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El reconocimiento de la importancia de incorporar disciplinas metacientificas en la reflexion sobre la
practica profesional docente es uno de los aspectos en los que se trabaja actualmente en la investigacion
en Didactica de las Ciencias. En el presente estudio se analizan diversos factores del pensamiento de
un grupo de Profesores en Formacién en relaciéon a las implicaciones didacticas de incluir la historia
de la Quimica en las secuencias de enseflanza. En un orden progresivo de autonomia, en la primera
fase se valora a nivel tedrico, en la segunda se analizan materiales con diferentes enfoques didacticos,
y en la tercera fase se crean materiales inéditos. En la cuarta fase se analiza el grado de coherencia en
las tres fases anteriores, y se elige una muestra representativa entre los participantes, a los que se
entrevista en la quinta fase.
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Abstract: The recognition of the importance of incorporating metascientific disciplines in the
professional educational practice is one of the aspects in which the research in Didactics of the
Sciences is focusing nowadays. In this study we analyze several factors found in the thought of a
group of teachers in relation to the didactic implications of including the history of the Chemistry in
the sequences of education. In a progressive order of autonomy, in the first phase it is valued to
theoretical level, in the second one, materials are analyzed by different didactic approaches, and in the
third phase they create their own materials. In the fourth phase we analyze the coherence degtee in the
previous phases, and a representative sample is chosen among the participants, to be interviewed in

the fifth phase.
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Introduccion

Uno de los aspectos fundamentales para mejorar la calidad de la educacién cientifica
tiene que ver con la formacién de los futuros profesores especialistas en Educacién Basica,
cuyo déficit actualmente se sitia en el componente disciplinar especifico, en areas como las
matematicas y las ciencias naturales. Es asf como en Chile se han iniciado ya la formulacién de
varios Proyectos a nivel nacional, de mejoramiento de la calidad de la Educacién en Ciencias,
entre los cuales se citan aquellos que se otientan en los niveles basicos de formacién®. De esta
forma, aparece como eje fundamental en la formaciéon docente el conocimiento disciplinat, el
conocimiento didactico de la disciplina y la formacién en competencias de pensamiento cien-
tifico (CPC), algo ya reconocido a nivel nacional e internacional a partir de multiples Proyectos
y estudios (PORLAN y MARTIN DEL POZO, 2000).

En este marco de renovacién, entendemos que en la ensefianza de las ciencias es
pertinente el abordaje del conocimiento cientifico desde una petrspectiva naturalizada (GIE-
RE, 1992; QUINTANILLA, 20006) en la que resulta fundamental la adquisiciéon del lenguaje
propio de la actividad cientifica, que promueva actitudes cientificas en los estudiantes, lo cual
puede lograrse desde la ensefianza de la quimica a partir de su perspectiva histérica, en la que
se aborde la ontogénesis y filogénesis de cada uno de los cuerpos conceptuales de esta ciencia.
Por otra parte, esta bien fundamentada tedricamente la importancia de esta disciplina meta-
cientifica en la formacién de profesores MATTHEWS, 1994; QUINTANILLA, IZQUIER-
DOy ADURIZ-BRAVO, 2005). No obstante, consideramos necesario el adelantar estudios
que conlleven a recabar evidencia empirica acerca de las implicancias que conlleva la incorpo-
racion de esta perspectiva histérica de la ciencia, como eje articulador del discurso quimico de
los profesores en ejercicio y en formacion para este caso particular.

De esta forma, se planteé como objetivo central, analizar y valorar la importancia conce-
dida a la Historia de la Quiniica en la elaboracion de material bibliogréfico, por parte de profesores de
Enseianza general Bdsica (EGB) en formacion, para el abordaje tedricamente fundamentado de nociones
cientificas en el anla. Para ello, inicialmente se tomo registro de las concepciones de los partici-
pantes en torno a la naturaleza y la historia de la ciencia. A continuacién se presento la tema-
tica referida a la teorfa atémica por medio de materiales con distintos enfoques, tradicional-
teérico e histdrico, discutiendo con los participantes su pertinencia. Después se propuso la
elaboracion de materiales curriculares inéditos, en relacion a la ley periédica.

El analisis de los datos recogidos nos permite identificar y caracterizar las concepcio-
nes previas de los futuros profesores como punto de partida, asi como la coherencia entre su
posicionamiento teérico y la generacién de sus propias propuestas. Para profundizar en la
tipologia de casos encontrados se eligié una muestra representativa de participantes, con quie-
nes se adelant6 una entrevista.

* Al respecto se pueden consultar los proyectos financiados por el Programa de Mejoramiento a la Calidad de la
Educacién Superior — MECESUP-, en particular al Proyecto “Renovacion de las Pedagogias y los Programas
de continuidad, en el marco del Mecesup2 Bicentenario (2004-2008).
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Desarrollo

Como lo hemos planteado en otros articulos y producciones cientificas (QUINTA-
NILLA, 2006; CUELLAR y QUINTANILLA, 2008) es necesario que las practicas docentes
de educacién quimica posibiliten al estudiantado comprender el indudable caracter histdrico de
la quimica, es decir, la idea de que el conocimiento cientifico ‘esta vivo’ aunque esté escrito en
los libros, que la quimica como ciencia es dindmica y progresivamente mutable, que los con-
ceptos, modelos y teotias cientificas que constituyen el entramado de la quimica terminan
siendo sustituidos por otros, y que los marcos ideolégicos que fundamentan el conocimiento
en cada época sufren igualmente un proceso de cambio conceptual o paradigmatico natural,
sistematico, continuo e irreversible, que puede ser comprendido a la luz de ciertos principios
tedricos y caracterizado con criterios metodolégicos especificos (TOULMIN, 1977; CAMA-
CHO, 2005).

Sin embargo, en multiples ocasiones se soslaya que pata lo planteado anteriormente
es necesaria una profunda reflexion teérica y metodolégica del discurso quimico, ya que el
modelo de ciencia define qué contenidos se ensefian y bajo qué enfoque didactico IZQUIER-
DO y ALIBERAS, 2004). Es por esto que cuando nos referimos a una mayor formacién en el
componente disciplinar especifico, resaltamos los aspectos epistemoldgicos y didacticos que
hacen parte de los diversos modelos de formacién de los profesores que divulgan el conoci-
miento quimico en la sala de clase.

Para promover una reflexion en este sentido consideramos que el componente histo-
rico en la formacién de los profesores de ciencias, posibilita algunos objetivos relacionados
con una mayor comprension de la actividad cientifica, de comprensién profunda de los significados
de los modelos tedricos y sus conceptos asociados; posibilidad de establecer relaciones metatedricas
con la filosoffa y la sociologia de la ciencia; servir de puente entre las disciplinas cientificas y las
humanidades, valoracidn de los modelos cientificos vigentes en tanto construcciones tedricas sistema-
ticamente progresivas, desde una perspectiva naturalizada (KRAGH, 1989). De esta forma, no
cabe duda del papel fundamental de la Historia de la ciencia en su enseflanza, en tanto que
contribuye al cuestionamiento de la habitual visién dogmatica de la ciencia y sus métodos.

Una breve reflexion entorno a la Historia de 1la Ciencia

No obstante lo anterior no es posible pensar en una simplicidad ingenua al hablar de
la Historia de la Ciencia, pues como comentaremos brevemente a continuacion existen malti-
ples formas de interpretarla.

A este respecto Kragh (1989) presenta un analisis interesante que permite identificar
las diferentes valoraciones e interpretaciones que pueden atribuirse a la Historia de la Ciencia
segin la época y el “lente” desde la cual esta sea concebida.

En principio, se resalta que en el desarrollo de la ciencia, las descripciones y los
analisis histéricos han ido siempre a la saga del desatrollo de la ciencia y no obstante esto, su
reconocimiento como disciplina de estudio no emerge hasta el siglo XX. Asfi, hasta la Edad Media,
la forma habitual del desarrollo cientifico implicaba la referencia de la antigliedad clésica, lo
cual significaba cierto sfatus. Durante los siglos XVI y principios del siglo XVII, la Historia, y
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sobre todo la Historia de la antigiiedad, eran consideradas por los pioneros, desde Copérnico
a Harvey, como algo definitivamente presente en el progreso de la ciencia. Durante la revolu-
cion cientifica la Historia como apoyo en las discusiones ideoldgicas setia la legitimacion de la
ciencia. Sin embargo, durante el siglo XVII se presenta un cambio de actitud frente a estas
autoridades clasicas, debido a la influencia del Protestantismo y la ctitica a los eruditos de la
antigua Grecia por ser considerados paganos. De esta forma, emerge una relacion de la ciencia
con los conocimientos biblicos, que databan de una época anterior a los griegos. Durante esta
época cada ciencia fue adquiriendo valor y autoridad por si misma, se hizo menos necesatrio
recurrir a la antigiiedad como medio de validacion.

En el siglo XVIII, para Priestley y sus contemporaneos la Historia de la Ciencia era
primordialmente un instrumento cuyo valor se hallaba ligado al progreso de las investigacio-
nes que se llevan a cabo en la época. Se sefiala que a partir de la actitud de conocer lo relativo
a los descubrimientos y avances cientificos, la Historia de la Ciencia tomé los rasgos de la
Historia del progreso, de lo cual puede detivar una perspectiva ligada a lz Historia triunfalista,
que no tiene en cuenta las aportaciones que han sido superadas.

Durante los siglos XVII y XVIII la palabra “hist6rico” no significaba lo que hoy dia.
Un fenémeno “historico” significaba frecuentemente un fenémeno concteto, objetivo, e “His-
toria” significaba simplemente una relacion de las condiciones objetivas, sin que fuera necesa-
rio que pertenecieran al pasado. El siglo XVIII, por su parte, se caracteriz6 por una tendencia
“antihistérica”. La Ilustracion veia la Historia como un instrumento del progreso en su lucha
contra el orden feudal; desde una perspectiva presentista, solo los desarrollos recientes merecian
interés, mientras que el pasado se consideraba, por lo general, irracional e inferior. Este petio-
do se caracterizé por una falta de conciencia histérica, consecuencia de las ideas dominantes
en torno al conocimiento, en particular a las ideas racionalistas de Descartes, para quien el
conocimiento era puramente reflexivo y racional, una abstraccién universal y ahistérica.

A finales del siglo XVIII, la corriente Romantica otorgaba un sentido mas profundo a
la Historia basada en la idea de que al pasado se le debia juzgar segin sus propias premisas y no
bajo el pensamiento contemporaneo como habian hecho los ilustrados. Asi se da un reconoci-
miento a lo que actualmente podemos considerar como historiggrafia diacrinica (IKRAGH, 1989).

No obstante, durante el siglo XIX, en periodos de progreso, consolidacién y organi-
zacion de la vida cientifica, se present6 un distanciamiento entre las ciencias naturales y las
humanidades. El auge positivista de la ciencia del siglo XIX, sus seguidores, los métodos y las
posibilidades hicieron ahistérica a la Historia de la Ciencia, considerando inequivocos y uni-
versales sus métodos. La perspectiva historica se rechazé y el interés se centrd entonces en la
ciencia contemporanea y sus inmediatos predecesotes, resaltando que la Historia era una dis-
ciplina humanistica, cuyos métodos y objetivos eran incompatibles con los de las ciencias
naturales. Esta distincién hizo que se ignorara la Historia de la Ciencia relegandola a los
cientificos y a los historiadores aficionados.

Para el analisis que nos interesa cabe resaltar que en esta época se escribi6 la Historia
de la Ciencia bajo intereses patridticos, para resaltar la ciencia de las naciones. Estas obras, en
principio diseminadas, comenzaron a organizarse a principios del nuevo siglo (XX) y fue asi
como la Historia de la Ciencia empezd a asentarse como una disciplina independiente, carac-
terizada por congresos y conferencias internacionales y por el establecimiento de sociedades
nacionales para su estudio.
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Finalmente a lo largo del siglo XX la Historia de la Ciencia se ha convertido en objeto
de creciente interés debido a su contribucién a la Historia y a su valor educativo, y en las
ultimas décadas ha despertado interés creciente en la comunidad cientifica de historiadores,
sociblogos y cientificos, particularmente en los didactas de la ciencia.

¢Qué Historia de 1a Quimica han de conocer y ensefar los docentes?

Algunos autores (FURIO, 1996; GII, CARRASCOSA y MARTINEZ-TERRADES,
1999; IZQUIERDO, 2000; SANMARTI, 2002. GARCIA, 2003) consideran que una de las
principales dificultades que se presentan en la enseflanza de la quimica, y que pueden llegar a
tener directa relacion con los bajos resultados académicos de los estudiantes en esta atea, es el
caracter tradicionalmente transmisionista, algoritmico y absolutista, con el cual el profesor
hace de esta disciplina el objeto de estudio en el aula. Por esta razén, se considera que la
enseflanza de la quimica basada en una perspectiva histérica, en la que adquiere importancia el
disefio de unidades didacticas que incorporen los aspectos involucrados en la génesis y evolu-
cion de los conceptos cientificos, permitird dimensionar el cardcter problematizador de la
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias en busca del cambio en la imagen de ciencia que
generalmente se socializa en el aula y no contempla el propio proceso histérico del sujeto que
aprende ciencias (LABARRERE y QUINTANILLA, 2002).

Si en algo estamos de acuerdo quienes nos dedicamos a la investigacion en didactica
de las ciencias experimentales, es que la quimica es un proceso de constitucion del saber erudi-
to con dimensiones sociales, valéricas, politicas y culturales. Esta idea de formacién y ensefian-
za de las ciencias naturales desde una orientacién de ciudadania y valores, permite releer y
comprender permanentemente marcos teoricos diversos para interpretar fendmenos cientifi-
cos que hay comprendemos bien y que se explican mediante teorfas vigentes, las cuales contindan
evolucionando vertiginosamente. Esta perspectiva nos permite ademds conocer la relacién
entre la ciencia y la cultura de una época especifica, analizando de esta forma la influencia de
éstas en el desarrollo y consolidacion de una sociedad determinada que compatte unos valores
que se tesignifican sistematicamente (BARONA, 1994; SOLSONA, 1997; SOLSONA y QUIN-
TANILLA, 2005; QUINTANILLA et al., 2007). Para dar una respuesta racional, razonable y
coherente en este sentido, la hipotesis que sustentamos, es que se plantee el origen histérico,
controversial y polémico de las principales teotfas de la quimica, se muestre el proceso de
creacion y desarrollo de los principales conceptos y metodologias cientificas como fruto de un
trabajo colectivo y de una construccién humana, en la que hay intrigas, tensiones y distensio-
nes, y se analice asf la complejidad de las relaciones ciencia — tecnologia — sociedad - comuni-
cacion (CTSC) a lo largo de la Historia, con las implicaciones de transformacion de los proce-
sos sociales y de convivencia que ello ha generado para la comunidad cientifica en general y
para la comunidad de los quimicos en particular (IZQUIERDO et al., 20006).

Asf pues es fundamental reconocer el papel del profesor como mediador entre la
evolucion histérica del conocimiento cientifico y el conocimiento cientifico escolat, razén por
la cual, se reconoce que la ensefianza de las ciencias y la formacién docente han de considerar
una resignificacién de las bases que los sustentan, para asi tratar de formular nuevas propues-
tas, como la inclusién de la Historia de la Ciencia en la formacion del profesorado, tendientes
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a posibilitar una mayor participacion del docente de quimica en la construccién de su propio
conocimiento profesional y cientifico.

Como se ha podido establecer de forma introductoria, existen multiples formas de
entender la Historia de las Ciencias (HC), motivo por el cual se hace también necesario que el
docente identifique las posibles formas de comprenderla, no de manera “genérica” sino que
por el contrario, identifique que existe una gran variedad de formas de entendetla, lo cual
implica que cada una de estas formas de Historia de las Ciencias, le hace situarse de forma
especifica y plantear actividades intencionadas, que incluso pueden perseguir objetivos dife-
rentes en el interior del aula.

Como plantean Izquierdo et al (2006) es fundamental considerar el concepto Historia
para comprender la imposibilidad de presentar una Historia “totalmente objetiva”, ante lo cual
se hace necesario que, a partir de las diversas fuentes existentes se elaboren posibles combina-
ciones y sus respectivas interpretaciones. De lo anterior se pueden originar diversas formas de
abordar la Historia de la Ciencia, como pueden ser las petspectivas vertical, horizontal, interna,
externa, diacrinica, sincronica, recurrente, biogrdfica, entre otras, de manera intencionada segun la
finalidad de la secuencia didactica. Asi, el profesor de ciencias puede orientar su ensefianza y
abordar con sus estudiantes cada una de las teorfas o modelos cientificos.

Metodologia
En el estudio adelantado se trabajé en cinco fases (Figura 1), con la participacién de

74 estudiantes, divididos en dos grupos, de IV afio de Formacién como Profesores de Ense-
fanza General Basica.

Fase ll

Fase | Fase lll

Registro y andlisis de percepcion

sobre perspectivas de divulgacion
de la ciencia

Elaboracién de material
de ensefianza

Caracterizacion
Concepciones NHC

A

Fase V Fase IV

Andlisis y determinacién
de relacion Fase |, 1l y 111

Entrevistas

Figura 1. Las diferentes fases en las que se basé el estudio en torno al andlisis del pensamiento y la elaboracién
de material de ensefianza de la Quimica.
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En la Fase 1, se ha tomado registro de las concepciones que los profesores en forma-
cion tienen acerca de la Naturaleza de la Ciencia (NC) y de la Historia de la Ciencia (HC), para
lo cual se ha utilizado un instrumento tipo Likert (cuestionatio que hace parte del Proyecto
Fondecyt 1095149), a partir del cual se tomé especial énfasis en estas dos dimensiones,
HC y NC.

En la Fase 11, se trabajaron los contenidos cientificos relacionados con la teorfa atomi-
ca, la cual fue abordada desde referentes teéricos correspondientes a dos perspectivas diferen-
tes (perspectiva tradicional, PT, ligada a lo conceptual y una perspectiva historica de la ciencia,
PH). Para cada uno de estos dos referentes se incluyé la presentacién tematica del contenido
y sus conceptos asociados, diversas actividades de ensefianza y planteamiento de preguntas, de
manera diferenciada, correspondientes a la naturaleza de cada perspectiva.

En la Fase I11, se elaboré material bibliografico, de su propia produccién, a modo de
“unidades didacticas” para el abordaje de los contenidos cientificos relacionados con la Ley
Periddica, los cuales serfan utilizados en sus propias practicas profesionales.

En este punto, Fase I17], se hizo el analisis correspondiente a la informacion recabada
en las fases anteriores, con el fin de determinar la coherencia o no, y sus causas, con lo que
inicialmente se consideré como subsidio de cada una de las perspectivas de abordaje del
conocimiento trabajadas y a las cuales hicieron adscripcion.

A partir de los resultados obtenidos, se considerd pertinente adelantar una Fase I, que
consistié en una entrevista semiestructurada, realizada a algunos de los participantes, teniendo
en cuenta que estuvieran representados todos los posicionamientos encontrados, es decit,
aquellos en los que se mantuvo coherencia en cualquiera de las tendencias, PT o PH, y aque-
llos en los que hubo cambios en estas perspectivas, con el fin de indagar en profundidad
acerca de las razones por las cuales los profesores en formacién habian producido su material
bibliografico desde perspectivas especificas.

Resultados y analisis

Consideramos pertinente plantear los hallazgos encontrados en cada una de las fases,
lo cual permitira establecer un analisis detallado de lo que progresivamente se iba desatrrollan-
do en el marco de esta investigacion.

Asf las cosas, en relacién a la Fase I, que hace referencia a las concepciones que tienen
los profesores en formacion en torno a la Naturaleza de la actividad cientifica se pudo caracterizar
que se configuran tres modelos de ciencia: un modelo tradicional, uno de ciencia como cons-
truccién social y uno hibrido - de transicion - entre los dos (Figura 2)

Lo anterior pudo establecerse a partir de la manifestacién explicita que denota una
coexistencia de diversas formas de concebir la naturaleza de la actividad cientifica (Tabla 1) lo
cual se establece en relacién a que un gran nimero de profesores en formacién siguen tenien-
do una visién tradicional de la ciencia, aunque también aparece una evolucién hacia una visién
mas social que todavia no esta consolidada.
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0 |

Tradicional De transicion (cercano a tradicional) Como construccién social

Figura 2. Fase |, Caracterizacién de los modelos de ciencia, por parte de los participantes.

Tabla 1. categorizacion de las respuestas de los participantes en torno a la dimensién naturaleza de la ciencia.

Modelo de ciencia Caracterizacién
Tradicional Se concibe la actividad cientifica ligada a un método cientifico, como una estructura
cerrada que no permite usar la creatividad, al servicio de una ciencia objetiva y
estatica.
Construccion social Se concibe la ciencia como una actividad que recurre a una metodologia de

investigacioén, que permite usar la creatividad, con alto grado de subjetividad. Se
considera que el profesor debe adoptar un modelo de ciencia y de ensefianza
fundamentados tedéricamente.

Hibrido o de transicién Parece claro que se alejan de la vision tradicional de la ciencia, pero tienen muchas
incoherencias en sus planteamientos, o bien preguntas sin responder, lo que se
podria interpretar como una falta de reflexion al respecto.

En lo referido a la dimensién Historia de la Ciencia, se observé una mayor homogenei-
dad en cuanto a la opinién de los participantes del estudio, ya que para una amplia mayorfa la
Historia de las Ciencias en la ensefianza puede tener multiples utilidades y ventajas. Parece que
en cierto modo la Historia de la Ciencia puede mejorar la comprensién de los alumnos, hacer
que el aprendizaje sea mas significativo y que se tenga una visiéon mas humana de la ciencia y
de su avance. No obstante lo anterior, hay dos aspectos que llaman la atencion:

. Se percibe una gran contradiccién con respecto al modelo de ciencia -predominante
- que hemos hallado en el apartado anterior, donde la ciencia era considerada mayoritariamen-
te como una disciplina muy estatica,

. No se incide en la cuestién fundamental que representa el como incorporar la His-
toria de la Ciencia en la sala de clase.

En relacion a la Fase II, en la cual se presentaba el contenido “teorfa atémica” desde
dos perspectivas teoricas diferentes, una tradicional (PT) basada en lo que se divulga en los
libros de quimica habitualmente utilizados en el curso de ciencias naturales 11, y otra con una
perspectiva historica (PH) en el abordaje de los contenidos quimicos. Se pudo establecer que
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los dos grupos, los cuales presentan una formacion teérica antecedente similar (pues pertene-
cen al mismo Programa de Formacién) presentaron resultados diferentes, segin se muestra a
continuacion (Figura 3).

Grupo 01. Andlisis perspectivas PTy PH (en %) Grupo 02. Andlisis perspectivas PTy PH (en %)

50 / 80 ,/

40 60
%0 40
20
20
10
0 7 0 7
PT PH PT/PH PT PH PT/PH

Figura 3. Fase Il, adscripcion de los profesores en formacion a cada una de las perspectivas de abordaje de la
quimica, consideradas en este estudio (PT y PH).

En el grupo 01 es interesante observar como al momento de manifestar posiciona-
miento frente a una de las dos posturas (PT o PH), se encontrd que existia cierta equivalencia,
siendo un 42% inclinado a la PT y un 40% a la PH. Hubo un importante nimero de estudian-
tes, 18%, que manifestaron las ventajas de incorporar ambas perspectivas en el material de
enseflanza de la quimica.

En el grupo 02, se establece que el 12,5% se inclinaba hacia la PT, un 62.5% de los
estudiantes lo hacia por la PH y un 25% consideraba que ambas perspectivas deberfan estar
presentes en la elaboracién del material de ensefianza de la quimica.

En lo que respecta a la Fase 111, y la propia producciéon de material bibliografico, en
relacién al contenido de la Ley Periddica, en la que se propuso disefiar una unidad didactica
para el abordaje de esta tematica, cabe resaltar que es el momento en el cual empiezan a
develarse las profundas inconsistencias que fueron detectadas en la primera fase de este estu-

dio (Figura 4).

Grupo 01. Producién bibliogréafica propia (en %) Grupo 02. Producion bibliografica propia (en %)

60 .
50 / 0
20
0 / 0. -
| PT PH PT PH

Figura 4. Fase lll, elaboracién de material bibliogréafico inédito, contenido tematico Ley Periédica.
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Los estudiantes pertenecientes al Grupo 01, en la elaboracién de sus unidades didac-
ticas, relacionadas con la Ley periddica, el 91% de ellos optd por la perspectiva tradicional-
tedrica (PT) y solo un 9% mantuvo intenciones de abordar de forma explicita el componente
histérico en el abordaje del tema. Vale decir que de forma intencionada hubo que considerar
en este punto la mencién a una perspectiva biogrifica de la ciencia como la perspectiva histérica,
ya que esto fue lo que se encontrd en las producciones de los profesores en formacion en
ambos grupos.

Con respecto al Grupo 02, el 50% de los participantes se enfocaron por la perspectiva
tradicional-teérica (PT) y el restante 50% lo hizo por la Perspectiva histérica (PH) (la mencio-
nada en el parrafo anterior). Aquellos estudiantes que habian sefialado la importancia de pre-
sentar ambas perspectivas no fueron consecuentes con su pensamiento en torno a ello.

En este punto correspondiente a la Fase I/, de analisis y determinacion de las relacio-
nes encontradas hasta ahora en las fases anteriores, a manera de sintesis de lo comentado en
los parrafos precedentes presentamos la Figura 5.

Perspectiva teérica (en %) Perspectiva historica (en %)

100 / 40 /

80 - 30 ?

60

20

40 o |

20 ]

0 0 ‘/

Fase Il Fase lll Fase Il Fase lll

PT/PH en paralelo (en %)

Faselll Fase lll

Figura 5. Grupo 01: comparacion entre lo declarado en la Fase Il y la produccién de material en la Fase IlI:

Se puede observar que para los estudiantes de este Grupo 01 del estudio, hubo un
gran aumento hacia la produccién de material con base en una PT. De la misma forma, entre
aquellos que habfan declarado ventajas a la inclusién de la PH en el material de ensefianza, al
momento de elaborar su propio material lo hicieron sin tener en cuenta esta PH. Por su parte
el grupo que habia sefialado ventajas de trabajar en forma paralela las dos perspectivas (PT y
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PH) optaron por hacer su propio material desde la PT, evidenciado esto en el aumento de estas
producciones al 91% del total del Grupo 01 (Figura 06).

Perspectiva tedrica (en %) Perspectiva histérica (en %)
40 40
30
20 20
10 /

0 0
Fasell Fase Il Fasell Fase Ill
PT/PH en paralelo (en %)
30

Fase ll Fase lll

Figura 6. Grupo 02: Comparacion entre lo declarado en la Fase Il y la produccion de material en la Fase Il1.

De forma andloga a lo observado en el grupo anterior, los estudiantes del Grupo 02,
que manifestaron inicialmente poca inclinacion hacia la PT, cuando elaboraron su propio
material lo hicieron teniendo en cuenta preferentemente esta PT. Aquellos estudiantes que
hallaban pertinente la PH en la ensefianza de los contenidos cientificos, fueron mas conse-
cuentes con ello, lo cual se vio reflejado en sus propias producciones. Sin embargo, y como
sucedi6 con el Grupo 01, los estudiantes del Grupo 02 que habian manifestado ventajas en el
abordaje de las PT y PH de forma paralela, han optado unicamente por la PT en la elaboracion
de su material de ensefianza.

En la Fase final del estudio, Fase 17, en la que se adelantaron las entrevistas para
recabar informacién en torno a las discrepancias y coherencias obtenidas durante la investiga-
cién, se encontrd que los estudiantes, profesores en formacion, justificaron su desempefio en
relacién a los siguientes aspectos:

. Se percibe un amplio consenso en relacién a que existe la necesidad de ensefar
ciencias desde los niveles basicos de escolaridad. No obstante, los modelos de ciencia y de
ensefnanza de las ciencias que fundamentan las practicas de estos profesores en formacién son
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poco elaborados, pues existen contradicciones importantes, recurrentes y latentes, lo que pudo
observarse durante todas las fases de esta investigacion.

. Se considera la ciencia como una actividad humana, que conlleva altos niveles de
subjetividad de los cientificos, que estd inmersa en contextos sociales, politicos y culturales, y
que intenta dar respuesta a problematicas especificas derivadas de su entorno. Sin embargo, las
producciones propias privilegian la transmisién de contenidos cientificos de forma tedrica,
centrada en definiciones y que se apoyan en la realizaciéon de actividades de ‘refuerzo’ de lo
presentado como contenido tematico.

. No se reconocen las diversas posibilidades que tendrfa el profesor, a propésito de la
utilizacién de la Historia de la Ciencia, en particular a las diversas perspectivas que de ella se
han podido caractetizat.

. Se pudo establecer una vez mas la importancia que se asigna a los libros de quimica
como referentes del saber a enseflar en la sala de clase. Asi, se determiné que la fuente de
informacion a la que se acudi6 para la elaboracion del propio matetial presentaba un caricter
notoriamente conceptual que soslaya la Historia de la Ciencia, lo cual fue considerado como
una causa de la perspectiva teérica/conceptual (PT) de sus propias producciones.

Conclusiones e implicaciones didacticas

A partir del analisis de lo encontrado en cada una de las fases de este estudio se puede
plantear que, en teotfa, para los profesores en formacion la Historia de las ciencias aplicada en
su enseflanza y postetior ejercicio profesional docente puede tener multiples ventajas y utilida-
des, relacionadas con un aumento en la calidad de los aprendizajes. Parece que en cierto modo
la Historia de la ciencia puede mejorar la comprension de los alumnos, hacer que el aprendiza-
je sea mas significativo, que se tenga una vision mas humana de la ciencia y de su progreso.

Al tener como referente ciertas concepciones iniciales sobre la Naturaleza y la Histo-
ria de la ciencia; diversas tendencias declaradas en torno a la pertinencia de una u otra petspec-
tiva en los materiales propuestos; y la produccién de unidades didacticas a implementar, se
hace evidente la disminucién progresiva de la presencia de la historia de la ciencia, esto es, el
alejamiento progresivo de un modelo de ciencia problematico y dindmico hacia un modelo
cada vez mas préximo al modelo tradicional de ciencia dogmatico. En el contexto chileno, este
tipo de incoherencias entre las concepciones de los profesores y sus practicas docentes tam-
bién han sido documentadas en profesores en ejercicio, con resultados similares a los encon-
trados en este estudio (CONTRERAS, 2000), lo cual evidencia que estas contradicciones se
mantienen a lo largo del ejercicio profesional docente.

Las causas de las incoherencias encontradas pueden deberse, segiin argumentan los
propios estudiantes en las entrevistas realizadas, a los modelos bajo los cuales han sido forma-
dos. Parece claro que hay poca reflexion en torno al modelo de ciencia que tienen los estudian-
tes, y asi las cosas, se aduce que por ello se tiende a reproducir lo que les han ensefiado y a
utilizar como referente tedrico predominante los libros de texto que ellos han trabajado en los
cursos precedentes. Derivado de lo antetior, puede entenderse que estudiantes y profesores
tengan una visién deformada de la naturaleza de la ciencia, su objeto y método de estudio, asi
como de las repercusiones sociales de la ciencia, lo que puede llegar a producir una actitud de
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rechazo en la escuela, frente al estudio de las diferentes disciplinas cientificas en niveles de
formacion superiot.

A pesar del alto reconocimiento de la riqueza didactica de la historia de la ciencia, los
estudiantes tienen pocos recursos para generar nuevas propuestas, ya sea por deficiencias en
su formacién o por la escasez de materiales y fuentes de referencia de corte no tradicional. La
limitada presencia del uso de la historia en los materiales propuestos por los estudiantes nos ha
impedido incidir en una cuestiéon fundamental que es cémo incorporar la Historia de la Cien-
cia en el aula, en relacion a las maltiples formas de concebitla y de los multiples objetivos que
pueden ser abordados desde cada una de ellas. No se llega a la reflexién de que, tal como
sefiala Kragh (1989), debido a las multiples perspectivas de la Historia de la ciencia en la
actualidad, seguro que ninguno de los objetivos abarque la disciplina en su totalidad y podra
darse también que desde una sola perspectiva histérica no pudieran lograrse todos ellos. En
las producciones de los profesores en formacion, a las que se hace mencién como Perspectiva
Histérica (PH), aparece de forma recurrente la inclusion de las biografias de los cientificos,
con el riesgo de convertirla en la llamada hagiografia, una Historia actitica en blanco y negro
donde se convierten algunos cientificos en héroes de la ciencia. Como se establecié en el
marco teodrico existen diferentes aproximaciones a la historia de la ciencia, pero su uso en la
enseflanza no garantiza que se transmita un modelo de ciencia naturalizada, por lo cual el profe-
sor ha de tener una formacién teérica y metodoldgica fundamentadas.

Las dimensiones que configuran el discutso profesional docente, las que han sido
analizadas en el presente estudio: mwodelos de formacion, concepciones metatedricas, disposicion a la
innovacion'y fuentes de referencia, han de estar estrechamente relacionadas de manera simultanea.
Parece ser, y esto serd interés de un nuevo estudio, que ante las dificultades propias de a lo
menos una de estas dimensiones aparece reiteradamente la tendencia a replicar el modelo
tradicional de ciencia.

Ante este modelo tradicional fuertemente arraigado, que constituye el punto de parti-
da para algunos o el modelo al que recurren otros, a menudo defendido bajo argumentos que
van en pro de la “eficiencia” de la enseflanza de las ciencias tomada bajo la luz reduccionista
de los resultados ante las pruebas evaluativas de caracter instrumental, podemos establecer
que aunque posiblemente la Historia de la ciencia no nos permita resolver problemas cientifi-
cos de corte tradicional, este no debe ser el unico objetivo de la educacién cientifica, sino que
ademas se puede promover que los estudiantes comprendan mejor la ‘ciencia actual’ en su
contexto social, politico, econémico, etc, al tiempo que potenciar cambios significativos en el
discurso del profesor.
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