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Introduccion

Como ha sido senalado en comunicaciones anteriores (Quintanilla, 2006; Cuéllar et al.,
2005), la ensenianza de las ciencias en nuestros paises, a nivel de secundaria, pasa por un
momento en el que sigue predominando el dogmatismo e incluso el radicalismo con el cual
el profesor de ciencias «transmite» el conocimiento de su disciplina de especializacion, uti-
lizando de manera acritica aquellos recursos «educativos» tradicionalmente elaborados por
terceros. La anterior situacion permite cuestionar, entre otros aspectos, el cumplimiento de
las ya manifiestas necesidades acerca de la formacion de ciudadanos criticos ante los avan-
ces cientificos y tecnologicos, ademas de participativos en la toma de decisiones frente a es-
tos progresos.

Es cierto que la problematica de la calidad en la ensefianza de las ciencias involucra una
gran cantidad de factores politicos, administrativos y de gestion, dentro y fuera de la escue-
la, pero también esta problematica es incuestionablemente algo ante lo cual los profesores
de ciencia no podemos estar ajenos, como tampoco aquellas facultades de educacion en las
que se forman profesores de ciencias. La llamada sociedad del conocimiento, como se llama en
la actualidad al momento en que vivimos, requiere de un cambio en la forma que se comu-
nica el conocimiento cientifico en las aulas.

Son multiples los aportes que, para tratar de solucionar esta problematica, se han ido pre-
sentando como producto de la cada vez mas consolidada investigacion en didactica de las
ciencias y, entre ellos, se reconoce la importancia que la historia de la ciencia (HC) puede te-
ner en la busqueda del mejoramiento de la calidad de la ensefianza de las ciencias. Como
serd desarrollado mas adelante, la adquisicion de un lenguaje propio de la actividad cienti-
fica, desde una perspectiva naturalizada (Giere, 1992; Quintanilla, 2005), que promueva
actitudes cientificas en los estudiantes, puede lograrse desde la ensefianza de la quimica a
partir de su perspectiva historica, en la que se aborde la ontogénesis y filogénesis de cada
uno de los cuerpos conceptuales de esta ciencia.

Teniendo en cuenta estos factores, entre otros propios de la ensefianza de la quimica en
varios paises, se ha propuesto como proyecto de investigacion doctoral (Cuéllar, 2006), a
partir de un estudio colectivo de casos, la identificacion y caracterizacion de aquellos com-
ponentes que se consideran irreductibles para la inclusion de la historia de la quimica en la
ensefianza; lo mismo que sustentar teorica y metodologicamente la necesidad de la inclu-
sion de la historia de la ciencia en la formacion de profesores y ademas proponer acciones
formativas, igualmente sustentadas, para fortalecer la formacion historico-epistemologica
de los profesores de ciencias.

Ciencia e historia de la ciencia en la ensefianza de las ciencias

Existen multiples razones, sustentadas a partir de la investigacion en este campo, para pen-
sar que en la formacion del profesorado de ciencias persiste la practica docente basada en
conceptos de ciencia obsoletos, que la consideran como un conjunto de verdades que han
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sido descubiertas gracias a la aplicacion de un tnico método de investigacion: el método
cientifico (Lires, 2000). Sin el animo de pretender la unificacion del concepto «ciencia», algo
ya planteado por Barona (1994), conviene establecer la necesidad de que el docente se haga
consciente de la concepcion de ciencia sobre la cual orienta la ensefianza de su disciplina.
Cabe aqui manifestar la importancia que para las investigaciones adelantadas por nuestro
grupo de investigacion han representado los aportes de Toulmin (1977) y Giere (1992), al
hacer referencia a la actividad cientifica como una construccién humana con caracter tem-
poral, pues ésta depende del momento historico, politico y social en el que se construye ese
conocimiento, que intenta explicar la realidad a partir de las elaboraciones de los cientifi-
cos, las cuales, a su vez, son validadas dentro de su comunidad, a través de criterios de tipo
racional, empiricos y de utilidad tanto conocida como consensuada (Quintanilla, 2005).

De forma analoga, como pueden manifestarse multiples conceptos en torno a la actividad
cientifica, existen multiples formas de entender la historia de la ciencia, motivo por el cual
se hace también necesario que el docente identifique las posibles formas de comprender la
HC no de manera «genérica», sino que, por el contrario, identifique que existe una gran va-
riedad de formas de entenderla, lo cual implica que cada una de estas formas de HC le hace
situarse de forma especifica y plantear actividades intencionadas, que incluso pueden per-
seguir objetivos diferentes.

Como plantean Izquierdo, Vallverdu, Quintanilla y Merino (2006), es fundamental con-
siderar 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 (H1), se elaboren posibles combinaciones y sus respectivas interpretaciones
(H2). De lo anterior se pueden originar diversas posibilidades de abordar la historia de la
ciencia, como pueden ser las perspectivas vertical, horizontal, interna, externa, diacrénica,
sincronica, recurrente, biogrdfica, entre otras, mediante las cuales, como ha sido mencionado,
de manera intencionada el profesor de ciencias puede orientar su ensefianza y asi abordar
con sus estudiantes cada una de las teorias o modelos cientificos.

De esta forma, se considera que la historia de la ciencia (HC) en el analisis de cada una
de las disciplinas cientificas, ademas de brindar la posibilidad de reconstruir los hechos
cientificos que se presentan como «vigentes en la actualidad» y con ello cambiar la tradi-
cional imagen de la ciencia como una actividad dogmatica y triunfalista, permite el plan-
teamiento de nuevas formas de problematizar el contenido cientifico, lejos de intereses
reduccionistas de algoritmizacion y transmision. Como es presentado por varios investiga-
dores (Echeverria, 1995; Matthews, 1994; Izquierdo et al., 2006; Quintanilla, 2005; Cué-
llar, 2004), la historia, al igual que la filosofia y la sociologia de la ciencia, como disciplinas
metacientificas, permite tener una vision mas amplia y profunda de la actividad cientifica,
no solamente circunscrita a las teorfas y modelos cientificos, sino que ademas a los contex-
tos sociales, politicos, culturales, economicos e incluso religiosos, que tanto han condicio-
nado la actividad cientifica a través del tiempo.
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La historia de la ciencia y las actitudes cientificas en el aula

Los indices que muestran el descenso en el nimero de estudiantes que siguen su formacion
en el area de las ciencias en paises como Colombia y Chile (ver anexo 1y 2), lo mismo que
las permanentes comunicaciones acerca del descenso de estos niveles en otros paises del
mundo (Mathews, 1994; De Jong, 1996; Germinet, 20052), hacen irreductible la importan-
cia de presentar nuevas propuestas que permitan la resignificacion de la ensefianza de estas
disciplinas en la ensefianza media, como puede ser la inclusion de la historia de la ciencia
en la ensenianza. Como se plantea en los antecedentes del proyecto de investigacion (Cué-
llar, 2006) y en concordancia con Lires (2006), son muchos los factores relacionados con
los bajos indices en la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias y las actitudes
de rechazo de las ciencias en la escuela y en los niveles de formacion superior, por lo que no
se pretende que la inclusion de la HC en la ensenianza sea la «panacea universal», pero si
puede convertirse en una de las vias a seguir para disminuir los indices citados.

Por otra parte, es importante plantear que no se puede desconocer los objetivos que
se quieren conseguir a proposito de la HC en la ensenanza y que, por tanto, su introduc-
cion en la divulgacion en las aulas ha de estar intencionada tedrica y metodologicamente,
para evitar distorsiones que implicarian verla como una «herramienta», con fines con-
ductuales, que incluso puede resultar un obstaculo para el aprendizaje de la ciencia, en lo
que tiene que ver con dificultar el entendimiento de las ideas de la ciencia y de los cienti-
ficos, en diferentes épocas. De esta forma, Lires (2006) establece que unos seran los obje-
tivos que se persiguen en la ensefianza de las ciencias desde la perspectiva historica, segin
los diferentes niveles, en la formacion del profesorado o en la ensenanza de las ciencias
en la escuela. Asi, a partir de la HC podran potenciarse reflexiones metacientificas —so-
ciologicas, epistemologicas, axiologicas— o podran introducirse reflexiones que impli-
quen desenvolvimiento cognitivo de los estudiantes en diferentes planos de desarrollo,
instrumental-operativo (10), personal significativo (PS) o relacional-social (RS) (Labarrere &
Quintanilla, 2002), a partir de situaciones problematicas en las que las teorias o modelos
cientificos se construyen teniendo en cuenta la apropiacion de lenguaje cientifico (LC),
técnicas de representacion o modelizacion (MC) y procedimientos de aplicacion de la
ciencia (AC).?

A partir de la representacion de la figura 1, se puede establecer que las diferentes activi-
dades planteadas en la ensenanza de las ciencias, desde su perspectiva historica y de reso-
lucion de problemas (HC-RP), puede permitir al profesor intencionar su intervencion se-
gun las competencias cientificas (Quintanilla, 2006: 17-42) que sean pertinentes potenciar

2. Comunicacion no publicada del director de la Escuela Nacional Saint-Etienne, en Francia, en el marco del Foro Uni-
versitario en Competencias Cientificas, desarrollado en la ciudad de Medellin, Colombia, en noviembre de 2005.
3. Conferencia del profesor Chamizo: Sobre historia, problemas y competencias. En: Estrategias innovadoras para la re-

solucion de problemas cientificos. Escuela de Verano. Pontificia Universidad Catélica de Chile.
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Implica

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. Representacion de las actividades involucradas en la resolucion de problemas en la escuela a
partir de la perspectiva histérica de la ciencia.

en sus estudiantes. Al respecto, cabe mencionar que la HC puede ser introducida en la en-
senanza desde diversos matices que pueden ir desde fines instrumentales, hasta en los que
apenas se involucre el plano instrumental operativo (IO) y se acuda a sélo uno o dos de los
aspectos planteados por Chamizo (LC 6 MC 6 AC). Lo importante en el planteamiento de
situaciones de este tipo es que el profesor sea consciente de que la inclusion de la HC en la
ensefianza ha de ser intencionada y que las actividades que se planteen para los estudian-
tes sean coherentes con los objetivos planteados. Por ejemplo, no tendria mucho sentido
la presentacion de una teoria o modelo cientifico, desde su perspectiva historica, y que a
partir de éste se plantee a los estudiantes actividades que estén en un plano instrumental
operativo o que no tengan nada que ver con los factores presentados en el «episodio cien-
tifico».

Una propuesta de modelo para identificar el componente

histérico-cientifico en el aula

Como ha sido senialado en oportunidades anteriores (Cuéllar, 2004; Corena, 2002), los
docentes organizan las actividades de ensenanza segun los recursos disponibles. Asi, una
de las mayores dificultades que se presenta hoy dia en cuanto a posibilidad de incluir en
la ensenianza de las ciencias la perspectiva histérica de cada una de las teorias o modelos
cientificos es la falta de materiales y recursos con los cuales los profesores puedan orien-
tar su trabajo. Con el animo de enriquecer los aportes que se han venido presentando en
la linea de la historia de la ciencia en la ensenanza, se pone a consideracion de la comuni-
dad de especialistas una propuesta de modelo de identificacion del componente histérico-
cientifico, que podria ser utilizado para el analisis en cualquier medio de divulgacion de
conocimiento cientifico, ya sean libros de texto, guias de trabajo, paginas Web, libros es-
pecializados, articulos de divulgacion, entre otros (ver figura 2). Cabe mencionar que esta
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Criterios de
andlisis

¢ Qué historia
de la ciencia?

INTENCIONADO

Medios de
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conocimiento
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Figura 2. Modelo Fundamental Historia, Criterios, Medios (HCM) (Cuéllar, 2007). Modelo general a tener
en cuenta al analizar el componente histérico del conocimiento cientifico divulgado en el aula de clase.

propuesta llamada inicialmente modelo HCM (historia, criterios, medios) (Cuéllar, 2007)*
se encuentra en una etapa de construccion y consolidacion, a partir de la literatura espe-
cializada.

De forma preliminar, se plantea que para un analisis de la perspectiva historica en la en-
sefianza de las ciencias en la escuela se han de tener en cuenta tres componentes, los cuales
estan conformados también por una representacion que involucra varios elementos. El pri-
mero de ellos hace referencia a identificar cudl es la concepcion que se tiene acerca de his-
toria de la ciencia. De esta forma, se pueden identificar diferentes perspectivas, menciona-
das anteriormente: vertical, horizontal, interna, externa, diacronica, sincronica, recurrente,
biogrdfica, entre otras. El segundo componente hace referencia a la necesidad de que el pro-
fesor, luego de haberse situado desde una determinada concepcion de HC, identifique el co-
nocimiento cientifico que pretende «transponer» en el aula de clase, lo mismo que las fuen-
tes de informacion a partir de las cuales lo haria: documentos originales, documentos
<historicos>, libros especializados, paginas Web, articulos de divulgacion, entre otros, y que a
partir de esto establezca los criterios de analisis. Finalmente, el tercer componente en el
modelo propuesto hace referencia a que el profesor establezca los diferentes medios de di-
vulgacion del conocimiento cientifico en el aula: unidades diddcticas, libros especializados, li-
bros de texto, guias de estudio, laboratorios, entre otros, para asi identificar y caracterizar la for-
ma como es presentada la HC, cuando esté presente.

4. L. Cuéllar (2007), «Propuesta metodoldgica de investigacién para la identificacion y caracterizaciéon del componente

histérico de la ciencia en la ensenanza». (En edicién)
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El marco de la investigacion planteado
Todos los elementos mencionados anteriormente se han venido construyendo progresiva-
mente dentro de lo postulado en el proyecto de investigacion doctoral (Cuéllar, 2006), que
pretende una valoracion de la reflexion historica del conocimiento cientifico en las practicas
de ensenanza de los profesores de quimica. Dentro de la problematica que se aborda en este
trabajo, se da sentido a la pregunta: ; Como influye la inclusion de la historia de la ciencia en
la evolucion de las concepciones de los profesores de quimica, en particular aquellas referidas
al aprendizaje, la ensefianza y la evaluacion de esta disciplina en la educacion secundaria?
En un marco general, la investigacion es abordada desde una metodologia cualitativo-
comprensiva, el estudio de casos, en la que se construyen unidades didécticas con conteni-
dos cientificos —en quimica— desde la perspectiva historico-diacronica, y se emplean
como técnicas de analisis el videograph y las entrevistas semiestructuradas. Asi mismo, se
consideran algunos instrumentos tradicionales de investigacion cuantitativa para validar in-
formacion en este campo, que han constituido una etapa relevante de otro proyecto de inves-
tigacion similar en nuestro grupo de investigacion.

Conclusiones

A partir de los elementos puestos en consideracion, entendemos la historia de la ciencia
como una disciplina metacientifica que no sélo permite incorporar elementos enriquece-
dores hacia la consolidacion de las concepciones sobre la naturaleza de la ciencia, su ense-
nanza y aprendizaje, sino que ademas favorece en el profesor de ciencias la evolucion mo-
derada acerca de sus marcos tedricos y metodologicos, que son la base del contenido
cientifico que comunica en el aula, promoviendo asi un aprendizaje mas comprensivo en
sus alumnos.

No obstante esta apreciacion, senalamos la irreductible necesidad de que la ensefianza de
las ciencias en la escuela, desde la perspectiva histérica, esté intencionada de manera cohe-
rente, lo cual implica que el profesor asuma su practica desde unos supuestos epistemolo-
gicos, pedagogicos y didacticos fundamentados en una imagen naturalizada de la actividad
cientifica (Giere, 1992), a partir de los cuales permita en los estudiantes la construccion de
las teorias y modelos cientificos para interpretar el mundo en el que se desenvuelven.

Se espera que las reflexiones presentadas sirvan de apoyo a los profesores de quimica
para que, en actitud critica frente al dogmatismo que caracteriza la ensefianza de esta disci-
plina, propongan nuevas actividades que faciliten la intervencion de los estudiantes en el
mundo presente, en la llamada sociedad del conocimiento.
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ANEXO 1
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Indices de estudiantes matriculados para carreras de formacion cientifica en Colombia

y Chile.
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ANEXO 2

Comportamiento en los indices de matriculas de pregrado en carreras de formacion en cien-
cias naturales en los dos paises, Colombia y Chile (en los tltimos veinte afios que reporta la

estadistica de cada pais).
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