones del profesorado con la producciéon de sus estudiantes,
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asi como identificar si existen diferencias o no en la explicacion
cientifica de los y las estudiantes de Emilio y Caroline, ya que se tiene
evidencia empirica recolectada al respecto. Sin embargo, esto no fue
posible dado a que se tomo la decision de centrar la investigacion sélo
en el profesorado de quimica, por lo que se propone como un desafio

pendiente.

* La explicacion cientifica como competencia de pensamiento cientifico,
es un campo nuevo que requiere de investigacion, quizds orientada
hacia como se construye, desarrolla y evalta. En particular, se hace
evidente una fundamentacién teérica en general sobre el papel que

juega la persona sobre su competencia.

* La Historia de la Ciencia vista como un componente que impulsa la
promocion y desarrollo de competencias de pensamiento cientifico, es
una linea que invita a la investigaciéon e innovacién de las practicas
educativas. Al respecto, la investigadora de esta tesis y dos grupos de
estudiantes de Licenciatura en Educacién en Ciencias, se encuentran
adelantando sus trabajos de Seminario de Grado para tratar de
abordar esta relacion en educacién basica con contenidos especificos

del campo de la Fisica y de la Biologia.
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