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El profesor no es un técnico que aplica instrucciones, sino un
constructivista que procesa informacién, toma decisiones, genera rutinas
y conocimiento préactico, y posee creencias gque influyen en su actividad

profesional.

(Marcelo, 1987 y 1994, citado en Mellado Jiménez, 1996).
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INTRODUCCION

Con el paso del tiempo, la invencion de un sistema estructurado de comunicacion se
constituyo pilar fundamental para la construccion, circulacion y consolidacion del saber: Ciencia,
arte, filosofia, politica y religion, hallaron en el lenguaje un aliado para comunicar principios y
hallazgos, concertar significados de palabras y fundar culturas especiales en las que se
configuraron “no una, sino muchas realidades o formas de ver el mundo” (Camargo, 2007,
p.139). Una de éstas, la forjo el conocimiento cientifico, “una cultura especifica que se ha
configurado a lo largo de la historia de la humanidad” como una poderosa llave que abrio, abre y
abrird puertas a nuevas “formas de percibir y comprender la realidad, de pensar, de hablar y de

relacionarse con el mundo y con los otros” (p.139).

Cuando se vuelve atrds en las paginas de la historia, los hechos hablan por si solos, la
humanidad ha trascendido sus propios limites conquistando terrenos hostiles, ha crecido en
conocimiento y dominio de la naturaleza, y ha hecho realidad muchas de las cosas que en el

pasado siquiera imaginaba.

Se ha aventurado a revivir las mas grandes proezas de la historia y los momentos que han de
quedarse grabados para siempre en la memoria de las generaciones; a darle vida a personajes
fantasticos, terrorificos o con capacidades excepcionales que sobrepasan la razén; y a recrear con
fidelidad inhospitas condiciones medio-ambientales que podrian ocurrir con escasa probabilidad
durante el rodaje de una escena; estos son solo algunos de los mas destacados logros transmitidos
a millones de personas en centenares de producciones a través de las cuales el afamado séptimo
arte se ha encargado de materializar la imaginacion y de mostrar que algunas veces aquello que

en primer momento puede parecer imposible, podria afios mé&s tarde convertirse en realidad.

El cine, un poderoso medio de divulgacion que ha alcanzado los publicos més diversos, que
ha convertido en foco de interés los temas mas actuales y polémicos, que ha integrado en sus
guiones los avances de la ciencia y la tecnologia como complices para simular hechos reales, y

que se ha configurado como una herramienta de trabajo en el aula, constituye la columna
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vertebral del disefio de la secuencia de ensefianza y de aprendizaje alrededor de la cual se

adelanta este trabajo.

En concreto, la investigacion que se presenta a continuacion, se fundamenta en un dispositivo
tedrico derivado de los estudios del discurso de Mijail Bajtin (1982), se ocupa de la
caracterizacion del discurso de tres profesores en formacion inicial que participan en la
implementacion de una secuencia didactica disefiada alrededor de la quimica detrds de algunos
efectos especiales mecénicos utilizados en reconocidas producciones cinematograficas, y se
desarrolla integralmente en el Proyecto Curricular de Licenciatura en Quimica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas en Bogota (Colombia), durante parte del segundo periodo
académico del afio 2015, hecho que en si mismo, configura una condicion particular, que
distancia sus propdsitos de la universalizacion y/o de estandarizacion de condiciones de

produccidn discursiva que se repliquen de modo invariante en otros contextos.

Cabe destacar que en esta investigacion se considera central la estructura y la dindmica de las
interacciones en el aula de clase, entre otras formas, a través del didlogo en torno a diversos
fendmenos de la naturaleza; advirtiendo la necesidad de integrar diferentes elementos tedricos y
metodoldgicos de orden epistemoldgico, historico, socioldgico, psicoldgico y pedagdgico de la
ciencia, como ejes transversales dentro los procesos de formacion inicial que adelantan los

futuros profesores de ciencias.

En lo que respecta a su organizacion, este documento consta de cuatro capitulos. En el
primero se ofrece una breve exposicion de antecedentes. En el segundo se presentan algunos
referentes tedricos asociados a la didactica de las ciencias, al discurso cientifico del profesor en
formacion de ciencias, a la perspectiva de analisis discursivo derivada de Bajtin (1982), a la
naturaleza del conocimiento cientifico, a los procesos de formacion inicial de profesores, y a la
quimica detras de algunos efectos especiales mecanicos utilizados en el cine. En el tercero, se
describe el marco metodologico utilizado, y en el altimo, se presentan los principales resultados
alcanzados y se plantea una propuesta emergente con elementos a considerar para la
construccién en el futuro, de un modelo didactico del discurso cientifico del profesor en

formacién inicial.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la problemética vinculada con la ensefianza y el aprendizaje de las Ciencias, particularmente
de la Quimica, intervienen maltiples factores relacionados con las caracteristicas de los alumnos,
de los docentes, de los contenidos especificos, de la institucion escolar y del contexto socio-
cultural mas amplio. Es decir, en los procesos de ensefianza y de aprendizaje, por ser fenémenos
sociales, confluyen e interaccionan tanto aspectos individuales como sociales (Olivera, Mazzitelli
y Guirado, 2015, p.78).

La formacion tradicional de los profesores de ciencias caracterizada por su amplio contenido
disciplinar, fidelidad al método cientifico, tendencia a la sistematizacion y la exactitud; ha
atravesado importantes cambios de paradigma, migrando desde los modos tipicos de la
enseflanza por transmision verbal, memoristica y repetitiva, hacia tendencias pedagdgicas
constructivistas mas contemporaneas, en donde las interacciones discursivas entre los
participantes de los procesos de ensefianza y de aprendizaje ocupan un lugar de privilegio que
trasciende el uso del lenguaje especializado, toda vez que “la capacidad de hacerse preguntas y
de hacerlas a otros con espiritu critico, de responderlas, de comunicar de forma convincente y de
compartir conocimiento son partes integrales de la actividad cientifica” (Hand, Prain, Lawrence
y Yore, 1999, citados en Quilez, 2016, p.106).

Probablemente, ésta podria constituir una de las razones que explica la necesidad de repensar
continuamente los procesos de formacion inicial de profesores de ciencias en la universidad,
articulando componentes del orden disciplinar en el area del saber y del orden profesional en los
campos de la pedagogia, la epistemologia, la historia, la sociologia y la didactica de las ciencias;
asi como también el reto de emprender investigaciones en las que se considere al profesor en
formacion inicial como un sujeto epistémico, historico, social y discursivo, constituido en
palabras de Bajtin (1982) como un colectivo de numerosos “yo” que ha asimilado a lo largo de

su vida en contacto con distintas voces que de alguna manera han dado lugar a su ideologia.

En Colombia, las investigaciones que se ocupan de la comunicacién cientifica escolar, el rol
comunicador del docente de ciencias, y de su discurso, cuentan con minima presencia

(Castelblanco, 2010). La marcada segmentacion entre los componentes disciplinares vy
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profesionales, acentuada en los planes de formacién inicial de profesores, tienden a dificultar la
integracion entre lo que deberia saber el docente sobre la disciplina que ensefia y las
herramientas pedagdgicas y didacticas que necesitaria para desempefiar asertivamente su

actividad profesional educativa.

Formulacion del problema

El perfil profesional de los Licenciados en Quimica de la Universidad Distrital propende por
la formacién de docentes investigadores y reflexivos de su practica desde “lo cientifico, lo
didactico lo epistemoldgico y lo historico de la quimica para favorecer la generacion de
conocimiento Util en la resolucion de problemas de interés para el desarrollo de la comunidad

donde habita y adelanta su actividad profesional educatival”.

En este proposito, la contribucién de los aportes de las metaciencias, la inclusion de la
dimension comunicativa y el abordaje de preguntas en cuyas respuestas converjan conocimientos
disciplinares y profesionales adquiridos durante la formacion inicial de los profesores, no
solamente se hacen presentes a lo largo de la estructura curricular del programa, sino que
también, se reflejan en multiples lineas de investigacion y reflexion contextualizadas alrededor

de nucleos temaéticos y problémicos relevantes.

En virtud de lo expuesto, reconocer el ejercicio de formacion inicial como una actividad
profesional social, en la que la idea de aprender quimica, implica entre otras, saberse comunicar
mediante una cultura de lo oral que responda al contexto especifico de las necesidades del aula,
constituye el pilar que fundamenta el problema en torno al cual gira ésta investigacion, y que se
resume en la siguiente pregunta: ¢ Cémo se caracteriza el discurso cientifico del Profesor (DCP)
en Formacion Inicial de Licenciatura en Quimica, durante una intervencion en aula mediada

por una secuencia de ensefianza y de aprendizaje centrada en la quimica detras del cine?

L Informacién tomada de: http://licquimica.udistrital.edu.co:8080/perfil-profesional
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OBJETIVOS

General

Caracterizar el discurso cientifico del profesor en Formacién Inicial de Licenciatura en Quimica
mediante la contextualizacion de la quimica detras del cine y la implementacién de una

secuencia de ensefianza y de aprendizaje en el aula.

Especificos

e Articular los fundamentos tedricos en torno a las concepciones de ciencia y de naturaleza
de la ciencia; y desde los atributos del discurso: polifonia, heterogeneidad e identidad; los
cuales permiten caracterizar el discurso cientifico construido por los profesores en

formacion.

e Indagar sobre las concepciones de ciencia que tienen los profesores en formacion

participantes en la experiencia, desde la tendencia clasica y contemporanea.

e Implementar una secuencia de ensefianza y de aprendizaje, basada en un conjunto de
actividades en donde se propicien condiciones de produccién discursiva de naturaleza
cientifica, desde la quimica detras de los efectos especiales mecénicos, utilizados en

algunas producciones cinematograficas en un espacio natural de formacion.

e Proponer un modelo de analisis que permita identificar y caracterizar, en su entorno

natural de aparicion el discurso cientifico construido los profesores en formacion inicial.
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1. ANTECEDENTES

En este capitulo se abordan las imbricadas relaciones entre los conceptos de lenguaje, palabra,
ideologia, discurso y ciencia; se presentan generalidades sobre las corrientes de andlisis del
discurso, con énfasis en la derivada de la Teoria del Enunciado de Bajtin (1982)2, en la cual se
fundamenta tedricamente esta investigacion; y antes de finalizar, se muestra un panorama en
torno al estudio del discurso de la ciencia en el aula de clase, partiendo de algunos resultados
derivados de destacadas investigaciones realizadas en este campo.

1.1. Lenguaje, palabra, ideologia y discurso.

El recurso mas utilizado de la lengua, es la palabra, vehiculo para socializar la cosmovision,
comunicar pensamientos, construir imagenes acerca de aquello que nos rodea, generar

conceptualizaciones y significados, entre otros.

Dentro de la concepcion bajtiniana, la palabra se constituye como un producto ideoldgico
resultante de un proceso de interaccién en una realidad viva, la esencia de la vida discursiva,
portadora de la significacion, derivada de un fenédmeno complejo que refleja y refracta los finos
hilos paralelos que en su conjunto tejen la sociedad, hilos a los que en los términos del autor y
del circulo, se les conoce bajo el nombre de signos.

Desde los origenes del sistema de comunicacion desarrollado por los seres humanos, la
palabra ocup6 un lugar privilegiado, en él adquirio identidad, sentido y dinamismo; evolucion6 a
pasos tan agigantados como los del mismo hombre, y dejé de ser univoca para siempre, cuando
en el contexto encontrd su voz, pues como ya lo decia Bajtin (1980), “Las palabras, en tanto
signos ideoldgicos, no se limitan a reflejar la realidad, sino que la interpretan en el intercambio

comunicativo social” (citado en Silvestri y Blanck, 1993, p.44).

2 Para citar lo referido por el autor, se aclara que la expresion “Bajtin y su Circulo™, se refiere a las producciones, y
concepto de autoria, que incluye la productividad alcanzada en cooperacién con sus comparfieros de trabajo
(Volochinov, Medviédev, Kagan, Pumpianski, Sollertinski, lGdina, Vaguinov, Zubakin y Kanaev).

16



Después, la palabra buscd abandonar sus propios limites en busca de desentrafiar el
pensamiento, develar las creencias de los hombres sobre la realidad y adentrarse en la region
inexplorada de la ideologia®. De las entrafias de aquello que motivd lo que el hablante quiso

decir al utilizar cierta combinacion de palabras, emergi6 el discurso.

Refiriéndose a la idea de discurso, Bajtin (1982), sefialaron que “el uso de la lengua se lleva a
cabo en forma de enunciados (orales y escritos) concretos y singulares que pertenecen a los
participantes de una u otra esfera de la praxis humana”, y que “cada esfera del uso de la lengua
elabora sus tipos relativamente estables de enunciados, a los que denomind géneros discursivos”
(p.248), postulado tedrico con el que la reduccidn cotidiana del discurso a la accion de hablar, y
la linealidad que por afios restringié al lenguaje meramente a la unién de palabras para formar
oraciones, se deslegitimo, convirtiendo en foco de interés los procesos de significacion nacidos
en la interaccion comunicativa en una determinada situacion historico — social entre los hablantes
de una misma esfera, en un campo robusto de estudio, con un sistema de comunicacion

sumamente especifico, complejo, dindmico y multimodal.

Para Astudillo, Rivarosa y Ortiz (2008), en la formacion de profesores de ciencias, “los
sentidos que el sujeto construye en el proceso mismo de enunciacion discursiva estan totalmente
determinados por el contexto, que no se reduce a las condiciones pragmaticas inmediatas, sino
sobre todo a las condiciones y circunstancias sociales que varian de un grupo a otro (Bajtin, en
De LalLinde, 1997, p.4)”, idea principal de Bajtin resumida en la célebre definicion: “El

enunciado es mas que la palabra; es la palabra contextualizada™.

La propuesta tedrica de Bajtin sostiene que el discurso nunca es originario, toda vez que
proviene de otros discursos y que la mayoria de enunciados que se formulan corresponden a un
tipo de formacion ideoldgica, premisa que aplicada a los estudios del discurso de los profesores

de ciencias en formacion inicial, supone reconocer la existencia de una relacion entre los

3 El concepto de ideologia en Bajtin no es demasiado riguroso, y pueden identificarse distintas acepciones aun
dentro de un mismo texto. En una primera, el calificativo, aplicado al signo indica, sencillamente, que el signo
involucra un significado, que todo objeto-signo provoca un reflejo de otro objeto al que representa. Una segunda, es
como sistema de ideas socialmente determinado, como sistema de valores y puntos de vista. Bajtin denomind a
sistemas semidticos especificos, como la ciencia, “Formas ideologicas”.
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enunciados formulados y las concepciones clasicas o contemporaneas de los sujetos discursivos,
respecto al conocimiento cientifico; materializadas fundamental -aunque no de modo absoluto-

en producciones verbales y/o escritas provistas de sentido.

1.2. Analisis del Discurso (AD)

Respecto al analisis del discurso, eje fundamental en esta investigacion, Aquino y Mutti
(2006), afirman que:

No existe apenas una linea de analisis de discurso; existen muchos estilos diferentes
“probablemente al menos 57 variedades de andlisis del discurso”, con enfoques variados, a partir
de diversas tradiciones teoricas, sin embargo, todas reivindicadas en el mismo nombre. Lo que
esos diferentes estilos parecen tener en comun, al tomar como objeto el discurso, es que parten de
“un rechazo de la nocion realista de que el lenguaje es simplemente un medio neutro para reflejar,
o describir el mundo, y una conviccidn de la importancia central del discurso en la construccion

de la vida social” (p.680).

El andlisis del discurso, insignia de la escuela francesa de los afios sesenta, y huésped de
honor de la intelectualidad europea y norteamericana de los afios setenta, incursion6 en diversas
esferas sociales, politicas, culturales y académicas; y hallé terreno fértil en la educacion; campo
en el que por naturaleza, los procesos de ensefianza y de aprendizaje suscitan interacciones entre
los participantes (profesores y estudiantes), en las que el papel del sistema ideoldgico dominante,

se considera protagonico.

En el plano tedrico Barcellos y Martins (2006) sefialan que el andlisis del discurso (AD)
constituye una “opcion tedrico — metodologica que se caracteriza por una perspectiva que
procura describir y analizar los sentidos y sus condiciones de produccién, o sea, busca explicitar,
en el discurso, una determinacion historica de los procesos de significacion”, toda una teoria
critica en la que no se concibe la historia como una sumatoria de datos, sino como el producto
“de un proceso colectivo de interaccidn, interlocucidon, nuevos sentidos, nuevos significados que
van siendo producidos, en contraste con los viejos y redimensionando los nuevos. Un hombre

que al hablar, materializa su historia, la historia de su grupo social” (p.123).
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Asi pues, incorporar el AD en el ambito escolar, supone considerar un escenario
comunicativo en el que el emisor y el receptor (términos clasicos asociados a las figuras profesor
— estudiante) no existen de modo invariable, toda vez que la interaccion entre ambos ocurre de
manera bidireccional y en el mismo nivel, pues tal como lo sostenia Bajtin (1982), los oyentes no
actuan pasivamente, los oyentes toman con respecto al discurso una activa postura de respuesta,

lo completan, lo aplican y se preparan para una accion.

En el AD, “el discurso es un objeto historico- social ideoldgico y su historicidad se da a través
de su materialidad, que es la linguistica. Su objetivo es detectar, a través de las marcas inscritas

en el discurso, su proceso historico social y los efectos de sentido presentes alli” (Barcellos y

Martins, 2006, p.123).

1.3. Estudios del discurso en el aula

Los estudios del discurso en el aula desarrollaron una solida estructura teérica incorporando
aportes provienes de la sociologia, la antropologia, la psicologia, la filosofia y la linglistica de
las décadas de los sesenta y setenta en Europa y Norteamérica. En el ambito educativo, el
propdsito inicial de estudiar el discurso en el aula, consistié en determinar la relacién entre el uso

del lenguaje y el rendimiento escolar.

Los origenes del AD refieren al filésofo francés Michel Pécheux fundador en la década de los
sesenta de la escuela francesa de analisis del discurso en contraposicién del tradicional analisis
del contenido. La hipoétesis basica de la escuela de Pécheux se fundament6 en la premisa que “el
discurso es determinado por condiciones de produccion y por un sistema linglistico” (Minayo,
1995, p.246).

Los primeros afios que inauguraron la década de los ochenta, configuraron con Todorov
(1981), Bajtin (1982), Gumperz (1982), Jacques (1983), Holquist (1983), Authier-Revuz (1984),
Garcia Berrio (1984), Bronckart et al. (1985), Van Dijk (1985) y Brown y Levinson (1987), la
época dorada de florecimiento y consolidacion de la teoria linglistica en su dimension

pragmatico — discursiva.
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El filélogo ruso Mijail Bajtin, erigio su teoria del enunciado, definido como el producto de
una interaccion discursiva, y sintetizd6 su modelo de comunicacién discursiva en la
translinguistica y el dialogismo o intertextualidad. La primera, porque posibilita el abordaje de
los problemas del discurso en general que exceden el campo de la lingiistica, y el segundo,
planteado como un modo especial de interaccion, en el que todo discurso es dialdgico porque
interactla con enunciados previos y esta dirigido a alguien, y todo enunciado es social porque en
esencia estd hecho por seres sociales. Este pensamiento, opuesto al caracter discursivo
unidireccional, impositivo y dominador de la retérica clésica supuso una innovacion que alumbré
una construccién participativa, integradora y social, en la que la diversidad, la multiplicidad de

voces Y el escenario polifonico, adquirieron un lugar privilegiado.

En Italia, la perspectiva vytgotskiana y la perspectiva conversacional de la teoria pragmatica,
se convirtieron en los referentes de sus mas destacadas representantes: Clotilde Pontecorvo y
Margherita Orsolini, quienes analizaron las conversaciones entre profesores y estudiantes
considerando que “el habla es un principal instrumento de mediacion para la transmision y
construccién del conocimiento en la escuela” (p.126) y que “La interaccion verbal en la escuela
esta caracterizada por diferentes tipos de “mediacion semiodtica” —definido por Wertsch (1985%
1985°) — que los modos “cientificos” de razonamiento proveen (Vygotski, 1934/1990;
Pontecorvo, 1990)” (citado en Pontecorvo & Orsolini, 1992, pp.126-127).

En Norteamérica, un breve recorrido historico por las corrientes basicas de la investigacion
llevada a cabo en Estados Unidos, “se puede esbozar a partir de los trabajos de Cazden (1972),
Koehler (1978) y Green (1983)” (Cazden, citado en Wittrock, 1997, p.629), como parte de un
campo de estudio mas amplio y antiguo: La Etnografia de la Comunicacion, propuesta

programatica desarrollada por Hymes en 1962.

Los exponentes mas representativos de la corriente estadounidense del AD, son los lingistas
Sinclair y Coulthard, quienes en 1975, interesados en la teoria de los actos de habla y en el
desarrollo de un esquema comprehensivo para el analisis del discurso, encontraron en el aula “un
tipo de discurso hablado méas simple [que el de la conversacion normal] el cual tiene una

estructura mucho mas manifiesta” en la que “uno de los participantes [el profesor] ha asumido la
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responsabilidad de dirigir el discurso, decidir quien hablara y en qué momento, e introducir y dar
por concluidos los temas”, un escenario en ¢l que todos los participantes tratan verdaderamente
de comunicarse, y en el que las emisiones potencialmente ambiguas tienden a poseer un solo

significado aceptado (Cazden, citado en Wittrock, 1997, p.631).

En los paises suramericanos, los estudios e investigaciones alrededor del AD, destacan la
fuerte representacion de Eni Orlandi en el Brasil; quien en la linea de la escuela francesa del AD
de Michel Pécheux, plantedé que “el lenguaje es un hecho social” que conecta “el idioma y la

exterioridad, el lenguaje y la ideologia, la ideologia y el inconsciente” (2003, p.3).

Desde finales de la década de los noventa, la produccion académica de Orlandi, se considero
como punto de partida de mdaltiples investigaciones relacionadas con el analisis de las

interacciones y la produccién de significados en las aulas de clase.

La escuela, escenario por el cual transitan pequefios fragmentos del amplio espectro del
conocimiento, entre ellos, los derivados de las ciencias naturales, se configura como punto
convergente entre el saber sabio y el saber ensefiando (Chevallard, 1997); en el curso de un
proceso de transposicion en el cual el sistema de creencias, el conocimiento del contenido vy el
uso del lenguaje por parte del profesor, resulta clave, toda vez que, “las ciencias naturales, como
sistema cultural, poseen cédigos propios y el acceso a ellos debe plantearse desde la educacion
formal” (Lemke, 1997, 2002, citado en Levin, Ramos y Aduriz Bravo, 2008, p.34).

Una educacion en la que el deber actual de los profesores de ciencias es evitar el estudio
instrumental de los fendmenos, lograr que los estudiantes despojen los conocimientos cientificos
del elitismo, y acudan a saberes que por afios han sido del dominio de campos del conocimiento
como la matematica, el lenguaje y la filosofia; en procura de que comprendan el mundo en el que
viven y desarrollen habilidades que les permitan desempefarse asertivamente en situaciones

reales.
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La ensefianza problematizada de las ciencias naturales en contextos andlogos a los contextos
en que se desarrolla la ciencia, destaca el papel del lenguaje en la divulgacion, la socializacién y

la busqueda de consensos para la consolidacion de los conocimientos cientificos, en razén a que:

“una ciencia escolar verdaderamente rica deberia tener en cuenta la interaccion social del
estudiante en la clase de ciencias naturales con sus compafieros, con el profesor y con los
materiales, tomando en consideracion que las relaciones entre los cientificos en comunidades son

fundamentales para el avance de la ciencia” (Aduriz — Bravo, 2005, p.87).

La comunicacion en el aula, pilar fundamental para la ensefianza, trasciende las acciones de
informar, decir, expresar o transmitir, situdindose como pieza clave dentro de un modelo
“orquestal” en el que “todo comunica”, en el que tanto estudiantes como profesores son
emisores y receptores a la vez (De Longhi, 2011, p.7), y en el que “el lenguaje no solo sirve para
representar y comunicar significado sino como un instrumento para negociar y desarrollar los
propios sistemas de significados; es un recurso didactico y una estrategia de ensefianza y de

aprendizaje” (p.8).

1.4. Discurso en las aulas de ciencias: Algunos referentes de investigacion.

A lo largo de las dos Gltimas décadas, las interacciones entre profesores y estudiantes en las
aulas de clase, han configurado una linea de investigacion destacada dentro de la didactica de las
ciencias naturales. Reconocidos académicos, han contribuido en la consolidacién de este campo
de estudio, incorporado al igual que en esta investigacion, principios tedricos derivados del AD,

en la ensefianza de multiples conocimientos cientificos.

En los parrafos siguientes, se presenta una recopilacion de investigaciones que comparten
algunos rasgos caracteristicos: 1. Corresponden a la produccion intelectual de importantes
académicos de nacionalidad espafiola, Argentina, brasilefia, chilena y colombiana. 2. Constituyen
referentes destacados, publicados en medios de amplia trayectoria, entre ellos las Revistas
especializadas: Ensefianza de las Ciencias, Educacion Quimica, Iberoamericana de Educacion,

Investigacdes em Ensino de Ciéncias, Ciéncia & Educacdo y Tecné, Episteme y Didaxis. 3. Se
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ocupan del estudio del discurso en el aula, particularmente en lo relacionado con contenidos de

ensefianza en las ciencias naturales.

En la primera investigacion seleccionada, César Coll y Javier Onrubia (1996), enuncian y
desarrollan al menos tres dimensiones de la actividad discursiva en el aula: La dimension social
y comunicativa, la dimension cognitiva y de aprendizaje y la dimension instruccional o de

intencionalidad pedagdgica. En palabras de los investigadores:

La dimension social y comunicativa del discurso educacional tiene que ver con las reglas que
estructuran y organizan la participacién del profesor y de los alumnos en el discurso, es decir, con
lo que podriamos denominar “derechos y obligaciones interaccionales” de los participantes. Por
su parte, la dimensién cognitiva y de aprendizaje remite mas bien a las reglas discursivas que la
propia légica interna del contenido o tarea objeto de la actividad conjunta impone a los

participantes (p.59).

En cuanto a la dimension instruccional o de intencionalidad pedagdgica, “relativa a los
objetivos, mas o menos explicitos, que presiden la situacion, es decir, a la intencionalidad
educativa que marca la direccion de la actividad conjunta” (p.59), Coll y Onrubia asumen que el
aula ““se trata de un contexto con unas caracteristicas propias y peculiares que se reflejan en las
actuaciones de los participantes” (p.60), que la distancian de consideraciones “como un simple

entorno o escenario mas de la comunicacion”.

En el afio 2000, con el objetivo de contribuir a la comprension de la construccion del
conocimiento que surge a través de mensajes verbales entre el profesor y el alumno en la
interaccion en las clases de ciencias, Ana Lia de Longhi, publicé en la revista Ensefianza de las
Ciencias, la investigacion didactica titulada: “El discurso del profesor y del alumno: Anélisis
didactico en las clases de ciencias”, cuyo propdsito fue “elaborar un esquema de analisis que
permitiera describir, interpretar y explicar las secuencias de didlogo que se generan en las clases
de ciencias, destinadas a ensefiar determinado tema” (p.205). Los niveles del esquema de analisis
propuesto por De Longhi, abarcaron cuatro niveles: 1. Contexto didactico, 2. Andlisis de las

intervenciones, 3. Inferencias didacticas y 4. Sintesis conceptual.
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Dos afios més tarde, Eduardo Mortimer y Phil Scott (2002), siguiendo los principios de la
teoria de Vigotsky, presentaron un marco analitico sociocultural que focalizaba el papel del
profesor para analizar y planear la ensefianza, basado en cinco aspectos interrelacionados: Las
intenciones del profesor y el Contenido (Focos de ensefianza), el Enfoque Comunicativo

(Enfoque), y los Patrones de interaccion e Intervenciones del profesor (Acciones).

En 2003, Maria Pilar Jiménez Aleixandre y Joaquin Diaz de Bustamante, presentaron la
investigacion didactica titulada: Discurso de aula y argumentacion en la clase de ciencias:
Cuestiones teodricas y metodoldgicas, que constituyd una reflexion sobre la investigacion del
discurso de aula y su contribucién al conocimiento de los procesos de ensefianza y de
aprendizaje de las ciencias. En el estudio, detallaron apartados en los que analizaron el
razonamiento argumentativo del alumnado, con ejemplos tomados del proyecto RODA
(Razonamiento, Discusion, Argumentacion), llevado a cabo en la Universidad de Santiago de
Compostela desde 1994; presentaron otras dimensiones del discurso de aula estudiadas en el
proyecto, como las operaciones epistémicas y la cultura escolar; y discutieron algunas

implicaciones para la investigacion en didactica de las ciencias.

Entre 2005 y 2006, las investigaciones didacticas de Agustin Adiriz — Bravo y Mario
Quintanilla, situaron la capacidad discursiva dentro de las competencias cientificas escolares. El
planteamiento tedrico de los investigadores, definid que una competencia cientifica escolar: “es
cualquier capacidad (cognitiva, discursiva, material, afectiva) de orden superior especifica, con
capacidad de hacer algo sobre un contenido determinado (proveniente de las ciencias) dentro de
un contexto delimitado reconocible (escolar significativo, y por tanto transferible a la vida
ciudadana)” (citado en Quintanilla, Merino & Cuellar, 2012, p.189).

En el periodo comprendido entre 2008 y 2009, Lydia Galagovsky y Diana Bekerman
desarrollaron investigaciones en relacion a la problematica de “hablar ciencias” (Lemke, 1997),
una idea fuerte en la didactica de las ciencias naturales. Los ndcleos problémicos estudiados por
las investigadoras, giraron en torno a la cuestion, “;Qué significa “hablar quimica” en el
contexto de las clases de quimica?”. Los resultados obtenidos y sus posteriores anélisis, las

condujeron a sefialar que:
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Diversos lenguajes se utilizan para comunicar el discurso de la quimica: lenguaje verbal en
explicaciones y textos; lenguaje grafico, tanto de nivel macroscépico como nivel atémico-
molecular en dibujos y esquemas; lenguajes matematicos en ecuaciones; lenguaje de férmulas
guimicas en ecuaciones quimicas, entre otros. Los docentes — y los textos— utilizan una
multiplicidad simultdnea de estos lenguajes con el fin de representar mas cabalmente la
complejidad de los conceptos tedricos abstractos (citado en Galagovsky, Bekerman, Di Gioacomo
y Ali, 2014, p.786).

En la Universidad de Rio Cuarto en Argentina, los investigadores: Carolina Astudillo, Alcira
Rivarosa y Félix Ortiz (2008), recuperando los fundamentos teéricos de Coll y Edwards, De
Longhi, Valsiner, Mercer, Wertsch, Cole, Whorf y Martins, presentaron en la publicacion: El
discurso en la formacion de docentes de ciencias. Un modelo de intervencion, una propuesta de
formacion pluridiscursiva, en un modelo definido como “una conjuncion de decisiones
fundamentadas desde: 1) el conocimiento disciplinar y didactico; 2) la reflexion del sentido de
las herramientas de mediacion cultural empleadas, y 3) la potencialidad de las estrategias

disefiadas en la movilizacién de concepciones y préacticas en el plano del discurso” (p.10).

En 2010, en desarrollo de la tesis doctoral: Saberes Docentes Mobilizados Em Contextos
Interativos Discursivos De Ensino De Fisica Envolvendo Analogias, la brasilera Fernanda Cétia
Bozelli, ilustré de modo amplio, el lugar del lenguaje en la ensefianza de la ciencia y destacd, un
cambio en la manera de entender su papel, partiendo de un creciente interés por la naturaleza de
las interacciones entre profesores y alumnos destinadas a la construccion del conocimiento
cientifico, y sobre el rol de los diferentes idiomas y discursos que circulan en el contexto del aula

interactiva discursiva; a traves del uso de analogias y su potencial como recursos didacticos.

En Colombia, la publicacion de Castelblanco (2010), resultado de una revision bibliografica
en revistas indexadas de habla hispana, subrayé que las investigaciones que se ocupan de la
comunicacion cientifica escolar, el rol comunicador del docente de ciencias, y de su discurso,
contaban con minima presencia en el pais. En el documento publicado, la investigadora presentd
tres trabajos reconocidos en el campo, realizados entre 2006 y 2008, los cuales se citan a

continuacion:
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“Martinez, Mufioz, Ospina y Ruiz (2008), quienes resaltan el papel del lenguaje en la formacion
de profesores de ciencias; Camargo y Hederich (2007), profesores investigadores que plantean la
importancia de analizar el discurso y el estilo de comunicacion que transcurre en el aula, 0 Gémez
(2006), quien expone la relevancia de analizar la manera como los estudiantes construyen
explicaciones cientificas escolares, de forma escrita y oral, para usarlo como material de

investigacion en didactica de las ciencias” (seccion de Antecedentes, parr.12).

Un afo después, en 2011, Camargo y Hederich, profesores de la Universidad Pedagogica
Nacional publicaron en la Revista Forma y Funcidn de la Universidad Nacional de Colombia, su
trabajo titulado: EIl genero cientifico. La relacion discurso — pensamiento y la ensefianza —
aprendizaje de las ciencias, en el que presentaron una caracterizacion del discurso de

divulgacion cientifica desde la perspectiva del género discursivo propuesta por Bajtin.

En 2012, Martinez, Parga & GOmez, investigadores del Departamento de Quimica de la
Universidad Pedagogica Nacional, presentaron los elementos tedricos y metodoldgicos de un
proyecto de investigacion enfocado en el analisis de los discursos movilizados por Profesores de
Ciencias en ejercicio y Profesores de Quimica en Formacion Inicial durante el disefio y

desarrollo de unidades didacticas sobre cuestiones socio cientificas.

A modo de resumen, en lo que respecta especificamente a esta investigacion, resulta

importante hacer énfasis en que:

e Al igual que Calsamiglia y Tuson (2004), se concibe que “Hablar de discurso es, ante

todo, hablar de una practica social” (p.1).

e Se introducen los conceptos de lenguaje, palabra, ideologia y discurso, como
elementos necesarios para comprender los fundamentos de la Teoria de la

Enunciacion, elegida para el tratamiento y analisis de los datos recogidos.

e Se reconoce al profesor en formacion inicial como un sujeto epistémico, histérico,

social y discursivo, constituido como un colectivo de numerosos “yo” que ha
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asimilado a lo largo de su vida en contacto con distintas voces que de alguna manera
han dado lugar a su ideologia, en concordancia con los planteamientos de Bajtin
(1982).

Se asume el AD como un conjunto articulado de conocimientos transversales cuyos
aportes permiten aproximarse holisticamente al estudio del discurso cientifico en sus

contextos epistemologicos, histdricos y sociologicos.

Se selecciona la perspectiva tedrica de Bajtin (1982) como el eje en que se
fundamenta el andlisis de los resultados obtenidos, toda vez que se considera que las
construcciones discursivas que acontecen en el marco de la ensefianza y del
aprendizaje de las ciencias, son dialdgicas, fundadas sobre la base de la interaccion
colectiva, determinadas por factores asociados a los contextos epistémicos, historicos,
sociales, politicos, econémicos y culturales en los que se encuentran inmersos l0s
participantes, y estrechamente vinculadas con la manera particular en la que su
proceso de comunicacion (que pese a su grado de especificidad, nunca es univoco y

monoldgico), se desarrolla.

Se presenta una recopilacion hispanoamericana de avances teéricos en tematicas en
las que el discurso adquiere un papel protagénico dentro de la formacion inicial de los
profesores de ciencias, resultando mas afines para los objetivos de esta investigacion
propuestas como las de Mortimer y Scott (2002) y Camargo y Hederich (2011),
quienes introdujeron al campo especifico de la ensefianza de las ciencias,

planteamientos provenientes de Bajtin y su circulo.
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2. MARCO TEORICO

La adquisicion de conocimientos disciplinares, constituye una etapa esencial, pero
insuficiente por si sola, para la formacion integral de los profesores de ciencias. Los desafios con
los que se encuentran estos profesionales en las aulas, requieren indiscutiblemente del dominio
de saberes pedagdgicos y didacticos, a partir de los cuales se propenda por conciliar al menos
tres tipos basicos de competencias: El saber (lo cognitivo), el saber hacer (lo pragmatico) y el

saber ser (lo axiologico).

En este capitulo, se expone el conjunto de principios tedricos que sustentaron esta
investigacion, y que fueron fundamentales para identificar y caracterizar el discurso de
naturaleza cientifica que construyd el grupo seleccionado en desarrollo de la secuencia de
ensefianza y de aprendizaje disefiada; estrategia didactica en la que los participantes recurrieron a
algunos conocimientos adquiridos durante su formacion disciplinar y profesional, con la
intencion de ampliar la informacion de la que disponian para explicar algunos efectos especiales

mecanicos utilizados en diferentes producciones cinematograficas.

2.1. DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (DdC)

Durante al menos las tres ultimas décadas, la Didactica de las Ciencias se ha desarrollado y
consolidado vertiginosamente como sélido cuerpo teédrico. “Uno de los indicadores mas
relevantes que sirven de soporte para justificar esta afirmacion, es el fortalecimiento y
consolidacién de lineas de investigacion didactica entre las que destaca la de la Formacién de los

Profesores de Ciencias” (Gil et. al, 1999, citado en Mosquera y Garcia, 2000, p.99).

La DdC es una disciplina joven, reconocida como campo independiente de la pedagogia y de
la didactica general, robustecida histéricamente con aportes epistemoldgicos y psicoldgicos mas
que pedagogicos, en un modelo autébnomo producto de “la particular naturaleza epistemologica

del conocimiento didactico” (Aduriz-Bravo & lzquierdo-Aymerich, 2002, p.130).
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De acuerdo con Porlan (1998), el objetivo de la DdC “presenta dos dimensiones
complementarias: describir y analizar los problemas mas significativos de la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias y elaborar y experimentar modelos que, a la luz de los problemas
detectados, ofrezcan alternativas practicas fundamentadas y coherentes” (p.178).

Situar el problema que aborda la DdC dentro de los procesos de ensefianza y de aprendizaje,
permite que siguiendo la teoria de Vigotsky (1981), se explicite que la nocidn de ensefianza que
se asume en esta investigacion, sea aquella que proporciona las condiciones requeridas, no sélo
para la formacion de la actividad cognoscitiva del estudiante, para el desarrollo de su
pensamiento, de sus capacidades y habilidades, sino también para los distintos aspectos de su
personalidad; y del aprendizaje, como una actividad social de produccién y reproduccion del
conocimiento mediante la cual se asimilan los modos sociales de actividad y de interaccion, y
mas tarde en la escuela, ademas, los fundamentos del conocimiento cientifico, bajo condiciones

de orientacion e interaccion social*, mediadas por el lenguaje, un poderoso instrumento cultural.

2.2. NATURALEZA DE LA CIENCIA (NdC)

“Un aspecto central de la imagen popular de la ciencia consiste en que generalmente se cree
que el lenguaje cientifico es sesudo y criptico, y por ende inaccesible y elitista” (Aduriz-Bravo,
2005, p.93). En consecuencia, propender por la construccién de imagenes dinamicas de ciencia
en las aulas de clase para formar profesores cada vez mas criticos de los estereotipos
tradicionales de la actividad cientifica y de la percepcion global que tiene la sociedad sobre los
cientificos, implica reconocer el lenguaje como eje fundamental, en una perspectiva
contemporanea en la que la ciencia se convierte en una actividad profundamente humana que
busca co-construir explicaciones y significaciones en torno a diversos fenémenos naturales del

mundo en el que viven.

4 Las concepciones del aprendizaje y de la ensefianza de L.S. Vigotsky presentadas en este apartado, fueron tomadas
de la interpretacion realizada por un colectivo de autores. Tendencias Pedag6gicas Contemporaneas. CEPES.
Universidad de la Habana, p.p 155-175. Disponible en: http://www.sld.cu/galerias/pdf/sitios/rehabilitacion-
temprana/articulo._vigostki.pdf
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En esta investigacion, la NdC se incorpor6 como componente esencial para estructurar los

segmentos que, en conjunto, caracterizan el discurso cientifico construido por los participantes.

2.2.1. Aproximaciones tedricas a la naturaleza de la ciencia.

En su forma mas general, la naturaleza de la ciencia se refiere a los diversos aportes que
pueden hacer las metaciencias a la educacion cientifica (Matthews, 1994; lzquierdo-Aymerich,
1996; 2000).

La NdC es “un término poliédrico que se refiere a una gran variedad de asuntos relacionados
con la filosofia, la sociologia y la historia de la ciencia (McComas, Clough y Almazroa, 1998;
Vazquez et al., 2001)” (citado en Acevedo-Diaz, 2008, p.3); “un metaconocimiento sobre la
ciencia que surge de las reflexiones interdisciplinares realizadas desde la historia, la filosofia y la
sociologia por especialistas de estas disciplinas, pero también por algunos cientificos insignes”

(Vazquez, Acevedo-Diaz y Manassero, 2005, p.3).

Ademas, Vazquez, Acevedo-Diaz y Manassero (2005), sefialan que:

La NdC incluye la reflexion sobre los métodos para validar el conocimiento cientifico, los valores
implicados en las actividades de la ciencia, las relaciones con la tecnologia, la naturaleza de la
comunidad cientifica, las relaciones de la sociedad con el sistema tecnocientifico y las

aportaciones de éste a la cultura y al progreso de la sociedad (p.3).

El epistemdlogo argentino Agustin Aduriz-Bravo (2005), en el libro: “Una introduccion a la
naturaleza de la ciencia. La epistemologia en la ensefianza de las ciencias naturales”, formalizo
una definicion mas amplia del término, refiriendose a la NdC, como “un conjunto de contenidos
metacientificos transpuestos que se seleccionan por su valor para la educacion cientifica de la
ciudadania” (p.12).

Definicion en la que profundizé y que, en 2011, cuando publico el articulo titulado: “Desde la
ensefianza de los “productos de la ciencia” hacia la enserianza de los “procesos de la ciencia”

en la Universidad”, presento en los siguientes términos:
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La naturaleza de la ciencia engloba un conjunto de contenidos fundamentalmente procedentes de
distintas escuelas y autores de la epistemologia (o filosofia de la ciencia) del siglo XX,
“ambientados” en episodios paradigmaticos de la historia de la ciencia y “advertidos” por la
sociologia de la ciencia contra el dogmatismo, el triunfalismo, el elitismo y el sexismo de las

visiones de ciencia tradicionales, comunmente calificadas de cientificistas (p.6).

2.2.2. Ejes de la naturaleza del conocimiento cientifico

La NdC incorpora aportes provenientes de la epistemologia, la historia y la sociologia a la
ensefianza de las ciencias, los cuales Aduriz — Bravo (2005) organizé en tres grandes campos
teméaticos que utiliz6 para fundamentar su propuesta tedrica conocida como: “Ejes de la

naturaleza del conocimiento cientifico ”.

Ejes que, a grandes rasgos, corresponden a las tres preguntas fundamentales que se pueden
hacer sobre la ciencia:

1. El eje epistemolégico apunta a determinar qué es la ciencia y como se elabora.
2. El eje historico intenta responder a la pregunta de como cambia la ciencia en el tiempo.
3. El eje socioldgico quiere caracterizar la cuestién de como se relaciona la ciencia con la sociedad y

la cultura (p.13).

El analisis de cada uno de los ejes, se realiza alrededor de cuestiones organizadoras en las que
subyacen aun mas preguntas. En la figura 1, se incluye de modo resumido la organizacion

general propuesta por el investigador.

Una razén esencial para incluir el campo de innovacion “naturaleza de la ciencia” a la
didactica de las ciencias, acogido en esta investigacion, fue sintetizada por Aduriz-Bravo (2011),

de la siguiente manera:

La naturaleza de la ciencia pretende crear en el estudiantado una imagen de ciencia dindmica,
profundamente humana, que se aleja de la exposicion de productos acabados (las “verdades

cientificas™) y pretende hacer vislumbrar algo de la complejidad de la actividad cientifica (p.6).
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Ejes NOS

Demarcacion

Correspondencia |—>

Epistemologico

Historico

Racionalidad

Innovacion

Evolucion

Juicio

Intervencion

—
Contextos
——»
Sociologico Valores
—»
Lenguajes f———»

¢Qué es la ciencia? ;Qué caracteristicas tiene el conocimiento cientifico?
¢Qué lo distingue de otros tipos de conocimiento? ;Cual es la forma mas
tipica que asume una explicacion cientifica?

¢Dicen algo las ciencias sobre el mundo natural? ;Qué relaciones se
establecen entre las proposiciones de la ciencia (teorias, modelos,
leyes...) y la realidad sobre la ellas pretenden hablar?

¢Como se elabora la ciencia? ;Qué pasos siguen los cientificos para
crear, validar, sistematizar, comunicar y consensuar nuevo
conocimiento?

¢ COmo se garantiza la validez del conocimiento cientifico? ;Qué grado
de certeza tiene?

¢Como se producen las novedades en las ciencias?

¢Como cambia el conocimiento cientifico? ;Cudles son las “unidades”
del cambio (conceptos, modelos, teorias, paradigmas, etcétera)?

¢ COmo hacen los cientificos para decidir sobre los nuevos modelos? ;Y
para elegir entre modelos rivales? ;Qué rol juegan el cientifico
individual v la comunidad cientifica en el cambio?

¢CAmo incide el nuevo conocimiento en las formas de pensar, hablar y
actuar sobre el mundo?

¢En qué ambitos sociales se desarrolla la ciencia? ;Como y donde se
crea, valida, acepta, formaliza, aplica, evalla, comunica, y ensefia el

conocimiento cientifico dentro de la sociedad? ;Qué comunidades
intervienen?

;Qué normas y valores guian las ciencias? ¢Cuales son las posibles
relaciones entre ciencia y ética?

¢Qué caracteristicas tiene la ciencia como producto cultural? ;Cémo
es el lenguaje propio de la ciencia?

Fig. 1. Cuestiones organizadoras — Ejes de la Naturaleza de las Ciencias.
Diagrama: Elaboracion propia. Informacion tomada de Adudriz-Bravo (2005).
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2.3. FORMACION INICIAL DE PROFESORES

A manera de preAmbulo, la denominacion formacion inicial de profesores, citada de modo
recurrente desde el titulo de este documento, corresponde en el marco del Sistema Colombiano
de Formacion de Educadores con “el momento en el que los futuros docentes se acercan a las
realidades del ejercicio docente forman una identidad profesional dentro de los marcos globales,
locales, académicos y laborales® en el desarrollo de Programas de Licenciatura ofrecidos por
Instituciones de Educacion Superior.

De acuerdo con los lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacion Nacional “La
formacion inicial de docentes se ocupa de promover espacios para que el futuro educador apropie
los fundamentos y saberes basicos, y desarrolle las competencias profesionales necesarias para
efectuar su labor como profesional de educacion”, en procura de preparar integralmente a los
ciudadanos desde las distintas areas del conocimiento para el ejercicio responsable de la

ciudadania.

No resulta secundario que, durante al menos cinco siglos la ciencia se haya consolidado en el
sistema politico mundial como pilar del desarrollo econémico; y que al menos durante el tltimo,
la investigacion didactica alrededor de los desafios de alfabetizar y formar cientificamente a los
estudiantes en los diversos niveles de escolaridad, haya ocupado paginas de honor de
publicaciones reconocidas en todo el planeta. En las lineas que siguen, se intentard mostrar
panoramicamente la complejidad de la ensefianza de las ciencias de la naturaleza, concediendo

especial énfasis en la formacion inicial de profesores en este campo.

2.3.1. LaFormacion inicial de profesores: El caso de la ensefianza de las ciencias de la

naturaleza

La formacion de profesores de ciencias que a través de la investigacion y la docencia se

conviertan en “un gestor de la actividad y de la discusion” (Sutton, 2003) en las aulas de clase,

5 Ministerio de Educacién Nacional http://www.mineducacion.gov.co/1621/w3-propertyvalue-48467.html
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demanda la necesidad de introducir en los escenarios de preparacion profesional, lineas de
investigacion didactica en donde la accion comunicativa utilizada para explicitar las ideas que
tienen profesores y estudiantes, y el consenso entre pares en los procesos de ensefianza de la
ciencia, sean reconocidos como objetos de estudio.

Rechazar “una vision ecléctica y atedrica de la formacion del profesorado de las ciencias
admitiendo por el contrario el caracter sistémico y paradigmético que ella tiene, tanto para
cuestionar los modelos tradicionales de formacion como para abordar nuevos paradigmas”
(Furig, 1994, citado en Mosquera y Garcia, 2000), implica que el saber didactico y las
finalidades del curriculo declarado (ser, saber y saber hacer) para la formacion inicial de
profesores de quimica, converjan en perspectivas constructivistas de la concepcion de ciencia, de

su ensefianza y de su aprendizaje.

2.3.2. Ensefianza de las ciencias desde una la perspectiva constructivista

Las tendencias de ensefianza de las ciencias centradas en la “transmision de conocimientos
cientificos” y la “preparacion psicopedagogica general con olvido casi total de los contenidos
especificos” (Furio6 & Gil Pérez, 1989, p.257), heredados de concepciones clésicas de la
actividad cientifica, se han sustituido, luego de considerar la “estrecha relacion entre la
construccion del conocimiento cientifico en la escuela y el reto de formar profesores que
entiendan dicho significado” (Angulo Delgado & Garcia Rovira, 2003, p.39), paradigma cargado

de elementos conceptuales originarios de la teoria del constructivismo social de Vigotsky.

Precisamente, refiriéndose al constructivismo, Solé & Coll (1995) sefialan que:

El constructivismo no es, en sentido estricto, una teoria sino mas bien un movimiento, una
corriente 0 mejor aun un marco explicativo que partiendo de la consideracion social y
socializadora de la educacion escolar, integra aportaciones diversas cuyo denominador comun lo
constituye un acuerdo en torno a los principios constructivistas. Tampoco es un libro de recetas,
sino un conjunto articulado de principios desde donde es posible diagnosticar, establecer juicios y

tomar decisiones fundamentadas sobre la ensefianza (citado por Santivafiez Limas, 2004, p.138).
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Los principios constructivistas se soportan al menos en cuatro modelos fundamentales: El
modelo de los conocimientos previos de Ausubel (1973), el modelo de adquisicion de conceptos
de Bruner (1972), el modelo cognitivo de Piaget (1948) y el modelo interactivo de Vigotsky
(1981).

El modelo interactivo de Vigotsky (1981), de principal interés en esta investigacion, concibe
el desarrollo cognitivo “como el producto de la relacion entre el nifio y el medio, a través del

lenguaje” y en torno a dicha premisa, sostiene que:

a) El lenguaje condiciona el desarrollo cognitivo porque favorece la organizacién de la
experiencia del nifio, la elaboracion de conceptos naturales (interaccion en el entorno

familiar) y cientificos (interaccion en la escuela).

b) Son los procesos sociales los que condicionan las funciones del pensamiento.

c) La actividad del nifio sobre su medio hace que éste lo transforme.

Considerar la dimension social de la ensefianza de la ciencia en la perspectiva del
constructivismo, “en el doble sentido de que la educacion escolar es un proyecto social que toma
cuerpo y se desarrolla en una institucion también social” (Solé & Coll, 1995), destaca el papel de
la interaccion entre profesores y estudiantes; en un proceso en el que la accién comunicativa
supera los limites instrumentales acufiados al tratamiento lingiistico, para propender por la

construccién compartida de significados, la negociacion y la retroalimentacion.

2.4. EL DISCURSO CIENTIFICO Y LA FORMACION INICIAL DE
PROFESORES DE CIENCIAS

El medio de comunicacion que de manera predominante utilizan los profesores para la
ensefianza de las diferentes areas del conocimiento, entre ellas la quimica, se apoya en el uso de
la palabra para la expresion oral y escrita, “en tanto que esfera de la actividad humana, los

procedimientos de la indagacion cientifica suponen ciertas condiciones de interaccion y
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comunicacion entre personas -los cientificos- que producen formas discursivas claramente

identificables en el plano tematico” (Camargo & Hederich, 2011).

Estudiar el lenguaje en el marco de los procesos de interaccion para la formacion inicial de
profesores de quimica, desde una mirada discursiva, en la linea de los fundamentos tedricos de
Bajtin en que se soporta esta investigacion, requiere incorporar al analisis, al menos, dos grupos
de aspectos relevantes. Un primer grupo, relacionado con lo que en esta investigacion se
denomind ejes transversales, integrado por las concepciones de ciencia (Chalmers, 1990;
Ravetz; 1996) y los ejes de la naturaleza epistémica, histérica y social del conocimiento
cientifico (Aduriz-Bravo, 2005), y un segundo grupo, en el que se consideren al menos tres
atributos del sujeto discursivo: Polifonia, Heterogeneidad e Identidad (Bakhtin; Authier-Revuz,
1990; Hall, 2003 & Bauman, 2005) (citados en Alves Fernandes, 2008).

2.4.1. Aproximaciones al concepto de Discurso.

“El discurso suele presentarse como un término polisémico y no exento de ambigiiedad”
(Garrido Rodriguez, 2002, p.125); lo cual, de entrada, permite sefialar que no existe una

definicion univoca acerca de este concepto.

En su forma primigenia, los anélisis desde la perspectiva del discurso, indagan por lo que
significan las palabras en su contexto, hallando en los estudios del lenguaje y en el conocimiento
de los sistemas ideoldgicos y cognitivos imperantes, aportes multidisciplinares decisivos que
pretenden desentrafiar aquello que se oculta en las sombras de las palabras; configurandose asi,
un campo de estudio que pese a incorporar en su sistema conceptual variadas contribuciones del
orden filoséfico, socioldgico, psicoldgico y linguistico, adquirio y consolidé una identidad propia

para analizar del modo mas holistico posible, el discurso producido en determinados contextos.

Al igual que Lorenzo y Farré (2009), es de anotar que tradicionalmente los anélisis del
discurso en clase han girado principalmente en torno al estudio de los aspectos linguisticos y
estructurales (Van Dijk y Kintsch) y en las interacciones discursivas y los procesos de gestion
del aula (Edwards y Mercer; Coll y Onrubia; Lemke, 1997).
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Por ello, antes de presentar algunas aproximaciones al concepto de discurso en el campo
especifico de la ensefianza de la quimica, resulta prudente introducir como predmbulo, la
perspectiva proveniente de Bajtin, y algunos paradigmas linguisticos derivados de la escuela
norteamericana, en un marco de abordaje que permita en su conjunto, comprender las razones
por las cuales es necesario recurrir al componente linguistico y al componente asociado a la
naturaleza del conocimiento cientifico en la pretension de analizar el discurso que construye el

grupo de profesores seleccionado.

En la obra de Bajtin (1982):

“La vaga palabra "discurso", que puede designar tanto a la lengua como al proceso o discurso, es
decir, al habla, tanto a un enunciado separado como a toda una serie indeterminada de
enunciados, y asimismo a todo un género discursivo (“pronunciar un discurso"), hasta el
momento no ha sido convertida, por parte de los linglistas, en un término estricto en cuanto a su

significado y bien determinado” (p.259).

En el plano comunicativo, la propuesta de Bajtin, implica la dinamizacion de los roles
convencionales de emisor y receptor; la ruptura de la secuencialidad entre el proceso de
produccion de enunciados y su decodificacion por parte del destinatario; y aboga en favor del
andlisis contextualizado de la palabra, incorporando como elemento esencial a su propuesta
tedrica, la necesidad de indagar acerca de las posiciones ideoldgicas y los procesos sociales en

que se hallan inmersos los intervinientes, sea de modo técito o explicito.

En la perspectiva linglistica del pensamiento de la escuela norteamericana y de algunas
europeas homologas, la tarea del analista del discurso en el paradigma funcionalista de Halliday,
es describir lo que hacen hablantes y oyentes; en el paradigma formalista de Chomsky es analizar
la relacion que existe entre una oracién o proposicion y otra; mientras que en la concepcion
multidisciplinar de T. A. van Dijk, lo esencial es tratar y analizar el discurso en toda su

complejidad: como una estructura verbal, como interaccién y como fendmeno cognitivo.

Multiples acepciones en relacion al término discurso se han incorporado al plano educativo, y

han ganado terreno en ambientes tan conservadores como los de la ensefianza de las ciencias de
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la naturaleza. Por ejemplo, con el trabajo de Mortimer y Scott (2002), sin duda, uno de los mas
sobresalientes en la perspectiva de Bajtin, se logré la insercion del concepto de abordaje
comunicativo, por medio del cual se caracterizd el discurso entre profesor y alumnos, o entre
alumnos, en dos dimensiones: El Discurso dialdgico o de autoridad y el Discurso interactivo o
no interactivo; dimensiones que al combinarse configuran las clases, que se presentan en la
Tabla 1.

Tabla 1. Clases de abordaje comunicativo

Interactivo No interactivo

Profesores y estudiantes exploran ideas, formulan | Profesor reconsidera, en su habla,
Dialdgico preguntas auténticas y ofrecen, consideran y varios puntos de vista, destacando
trabajan diferentes puntos de vista. similaridades y diferencias.

Profesor generalmente conduce a los estudiantes
De por medio de una secuencia de preguntas y Profesor presenta un punto de

autoridad respuestas, con el objetivo de llegar a un punto de vista especifico.

vista especifico.

Tomado de Mortimer y Scott, 2002, p.288.

Cabe anotar gque en la linea de AD “la lengua no es un "instrumento", sino que constituye la
"condicion de posibilidad" del discurso: es un lugar material en el que se realizan los "efectos de
sentido"”, que son historicos e ideoldgicos” (Hall & Lopez, 2011, p.172); premisa que en las aulas
de clase donde se ensefian ciencias naturales aboga por la necesidad de vincular la filosofia y la
historia de la ciencia a una educacién cientifica en la que se reconozcan las ideas que sobre la
ciencia sostienen los intervinientes, las imagenes de cientifico y los papeles que cumple el
componente metacientifico en el pensamiento del profesor, en un proceso caracterizado por la

construccién, la negociacién y la transformacion constante del significado.
No por azar, en términos de Calsamiglia y Tuson (2004), “Desde el punto de vista discursivo,

hablar o escribir no es otra cosa que construir piezas textuales orientadas a unos fines y que se

dan en interdependencia con el contexto (linguistico, local, cognitivo y sociocultural)” (p.1).
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2.4.2. Teoria del Discurso

La base epistemologica de la Teoria del Discurso en la que se sustenta esta investigacion
retine la teoria bajtiniana de la enunciacion y la teoria vygotskiana de la interaccion, propuesta

que Martinez (2001), resumid en las siguientes lineas:

Se trata de una teoria mediadora de la produccion de sentido que inscribe el lenguaje en una
dimension dialdgica y explora el papel activo del intercambio verbal y su unidad discursiva (el
enunciado) en la generacion de procesos graduales de generalizacion (p. 21).

En lo que se refiere particularmente a los aspectos metodoldgicos, los enunciados entendidos
por Calsamiglia y Tuson (2004) como “el producto concreto y tangible de un proceso de
enunciacion realizado por un Enunciador y destinado a un Enunciatario” (p. 3), configuraron las

unidades basicas que permitieron ordenar el analisis.

Por supuesto, no se trata de restringir el enunciado a la concepcién instrumental de mediador

en los procesos de interlocucion que acontecen entre enunciadores y enunciatarios, toda vez que:

Ningin enunciado desde una perspectiva general, puede ser atribuido a un solo locutor: El
enunciado es el producto de la interaccion de los interlocutores y de manera general, el producto

de toda situacion social compleja, en la cual éste surgié” (Todorov, 1981, p. 50).

Los enunciados no pertenecen a un solo sujeto adn si fisiolégicamente los produce uno solo, un
enunciado es el resultado de dos sujetos socialmente organizados, es decir, todo enunciado
procede de un locutor social y se dirige al horizonte social responsivo de un auditor. Todo
enunciado estard siempre inscrito en una dimension dial6gica aun en el caso de no reciprocidad

cara a cara o del dialogo anterior (Martinez, 2001, pp. 29-30).

Se dispone entonces, de una teoria robusta alrededor del discurso, un complejo universo en el
que la modalidad oral “natural, consustancial al ser humano y constitutiva de la persona como
miembro de una especie” (Calsamiglia y Tuson, 2004, p.15), no constituye una faceta aislada de

su desarrollo, no resulta indiferente de su cotidianidad y de lo que es habitual para los que lo
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rodean; por el contrario, se encuentra estrechamente vinculada con las normas y valores que

orientan sus acciones y ofrece una posibilidad para expresar las vivencias, aquello a lo que Bajtin

(1992)° definié como “la capacidad de otorgar sentido verbal a los acontecimientos, a partir de la

sinfonia de veces que convergen en cada repliegue de la antropologia discursiva en su doble

nivel lo historico y lo biografico”.

Para resumir, se eligié adoptar como referente metodolégico y analitico de las unidades

seleccionadas, una Teoria del Discurso para la cual en el desarrollo de las relaciones

intersubjetivas es donde el enunciado adquiere un “cuerpo” que retine multiples voces, que se

hacen presentes en diferentes formas materiales, en contextos que trazan horizontes espacio-

temporales, de contenido social y de valores comunes y diversos.

SIGNO
BAJTINIANO

Relacion intersubjetiva

Yo \/// Tu

Otro

Nosotros

FORMAS DE REALIZACION
FORMA MATERIAL
(Sonidos, Sefias, Grafia, Dibujo)

CONTEXTO

Fig. 2. Esquema de conceptualizacion del signo bajtiniano (Martinez, 2001, p. 23)

2.4.3. Sujeto discursivo

Para comprender la nocion de sujeto discursivo, de vital importancia en esta investigacion,

Alves Fernandes (2008), propone:

5 Es de anotar que algunos expertos le atribuyen la autoria de la obra “El marxismo y la Filosofia del Lenguaje”, a
Voloshinov y otros a Bajtin.
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a. El sujeto siempre debe considerarse como un ser social, aprehendido en un espacio
colectivo, no fundamentado en una individualidad, ni en un “yo” individualizado, Sino
como un sujeto que tiene existencia en un espacio social e ideoldgico, en un momento

dado de la historia y no en otro.

b. Reconocer que los sujetos no son homogeneos, que su discurso se constituye del
entrecruzamiento de diferentes discursos, de discursos en oposicion, que se niegan y se

contradicen.

c. Considerar por lo menos tres atributos para comprender el sujeto discursivo:

Polifonia: Nocion acufiada por Mijail Bajtin (citado en Alves Fernandes, 2008, pp.24-
35), para referirse a la presencia de distintas voces en la voz del sujeto discursivo,
resultado de la interaccion social que establece con diferentes segmentos en ambitos
sociales iguales o diferentes, identificable cuando se refiere a un determinado tema. En
un plano de naturaleza pragmaética frente al uso de la nocion, Fernandez (2007) sefiala

que:

Nuestro propio lenguaje es polifénico pues todos los pensamientos son formas de
didlogos internalizados, de manera tal que las voces de los otros son incorporadas al
propio discurso. Los enunciados surgen como respuestas a enunciados anteriores y se

orientan hacia los que vendran en el futuro (cita parafraseada de Bajtin, 1982).

Heterogeneidad: Concepto desarrollado por la linglista francesa Jacqueline Authier-
Revuz (1990, citada en Alves Fernandes, 2008, pp.28-35), subdividido en dos formas:

1. Heterogeneidad constitutiva como condicion de existencia de los discursos y de los

sujetos, una vez que todo discurso resulta del entrelazamiento de diferentes discursos

dispersos en el medio social.
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3. Heterogeneidad mostrada, en cuyo caso, la voz de otro se presenta de forma explicita en

el discurso del sujeto y puede ser identificada en su materialidad linguistica.

“En definitiva, ambas heterogeneidades son irreductibles pero articulables y
necesariamente solidarias” (Pendones de Pedro, 1992, p.10). Sin embargo, para los
intereses de esta investigacion resulta necesario detenerse en la heterogeneidad mostrada,
porque ésta que se manifiesta explicitamente en el plano de la enunciacién, entre otras, a
través del discurso directo, las glosas metadiscursivas, los términos entrecomillados, el

discurso indirecto, la parafrasis y las citas.

Identidad: Término plural, fragmentado, no fijo, o sea en constante proceso de
evolucion, derivado de los estudios culturales posmodernos de Stuart Hall & Zygmunt
Bauman (2003; 2005, citados en Alves Fernandes, 2008, pp.32-35), reflejada en el

discurso, en las posiciones que asume un sujeto en diferentes lugares socio-historicos.

La incorporacion de este término, admite su caracter contradictorio e inacabado, pues al
interior de los discursos, el sujeto asume variadas posiciones, comportamiento que
explica porque su identidad nunca sera la misma en diferentes momentos y lugares socio-

historicos en que éste se encuentre.

Comprender el sujeto discursivo desde sus atributos constitutivos, se convierte en una
herramienta potente, que en conjunto con las consideraciones de concepciones y de naturaleza
del conocimiento cientifico, permiten aproximarse a los estudios de los discursos que se
construyen al interior de este género, especificamente. Conjuntos de enunciados que

constantemente se producen, reproducen, reconfiguran, e incluso desaparecen.

2.4.4. Discurso cientifico del profesor en formacion inicial (DCP)

Desde la postura tedrica que fundamenta esta investigacién, hablar de discurso es hablar de
una practica social, de una forma de interaccion entre las personas que se articula a partir del uso

linglistico contextualizado, ya sea oral o escrito (Calsamiglia & Tuson, 2004), en desarrollo de

42



actividades que conforman las diferentes esferas de la cotidianidad humana, una de ellas: La

ciencia.

El discurso del profesor en formacion inicial del que se ha hablado hasta aqui, no es un
discurso cualquiera. Se trata de un discurso especializado de un sujeto que se prepara en lo
disciplinar y en lo profesional para desempefiarse en el campo de la educacion en ciencias; un
sello indeleble, constituyente fundamental de su identidad, cuyas transformaciones hacen parte

integral de su desarrollo.

La introduccién de la denominacion y definicion del Discurso Cientifico del Profesor en
Formacion Inicial (DCP), hace parte de los resultados de este trabajo de investigacion; y
constituye una propuesta emergente que pretende dar cuenta de este discurso como una practica
social en la que el conocimiento cientifico ocupa un lugar de privilegio dentro de otras formas
que existen para explicar los fendbmenos de la naturaleza; un conjunto de acciones construidas en
interacciones enriquecidas con aportes provenientes de las metaciencias, y materializadas en las
voces de los enunciatarios; voces que en palabras de Bajtin (1982), resultan de la suma de otras
voces, que son heterogéneas, complejas, multilaterales, activas y en donde cada enunciado

incluye la postura de respuesta del oyente, y todo hablante es al mismo tiempo un contestatario.

En definitiva, a partir de este trabajo, se acufia como definiciéon del DCP un discurso
entretejido por la combinacion de multiples enunciados de naturaleza cientifica, en los que los
contenidos disciplinares se encuentran amparados por aportes metacientificos, provenientes de

la historia y de la sociologia de la ciencia.

Por lo que se refiere al discurso profesional docente, Angulo (2002), propone que ya sea en su
formacion inicial, intermedia o permanente, se deben considerar tres campos: epistemoldgico,
didactico y pedagogico, campos a los que Quintanilla (2006) se refiere como el esquema

conceptual del profesor de ciencias.
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Un esquema en el que la inclusién de la NdC orienta el discurso, y se convierte en piedra
angular para la planificacion de los contenidos en los espacios que propenden por la formacion

inicial y continua del profesorado.

2.4.5. Concepciones de ciencia

A lo largo de la historia de la humanidad, las ideas acerca de la ciencia han ido evolucionado en el
tiempo, apareciendo diferentes modelos o visiones que en cierta forma han intentado integrar las

formas de pensamiento de la época marcando etapas en su desarrollo (Cabot, 2014, p.551).

Como habria de esperarse, la literatura provee un nimero representativo de perspectivas
agrupadas historicamente bajo el nombre de tendencias/escuelas/movimientos icénicos, los
cuales con los afios han estudiado, clasificado y presentado en obras escritas por reconocidos
epistemologos, distintas aproximaciones respecto a la actividad cientifica.

Sin descartar la posibilidad de que exista alguna relacion entre las ideas que acerca de la
ciencia poseen los profesores en formacion inicial (concepciones) y su discurso cientifico
construido, en este apartado se incorporaron dos aproximaciones que retinen formas distintas de
concebir la actividad cientifica: Una primera, que en adelante se denominara clasica, derivada
del trabajo de Chalmers (1990)7, quien realizé una valoracion de la naturaleza y el estatuto de la
ciencia y sus métodos, y una segunda, producto del trabajo de Ravetz (1996)%, quien analizo el
conocimiento cientifico desde una perspectiva social y ética, y que para efectos de lo que sigue,

se referird como contemporanea.

7 Alan F. Chalmers filosofo britanico de la ciencia y autor de la reconocida obra titulada: ¢Qué es esa cosa llamada
ciencia? (1990), aborda en ella enfoques de diferentes escuelas y pensadores que a lo largo de la historia han tratado
de caracterizar el conocimiento cientifico pasando por el inductivismo, el falsacionismo, los programas de
investigacion, los paradigmas, el racionalismo, el relativismo, el objetivismo, la teoria anarquista del conocimiento
de Feyerabend, el realismo, el instrumentalismo y la verdad.

8 Jerome Ravetz filésofo estadounidense de la ciencia y autor de la reconocida obra titulada: El conocimiento
cientifico y sus problemas sociales (1996), presenta en ella, una ilustracion razonada de la ciencia como un proceso
social con todas las fallas e imperfecciones de los esfuerzos humanos.
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Las proposiciones generales que hacen parte de cada perspectiva, se encuentran resumidas en

la tabla siguiente:

Tabla 2. Proposiciones concepciones clasicas y concepciones contemporaneas sobre la ciencia

Clasicas

Contemporéaneas

El conocimiento cientifico es conocimiento

probado.

La investigacion cientifica no es realizada por un
gran hombre que abre los ojos al mundo que lo
rodea, sino que necesariamente surge de la matriz
de un cuerpo de resultados altamente técnicos.

Las teorias cientificas se derivan de algin modo
riguroso, de los hechos de la experiencia
adquiridos mediante la observacion y la
experimentacion.

La ciencia se concibe en términos de preguntas con
extremos que se abren en todas direcciones.

La ciencia es objetiva.

La ciencia como actividad humana,
cambiante y nunca perfecta.

siempre

El conocimiento cientifico es conocimiento fiable
porque es conocimiento objetivamente probado.

La ciencia aplicada se convierte en el medio basico
de la produccion en la economia moderna.

Fuente: Elaboracion Propia.

Explicitar algunas de las proposiciones que hacen parte tanto de las concepciones clasicas
como de las contemporaneas sobre la ciencia, se convierte en una fuente de informacion clave
para analizar el DCP, toda vez que ello permite comprender algunas l6gicas de razonamiento
especificas (no siempre premeditadas), a las que recurren los participantes para la construccion
de enunciados dentro del género discursivo cientifico. Por supuesto, no se trata de plantear que
cada tendencia exista por separado, pues se ha demostrado a nivel tedrico y practico que entre
ambas se experimentan relaciones de coexistencia; el proposito de incorporar esta tabla tiene que
ver con la pretensién de reconocer divergencias en aspectos tales como: ¢Qué es el conocimiento
cientifico? ;Cémo se construye? ¢De donde se derivan sus teorias? ¢Cudles son sus principales
caracteristicas? y ¢Si esta actividad, se relaciona o no, con otros aspectos de la cotidianidad
humana, entre ellos, con lo histdrico, con lo social, con lo cultural, con lo politico y/o con lo

econémico?, por citar algunas unas cuestiones problémicas.
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2.5. LA QUIMICA DETRAS DE EFECTOS ESPECIALES MECANICOS EN
EL CINE

Al igual que Cassany, Lopez y Marti (2000), “Nuestro punto de partida es la naturaleza
cultural y discursiva de la ciencia”, representada en multiples situaciones de la cotidianidad,
que en las aulas de clase, configuran sendas oportunidades para la ensefianza del conocimiento
cientifico, el cual en la caracterizacion primigenia de estos autores “no forma parte de la
naturaleza, sino que es la interpretacion de ésta que ha realizado la comunidad humana, con el

instrumento racional del lenguaje” (p.1).

La ruptura entre los métodos instrumentales y los modelos constructivistas para la ensefianza
de la ciencia a los que han virado las Ultimas generaciones de profesores formados, se
materializo, entre otros, cuando variados conocimientos cientificos que permearon escenarios
contemporaneos cercanos al diario vivir y a los intereses de los intervinientes en el aula, se
incorporaron a sus estrategias pedagdgicas; en el marco de un proceso de transicion en el que la
ensefianza de la ciencia restringida al contenido cedid terreno frente a las emergentes practicas de

la ensefianza en contexto.

Por lo anterior, disefiar una secuencia de ensefianza y aprendizaje en el aula con fines de
produccion discursiva de naturaleza cientifica, dirigida a profesores de quimica en formacion
inicial, en un espacio académico fundamental para su futuro ejercicio profesional como el de
modelos didacticos, en la que los participantes recurrieran a los ejes de la naturaleza de la
ciencia; requeria articular el conocimiento quimico a contextos de facil acceso para todos,
aplicables, actuales e interesantes. En este proceso de seleccidn, las consideraciones de Astudillo,

Rivarosa y Ortiz (2012), resultaron cruciales, toda vez que:

El cine se convierte en un medio privilegiado para el analisis, no sélo de fendmenos y leyes, sino
también de la coherencia y plausibilidad tecnocientifica que se plantea, la interpretacion del
contexto histérico que sitia la génesis del relato, los problemas éticos emergentes, los
condicionantes sociales, politicos y econdmicos y la propia naturaleza de la actividad cientifica y
tecnoldgica (Guerra, 2004; Sierra, 2007; Piassi y Petrocola, 2007) (p.379).
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De este modo, el cine se configur6 como eje central de la secuencia de ensefianza y
aprendizaje, secuencia que en palabras de Couso (2011), constituye “la herramienta principal del
profesor, ya que es la concrecion de su trabajo en el aula (lo que ensefia y cémo lo hace) influida
por su vision del objetivo de este proceso (por qué y para qué lo hace)” (p.58). Sin embargo, los
objetivos de la investigacion exigian una delimitacion mayor para ocuparse especificamente del
analisis del discurso de naturaleza cientifica. Asi, en una delimitacion posterior, se seleccionaron
los efectos especiales, término que de acuerdo con Nusim (2007) (citado en Mufioz-Osuna,
Arvayo-Mata, Villegas-Osuna, Gonzalez-Gutiérrez y Sosa-Pérez, 2013) se utilizd por primera
vez en 1926, en la pelicula de Fox What Price Glory, para referirse a todo un conjunto de

“recursos de naturaleza cientifica”.

A pesar de dicha delimitacion, la seleccion de los efectos especiales resulté muy amplia,
teniendo en cuenta que existe un gran nimero de estos. Por ejemplo, Vallecilla (2013), en la
publicacién: La Historia de los Efectos Especiales, propone que existen al menos cinco tipos o

cinco formas generales de clasificacion, resumidas en la figura 3.
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Fig. 3. Clasificacion de los efectos especiales cinematogréficos. Elaboracion propia.

Segun Vallecilla, los efectos especiales mas antiguos son los dpticos, conocidos también
como visuales o fotograficos; seguidos de los mecanicos también denominados fisicos o
practicos con los que se recrean escenas que “incluyen efectos ambientales, pirotecnia, sangre
artificial, disparos, explosiones, niebla, bruma o humo, entre otros, que tienen en comun el

auxilio de la quimica para impresionar a las personas que disfrutan desde sus asientos a través de
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la pantalla” (Mufioz-Osuna, et.al, 2012, p.59). Un poco maés recientes, son los efectos de sonido
obtenidos de pregrabaciones individuales o de mezclas entre ellas, y los efectos de
caracterizacion o de maquillaje, que a menudo se incorporan en el grupo de los mecanicos,
debido a que la mayoria de veces estos provienen de reacciones de polimerizacion del latex y de
fabricacion de siliconas. Sin duda, los mas modernos de la clasificacion se agrupan dentro de los
efectos digitales designados como infografias o imagenes, generadas mediante el uso de

softwares especializados en computadoras.

Esta clasificacion, origind una particiébn mas fina, que condujo a seleccionar como contenido
estructural de la secuencia, al grupo de los efectos especiales mecanicos, abordado de manera
precedente con otros propositos por Mufioz-Osuna, et.al, quienes en 2013 refiriéndose al

respecto, sefialaron que:

“Los efectos especiales mecénicos usan elementos reales (Hsu y Chaniotakis, 2010) para
persuadir al observador de la autenticidad de las imagenes, mediante la creacién de fenémenos
fisicos que, por su naturaleza costosa, arriesgada, desastrosa o improbable, deben ser

reproducidos en ambientes controlados, reemplazando materiales quimicos de una amplia gama”
(p.59).

De este modo, se propone articular a la formacion inicial de un grupo de profesores de
quimica, la didactica y los ejes de la naturaleza de las ciencias, en un ambiente de estudio
contextualizado alrededor de algunos efectos especiales mecanicos utilizados en reconocidas
producciones cinematograficas, utilizando para ello, situaciones tedrico-practicas en las que el
uso del conocimiento disciplinar y profesional favorezcan condiciones de produccion discursiva

de naturaleza cientifica en diferentes espacios de ensefianza y de aprendizaje.

A nivel pedagogico, se considera que esta estrategia aporta al mejoramiento de las
condiciones discursivas entre el profesorado en formacion y el estudiantado, porque aborda la
necesidad de contar con espacios de interaccion que respondan a los intereses de los participantes
y configura una apuesta a la formacion dialdgica y colaborativa en la cual reconocer
diferenciadamente los contextos, abre nuevas posibilidades para adelantar procesos formativos

alrededor del conocimiento cientifico.
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3. METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la manera en la que se desarrolla el planteamiento del problema
de investigacion, abordando aspectos claves, entre los que se destacan: La enunciacion del
enfoque y disefio metodoldgico, la definicion de la unidad de analisis y de los criterios utilizados
para la seleccion de los participantes, la formulacion de las categorias y la construccion de los

indicadores de andlisis.

3.1. Generalidades

La propuesta de investigacion se desarroll6 en el marco del espacio acadéemico de Modelos
Didacticos, localizado en el quinto semestre del plan de estudios del Proyecto Curricular de
Licenciatura en Quimica de la Facultad de Ciencias y Educacién de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas en Bogota, Colombia (Ver anexo 3); espacio académico en el que se
encontraban oficialmente matriculados veinticinco (25) profesores en formacion inicial. La
secuencia de ensefianza y de aprendizaje conté con una duracion total de cinco semanas,

distribuida entre los meses de septiembre, octubre y noviembre del afio 2015.

Para la seleccién del espacio académico de modelos didacticos como escenario para el
desarrollo de la investigacion, se consideraron, dos aspectos fundamentales:

a) Que dentro de los contenidos tematicos a desarrollar durante el curso, se encontraba: La
naturaleza de las ciencias, el uso de modelos en la ensefianza de las ciencias como
categoria epistemoldgica, y la importancia de la historia de las ciencias en el proceso de

ensefianza; ejes tedricos fundamentales en el disefio de la secuencia.

b) Que la metodologia de la clase planteaba la ejecucion de las sesiones presenciales desde
la modalidad de seminarios de discusion y elaboracion de actividades escritas y orales, en
procura de favorecer la interaccion entre los profesores, y la produccion discursiva
alrededor de cuestiones que dieran cuenta de la apropiacion de conocimientos

provenientes del componente disciplinar y del componente didactico.
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3.2. Enfoque metodologico

El enfoque metodoldgico seleccionado fue de tipo cualitativo - interpretativo, con aportes
provenientes del tratamiento descriptivo de algunos datos cuantitativos®, la teoria interaccionista

de Vigotsky (1981) y del andlisis del discurso en la ensefianza de las ciencias de la naturaleza.

La eleccion del enfoque correspondié con la apreciacion metodoldgica de Hernandez-
Sampieri, Ferndndez y Baptista (2014), al considerar que, “la investigacion cualitativa se enfoca
en comprender los fenémenos, explorandolos desde la perspectiva de los participantes en un
ambiente natural y en relacion con su contexto” (p.358), con el objetivo central de caracterizar el
discurso profesional construido por los profesores en formacion inicial, tema de estudio poco
explorado a nivel local, en un grupo social en el que futuros profesionales, adelantan procesos de

formacion para la ensefianza escolar de la quimica.

Con el propésito de lograr un acercamiento holistico que permitiera la caracterizacion de la
produccion discursiva, se robusteci6 el alcance de la metodologia seleccionada, incorporando
uno de los aportes mas significativos de la obra de Vigotsky: La relacién entre el pensamiento y
el lenguaje, articulacion que Carrera y Mazarella (2001), sintetizan al afirmar “que la transmisioén
racional e intencional de la experiencia y el pensamiento a los demas, requiere un sistema
mediatizador y el prototipo de éste es el lenguaje humano”; “que la unidad del pensamiento
verbal se encuentra en el aspecto interno de la palabra, en su significado”; y que con el paso del

tiempo, “el pensamiento se torna verbal y el lenguaje racional” (p.42).

De este modo, las multiples formas de interaccién en el aula configuran situaciones de
“naturaleza discursiva” (Santander, 2011, p.212), requisito sine qua non por el que se escogio el
Analisis del Discurso (AD), una opcion metodoldgica interpretativa que privilegia el estudio de
la lengua, la historia y el sujeto desde una perspectiva de caracter interdisciplinario, fundada por
la interseccion entre epistemologias distintas, pertenecientes a areas de la linguistica, el

materialismo historico y el psicoanalisis (Aquino & Mutti, 2006, p.680).

9 Esencialmente se recurre al tratamiento de este tipo de datos, como una manera de aportar otros elementos que
permitan aproximarse a la comprension el fendmeno en su complejidad.
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3.3. Disefio metodologico

La construccion del marco referencial, el planteamiento de la secuencia de ensefianza y
aprendizaje (SEA) para la intervencion en el aula, la implementacion de ésta y el analisis de los
resultados obtenidos, conformaron las etapas generales del disefio de la investigacion, descritas a

continuacion:

e Construccion del marco referencial: Abarco la busqueda, recopilacion y organizacion de
marcos tedricos e investigativos pertinentes y actualizados, necesarios para resolver el
problema planteado. Los antecedentes y el estado del arte constituyeron los productos
tangibles derivados de esta etapa.

e Planteamiento de la SEA para la intervencion en el aula: Incluyé la planeacion,
elaboracion, validacion y aplicacion de instrumentos; y disefio de una secuencia de
ensefianza y aprendizaje!® alrededor de los efectos especiales mecanicos utilizados en
algunas producciones cinematograficas, con el proposito de generar espacios de
produccion discursiva de naturaleza cientifica. Esta etapa, comprendio a su vez, las cinco

fases presentadas en la figura 4.

= Contextualizacion
]
= |
2 -
S Fundamentacion
=
=
5] T .
2] Socializacion
=
=
ol
= . . r
J Retroalimentacion

Fig.4. Fases del disefio de la SEA para la intervencion en el aula.

10 Una planificacién del proceso de ensefiar y aprender, que atiende algunas cuestiones como: Qué contenidos
concretos, en qué contexto, con qué objetivos, en qué orden, y de qué forma se lleva a cabo y evallan cada una de
las actividades que se realizaran para ensefiar y aprender la tematica o los contenidos curriculares tratados (Couso,
2011).
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4.

Implementacion de la SEA: Correspondid a la aplicacion de las fases propuestas para la

intervencion didactica en el aula, sintetizadas en la figura 4.

Produccidn discursiva: Se considerd de caracter transversal, toda vez que se encontraba
presente a lo largo del desarrollo de las diferentes actividades de la secuencia de

ensefianza y de aprendizaje.

Contextualizacion: Agrupdé las actividades implementadas durante la primera sesion de
trabajo, en la cual se aplico un test de ideas previas tipo Escala Likert elaborado por el
investigador (Ver anexo 2), con el proposito de identificar la concepcion de ciencia
construida por los profesores, y el desarrollo de un pequefio ejercicio de presentacién
inicial en el que los participantes indicaron su localidad de residencia, el carécter oficial o
privado de la institucion en la que desarrollaron sus estudios de educacion secundaria y
media, las fuentes a través de las cuales acceden habitualmente a la informacion cientifica
(internet, bibliotecas, clases, conversaciones con expertos, grupos de investigacién u
otros) y sus experiencias en el ejercicio de la docencia (précticas, monitorias académicas,

asesorias y/o desempefio como profesores).

Fundamentacion: Reuni6 las actividades desarrolladas durante las sesiones dos a cinco,
cuyo objetivo se enfoco en propiciar la construccién de marcos referenciales en torno a
los ejes de la naturaleza de la ciencia, presupuestos tedricos que los profesores pudieran
conocer, apropiar, € incorporar, para construir sus intervenciones. En esta fase, se
utilizaron técnicas estilo debate, lecturas especializadas, videos, practicas, informes de
laboratorio tipo V-Heuristica y presentaciones en pequefios grupos.

Socializacion: El conjunto de actividades que conform¢ esta fase, buscO promover la
generacién de espacios de interaccién entre los participantes, mayoritariamente de
caracter oral, a partir de la ejecucion de varias tareas de presentacion individuo — grupo y
entre grupos, cuyo resultado permitio analizar de qué manera se construye el discurso
cientifico en el aula y cudles son sus principales caracteristicas, en situaciones en las que

los profesores se refirieron a las relaciones conocimiento quimico - efectos especiales

52



3.4.

mecanicos en el cine. Teniendo en cuenta los altos indices de participacion registrados,

estas sesiones de clase fueron objeto de transcripcion (Ver anexo 7).

Retroalimentacion: Las dinamicas de los procesos de interaccion en el aula mostraron
tendencia hacia una organizacion horizontal entre los participantes, en las que se
identificaron variedad de opiniones. La inclusion de esta fase, busco averiguar las
apreciaciones individuales de los profesores respecto al desarrollo de la SEA, por medio
de una entrevista, que proporcion6 informacion desde la perspectiva de los investigados,
acerca de las fortalezas, debilidades y/o oportunidades de mejora de la propuesta de

intervencion disefiada para el cumplimiento de los objetivos trazados.

Analisis de los resultados obtenidos: Incluyo el tratamiento de la informacion obtenida,
producto del desarrollo de la SEA: Codificacion, seleccién de unidades de analisis,
sistematizacion, procesamiento y analisis de proposiciones argumentativas basadas en las
evidencias recolectadas que permitieran caracterizar el discurso cientifico en el grupo

investigado.

En el anexo 1, se presenta una matriz que contiene el esquema de disefio, aplicacion y anélisis
de resultados de la SEA; detallando los objetivos de cada fase, la estrategia metodoldgica, las
categorias y subcategorias de analisis, los instrumentos para la recoleccion de la informacion y
los programas de asistencia por computador considerados para efectuar el tratamiento de los
datos recolectados.

Disefio de la secuencia de ensefianza y aprendizaje

Para el disefio de la SEA titulada: “La quimica detras de efectos especiales mecanicos en el
cine”, se consideraron algunas estrategias que la didactica de las ciencias sugiere para ensefar
los propios contenidos cientificos, atendiendo a cinco recomendaciones enunciadas por

Izquierdo-Aymerich, Garcia, Quintanilla y Aduriz-Bravo (2016, p.102):
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Plantear problemas genuinos o auténticos, socialmente relevantes para los diferentes publicos
destinatarios, a modo de fomentar la reflexion critica y de generar la necesidad de introducir las

ideas clave NOS como herramientas para el debate fundamentado.

Utilizar recursos didacticos como los similes, comparaciones, analogias y metaforas. Comparar
diferentes aspectos del quehacer de la ciencia con situaciones mas cercanas al estudiantado, de las

cuales se puedan “importar” conclusiones validas para conceptualizar el quehacer cientifico.

Fomentar procesos de explicacion, justificacion y argumentacion, para poder pensar y discutir

sobre la naturaleza de la ciencia de manera estructurada y basdndose en pruebas o evidencias.

Propiciar el trabajo colaborativo de naturaleza dial6gica, con discusiones y debates entre pares,
poniendo en marcha una diversidad de estrategias de comunicacion que posibiliten presentar y
defender los propios puntos de vista y entender los ajenos.

Implementar el uso de narrativas como vehiculos para la presentacion del contenido NOS. Tales

narrativas, por cierto, pueden estar fabricadas con material extraido de la historia de la ciencia.

En la figura 5, se presenta a detalle la intervencion en lo que se refiere a sus fases, propdsitos,

actividades y lugares desde donde se espera que emerjan los discursos cientificos de los

participantes, hallazgos que posteriormente se convertiran en el objeto central de los analisis:

Produccién Discursiva

_| Contextualizacién Identificacion concepciones de ciencia.

Actividad 1
| Fundamentacién | Construccion de marcos teoricos
IGETETEE Actividades 2 a 6 ’
|| Socializacion Consolidacion de espacios de interaccion R
Actividades 7y 8

Apertura de espacios de reflexion,

— Retroalimentacion dialogo y cualificacion

Actividad 9

Fases Propésitos y actividades®* Lugares DCP emergente

Fig.5. Fases, propositos, actividades y lugares DCP emergente en la SEA.

111 a exposicion detallada de cada una de las actividades referidas se encuentra en el Anexo 1 de este documento.
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3.5. Seleccion de los participantes

El potencial heuristico del AD como opcién metodoldgica para desarrollar la pregunta de
investigacion planteada, demando en primera medida, la definicion de una unidad de andlisis y la
delimitacion del nimero de participantes. En este caso, el punto de partida lo conformé un grupo
compuesto por veinticinco (25) profesores en formacién inicial del Proyecto Curricular de
Licenciatura en Quimica de la Universidad Distrital, matriculados en el seminario de modelos
didacticos desarrollado durante el segundo periodo académico del afio 2015, tal como se ha

contextualizado previamente, de modo suficiente.

Atendiendo a la definicion general, uno de los propdsitos que persigue la indagacion
cualitativa es la profundidad (Hernadndez-Sampieri, et.al, 2014, p.384). Por tanto, para efectos
practicos, analizar las interacciones del conjunto total de profesores participes del seminario,
representa alto riesgo de simplificacion, consecuencia de las dificultades asociadas a la
posibilidad de realizar un tratamiento exhaustivo del volumen de informacion recolectada, que
para ejemplificar, solamente en material de audio y video, produjo la grabacion de dieciocho (18)
horas de trabajo académico, correspondiente a nueve sesiones de clase, cada una con una

duracion de dos (2) horas aproximadamente.

Los criterios esenciales para la toma de decisiones en cuanto a la composicion y el nimero de
participantes seleccionados correspondieron a los profesores que cumplieron en su totalidad con

las siguientes condiciones:

e Asistencia a todas y cada una de las sesiones de trabajo que conformaron la propuesta de

intervencion didéctica.
e Presentacion del instrumento de caracterizacion diligenciado, protocolos de clase

resueltos, elaboracion y socializacion de prototipo, control de lectura, informe préctica

de laboratorio, ficha y trailer.
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¢ Registro de mayor numero total de intervenciones en las que se identificaron enunciados

de naturaleza cientifica, durante el desarrollo de las actividades de socializacién, trabajo

en pequefios grupos y/o debates realizados en las sesiones de trabajo.

El proceso adelantado para la seleccion de los participantes y su codificacion, se presenta

detalladamente en el anexo 4.

Para la seleccion de las producciones cinematogréaficas, se consideraron aquellas en las que se

recurrio al uso explicito de efectos especiales mecanicos para la creacion de fendmenos

ambientales (lluvia, nieve, bruma, humo, viento, etc.), sangre artificial, caracterizacion y

pirotecnia, al menos en una de sus escenas; peliculas representativas de una década, de acuerdo

con los resultados arrojados en rankings ubicados a través de internet, y cuya tematica central

abordara cuestiones de naturaleza cientifica con posibilidades de explicacion mediante el uso del

conocimiento quimico.

Los cortos de peliculas utilizados se listan a continuacion en orden cronolégico de aparicion:

Tabla 3. Listado de cortos de pelicula utilizados en el disefio de la SEA

Principales efectos especiales mecanicos

Década Titulo de la pelicula identificados
Efectos de caracterizacion
1920 Dr. Jekyll and Mr. Hyde Magquillaje prostético
Reacciones quimicas cambio de color
Sangre artificial
1930 Doctor X Heridas instantaneas
. Explosiones
1940 Madame Curie Pirotecnia
1950 Los diez mandamientos Reaccion quimica de formacion de complejos
1960 King Kong Animatrones (Semiconductores)
. Efectos ambientales
; 1
1970 iViven! (Fendémenos atmosféricos, nieve, lluvia y niebla)
Efectos de caracterizacion
1980 Chucky Sangre artificial
Heridas instantaneas
1990 La mascara Magquillaje prostético

56




3.6. Categorias de analisis del discurso cientifico del profesor (DCP)

Para el tratamiento de la informacion recolectada, se formularon tres categorias de analisis:
Concepcion de ciencia (Chalmers, 1990; Ravetz; 1996), ejes de la naturaleza de la ciencia
(Aduriz-Bravo, 2005), y sujeto discursivo (Bakhtin; Authier-Revuz, 1990; Hall, 2003 &

Bauman, 2005), acorde con la estructura presentada en la tabla 4.

Tabla 4. Categorias y subcategorias de anélisis DCP

Ejes Transversales Sujeto discursivo
(ET) (SD)
Ejes de la
Concepciones de ciencia naturaleza de Polifonia Heterogeneidad Identidad
(CC) la ciencia P) (He) Q)
(E-NOS)
Epistemoldgico Plural,
(E) \VoCeS fragmentada y
Historico . ’ Formas de marcada por
oriundas de X o
o ) (H) diferentes presencia en el mutabilidad,
Cléasica Contemporanea espacios discurso de las integra, al
(s])) (© . diferentes voces | mismo tiempo
Socioldgico sc_)uales y constitutivas del en que se
diferentes . .
(S) diSCUTSOS sujeto. deriva de las
' relaciones
discursivas.
3.7. Segmentos de caracterizacion del Discurso Cientifico del Profesor (SC-DCP)

Las categorias de analisis Ejes Transversales y Sujeto Discursivo derivadas de las teorias de
Chalmers (1990), Ravetz (1996), Aduriz-Bravo (2005), Bakhtin y Authier-Revuz, (1990), Hall
(2003) y Bauman, (2005), se triangularon originando lo que en adelante se denominara
segmentos de caracterizacion del discurso cientifico del profesor (SC-DCP).

Estas categorias forjan conceptualizaciones analiticas articuladas por el investigador para
organizar los resultados obtenidos en campo, y en sincronia con los objetivos especificos
trazados, permiten identificar y caracterizar en su entorno natural de aparicion el discurso

cientifico que construyen los profesores en formacion inicial.
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Desde el punto de vista metodologico, Hernandez Sampieri et.al (2014) refiriéndose al rigor
en la investigacion cualitativa proponen la triangulacion como camino “para confirmar la

corroboracion estructural®? y la adecuacion referencial®®” (p.456).

Teniendo en cuenta las estrategias convencionales, se decidid seleccionar la triangulacion de
teorias o disciplinas, porque permite el uso de multiples teorias o perspectivas para analizar el
conjunto de datos, ya que la “meta no es corroborar los resultados contra estudios previos, sino

analizar los mismos datos bajo diferentes visiones tedricas o campos de estudio” (p.457).

La tabla 5 resume el proceso seguido, del cual se origind la propuesta de nueve segmentos

para la caracterizacion del DCP, pormenorizada en la tabla 6.

El origen de los SC-DCP obedece a las combinaciones que resultan posibles producto de la
triangulacion entre: Las concepciones de ciencia, sean éstas clasicas o contemporaneas; los ejes
de la naturaleza del conocimiento cientifico sea en lo epistemoldgico, en lo histérico y/o en lo
sociolégico; y los atributos del sujeto discursivo sea en su polifonia, en su heterogeneidad y/o su

identidad. Asi pues, cada uno de los SC se forma, siguiendo esta estructura general:

Concepciodn de ciencia + Eje de la NdC + Atributo del sujeto discursivo

Por ejemplo, el segmento de caracterizacion CC-E-P, nace de: Una concepcién de ciencia
(CC), interrelacionada con uno de los ejes de la NdC, en este caso el epistemoldgico, y uno de
los atributos del sujeto discursivo, en este caso la polifonia. Como producto, el segmento de
caracterizacion CC-E-P, reune a todos los enunciados en donde se analiza de qué manera se
elabora el conocimiento cientifico. La misma logica se repite del modo que se sugiere en el

contenido de la tabla 5.

12 Proceso mediante el cual varias partes de los datos (categorias, por ejemplo), se “soportan estructuralmente” entre
si (mutuamente). Implica reunir los datos e informacién emergentes para establecer conexiones o vinculos que
eventualmente crean un todo cuya justificacion son las propias piezas de evidencia que lo conforman (Burns (2009)
y Franklin y Ballau (2005), citados en Hernandez Sampieri et.al (2014, p.456).

13 Cercania entre lo descrito y los hechos (Burns (2009) y Franklin y Ballau (2005), citados en Hernandez Sampieri
et.al (2014, p.456).
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Tabla 5. Triangulacidn de teorias o disciplinas, origen de los SC-DCP

ancepuo_nes Natur_alez_a de Sujeto Discursivo sC-
e Ciencia las ciencias (SD) DCP
(CO) (NdC)
Epistemolégico Polifonfa (P) CC-E-P
E) Heterogeneidad (He) CC-E-He
Identidad (1) CC-E-I
Clasica (CI) Polifonia (P) CC-H-P
Contemporanea Historico (H) Heterogeneidad (He) | CC-H-He
© Identidad (1) CC-H-I
Polifonia (P) CC-S-P
Socioldgico (S) Heterogeneidad (He) CC-S-He
Identidad (1) CC-S-1

Conviene afadir que los segmentos se formularon considerando en funcidon del plano
cartesiano, dos grados de manipulacion de lo que dentro del argot matematico se conoce como la
variable independiente, en el modo de ausencias y/o presencias, en donde la presencia de la
afirmacion enunciada favorecio a la subcategoria concepciones contemporaneas de ciencia (C) y

la ausencia, por su parte, a las concepciones clasicas de ciencia (ClI).

14 CC-E-P: Enunciados en donde se analiza de qué manera se elabora el conocimiento cientifico.

CC-E-He: Enunciados en gue se establecen relaciones entre las proposiciones de la ciencia y la realidad sobre la
que pretenden hablar.

CC-E-I: Enunciados acerca de los atributos del conocimiento cientifico y los ejes diferenciadores de éste
respecto a otros tipos de conocimiento.

CC-H-P: Enunciados en que se recurre al juicio cientifico para decir sobre nuevos modelos y/o sobre modelos
rivales.

CC-H-He: Enunciados referidos a cambios en conceptos, modelos, teorias paradigmas, etc. del conocimiento
cientifico que dan cuenta de su evolucion y de las voces que han hecho parte de su desarrollo.

CC-H-I: Enunciados respecto a la incidencia del nuevo conocimiento en las formas de pensar, hablar y actuar
sobre el mundo.

CC-S-P: Enunciados en torno a como y dénde se crea, valida, acepta, formaliza aplica, evalla, comunica y
ensefia el conocimiento cientifico dentro de la sociedad.

CC-S-He: Enunciados en los que se presentan las voces de los &mbitos sociales y/o en que se abordan normas,
valores y relaciones ciencia — ética.

CC-S-1: Enunciados en los que se reconocen las caracteristicas particulares de la ciencia como producto cultural

y/o su lenguaje caracteristico.
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Tabla 6. Segmentos de caracterizacion del Discurso Cientifico del Profesor (SC-DCP)

Sujeto discursivo

Ejes transversales

[CCEP] Enunciados en los que el
método cientifico ocupa un
papel importante méas no central
en procura de analizar de qué
manera se elabora el
conocimiento cientifico.

[CCEHel  Enunciados en los que se

identifica establecimiento de relaciones
entre las proposiciones de la ciencia
(teorias, modelos, leyes...) y la realidad
sobre la que pretenden hablar,
considerando diferentes puntos de vista.

[CCEN Enunciados en los que los
participantes presentan las
caracteristicas que atribuyen al
conocimiento cientifico y los ejes
diferenciadores de éste respecto a
otros tipos de conocimiento.

[CCHPT Enunciados en los que se
recurre al juicio cientifico para
construir argumentos acerca de
la manera como los cientificos
deciden sobre los nuevos
modelos y cémo eligen entre
modelos rivales, a partir de los
roles que éstos juegan como
“sujetos” 'y la comunidad
cientifica como “colectivo”.

[CCHHe] Enunciados referidos a cambios
en conceptos, modelos, teorias,
paradigmas, etc.,, del conocimiento
cientifico que dan cuenta de su
evolucién y de la multiplicidad de voces
gue han hecho parte de sus desarrollos.

[CCHIl Enunciados en los que se
reconoce la incidencia del nuevo
conocimiento cientifico en las
formas de pensar, hablar y actuar
sobre el mundo.

[CCSP] Enunciados

contextualizados en torno a:
¢Como y donde se crea, valida,
acepta, formaliza, aplica, evalla,
comunica y  ensefia el
conocimiento cientifico dentro
de la sociedad?

[CCSHel  Enunciados en los que se

presentan explicitamente, o no, las voces
de los ambitos sociales en donde se
desarrolla la ciencia y/o en las que los
participantes abordan las normas vy
valores que guian las ciencias y/o las
posibles relaciones entre ciencia y ética.

[CCSI Enunciados a través de los
cuales se reconoce las
caracteristicas particulares de la
ciencia como producto cultural y/o
su lenguaje caracteristico.
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3.8. Codificacion de los SC- DCP

En el proceso de organizacion y sistematizacion de la informacion recolectada, las
categorias Concepcion de Ciencia y Ejes de la Naturaleza de la Ciencia conformaron los
Ejes transversales. Asi pues, se propone considerar un sistema de referencia andlogo al de
coordenadas cartesianas, caracteristico de las matematicas, en cuyo primer cuadrante se
ubique -de modo arbitrario- un espacio para el desarrollo en términos de Bajtin (1982), del
género discursivo, es decir, de aquellos tipos relativamente estables de enunciados propios

de cada esfera del uso de la lengua, especificamente en este caso: la ciencia.

En la figura 6, se ilustra lo que en lo sucesivo se designard& como el plano de
caracterizacion del discurso cientifico del profesor en formacion inicial (PC-DCP).

Se resolvio acudir a este modo de representacion emblematico de las matematicas por
razones semejantes a sus finalidades especificas en ese campo de estudio: Ubicar y
describir la posicién de parejas de puntos que se forman de la interseccion entre valores, lo
cual aplicado a esta investigacion quiere decir que los cruces entre los ejes transversales y
los atributos del sujeto discursivo originan segmentos cuya localizacion y caracteristica es
irrepetible, méas no independiente, toda vez que la suma de sus individualidades es la
unidad; un todo al que siguiendo la perspectiva bajtiniana se hara alusion como el género

discursivo cientifico.

El plano de caracterizacion (PC) es la “carta de navegacion” que Se propone para
caracterizar los diferentes enunciados que conforman el discurso cientifico del profesor en
formacion inicial, tarea para la cual, como se sefialé antes, se definié un espacio arbitrario

en el que se representd el género discursivo propio de la ciencia.

En sintesis, el plano refleja la articulacion entre: El conjunto de ideas que él/ella tiene
sobre la ciencia (sus concepciones), los aportes de una epistemologia “auxiliada” por la
historia y la sociologia de la ciencia a la tarea de ensefiar ciencias naturales, organizadas en

tres grandes campos tematicos o perspectivas de andlisis llamadas por Addriz-Bravo (2005)
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“cjes de la naturaleza de la ciencia” y el concepto de sujeto discursivo que segun Alves
Fernandes (2008) exige reflexiones sobre las nociones de polifonia, heterogeneidad e
identidad.

N
He
SD >
p
CC-E CC-H CC-S
A
- I
ET
Convenciones
Categorias y subcategorias Segmentos deD E::apracterlzacmn
Polifonia P CCEP
Sujeto Discursivo SD Heterogeneidad He CCEHe
Identidad I CCEl
. - CCHP
C%r;cceip:r:]lgr;es cC Clésica Cl CCHHe
Ejes ET Contemporénea C CCHI
Transversales Epistemolégico E CCSP
NdC NdC Historico H CCSHe
Sociologico S CCsil

Fuente: Elaboracion propia
Fig. 6. Plano de caracterizacion del discurso cientifico del profesor en formacién inicial (PC-DCP)
La posicion de las variables en el sistema de referencia (ejes transversales en x y sujeto

discursivo en y), obedece en palabras de Hernandez Sampieri et. al (2014) a que “la

variable dependiente no se manipula, sino que se mide para ver el efecto que la
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manipulacion de la variable independiente tiene en ella” (p.131), en este caso ello quiere
decir que, se reconoce la existencia de un sujeto discursivo en el aula antes de la mediacion
del profesor en el proceso de ensefianza y de aprendizaje; que previa materialidad del
pensamiento representada en el uso del lenguaje verbal o escrito, se identifica el papel
protagonico que juegan las concepciones de los sujetos sobre la ciencia y que configuran
parte constitutiva en las interacciones discursivas que construyen durante el desarrollo de
cada una de las actividades que componen la SEA; y, que producto del anélisis de las
unidades minimas de intercambio comunicativo (enunciados) en un espacio temporal
inserto en una realidad que no se detiene, se procura caracterizar el discurso de un grupo de
sujetos especificos: Profesores en formacidn inicial del Proyecto Curricular de Licenciatura
en Quimica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en la cuidad de Bogota
(Colombia), participes del Seminario de Modelos Didacticos ofertado durante el segundo

periodo académico del afio 2015, especificamente.

3.9. Unidades de anélisis para la caracterizacion del DCP

Las unidades consideradas para andlisis se obtuvieron en su entorno natural de aparicion
y correspondieron a la seleccion de segmentos con sentido en donde se identificaron
enunciados de naturaleza cientifica, es decir, desde los presupuestos tedricos de Bajtin
(1982), productos de interacciones discursivas, en las que los profesores en formacion
inicial participaron en el desarrollo de situaciones problémicas en las cuales: Plantearon
preguntas, elaboraron pequefias explicaciones recurriendo a informacién previamente
conocida (de orden tedrico o contextual), propusieron predicciones, disefiaron experiencias,
recogieron, interpretaron y transformaron datos, discutieron, redactaron conclusiones y
socializaron ante pares argumentos y reflexiones alrededor de sus saberes como docentes de

ciencias en formacion hacia una préactica profesional futura.

3.10. Posicidn ética del investigador

Antes de iniciar la intervencion, investigador y profesores en formacion inicial,

pactaron y suscribieron un consentimiento informado (Ver anexo 8), acuerdo por medio del
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cual se busco de parte del investigador garantizar actuaciones éticas para el tratamiento de
los datos obtenidos, los cuales deberan restringirse a fines netamente académicos, velando
en todo momento por proteger la identidad y el buen nombre de los participantes, y por

evitar que su reputacion profesional se vea afectada ya sea directa o indirectamente.

Entendiendo la ética como el marco de correspondencia entre las partes, a su vez, el
profesor en formacidn inicial declar6 previamente que su participacion en este ejercicio
investigativo se registré de manera voluntaria, y formaliz6 su compromiso para adelantar
las actividades, de acuerdo con sus convicciones dentro de los principios de la moral y la
libertad.

3.11. Limitaciones de la investigacion

Durante la realizacion de la investigacion, se identificaron una serie de limitaciones

que incidieron en su desarrollo. A continuacion, se listan dos de las més representativas:

e Considerando el capital humano y el recurso tecnoldgico disponible para la
recoleccion de la informacion, la investigacion no garantiza pleno registro de
todas las especificidades que se presentaron en el desarrollo del trabajo en

pequerios grupos.

e Como la eleccién de los profesores en formacion que configuraron el grupo
seleccionado se realiz6 terminada la aplicacién de la secuencia de ensefianza y de
aprendizaje, no se contaron con espacios fuera de clase que permitieran obtener
informacién profunda acerca de su contexto académico previo, y/o de sus
experiencias de formacion a lo largo de la licenciatura y/o respecto de sus grupos

sociales mas cercanos.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS
SECUENCIA DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE & CARACTERIZACION DEL DCP

El capitulo siguiente presenta en tres apartados, los resultados obtenidos producto de la
implementacién de la SEA, y el conjunto de andlisis realizados de acuerdo con la
construccion categorial enunciada en la metodologia (Ver Tabla 4); luego de recoger,
organizar, sistematizar y analizar la informacion obtenida en las fases de contextualizacion,

fundamentacion y socializacion.

El primer apartado, se dedica a la caracterizacion del grupo de partida, del grupo
seleccionado y de tres sujetos discursivos, en su particularidad. EIl apartado siguiente, se
ocupa del estudio y caracterizacion del proceso de construccién discursiva del grupo de
profesores en formacion seleccionado, considerando como elementos angulares de analisis,
las interrelaciones entre los ejes transversales y los atributos de cada sujeto discursivo. En
el apartado final, se presenta una propuesta emergente, producto de esta investigacion:
Algunos elementos a considerar para construir en el futuro, un modelo didactico del

discurso cientifico en los procesos de formacion inicial de profesores de quimica.

4.1. Fase de contextualizacion

El punto de arranque de la investigacion en la fase de contextualizacion lo conformé un
grupo compuesto por veinticinco (25) profesores en formacién inicial del Proyecto
Curricular de Licenciatura en Quimica de la Universidad Distrital, matriculados en el
seminario de Modelos Didacticos. En la sesion de aplicacion del instrumento de
caracterizacion se registrd la participacion de veintiuno (21) de los matriculados, por lo
cual, en adelante, se considerara que para efectos estadisticos, ellos representan el 100%, y

constituiran lo que se denominara grupo de partida.

Tal como se presentd en el capitulo anterior cuando se explicé el proceso adelantado

para la eleccion de los participantes, solo tres de ellos conformaran lo que en adelante se
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distinguira como grupo seleccionado, y cada uno serd reconocido en su particularidad

como un sujeto discursivo, de acuerdo con la organizacion propuesta en la figura 7.

Sujeto
discursivo
(1
Grupo
zelaccionado
(3)
Grupoe de
partida
21)

Fig.7. Organizacion de los participantes

Aunque el enfoque metodoldgico seleccionado es de tipo cualitativo, se decidio recurrir
al tratamiento estadistico'® del total de los datos recolectados con la aplicacion del
instrumento inicial (test de ideas previas), en procura de caracterizar las concepciones
dominantes sobre la ciencia'® en el grupo de partida; resultados posteriormente sometidos a
contrastacion con la informacion especifica hallada en el grupo seleccionado, para de este
modo, establecer la existencia o inexistencia de relaciones de interdependencia entre las

concepciones de ciencia dominantes en ambos y sus nexos con el sujeto discursivo.

15 |_a sistematizacion de los resultados obtenidos se realizd con ayuda del programa estadistico IBM Statistics
22®, reconocido entre la comunidad de investigadores como SPSS por sus siglas en inglés. La version del
programa utilizada en esta investigacion, fue divulgada en agosto de 2013, y se constituye antesala de la
version mas actualizada del software a la fecha.

16 Clasicas (Cl) desde la propuesta de Chalmers, 1990 o Contemporaneas (C) desde la propuesta de Ravetz
1996.
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4.1.1. Grupo de partida

De acuerdo con la informacion aportada por el instrumento de caracterizacion aplicado
(Ver anexo 2), formulado en correspondencia con la organizacion curricular del plan de
estudios de la Licenciatura (Ver anexo 3), el 95,23% de los profesores que integraron el
grupo de partida contaban con formacion académica previa en el campo disciplinar de la
quimica, y en los campos profesionales de la pedagogia, la educacion, la cultura, la historia,

la epistemologia, la sociologia, los paradigmas psicologicos y la bioética.

Del nimero total de profesores en formacion inicial asistentes a la sesion de aplicacion
del instrumento (21), 23,8%, se encontraban cursando espacios académicos
correspondientes a los semestres cuatro y cinco del plan de estudios; mientras que el 76,2%

restante, declard que se encontraba desarrollando estudios Unicamente en el semestre cinco.

En términos de la participacion, 28,6% de los profesores en formacion pertenecen al

género masculino y 71,4% al género femenino.

4.1.2. Grupo seleccionado

A la fecha de implementacion de la secuencia, los tres profesores en formacion inicial
integrantes del grupo seleccionado, contaban con formacidén aprobada en el campo
disciplinar de la quimica general, la quimica inorganica, la fisicoquimica y el analisis
quimico inorgénico, y en el campo profesional en la Bioética, la Historia y la Epistemologia
de la Quimica, contribucién de algunos espacios académicos cursados en el desarrollo del
plan de estudios de la Licenciatura. Ninguno de ellos, se encontraba repitiendo el seminario
de modelos didacticos y/o lo habia cursado previamente; y de acuerdo con la escala
aplicada, mayoritariamente sus concepciones alrededor de la ciencia guardaban

correspondencia con aquellas categorizadas como de tipo contemporaneo.

Algunos ejes diferenciadores para destacar, se registraron especificamente, al interrogar

a los profesores en formacion inicial, respecto a los objetivos de la ciencia, la metodologia

67



cientifica y el papel del experimento en el estudio de diferentes fendmenos de la naturaleza,

hallazgos resumidos en la figura 8.

~

PFILQI11
PFILQ3 19 zfic.
S
21 zfios. o Considera que 2l objetivo central de
Considera que la metodolosia FFIL la ciencia es solucionar problemas,
cientifica a5 un proceaso paso aﬁ;;absiz: 21 afios. cuyas respu-_a-staapue_d.a.ﬂy‘ariﬁcaﬁe
secuencial, sist L ; meadiant ideneia
vgue gfamii ﬂmﬂu& Considera que los cientificos deben axper::gl:les *
 ciznti ; procurar la solucion real v definitiva . .
:mti_ﬁ;:uecuﬁfebaﬂﬂ:ﬁ 2 problemas que existan en la Atribue al igual que PFILQS papsl
Falsas sociedad afectivaments. relevants "’1 B e la
o - comprobacion de suposiciones ¥
Coincide en la apreciacion dz plensa que la metodologia cientifica
FFIL()2. garantiza plenaments objetividad v

neutralidad.

Concepciones clisicas de ciencia
\ A A y

Fig. 8. Caracterizacion de los profesores en formacién - Grupo seleccionado
Informacion tomada de los resultados del test de ideas previas (Anexo 2)

4.1.3. Concepciones de Ciencia

La indagacién acerca del sistema ideolégico en relacion con las concepciones de ciencia
se realiz6 mediante la aplicacion de un test de ideas previas tipo Escala Likert (Ver anexo
2), elaborado por el investigador; y validado por dos expertos reconocidos en el campo y
por un grupo de profesores de ciencias en ejercicio profesional en distintas instituciones de

educacion media de caracter publico y privado.

La escala aplicada se elabord con cinco niveles, centrados en dos categorias compuestas
por cinco afirmaciones cada una (Concepcion clésica y concepcién contemporanea de

ciencia). Dos de los niveles (Totalmente de acuerdo (5) y De acuerdo (4)) se consideran
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afirmativos, favorables o positivos a la categoria, el nivel tres (Ni de acuerdo ni en
desacuerdo (3)) declara indecision y no constituye condicion de favorabilidad o
desfavorabilidad frente a la categoria, mientras que los niveles restantes (En desacuerdo (2)
y Totalmente en desacuerdo (1)) resultan opuestos, desfavorables o negativos en relacion a

la afirmacion evaluada.

En el grafico 1, se presenta una comparacion entre la distribucion global de las
afirmaciones de los profesores que integraron el grupo de partida y los que integraron el
grupo seleccionado, favorables a las concepciones clasicas 0 contemporaneas de ciencia, es
decir, operativamente, se analiza caso a caso tomando el nimero de participaciones por
sujeto discursivo (10) y de éstas se grafican solo aquellas en las cuales cada uno asigné una
valoracion de respuesta en los niveles 4 y 5, hecho que estadisticamente los ubica en una u

otra concepcion de ciencia.

Participacién de profesores con respuestas Participacion de profesores con respuestas
favorables a cada categoria favorables a cada categoria
(Grupo de partida) (Grupo seleccionado)
3,5
18 T .
16 —— 3
14 S
2,5
12 -
2
10 i Clasico u Clasico
8 — 1,5 )
5 L Contemporaneo L Contemporaneo
6 1
a I
0,5
2 0
0 . 0
Clasico Contemporaneo Clasico Contemporaneo

Graéfico. 1. Participacion de profesores con respuestas favorables a cada categoria

En promedio, el 68% de los participantes del grupo de partida se identificaron como
totalmente de acuerdo y de acuerdo frente a las afirmaciones favorables a la categoria
concepcidn contemporanea de ciencia, en la cual predominan las consideraciones de ciencia
como una actividad humana y una forma de comprender el mundo. El analisis de este
comportamiento permite plantear la existencia de incipientes relaciones entre el

conocimiento profesional adquirido y la imagen de ciencia desmitificada, dominante en el

grupo.
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Del numero total de afirmaciones calificadas con los niveles 4 y 5 en el grupo de partida

(145) y en grupo seleccionado (22), el gréafico 2, ilustra aquellas respuestas favorables para

las concepciones contemporaneas 87 y 15, que corresponden al 60% y 68% de la

informacidn recopilada en el estudio, respectivamente.
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Graéfico. 2. Participacion de respuestas favorables a cada categoria

La informacién que proporciona la grafica, reafirma la tendencia en la que prevalece la

concepcion contemporanea. Sin embargo, cabe destacar que de manera importante,

persisten algunas concepciones clasicas asociadas principalmente a la metodologia

cientifica como un proceso paso a paso, secuencial, sistematico y confiable (Pregunta 2), y

como una garantia plena de objetividad y neutralidad en el estudio de los fendmenos de su

interés (Pregunta 8), las imagenes de ciencia vinculadas a la necesidad de procurar

soluciones reales y definitivas a problemas que existan en la sociedad efectivamente

(Preguntas 3 y 9), y el papel decisivo de la experimentacion en la comprobacion de

hipétesis (Pregunta 5). (Ver grafico 3).

Distribucion de participaciones favorables asociadas a la
concepcion cldsica de ciencia
(Grupo de partida)

15

u No. Participaciones favorables

No. Pregunta Test

Distribucién de participaciones favorables asociadas a la
concepcion cldsica de ciencia
(Grupo seleccionado)

L No. Participaciones favorables

1 1 1 }»

2 3 5 8 9

No. Pregunta Test

Grafico. 3. Distribucion de participaciones favorables asociadas a la concepcién clasica de ciencia.
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Las distribuciones que presentan las graficas demuestran que estadisticamente, las
concepciones del grupo seleccionado constituyen una porcién representativa de las
concepciones del grupo de partida, lo cual no quiere decir que de modo alguno se pretenda
establecer patrones, simplemente, se trata de reconocer aspectos caracteristicos en medio de
la heterogeneidad que converge en el aula, convirtiéndola en “una realidad singular y
compleja, donde se produce un conjunto de relaciones que provocan la comunicacion entre

sus agentes y el conocimiento especifico” (Bertelle, Iturralde & Rocha, 2006, p.5)

Por otra parte, resultado del analisis estadistico en el grafico 4, se observa gue tanto en el
grupo de partida como en el grupo seleccionado, coexisten en diferentes proporciones
concepciones sobre el trabajo cientifico que varian desde posiciones empiro-positivistas y
estaticas de la ciencia, metodicas y dependientes de tratamientos cuantitativos rigurosos
(clésicas), hacia otras mas modernas, en las que la ciencia se considera como una actividad
humana y una forma de comprender el mundo (Pregunta 1), cuyo conocimiento se
construye por consenso al interior de una comunidad (Pregunta 4), una actividad para la
cual, entender como cambia a través del tiempo es tan importante como entender qué es y
como se elabora (Pregunta 6), no exenta de subjetividades (Pregunta 7) y con el deber de
generar impactos reales en los procesos de participacion ciudadana para la toma de
decisiones (Pregunta 10).

Distribucion de participaciones favorables asociadas a la Distribucion de participaciones favorables asociadas a la
concepcion contemporanea de ciencia concepcion contemporanea de ciencia
(Grupo de partida) (Grupo seleccionado)
20 19 19 - 35
1wl b4 0 3 3 3 3 3
16 F Y
64— 1 1 15

w4 — — 1 54—
2— +— +— — — =
0+— — — —

uI No. Participaciones favorables

g — — | | | g5 £ L 01§ | uNo.Participaciones favorables
65— A |

i—45 —— — —1 —

22— F+— 1 1 Pt by

1 4 6 7 10 No.requnta Test 1 4 6 7 10 No. Pregunta Test

Gréfico. 4. Distribucion de participaciones favorables asociadas a la concepcion contemporénea de
ciencia
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En cuanto a la caracterizacion de los sujetos, en la tabla 7 se presentan las distribuciones

segun participaciones favorables (preguntas valoradas con los niveles 4 y 5), acorde con las

respuestas registradas en el instrumento diligenciado por cada integrante del grupo de

partida.

Tabla 7. Distribucidn de participaciones favorables por sujeto (Grupo de Partida)

cC Clasico Contemporaneo Concepcion
Predominante
PFILQ 3 5 8 9 1|1 4|6 |7 |10
PFILQ1 5 5 4 5 5 4 | 5
PFILQ2 4 4 1 4|5 | 4] 4
PFILQ3 4 5 5|15 4| 4] 4
PFILQ4 4 5 4 5 5|1 4|5 ] 4] 4
PFILQ5 4 4 4 | 4| 4| 4| 4
PFILQ6 4 4 | 4 | 5] 4|65
PFILQ7 4 4
PFILQS8 4 4 5 | 4|5 |5 | 4
PFILQ9 5 4 4 4
PFILQ10 4 4 4 5 5|5 | 4 5
PFILQ11 5 5 4 SSRGS IR NS
PFILQ12 4 5 4 | 5|5 |5
PFILQ13 4 4 4 4 4 4
PFILQ14 4 4 | 4|5 | 4
PFILQ15 4 4 5 4 | 4| 4| 4| 4
PFILQ16 ) 4 4 4 5 4 4
PFILQ17 5 5 4 5 5 4
PFILQ18 4 4 4 4 4 5 4
PFILQ19 4 5 5 | 5|5 ] 4| 4
PFILQ20 4 4 4 5 4 4
PFILQ21 4 ) 4 4 5 4 4
13 15 | 8 | 13 | 19 |16 | 19 | 18 | 15
Totales o3 g7

En lo que respecta a la caracterizacion individual por sujeto, en la tabla 8 se presenta el

resumen de las distribuciones favorables por preguntas del instrumento, especificamente, en

lo que tiene que ver con cada uno de los integrantes del grupo seleccionado.
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Tabla 8. Distribucidn de participaciones favorables por sujeto (Grupo Seleccionado)

Clasico PFILQ2 PFILQ3 | PFILQ11 Totales

2 4 1

3 5 1

5 4 5 2

8 1

9 4 5 2
Contemporaneo 7
1 4 5 5 3

4 4 5 5 3

6 5 5 5 3

7 4 4 5 3

10 4 4 5 3
Concepcién 15

Predominante

Las casillas identificadas con color rojo corresponden a las concepciones clasicas y las
identificadas con color verde a las concepciones contemporaneas de ciencia. Esta
informacion resulta importante en procura de caracterizar las concepciones de ciencia de
cada uno de los sujetos discursivos en su particularidad y en sus relaciones tanto con los
integrantes del grupo seleccionado como del grupo de partida. Asi pues, por ejemplo, del
contenido de la tabla 7 se concluye que el PFILQ2 asigné solamente una calificacién en los
niveles 4 y 5 a las preguntas asociadas a las concepciones clasicas de ciencia (lo cual no
implica certeza de ausencia de ellas), mientras que las PFILQ3 y PFILQ11 coincidieron en
asignar calificaciones altas para las concepciones clasicas en la pregunta 5 (El papel de la

experimentacién en la comprobacion de las hipétesis).

Se registraron afinidades totales en las calificaciones asignadas por los sujetos
discursivos del grupo seleccionado al valorar las preguntas asociadas con las concepciones
contemporaneas (4 y 5), especialmente en la pregunta 6 (Componente NOS: Entender la
forma en la cual la ciencia cambia a través del tiempo, es tan importante como entender,
qué es y como se elabora), hecho coincidente con el comportamiento registrado en el grupo

de partida.
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Las principales divergencias en las respuestas asignadas por los sujetos discursivos que
conformaron el grupo seleccionado se presentaron al calificar las preguntas 2 y 8
(Metodologia cientifica), hecho coincidente con el comportamiento registrado en el grupo
de partida.

4.1.4. Confiabilidad del instrumento

El método de consistencia interna de la escala aplicada, basado en el alfa de Cronbach,
permitio estimar la fidelidad del instrumento de acuerdo con los criterios generales de
George y Mallery (2003). En este caso, la evaluacion del coeficiente alfa arrojé un valor

cercano a 0.8, lo cual significa que la confiabilidad del instrumento es buena.

Para el calculo del alfa de Cronbach, a partir de las varianzas, se utiliz6 la ecuacion 1.

o

K T Vi
T K-1 vt

1)

Donde:
o= Alfade Crombach

K = Nimero de Items
V; = Varianza de cada Item
V: = Varianza del total

Los célculos realizados para estimar la confiabilidad del instrumento a partir de los datos

obtenidos, se resume en el anexo 5.

4.2. Fase de Caracterizacion del discurso

En el anexo 6 se presenta un cuadro de correlacion entre las actividades desarrolladas en
las diferentes fases de implementacion de la secuencia de ensefianza y de aprendizaje y las
caracteristicas de los enunciados identificados en el proceso de construccion discursiva del

grupo seleccionado, considerando las interrelaciones entre los ejes transversales y los
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sujetos discursivos, las cuales son analizadas para cada individuo en los términos definidos

en la propuesta de PC-DCP.

Es de anotar que acorde con la planeacion de las actividades incorporadas en la
secuencia, éstas se desarrollaron en su gran mayoria en pequefios grupos, seguidos de
amplios espacios destinados para la socializacion individual de resultados en modo
plenaria. Se registro integralmente la intervencion realizada en dieciocho (18) horas de
grabacion de audio y video, y a través de escritos consignados en diferentes protocolos de
clase, fotografias, videos explicativos y cortas producciones cinematograficas autoria,
desarrollo y presentacion por parte de los profesores en formacién participantes en esta
investigacion. Las preguntas orientadoras sugeridas en las diferentes herramientas de
recoleccion de informacion aplicadas durante las siete (7) sesiones de clase que
constituyeron las fases de fundamentacién y socializacion fueron abiertas, y otras surgieron
producto de las dindmicas de la clase. El proceso de organizacion y sistematizacion de la
informacion recolectada se apoyo en el uso de las herramientas informaticas: IBM - SPSS
Statistics Base® version 22.0, Transana - qualitative analysis of text, still image, audio, and
video data® version 2.10 y ATLAS TI Software para analisis de datos cualitativo, gestién y

creacion de modelos® version 6.0.

A continuacién, se presentan los resultados de caracterizacion individual del discurso
cientifico de cada uno de los profesores en formacidn que integraron el grupo seleccionado,

siguiendo la estructura de analisis del PC-DCP explicada detalladamente en la figura 6.

Antes de comenzar, resulta importante aclarar que las lineas seleccionadas corresponden
a fragmentos de intervenciones orales de los participantes que fueron obtenidas en
desarrollo de las diferentes actividades de la SEA, y que posteriormente, se transcribieron
solamente aquellas en las que se identifico un amplio margen de participaciones. Para
efectos de facilitar su identificacién, se modificd intencionalmente el tipo de fuente
utilizado y se incorporé en el paréntesis que acompafia cada final de insercion, el episodio y
su ubicacion precisa dentro del contenido total de la transcripcién, ampliada a detalle en el

anexo 7.
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La tabla 9, contiene el resumen de las lineas de distintas intervenciones registradas para
el PFILQ2, caracterizadas de acuerdo con la estructura de PC-DCP. Igual sucede en las
tablas 11 y 13 construidas para consolidar por SC-DCP algunas participaciones de las
PFILQ3 y PFILQ11, respectivamente.

En el proposito de aclarar la codificacion insertada al final de cada seleccidn, se decidio
denominar episodio a las diferentes unidades grabadas, toda vez que, en concordancia con
la definicion disponible en el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, un

episodio es un suceso enlazado con otros que forman un todo o conjunto.

A continuacion, se describiran brevemente, los episodios transcritos, en correspondencia

con las actividades de la SEA a las cuales pertenecen:

Episodio 11: Hace referencia al desarrollo de la sesion de plenaria realizada en el marco
de la actividad titulada: “Una reaccion quimica de cine”, en la que los participantes
abordaron el fendmeno de la Tincién de las Aguas del Rilo Nilo, a partir de las
explicaciones provenientes del conocimiento quimico, biolégico, arqueoldgico y
sismoldgico; las perspectivas artisticas del cineasta plasmadas en el corto seleccionado, y
desde otras informaciones, como por ejemplo, la que se disponen en la Biblia.

Episodio 46: Corresponde a la transcripcion de la primera parte de la socializacion hecha
en el aula, luego de adelantar la practica de laboratorio en la que se recrearon diferentes
efectos especiales mecanicos. El episodio 47 contiene la transcripcion de la segunda parte
de esta misma actividad. De modo consecutivo, los episodios 48 y 49 se ocupan de la

tercera y cuarta parte, respectivamente.

Episodio 50: Reune las interacciones grabadas en desarrollo de la actividad que se
decidié llamar cinecorto, una estrategia participativa en la que a partir de varios fragmentos
filmicos seleccionados y, alrededor de preguntas definidas y otras emergentes, se configuro
una conversacién en torno a diferentes aspectos que hacen parte de las cuestiones

organizadoras de los ejes de la NdC (Ver figura 1).
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4.2.1. Caracterizacion del DCY del PFILQ2

Tabla 9. Localizacion de enunciados en el plano de caracterizacion discursiva del PFILQ2

Sujeto Discursivo

Ejes Transversales

CCEl CCHI CCsSl
Encontramos una explicacidén | Pues habria como varios ganadores, | Son polimeros, pero una es un
bioldégica (algas), una explicacidén | pero en primera instancia los | material termoplastico y la
quimica (una reaccién) y una | claros ganadores serian J.P Morgan | otra seria como espuma,
explicacién geoldgica (choques | vy Westinghouse, pues | porque el polimero va a tener
entre placas tectdnicas). (Episodio | econdmicamente. Pero realmente, (..) |unas fuerzas intermoleculares

11 Lineas 8-10).

La teologia puede ser considerada
como una ciencia, pero pues
realmente nosotros bajo la
concepcién \% la formacién que

tenemos a veces llegamos a ignorar

que la teologia puede ser

considerada ciencia. (Episodio 11

Lineas 44-47).

esa carrera econdmica por ver dguien

generaba el sistema de electricidad

de Estados Unidos hizo que 1la
humanidad resultase beneficiada al
adquirir este conocimiento que no

se tenia. En la necesidad econdémica

y carrera empresarial, fue mucho el

avance técnico y «cientifico para

lograr eso. (Episodio 50 Lineas 25-

32).

que lo que hacen es dejar un
espacio, unas redes donde se
va a encapsular el agua, VY
ese polimero creo que tiene
una capacidad de almacenar
como ochenta veces su peso en
agua. Lineas

191-195).

(Episodio 47

17 Discurso Cientifico
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CCEHe

CCHHe

CCSHe

(...)

televisidén yo no voy a

si yo conozco la nieve solo por

saber que

La explicacién sismolégica nos

decia que a partir de la existencia

(...) o] sea en primera

instancia aparte de la ética

textura tiene y esa era una de las |de 6xidos de hierro explicaba una | vemos una visidén de ciencia
limitaciones en la elaboracidén de | segunda plaga que era la de los |productiva, entonces como
la nieve porque sabiamos que era |anfibios que salian a la corteza | principal influencia vamos a
blanca pero no sabiamos si esa | terrestre (..) (Episodio 11 Lineas | ver estéan las doctrinas
textura que habiamos alcanzado era | 103-105). econdémicas que tienen en
la correcta. (Episodio 47 Lineas Estados Unidos (..). (Episodio
31-35). 50 Lineas 56-59).

CCEP CCHP CCSP
Pues respecto a eso yo encontré que | E1 efecto especial tiene que | Newton movidé a todos los
esa experiencia de laboratorio nos | ajustarse al conocimiento cotidiano | grandes matemdticos de su

sirve para explicar lo que es un

método de separacidn como una
destilacién o también practicar
soluciones. Entonces cuando le
echédbamos sal y colorante, el agua

que condensdbamos en el interior no
tenia ni sal ni colorante, entonces
podemos explicar las propiedades de
métodos de

las soluciones y

separacién de mezclas. (Episodio 46

Lineas 45-51).

para dque a la gente 1le parezca
creible y ese conocimiento ha
venido creciendo a lo largo del
tiempo, entonces cuando el

espectador tiene una cercania mayor

con el objeto, este objeto va a ser

mads natural para él y el objeto

recreado en una pelicula debe ser

mads realista para que se ajuste al

modo de ver del espectador.

(Episodio 47 Lineas 95-101).

época para que se pusieran de
su lado por ser ya como el
padre de la ciencia moderna
que (..) él ya tenia la total
validacién y aprobacidén de la
comunidad cientifica de 1la
época. Lineas

154-157) .

(Episodio 50
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De acuerdo con los resultados de caracterizacion presentados en el apartado anterior, el
PFILQ2 se encuentra dentro de los canones de las concepciones contemporaneas de ciencia. El
andlisis de la valoracion mas alta conferida a los items que hacen parte de esta categoria en el
instrumento aplicado denota que, para él, entender la forma en la cual la ciencia cambia a través
del tiempo es tan importante como entender, qué es y cdmo se elabora; una perspectiva en la que

los ejes epistemologico e historico de la NdC ocupan niveles equiparables de relevancia.

Por otra parte, el PFILQ2 considera que los cientificos deben procurar la solucion de
problemas que existan en la sociedad efectivamente; una aproximacion arraigada al pragmatismo

que denota preferencia por lo practico o por lo dtil.

Ahora bien, tradicionalmente las ciencias se han ocupado del anélisis de los fendmenos desde
dos puntos de referencia: Los macroscopicos y los microscopicos, de modo similar se
desarrollara este analisis. En el parrafo anterior se presentaron los términos generales, en las

lineas siguientes se presentaran los especificos.

Antes de comenzar, cabe recordar que cada uno de los segmentos ha sido denominado como
resultado de la triangulacion entre: Las concepciones de ciencia (CC), sean éstas clasicas
(Chalmers, 1990) o contemporaneas (Ravetz, 1996); los ejes de la NdC desde la propuesta de
Aduriz-Bravo (2005): Epistemoldgico (E) Histérico (H), Socioldgico (S); y los elementos
constitutivos del sujeto discursivo segun Bakhtin; Authier-Revuz, 1990; Hall, 2003 & Bauman,
2005: Polifonia (P) Heterogeneidad (He) e Identidad (1), citados por Alves Fernandes (2008).

1. CC-E-P: Enunciados en donde analiza de qué manera se elabora el conocimiento

cientifico.

Los enunciados en los que el método cientifico ocupa un papel importante, mas no central, en
la tarea de analizar de qué manera se elabora el conocimiento cientifico, constituyen la base este
segmento. Es de aclarar que, por supuesto, no se trata de reducir la actividad cientifica a una
serie de pasos o procedimientos invariables para crear, validar, sistematizar, comunicar y

consensuar el nuevo conocimiento, sino que se trata de encontrar unidades provistas de sentido
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en las que se consideren diferentes formas de produccion del conocimiento cientifico. Para

explicar esto, observe las siguientes lineas registradas en el episodio 46:

Pues respecto a eso yo encontré que esa experiencia de laboratorio
nos sirve para explicar lo que es un método de separacidédn como una
destilacidén o también practicar soluciones. Entonces cuando le
echabamos sal y colorante, el agua que condensabamos en el interior
no tenia ni sal ni colorante, entonces podemos explicar las

propiedades de las soluciones y métodos de separacidédn de mezclas

(Lineas 45-51).

En este ejemplo, el PFILQ2 destaca el papel de la experiencia de laboratorio en la
construccién de explicaciones. Las lineas transcritas permiten observar que él acude al uso
recurrente de terminologia cientifica especializada propia del conocimiento quimico a través de

la cual narra al menos en tres pasos el procedimiento seguido:

Inicio: Echabamos sal y colorante.
Intermedio: El agua que condensadbamos en el interior no tenia ni sal ni colorante.
Finalizacion: Podemos explicar las propiedades de las soluciones y métodos de

separacion de mezclas.

Podria decirse que, este enunciado proporciona elementos para cuestionar la correspondencia
entre la valoracién asignada por el PFILQ2 a la segunda pregunta del instrumento de
caracterizacion (Ver anexo 2), respecto a la cual sefiala que no se encuentra de acuerdo ni en
desacuerdo, con su discurso manifiesto. Se origina esta interpretacion a causa de que, en esta
intervencion, el PFILQ2, describe la metodologia cientifica como un proceso paso a paso,
secuencial y sistematico, analogo a la estructura argumental de las narrativas en donde se

identifican tres partes: Introduccién, Nudo y Desenlace.

Sin embargo, hay algo mas detras, y es la presencia de multiples voces agrupadas bajo una
concepcion de ciencia, es decir que, este modo de concebir la metodologia cientifica integra

perspectivas afines que en el pasado fueron propuestas, discutidas, cuestionadas, aceptadas o

80



reevaluadas, y comunicadas mediante el uso del lenguaje oral y escrito; ideas a las que el
PFILQ2 tuvo acceso y oportunidad de apropiar, o no, del medio en el que habita, planteamiento

que hace parte de un discurso que en palabras de Bajtin (1982), nunca es originario.

2. CC-E-He: Enunciados en que se establecen relaciones entre las proposiciones de la

cienciay la realidad sobre la que pretenden hablar.

La correspondencia entre las proposiciones cientificas y los hechos a los que se refieren

ocupan este segmento de analisis. Detalle la siguiente cita extraida del episodio 47:

si yo conozco la nieve solo por televisidén yo no voy a saber que
textura tiene y esa era una de las limitaciones en la elaboracidn
de la nieve porque sabiamos que era blanca pero no sabiamos si esa

textura que habiamos alcanzado era la correcta (Lineas 31-35).

En este enunciado el PFILQ2 establece conexiones entre un fendmeno natural concreto (la
nieve) y la disposicion en que estan colocadas y combinadas entre si sus particulas (la textura),
refiriéndose al grado de fidelidad alcanzado en el producto obtenido luego de desarrollar una

practica de laboratorio.

De esta intervencidn se destacan, por una parte, los elementos diferenciadores que aportan las
experiencias sensoriales derivadas de la vista y del tacto en la evaluacion de los resultados
obtenidos, y por otra, la correlacion planteada entre las propiedades macroscopicas y
microscopicas de la materia como elementos angulares que permiten explicar fendmenos

especificos.

Habria que decir tambien que, en este conjunto de enunciados a nivel morfosintactico, el
PFILQ2 se reconoce como individuo al decir “si yo no conozco” o “yo no voy a saber”, pero
asimismo como parte de un colectivo al utilizar expresiones como “porque sabiamos” o “pero no

sabiamos”.
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3. CC-E-I: Enunciados acerca de los atributos del conocimiento cientifico y los ejes

diferenciadores de éste respecto a otros tipos de conocimiento.

En el desarrollo de las actividades, se identificaron enunciados a través de los cuales el
PFILQ2 planted ejes diferenciadores del conocimiento cientifico respecto a otros tipos de
conocimiento. Intencionalmente se resaltaron en colores diferentes al negro, algunas palabras o

partes del enunciado que se consideran claves.

Encontramos una explicacién Dbioldgica (algas), una explicacidn
quimica (una reaccidén) y una explicacidén geoldgica (choques entre

placas tectdédnicas) (Episodio 11 Lineas 8-10).

Por ejemplo, en este enunciado el PFILQ2 admite la existencia de multiples explicaciones que
provienen de campos demarcados del conocimiento cientifico, sin acudir, al menos en primera
medida, a su jerarquizacion; utiliza términos técnicos propios de la biologia, la quimica y la
geologia para referirse a un mismo fenémeno; y establece relaciones de causalidad introduciendo

preceptos tedricos generales para responder al porqué de las cosas.

Lineas mas adelante en el episodio 11, recurre a otros elementos por medio de los cuales

amplia su posicidn respecto a las caracteristicas del conocimiento cientifico, afirmando que:

La teologia puede ser considerada como una ciencia, pero pues
realmente nosotros bajo la concepcidén y la formacidn que tenemos a
veces llegamos a ignorar que la teologia puede ser considerada

ciencia (Lineas 44-47).

La adjudicacion de la condicion de posibilidad “puede ser considerada como una ciencia”,
implica que, para el PFILQ2, la actividad cientifica retne un conjunto de caracteristicas que la
configuran. Aungue explicitamente no sefiala cuales puedan ser estas, explicita la influencia de la
formacion recibida en la consideracion de aquello que podria (0 no) enmarcarse bajo este

concepto.
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Del analisis de este enunciado podria inferirse, inicialmente, una asociacion de ciencia
dedicada al estudio de los fendmenos de la naturaleza, en la que no se descarta la posibilidad de
contemplar otros saberes tradicionalmente excluidos como los que por siglos ha estudiado la
teologia. En este enunciado el PFILQ2 admite caracteristicas como la provisionalidad y la
complejidad del conocimiento cientifico; un conjunto de atributos que constituyen parte

indeleble de su identidad.

4. CC-H-P: Enunciados en que se recurre al juicio cientifico para decidir sobre nuevos
modelos y/o sobre modelos rivales.

Este segmento posee un vinculo especial con el siguiente, toda vez que en este, el juicio
cientifico resulta angular en la tarea de decidir sobre nuevos modelos y/o sobre modelos rivales.
Dada su especificidad no muchos enunciados concuerdan con este proposito. Sin embargo, el
que se seleccion6 cumple a juicio del investigador con dos criterios fundamentales: EI primero
(resaltado con letras azules), ocurre cuando el PFILQ2 propone ajustar un suceso (efecto
especial) al conocimiento cientifico como punto de referencia para que un grupo de personas
decida acerca de su credibilidad. El segundo (resaltado en letras rojas), sucede cuando el
PFILQ2 da cuenta de la evolucion del conocimiento cientifico a lo largo del tiempo, afirmacion
de la que se deduce que los puntos de referencia para decidir respecto a un modelo u otro se
encuentran influenciados por factores contextuales como, por ejemplo, el tiempo y el

conocimiento adquirido.

El efecto especial tiene que ajustarse al conocimiento cotidiano
para que a la gente le parezca creible y ese conocimiento ha venido
creciendo a lo largo del tiempo, entonces cuando el espectador
tiene una cercania mayor con el objeto, este objeto va a ser més
natural para él y el objeto recreado en una pelicula debe ser més

realista para que se ajuste al modo de ver del espectador (Episodio

47 Lineas 95-101).

En el enunciado anterior, coexisten caracteristicas atribuidas a las concepciones clasicas y a

las concepciones contemporaneas de ciencia. Como se observa, por un lado, el conocimiento
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cientifico se convierte en principal punto de referencia para decidir acerca de la credibilidad de
un suceso, proposicion que responde a los canones clasicos; mientras que, por el otro, se enfatiza
en el planteamiento de un conocimiento que ha venido creciendo a lo largo del tiempo,

pensamiento insignia de los canones contemporaneos.

No obstante, en terminos generales se considera que éstos elementos resultan insuficientes en
la tarea de comprender la manera como los cientificos deciden sobre los nuevos modelos y como
eligen entre modelos rivales, a partir de los roles que éstos juegan como “sujetos” y la

comunidad cientifica como “colectivo”.

5. CC-H-He: Enunciados referidos a cambios en conceptos, modelos, teorias,
paradigmas, etc. del conocimiento cientifico que dan cuenta de su evolucion y de las

voces que han hecho parte de su desarrollo.

En la siguiente unidad de analisis, el PFILQ2 recurre a conocimientos provenientes de la
sismologia para explicar las causas de una de las plagas que narra el Libro Biblico del Exodo. En
pro de ilustrar porqué razon este enunciado se localiza en este segmento; cabe profundizar que,
en el contexto de la transcripcion, previo a la introduccion de estas lineas, se indagd acerca de la
“tincion” de las aguas del Rio Nilo (primera plaga), obteniendo principalmente explicaciones

vinculadas al acontecimiento de una reaccion quimica.

La existencia de oxidos de hierro, hecho que en palabras del PFILQ2 sostiene la explicacion
sismoldgica, le proporciond elementos para establecer una relacion de causa — efecto que diera
cuenta de la salida de los anfibios a la corteza terrestre (segunda plaga), cuestion que si bien,
inicialmente no responde de modo directo a la pregunta formulada, permite observar cambios en
los referentes utilizados para justificar la ocurrencia de un hecho determinado. A continuacion,

se incluye el enunciado que se ha referido:
La explicacién sismoldgica nos decia que a partir de la existencia

de 6xidos de hierro explicaba una segunda plaga que era la de los

anfibios que salian a la corteza terrestre (Episodio 11 Lineas 103-105).
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En este ejemplo, la sismologia surge como una “nueva voz” para explicar un fenémeno
bioldgico desde la integracion de los saberes de la geologia y de la fisica, sin omitir los efectos
de la presencia de compuestos quimicos inorgénicos; toda una convergencia de conocimientos

que hasta hace relativamente poco tiempo se consideraban aparentemente inconexos.

En el enunciado analizado, el PFILQ2 introduce conocimientos que por su ubicacion en el
tiempo podrian calificarse como modernos, para explicar un acontecimiento que segln data en la
Biblia ocurrié en la época de Moisés, es decir, aproximadamente en el siglo XIV a.C. No
obstante, resulta insuficiente para afirmar que el PFILQ2 considera el activo papel de la historia
en la construccion del conocimiento cientifico, més alla de una serie de descubrimientos
sucesivos, para apropiar la necesidad en palabras de Gagliardi y Giordan (1986) (citados en
Hernandez Rodriguez, 1996), de comprender “las dificultades, 1os obstaculos y los errores de
todo tipo que los cientificos tuvieron que franquear, para llegar a la elaboracion de una teoria, sin

dejar de lado el contexto en el cual se construyd™.

Por lo anterior, se concluye que la informacion aportada en estos enunciados no presenta de
modo categorico cambios en conceptos, modelos, teorias, paradigmas, etc., del conocimiento
cientifico que den cuenta de su evolucion y de la multiplicidad de voces que han hecho parte de

sus desarrollos.

6. CC-H-I: Enunciados respecto a la incidencia del nuevo conocimiento en las formas

de pensar, hablar y actuar sobre el mundo.

En la linea de valorar como el nuevo conocimiento cambia las maneras de pensar, decir y
hacer (Aduriz-Bravo, 2005), en el enunciado siguiente el PFILQ2 subraya los avances técnicos y
cientificos logrados en la carrera empresarial de estructuracion y puesta en marcha del sistema

eléctrico en Estados Unidos. Examine el proximo enunciado, localizado en el episodio 50:

Pues habria como varios ganadores, pero en primera instancia los
claros ganadores serian J.P Morgan % Westinghouse, pues
econdmicamente. Pero realmente, (..) esa carrera econdmica por ver

quien generaba el sistema de electricidad de Estados Unidos hizo
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que la humanidad resultase beneficiada al adquirir este
conocimiento que no se tenia. En la necesidad econdémica y carrera
empresarial, fue mucho el avance técnico y cientifico para lograr

eso (Lineas 25-32).

Reconocer los beneficios derivados de la adquisicion de nuevo conocimiento, su incidencia en
la transformacion de las maneras habituales de hacer las cosas y la forma en que ciencia y
tecnologia se potencian mutuamente para transformar el mundo, permiten identificar la
incorporacion de la nocion de intervencion en el discurso del PFILQ2; idea en la que la ciencia
cobra un papel activo que trasciende la aplicacion instrumental de las invenciones, que en
ocasiones como ésta, al menos en sus palabras, no se desprenden primigeniamente del interés por
solucionar un problema puntual sino que son fruto de necesidades econdémicas y carreras

empresariales.

Los modos en que dichas formas de intervencion se materializan son plurales, fragmentados y
marcados por la mutabilidad, semejante a la nocion de identidad presentada por Hall (2003) y
por Bauman (2005).

7. CC-S-P: Enunciados en torno a como y donde se crea, valida, acepta, formaliza,

aplica, evalta, comunica y ensefia el conocimiento cientifico dentro de la sociedad.

La Real Academia Espafiola de la Lengua define contexto, como un entorno fisico o de

situacién, politico, histérico, cultural o de cualquier otra indole, en el que se considera un hecho.

Si bien, el significado de este término es bastante amplio, no se restringe a entornos
individuales, es decir, en esencia es resultado de sus aportes particulares. Colocandolo en
practica para el andlisis de los enunciados, se observa que el PFILQ establece en la transcripcion
siguiente, asociaciones entre un individuo (Newton) y una comunidad cientifica (grandes

matematicos de la época) para referirse al como y donde se valida un conocimiento cientifico.

Newton movidé a todos los grandes matemdticos de su época para dque

se pusieran de su lado por ser ya como el padre de la ciencia
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moderna que (..) él ya tenia la total validacidén y aprobacién de la

comunidad cientifica de la época (Episodio 50 Lineas 154-157)

Estas lineas son muestra de lo que Aduriz-Bravo (2005) plante6 como una cuestion
sociocientifica “porque su tratamiento involucra no solo conocimientos cientificos vy
tecnoldgicos, sino también decisiones que trascienden con mucho el ambito de la ciencia” (p.89).
Basandose en la intervencion del PFILQ2 entre las decisiones que trascienden el ambito de la
ciencia, en este caso, estan: Las motivaciones personales de los grandes matematicos de la época
para ponerse del lado de Newton en la disputa por el reconocimiento de autoria del célculo
infinitesimal; los criterios de idoneidad cientifica establecidos y aceptados socialmente para que
una persona sea considerada una autoridad, y los procedimientos seguidos para validar y

formalizar los nuevos hallazgos.

8. CC-S-He: Enunciados en los que se presentan las voces de los @mbitos sociales y/o en

gue se abordan normas, valores y relaciones ciencia — ética.

Aduriz-Bravo (2005) sefiala que “la ciencia, en tanto empresa humana, no esta exenta de

2999

problemas “humanos™ (p.85), premisa que complementa al considerar que “la ciencia se
subordina a valores externos para no entrar en conflicto con aquello que se considera deseable
para la humanidad” (p.86). Aunque no siempre existe la oportunidad para identificar
explicitamente estos vinculos, incorporar cuestiones sociocientificas puede representar un buen

camino. Analice a detalle, el préximo enunciado localizado en el episodio 50:

O sea, en primera instancia aparte de la ética vemos una visidén de
ciencia productiva, entonces como principal influencia vamos a ver

estdn las doctrinas econdmicas que tienen en Estados Unidos (Lineas

56-59) .

A pesar que en esta ocasion el PFILQ2, desde el inicio de la intervencidon toma distancia en
torno de la ética, y se refiere directamente a una imagen de ciencia productiva ligada a la
satisfaccion de intereses individuales o colectivos enmarcados en doctrinas econdmicas, esta

intervencion permite deducir que las normas, los valores y las relaciones ciencia — ética
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configuran puntos a ser considerados, es decir, que en la practica aunque de éstos no se hable
permanentemente, no quiere decir que sean invisibilizados, subvalorados o etiquetados como

irrelevantes.

9. CC-S-I: Enunciados en los que se reconocen las caracteristicas particulares de la

ciencia como producto cultural y/o su lenguaje caracteristico.

El uso del lenguaje especializado refleja en parte la complejidad de la actividad cientifica. En
el siguiente enunciado, el PFILQ2 emplea términos acufiados al conocimiento quimico

subrayados en color rojo, para referirse a la interaccion entre el poliacrilato de sodio y el agua:

Son polimeros, pero una es un material termoplastico y la otra
seria como espuma, porque el polimero va a tener unas fuerzas
intermoleculares que lo que hacen es dejar un espacio, unas redes
donde se va a encapsular el agua, y ese polimero creo gque tiene una

capacidad de almacenar como ochenta veces su peso en agua (Episodio

47 Lineas 191-195).

Por supuesto, no se trata de reforzar el estereotipo del uso del lenguaje especializado como un
mecanismo de segregacion ni tampoco de restringir la actividad cientifica al uso de tecnicismos;
sino de resaltar que cada término encierra un conjunto de saberes, dicho de otra manera, un

amplio significado se esconde detras de una palabra.

El uso de este tipo de enunciados es uno de los rasgos caracteristicos del discurso del PFILQ2,
quien incorpora frecuentemente elementos adquiridos durante su formacién disciplinar en los
diferentes campos de la quimica, para describir, referirse a las causas que originan los fenémenos
presentados para su estudio y/o para establecer relaciones entre las propiedades macroscopicas
que observa (aumento de volumen de los granulos de poliacrilato de sodio) y los hechos que

acontecen a nivel microscépico (redes de encapsulacion de agua).

Dicho lo anterior, se propone sintetizar mediante ideas claves la caracterizacion del discurso del

PFILQ2, utilizando para ello, la estructura del plano presentado en la figura 6.
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Tabla 10. Resumen de la caracterizacion del discurso cientifico del PFILQ218

CCEP

Destaca el papel de |la
experiencia de laboratorio en la
construccion de explicaciones.

Describe  la  metodologia
cientifica como un proceso
paso a paso, secuencial vy
sistematico, analogo a la
estructura gramatical de las
narrativas.

CCEHe

Establece  conexiones  entre
fendmenos naturales concretos y
la teoria cientifica que conoce.

Incorpora  explicitamente  las
voces de otros sujetos en el
discurso que utiliza para referirse
a cuestiones cientificas.

CCEl

Seflala que la ciencia relne
caracteristicas que la identifican y
que la diferencian de otros tipos de
conocimiento.

Plantea que la ciencia es una
actividad compleja cuyos
enunciados se encuentran
revestidos de provisionalidad.

CCHP

CCHHe

CCHI

Recurre a la nocion de intervencion
en donde la ciencia cobra un papel
activo que trasciende la aplicacion
instrumental de las invenciones.

Reconoce que los modos en que las
formas de intervencion  de
materializan son plurales,
fragmentados y marcados por la
mutabilidad.

CCSP

Asocia las contribuciones de
individuos y comunidades
para exponer como y donde
se valida un conocimiento
cientifico.

CCSHe

Sostiene que las normas, los
valores y las relaciones ciencia
— ética configuran puntos a ser
considerados y que, aunque en
la practica no se hable
permanentemente de éstos, ello
no quiere decir que se
invisibilicen, subvaloren o
etigueten como irrelevantes

CCsl

Acude al uso del lenguaje
especializado para describir, para
referirse a las causas que originan
los fendbmenos presentados para su
estudio y/o para establecer
relaciones entre las propiedades
macroscopicas que observa y los
hechos que acontecen a nivel
microscopico.

18 Caracterizacion al interior del género discursivo cientifico, construida por el autor de esta investigacion aplicando el PC-DCP (Tablas 10, 12 y 14).
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En términos generales, el discurso cientifico del PFILQ2 es altamente estructurado; incorpora
frecuentemente tecnicismos derivados del uso del lenguaje cientifico especializado; integra
informacion disponible en los materiales de apoyo suministrados para el desarrollo de las
actividades en la construccion de enunciados provistos de sentido mediante los cuales se refiere a
las diferentes situaciones planteadas; reconoce la influencia de los contextos mas amplios
(politico, econdémico, social, cultural, entre otros) en el desarrollo del quehacer cientifico; y evita
recurrir al juicio cientifico para argumentar como los cientificos deciden sobre los nuevos

modelos y como eligen entre modelos rivales.

La figura 9, muestra graficamente el PC-DC del PFILQ2. Los segmentos CC-H-He y CC-H-P
se presentan sin color, toda vez que la informacidn recolectada no aporté elementos suficientes
para caracterizar la presencia de enunciados dentro de estos SC-DCP. Se puede decir que de
modo analogo al concepto de orbital atomico, el PC-DCP representa una zona del espacio donde
hay una gran probabilidad, de encontrar y caracterizar enunciados del género discursivo
cientifico, lo que supone poder considerar a cada segmento de enunciados, como una nube cuyo
conjunto configura el discurso cientifico, donde hay mayor densidad en las zonas donde la

probabilidad de encontrar y caracterizar enunciados del género discursivo cientifico, es mayor.

N
He
) >
P
J
CC-E CC-H CC-S
N
e ET N

Fig. 9. PC - DC - PFILQ2
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4.2.2. Caracterizacion del DC de la PFILQ3

Tabla 11. Localizacion de enunciados en el plano de caracterizacion discursiva de la PFILQ3

Sujeto Discursivo

Ejes Transversales

CCEl CCHI Ccsl
Supongo que por las sales
disueltas ¢no? o ¢los iones

No lo hemos visto pero tenemos | disueltos en agua?, supongo

La ciencia es sin duda una ciencia . g
evidencias de que existe | due hay  una interaccion
natural. (Episodio 48 Lineas 6-7). ,

Episodio 47 Linea 10). entre los mondémeros del
poliacrilato de sodio que
impide la absorcidén Obptima.
(Episodio 47 Lineas 202-
205) .

CCEHe CCHHe CCSHe

Seria bueno también el claro
(..) Porque la nieve no nos daba como | (..) las explicaciones ejemplo de los articulos
para usar el efecto especial de humo, | cientificas y religiosas pueden | cientificos, ;Quién es el
entonces nosotras dijimos como todo el | generar un complemento (ciencia | protagonista de un articulo
mundo esta haciendo eso, hagamos el |y religién fueron por aparte, | cientifico? Uno, y :Quiénes
efecto especial (pero no preguntamos, | porque la religidén tenia poder | gop los antagonistas?
ignoramos que habia una escena detras) y |y la ciencia entro para | Millones de personas que
fue de ahi donde nos surgidé un modelo | arrebatéarselo). Las | estan detréas de eso.

esquemdtico que nosotros

es

un

conocemos

volcan, sabemos que cuando

que

un

explicaciones cientificas toman

validez con base a algo que

(Episodio 50 Lineas 215-218).
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volcdn estd en erupcidédn bota humo.

(Episodio 46 Lineas 134-140).

tenemos y es la tradicidén oral

que este libro nos da
(refiriéndose a la Biblia).
Declara que no es creyente,

pero defiende que tedricamente

Pero es que los peces mueren por exceso las cosas podrian explicarse
de hierro porque este es téxico en tanto con ciencia como  con
grandes cantidades (Acude al término religion y culmina con una
Limite de toxicidad del hierro) pregunta ¢Por qué no? (Episodio
(Episodio 11 Lineas 111-113). 11 Lineas 228-236).

CCEP CCHP CCSP
(..) E1 modelo que nosotras construimos
estaba mé&s abierto a cualquier tipo de La explicacion del  fendmeno
efecto especial que nos pidieran por eso como tal estaba dada por lo que (...) Pues eso 1lo sabemos
es que nosotros dijimos hagamos un dijera una persona con poder o | nosotros porque si th
volcan y utilicemos el mismo experimento el encargado de hablar de | hubieras colocado a alguien
que nos dieron para hacer algo conceptos de religidén (una | de primer semestre no 1lo
diferente; asi que agregamos un poquito especie de autoridad otorgada) hubiera conocido tan féacil

de colorante rojo que sabiamos que era

soluble en agua y el poliacrilato de

sodio lo absorbidé con el colorante y eso

se convirtidé en una variacidén del
experimento. (Episodio 46 Lineas 120-
127) .

(.

cientificas que no contradecian

Las explicaciones

la religién se tomaban como
validas (Episodio 11 Lineas
128-132) .

porque esto se ve a lo largo

de nuestra carrera
(Episodio 74 Lineas
151).

(..0)
149-
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De acuerdo con los resultados de caracterizacion, la PFILQ3 se encuentra dentro de los
canones de las concepciones contemporaneas de ciencia. El analisis de la valoracién mas alta
conferida a los items que hacen parte de esta categoria en el instrumento aplicado, denota que
para ella: La ciencia es una actividad humana y una forma de comprender el mundo; que los
cientificos crean y validan el conocimiento que producen, por consenso al interior de una
comunidad cientifica; y que entender la forma en la cual la ciencia cambia a través del tiempo es
tan importante como entender, qué es y como se elabora; una serie de perspectivas en las que los
ejes epistemologico, historico y sociolégico de la NdC ocupan niveles equiparables de

relevancia.

Sin embargo, en contraste con su afinidad por las concepciones contemporaneas de ciencia, la
PFILQ3 asigna altas valoraciones a las consideraciones clasicas en donde la metodologia
cientifica se concibe como un proceso paso a paso, secuencial, sistemético y confiable; en que
gracias al experimento, el cientifico comprueba si sus suposiciones frente a un tema de estudio,
son verdaderas o falsas; y en la cual los cientificos deben procurar la solucién de problemas que
existan en la sociedad efectivamente; un conjunto representativo de aproximaciones arraigadas al
protagonismo del método cientifico en los procesos de indagacion sobre los fendmenos de la
naturaleza derivado del positivismo; al papel preponderante de la experiencia en la construccion
del conocimiento cientifico tipico del empirismo; y a la preferencia por lo préctico o por lo util,

propio del pragmatismo.

Acorde con la estructura utilizada para realizar el analisis anterior, en la tabla 11 se presento
la localizacion de enunciados de naturaleza cientifica en el PC-DC de la PFILQS3, quien cabe
anotar, registra el mayor nimero de intervenciones totales entre los integrantes del grupo
seleccionado a lo largo del desarrollo de las actividades transcritas de la secuencia de ensefianza
y de aprendizaje, con un total de treinta y una (31), seguida del PFILQZ2 con dieciocho (18) y de
la PFILQ11 con quince (15), respectivamente.

Posteriormente, se analiza por separado cada uno de las lineas seleccionadas, siguiendo el
orden de los SC sugeridos en el PC-DCP, y se propone representar graficamente en lineas

generales las caracteristicas de su DC, en el contenido de la figura 10.
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1. CC-E-P: Enunciados en donde analiza de qué manera se elabora el conocimiento

cientifico.

Intencionalmente se subrayaron en color rojo algunas palabras que se considera permiten
identificar en las siguientes lineas la manera en la que, para la PFILQ3, se elabora el

conocimiento cientifico:

El modelo que nosotras construimos estaba mds abierto a cualquier
tipo de efecto especial que nos pidieran por eso es que nosotros
dijimos hagamos un volcadn y utilicemos el mismo experimento gque nos
dieron para hacer algo diferente; asi que agregamos un poquito de
colorante rojo que sabiamos gque era soluble en agua vy el
poliacrilato de sodio 1lo absorbié con el colorante y eso se

convirtidé en una variacidédn del experimento (Episodio 46 Lineas 120-127).

En este ejemplo, la PFILQ3 resalta la construccion de un modelo nuevo a partir de uno
existente. Una actividad en la que el trabajo colectivo ocupa un papel importante. Declara
explicitamente la manipulacion de las condiciones iniciales para alcanzar variaciones en los
resultados, y el desarrollo de procedimientos en los cuales el conocimiento adquirido durante su
formacion, constituye el factor que distancia la toma de decisiones, a las que en ocasiones se ve
abocado el experimentador en desarrollo de précticas de laboratorio, de acciones mecanicas

gobernadas por el ensayo y error.

Su intervencion deja entrever la existencia de otras voces cuando dice: “sabiamos era soluble
en agua”, voces que pueden haberse derivado de diferentes espacios sociales y de diferentes
discursos (Alves Fernandes, 2008, p.35) y que aportan elementos que ella ha incorporado a su

DC para tomar y argumentar sus decisiones.
A diferencia del PFILQ2, la PFILQ3 detalla escasamente el procedimiento seguido, lo cual se

evidencia en la imposibilidad de identificar una estructura narrativa del tipo inicio — desarrollo —

desenlace; emplea el lenguaje especializado para conectar oraciones tejiendo una intervencion
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centrada en la situacion a la cual se esta refiriendo; y confiere prioridad al resultado obtenido,

omitiendo detalles de la técnica utilizada.

Podria decirse que, esta intervencion confiere algunos elementos para cuestionar la
correspondencia entre la valoracion asignada por la PFILQ3 a la segunda pregunta del
instrumento de caracterizacion (Ver anexo 2), respecto a la cual sefiala que se encuentra de
acuerdo, con su discurso manifiesto. Se origina esta interpretacion, considerando la
intencionalidad con la cual fue disefiado el instrumento, toda vez que se esperaba que la
asignacion de una valoracién 4 o 5 en la evaluacion de esta pregunta, reflejara alto grado de
inclinacion por la concepcion clasica que describe la metodologia cientifica como un proceso
paso a paso, secuencial y sistematico, hecho contrario con su intervencion, de la cual se deduce
que para ella la metodologia cientifica constituye una forma de hacer las cosas, un camino cuyos
pasos en vez de seguirse mecanica, ordenada e incuestionablemente, puede ser intervenidos, e

incluso modificados.

2. CC-E-He: Enunciados en que se establecen relaciones entre las proposiciones de la

cienciay la realidad sobre la que pretenden hablar.

El establecimiento de conexiones entre las proposiciones cientificas y la realidad sobre la que
pretenden hablar, constituye uno de los rasgos caracteristicos del DC de la PFILQ3. Analice, las

proximas lineas contenidas en el episodio 46:

Porque la nieve no nos daba como para usar el efecto especial de
humo, entonces nosotras dijimos como todo el mundo estd haciendo
eso, hagamos el efecto especial (pero no preguntamos, ignoramos gque
habia una escena detréds) y fue de ahi donde nos surgié un modelo
esquemdtico que nosotros conocemos que es un volcan, sabemos que

cuando un volcan estd en erupcidén bota humo (Lineas 134-140).

En este enunciado la PFILQ3 sitla como punto de partida una presunta incompatibilidad para
integrar el fendmeno natural de la nieve con el efecto especial de anillos de humo, y una supuesta

afinidad para utilizarlo, empleando la estructura geologica de un volcan; una decision que, en sus
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palabras, responde a un modelo esquematico que conoce. Técnicamente, su afirmacion de que de
la cima del cono salen productos solidos (piroclastos), fundidos (lava) y gases (vapor de agua y
compuestos azufrados) materializados en emanaciones conocidas como fumarolas, descansa
sobre soporte tedrico consistente. Se introducen estos apuntes, toda vez que esto tiene que ver
con tres aspectos singulares registrados en su grupo de trabajo: 1. La eleccidon de considerar
exclusivamente las voces de sus integrantes. 2. La determinacion de no preguntar a los demas
grupos sobre lo que se estaba haciendo, y 3. La toma de decisiones conjuntas en las que sus
puntos de vista tuvieron que ser puestos en comun, discutidos, evaluados y consensuados, para
concretar en una propuesta especifica la informacién de la que disponian sobre la realidad, en
coherencia con las posibles proposiciones de la ciencia que explicaban aquello que eligieron

presentar.

En esta ocasion, la intervencion de la PFILQ3 representd la voz de un grupo constituido por
multiples voces, las cuales, en principio, a pesar de ser diferentes establecieron puntos de

convergencia para referirse a la situacion problémica planteada.

Ahora bien, considere el contenido de las lineas siguientes:

Pero es que los peces mueren por exceso de hierro porque este es
toxico en grandes cantidades (Acude al término Limite de toxicidad

del hierro) (Episodio 11 Lineas 111-113).

A diferencia de la intervencion anterior, en esta, la PFILQ3 encara un acontecimiento en una
situacion real (los peces mueren), hecho que asocia a una causa (por exceso de hierro) explicada
desde una construccion teodrica formal (Limite de toxicidad del hierro), concepto bajo el cual se
agrupan los acuerdos conseguidos al interior de la comunidad cientifica a lo largo del tiempo,

una expresién cuyo significado adquiere sentido en un contexto aplicado.

El uso de este tipo de disposiciones es comun en el DCP, en donde los términos teoricos

encierran construcciones de gran nivel de abstraccion, pues como lo dijo Aduriz-Bravo (2005)
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“la explicacion espontanea casi siempre se asocia a la idea de causalidad: se intenta explicar

dando el porqué de las cosas” (p.21).

3. CC-E-lI: Enunciados acerca de los atributos del conocimiento cientifico y los ejes

diferenciadores de éste respecto a otros tipos de conocimiento.

La ciencia, un conjunto articulado de saberes cuyo propdésito primario consiste en explorar
algunas posibilidades que permitan comprender el mundo en el que vivimos, es en palabras de la

PFILQ3, “sin duda una ciencia natural”.

La ciencia es sin duda una ciencia natural (Episodio 48 Lineas 6-7).

Considerando las multiples aristas de lo que ésta afirmacion podria implicar, sin perjuicio al
sesgo, ésta podria evaluarse en primera instancia como un posicionamiento altamente selectivo,
una proposicion que reduce el campo de accion de la ciencia al estudio de los fendmenos

naturales, casi que de manera indiscutible.

A pesar de que en lo que antecede y en lo que continla a estas lineas, la PFILQ3 no
profundiza en este planteamiento, en otras participaciones se identifico el uso de atributos en los
cuales reconoce el conocimiento cientifico como variadas posibilidades para explicar fenémenos,
plantear hipotesis, experimentar, construir soluciones a problemas existentes, validar, analizar y

concluir.

De lo expuesto, se concluye gue la informacidn recogida de las intervenciones de la PFILQ3,
resulta insuficiente para evaluar, al menos desde el punto de vista de su discurso manifiesto,
cuéles serian esos ejes diferenciadores del conocimiento cientifico, respecto a otros tipos de
conocimiento, probablemente, localizados fuera de lo que ella ha decidido delimitar como

“ciencia natural”, aquellos adjetivos calificativos que en conjunto constituyen su identidad.

Antes de avanzar, conviene aclarar que en esta investigacion el discurso manifiesto, es aquel

que se materializa mediante el ejercicio de la palabra, aquel que se hace publico, que se explicita,
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que se puede percibir de manera clara y precisa; opuesto pero complementario al discurso oculto
que es tacito, que no se entiende, percibe, oye o dice formalmente, sino que se supone y/o se

infiere.

4. CC-H-P: Enunciados en que se recurre al juicio cientifico para decidir sobre nuevos

modelos y/o sobre modelos rivales.

“En la linea de ver como los cientificos deciden sobre la validez de los modelos (juicio)”
tedricamente Addriz-Bravo (2005), planted que “existen parametros racionales para tomar las
decisiones” (p.82). Analice el siguiente conjunto de enunciados, que forman parte del episodio
11:

La explicacién del fendmeno como tal estaba dada por lo gque dijera
una persona con poder o el encargado de hablar de conceptos de
religidén (una especie de autoridad otorgada) (...) Las
explicaciones cientificas que no contradecian la religidén se

tomaban como validas (Lineas 128-132).

Del contenido de estos es posible destacar tres aspectos importantes. El primero, tiene que ver
con que procedimentalmente, es una persona designada por una comunidad o un grupo de
personas, la(los) encargado(s) de presentar las explicaciones aceptada como validas; el segundo,
es que se establecen parametros racionales para la toma de decisiones en consonancia con los
factores contextuales dominantes en los que histéricamente se circunscriben los hechos; y el

tercero, es la estrecha asociacion entre la nocion de validez y el atributo de autoridad.

Por otra parte, cabe destacar que la informacion derivada de las lineas seleccionadas deja
entrever que los cientificos asumen roles como sujetos y también como miembros activos de la
comunidad cientifica; estableciendo interrelaciones entre la ideologia (representada en sus
concepciones de ciencia) y el sistema linglistico, de modo similar con aquella propiedad que, en

el ambito de la literatura, Bajtin (1963) formaliz6 bajo la nocion de polifonia.
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Para terminar el analisis de este segmento, resulta importante sefialar que para la toma de
decisiones respecto a nuevos modelos o a modelos rivales, la PFILQ3 acude al sustento del
conocimiento socialmente aceptado, incorporando en su discurso voces provenientes de otros
con los que probablemente no ha tenido una relacion directa, pero que gracias a la informacion

de la que dispone, considera referentes apropiados para defender sus argumentos.

5. CC-H-He: Enunciados referidos a cambios en conceptos, modelos, teorias, paradigmas,
etc. del conocimiento cientifico que dan cuenta de su evolucién y de las voces que han

hecho parte de su desarrollo.

En la siguiente unidad de analisis, el concepto central que desarrolla la PFILQ3 es el de

evolucion. Considere el proximo fragmento de transcripcion situado en el episodio 11:

(..) las explicaciones cientificas y religiosas pueden generar un
complemento (ciencia vy religidén fueron por aparte, porque la
religidén tenia poder y la ciencia entro para arrebatédrselo). Las
explicaciones cientificas toman validez con base a algo que tenemos
y es la tradicidén oral que este libro nos da (refiriéndose a la
Biblia). Declara que no es creyente, pero defiende que tedricamente
las cosas podrian explicarse tanto con ciencia como con religidén y

culmina con una pregunta ¢Por qué no? (Lineas 228-236).

Deliberadamente, se marcaron con colores distintos al negro, algunos fragmentos para ilustrar

los motivos por los cuales se ubicaron estas lineas dentro de este segmento.
En primer lugar, desde el inicio de esta participacion, la PFILQ3 plantea la posibilidad de que
explicaciones cientificas y religiosas se complementen, lo cual implicitamente supone

reconocimiento en condiciones pares de ambas formas de ver el mundo.

En segundo lugar, asignar el atributo de explicacion a la religion, constituye prueba de cambio

en la forma en que las nuevas generaciones de profesores asumen el conocimiento cientifico.
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En tercer lugar, el nimero de veces en las cuales aparecen citadas durante el desarrollo de las
lineas las palabras ciencia y religion con sus respectivos complementos y/o variantes, es igual en
proporcion matematica, lo cual sustenta que la PFILQ3 concede niveles equiparables de

relevancia a los dos campos.

En cuarto lugar, resulta interesante ver como en estas lineas confluyen diversos aportes desde,
la historia: “ciencia y religion fueron por aparte, porque la religion tenia poder y la ciencia
entro para arrebatdrselo”; la epistemologia y la sociologia de la ciencia: “Las explicaciones
cientificas toman validez con base a algo que tenemos y es la tradicion oral”; la religion
“(refiriéndose a la Biblia)”; e incluso de su vivencia personal “declara que no es creyente pero
defiende que tedricamente las cosas podrian explicarse tanto con ciencia como con religion,
toda vez que, considerar complementarios campos tradicionalmente irreconciliables, sin duda, da
cuenta de la evolucion del conocimiento cientifico y de la multiplicidad de voces que han hecho

parte de sus desarrollos.

6. CC-H-I: Enunciados respecto a la incidencia del nuevo conocimiento en las formas de

pensar, hablar y actuar sobre el mundo.

Una de las premisas de la NdC sefiala que la aplicacion del conocimiento que produce la

ciencia se refleja en la transformacién de las formas de hablar, pensar y actuar sobre el mundo.

En el proposito de entender el por qué la seleccion del enunciado que se ha localizado en este
segmento, resulta indispensable reconstruir el contexto que lo antecede. En el inicio de ese
episodio, el investigador establecié una comparacion entre los modelos utilizados para
representar tres conceptos (la nieve, el atomo y el electron), cuyo rasgo comun era que todos los
participantes declararon que no habian tenido oportunidad de acceder a ellos mediante
informacidn procedente de la observacién directa. Para ilustrar mejor lo planteado, revise la

secuencia de enunciados registrada en el episodio 11 entre las lineas 5 a 10:
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Investigador (I): (..) porque nosotros nos reimos "ahi si, no has
visto la nieve", pero entonces yo les digo, el atomo ¢lo han wvisto?
Sin embargo, hacemos modelos y representaciones del atomo.

PFILQ (GP): Hacemos como un acto de fe si no lo vemos.

PFILQ3: No lo hemos visto pero tenemos evidencias de que existe.

Indudablemente, la respuesta de la PFILQ3 refleja que el conocimiento cientifico adquirido,
incide en la manera como los sujetos conciben el mundo, pues a diferencia del profesor en
formacion inicial de Licenciatura en Quimica del grupo de partida PFILQ (GP) que sugiere un
acto de fe, para ella las evidencias de que algo exista, no dependen estrictamente de la vista. Al
respecto, desde lo que se ha construido sobre DCP, convergen siquiera tres formas de
conocimiento: Una derivada de la formacién disciplinar, otra que viene de la formacién
profesional, y una tercera que se nombrard como “experiencial”, originaria del dia a dia, de la
cotidianidad, de aquellas vivencias que acontecen fuera de los espacios de formacidn que provee

la universidad.

En conclusion, teniendo en cuenta el total de la informacion reunida para caracterizar el DC
de la PFILQ3, se considera que estas lineas proporcionan un volumen de datos reducidos y por
consiguiente insuficientes, razon por la cual este SC para efectos de su representacién en el PC-
DCP de la PFILQ3 se declar6 ausente.

7. CC-S-P: Enunciados en torno a como y dénde se crea, valida, acepta, formaliza, aplica,

evalla, comunica y ensefia el conocimiento cientifico dentro de la sociedad.

Es posible que, a lo largo de este ejercicio de interpretacién, parte del contenido de algunos de
los enunciados que se han localizado previamente en otros segmentos respondan a mas de una
cuestion. En efecto, ese es un punto importante que no puede pasar desapercibido en esta

investigacion, porque representa la complejidad del DCP.

Parece sensato deducir que, responder apropiadamente a la cuestién de cémo y donde se crea,
valida, acepta, formaliza, aplica, evalGa, comunica y ensefia el conocimiento cientifico dentro de

una sociedad, sea dificil, y que para acercarse, siquiera, tangencialmente a una aproximacion, se
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acuda al uso de un conjunto articulado de enunciados. Por esta razén, en este segmento se
analizan dos participaciones registradas en distintos momentos de la secuencia de ensefianza y de

aprendizaje en los que la PFILQ3, alude a este asunto:

Pues eso lo sabemos nosotros porque si ta hubieras colocado a
alguien de primer semestre no lo hubiera conocido tan facil porque

esto se ve a lo largo de nuestra carrera (Episodio 47 Lineas 149-151).

En este enunciado, la PFILQ3 propone que el tiempo invertido para la formacion influye en el
dominio que alcanzan los profesores en torno a los conocimientos cientificos, y sugiere, que la
universidad es un espacio dedicado a la ensefianza de saberes que los estudiantes pueden

apropiar e incorporar a su discurso para referirse a los fendmenos que acontecen en el mundo.

Lineas atras, la PFILQ3 se habia referido al conocimiento socialmente aceptado (subrayado
en color rojo), el cual desde su modo de ver se aprende en forma de conceptos disgregados en
diferentes niveles educativos a lo largo de la vida (resaltado en color verde); y configura una
manera para entender el mundo, una accién compleja que adjetivada es: contextual, relacional,

extensa, aplicada y cambiante (marcado en color azul).

Con conceptos basicos que nosotros tenemos desde la educacidn
primaria y hasta la educacién que tenemos actualmente, hicimos un
recuento, sabemos por ejemplo que la camisa que tiene PFILQ14 es
roja, que el volcédn cuando hace erupcidén genera humo, o sea son
como conceptos gque hemos aprendido a lo largo de la wvida y entonces
empezamos a hacer relacidén con respecto a lo que nosotros
estudiamos que es guimica, entonces empezamos a vVvVer COmO €sO0s
conceptos (puntos) tienen relacidn con algo méas profundo que es la

ciencia (Episodio 46 Lineas 149-151).

Habria que decir también, que las intervenciones seleccionadas recogen interacciones con
otros participantes en el proceso de formacion, puesto que la PFILQ3 recurre frecuentemente al

uso de plurales (tenemos, sabemos, hemos, empezamos, etc.) para entrelazar los enunciados que
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construye. De ahi, que desde el analisis de su DC pueda concluirse que su “yo” y el “otro” sean

practicamente indistinguibles.

8. CC-S-He: Enunciados en los que se presentan las voces de los &mbitos sociales y/o en

gue se abordan normas, valores y relaciones ciencia — ética.

Admitir “que existen imperativos de conducta que tienen que ver tanto con la ciencia como

con sus implicaciones sociales” (Aduriz-Bravo, 2005, p.94) constituye la base de este segmento.

En el cierre de la actividad de cine-corto, la PFILQ3 concedio respuesta a una pregunta que el
investigador dirigié al grupo: ¢Creen que en la historia, la ciencia generalmente destaca al
ganador y anula a los personajes secundarios como sefialaban en una de las afirmaciones del

video? Interrogante ante el cual ella contestd las lineas que se insertan a continuacion:

Seria bueno también el claro ejemplo de los articulos cientificos,
cQuién es el protagonista de un articulo cientifico? Uno, vy
;Quiénes son los antagonistas? Millones de personas gue estan

detrids de eso (Episodio 50 Lineas 215-218).

En estas lineas subyacen una serie de limites éticos que regulan sigilosamente la propiedad
intelectual, y un posicionamiento critico frente a la forma en que se socialmente se reconocen las

contribuciones de los equipos de apoyo en la produccion del conocimiento cientifico.

9. CC-S-I: Enunciados en los que se reconocen las caracteristicas particulares de la

ciencia como producto cultural y/o su lenguaje caracteristico.

Una de las caracteristicas linguistico-textuales del discurso oral que plantean Calsamiglia y

Tuson (2004) es el nivel 1éxico el cual, en sus palabras, tradicionalmente:

ha sido el plano lingiistico que se ha puesto mas en relacion con factores culturales, debido a que las
palabras sirven para nombrar aquello que se considera parte del conjunto de valores, creencias,

objetos, actividades y personas que configuran una cultura (p.48).
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Si bien es cierto, que el uso del lenguaje especializado de la ciencia por parte de la PFILQ3
respecto al del PFILQ2 presenta un grado mas bajo de densidad léxica'® y, en general un grado
maés alto de redundancia, también lo es que, ambos lo utilizan como marcador de su pertenencia a
un grupo. Para desarrollar esta idea, se introducen las lineas siguientes, las cuales constituyen

una de las pocas oportunidades en que la PFILQ3 registré una intervencion singular:

Supongo que por las sales disueltas ¢no? o ¢los iones disueltos en
agua?, supongo que hay una interaccidén entre los mondémeros del

poliacrilato de sodio que impide 1la absorcidén optima (Episodio 47

Lineas 202-205).

Se destacaron en color rojo, aquellas palabras pertenecientes al lenguaje especifico del
conocimiento quimico, términos que hacen parte de una modalidad linguistica especial aceptada
y utilizada en el seno de la comunidad cientifica como herramienta para entablar comunicacién y

establecer puentes de entendimiento.

En vista de lo expuesto, no resulta extrafio que los profesores en formacion, como sirven de
ejemplo el PFILQ2 y la PFILQ3, hallen en el argot cientifico un poderoso artefacto para expresar
y argumentar sus ideas, pues tal como se evidencia en el analisis estructural de sus
participaciones, reiteradamente se identifican dos componentes: Uno procedente del
conocimiento disciplinar (no necesariamente del conocimiento quimico), y otro vinculado a
factores contextuales, entre los que se encuentran contenidos: los derivados de los aportes de las
metaciencias, los asociados a la formacion profesional recibida, y los que previamente se habian
introducido en este documento bajo la nocidn de experienciales, aportados por la cotidianidad, es
decir, por todos aquellos ambitos con los cuales el sujeto establece contacto y/o en medio de los

cuales desarrolla las actividades propias de su existencia.

Al igual que en el anlisis anterior, a continuacion, se propone sintetizar mediante ideas
claves la caracterizacion del discurso cientifico de la PFILQ3, utilizando para ello, la estructura

del plano presentado en la figura 6.

19 Comparacion establecida tomando como referente los enunciados del segmento de caracterizacion 9 de los PFILQ
2y 3.
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Tabla 12. Resumen de la caracterizacion del discurso de la PFILQ3

Destaga el papel del _t[abajo Establece  conexiones  entre
colectivo en la construccion de .
modelos ara exolicar  los fendmenos naturales concretos y
. P P la teoria cientifica que conoce.
fendmenos.
Describe la metodologia cientifica CCEI
CCEP | como una forma de hacer las cosas, CCEHe | Integra a sus intervenciones la
un camino Cuyos pasos en vez de idea de causalidad, procurando
seguirse mecanica, ordenada e . >adad, p
- . ’ incorporar distintas voces para
incuestionablemente, pueden ser . p
. X . e explicar dando el porqué de las
intervenidos, incluso modificados,
. . Ccosas.
importantes méas no el centro de su
participacién.
Propon I muni . .
ropone que Tas comur dades Plantea conjuntos de enunciados a
cientificas establecen parametros ,
racionales para la toma de traves de I_os cuales da cuenta de
o . la evolucién del conocimiento
CCHP | decisiones en consonancia con los | CCHHe | . .. e CCHI
; cientifico y de la multiplicidad de
factores contextuales dominantes
o voces que han hecho parte de sus
en los que histéricamente se desarrollos
circunscriben los hechos. '
- Sostiene que existen una serie de
Utiliza frecuentemente plurales limites  éticos que  regulan
para entrelazar los enunciados que sigilosamente  la  propiedad _
construye, creando una compleja intelectual Acude al wuso del lenguaje
amalgama que practicamente hace especializado para describir y para
CCSP imposible distinguir su voz de la | CCSHe Defiende una postura _critica CCsl referirse a las causas que originan

voz de otros cuando se expresa en
torno a las cuestiones de como y
donde se ensefia el conocimiento
cientifico dentro de la sociedad.

frente a la forma en que se
socialmente se reconocen las
contribuciones de los equipos de
apoyo en la produccion del
conocimiento cientifico.

los fendmenos presentados para su
estudio.
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En términos generales, el discurso cientifico de la PFILQ3 presenta un grado moderado de
densidad léxica, representado en el uso mesurado de terminologia especializada; posee un alto
grado de redundancia; es rico en uso de plurales que emplea para entrelazar los enunciados que
construye, razon por la cual en muchas de sus intervenciones es practicamente imposible
distinguir su voz de la voz de los otros; recurre frecuentemente al uso de elementos asociados a
las cuestiones organizadoras del eje sociologico de la NdC, lo cual se refleja en el gran nimero
de enunciados en los que se identifica la relacion ciencia - sociedad y cultura; mayoritariamente
se apoya en proposiciones que pertenecen a las concepciones contemporaneas de ciencia; y
aunque registra el mayor nimero de participaciones totales en el desarrollo de las actividades de

la secuencia, dos de sus SC figuran ausentes.

La figura 10, muestra graficamente el PC-DC de la PFILQ3. Los segmentos CC-E-l y CC-H-
| se presentan sin color, toda vez que la informacion recolectada no aportd elementos suficientes
para caracterizar la presencia de enunciados dentro de estos SC de su DC, lo cual en ningun
momento quiere decir que no haya un discurso, sino que simplemente no hay elementos

contundentes que lo caractericen en ese contexto.

N
He
SD >
P
J
CC-E CC-H cCC-S
PN
~ ~
ET

Fig. 10. PC — DC - PFILQ3
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4.2.3. Caracterizacién del DC de la PFILQ11

Tabla 13. Localizacion de enunciados en el plano de caracterizacion discursiva de la PFILQ11

Sujeto Discursivo

Ejes Transversales

CCEl CCHI p—
Nosotros 1o social y 1o odo e mundo  tiende a
relacionar las cosas.

cientifico no lo relacionamos

tanto porque en esa época en el

Digamos yo creo que algunos

. de los atributos que le
De absorcién de la lugz, el color | momento en el que sucedid se
. . . . asociamos a las méascaras
absorbido y el color emitido. En 1la | Veli& mas la explicacidn
o . . son cosas que nosotros
preparacién de la sangre hay elementos | religiosa de como fue que Dios
. . hemos visto en la
de la teoria del color que dice que el | Mmando a Moisés a liberar esas
. . televisidn; no por azar
color rojo es un color primario y por | Plagas entonces la explicacidn
. PR . ellos le pusieron cachos a
ende no se puede descomponer (Episodio | de lo cientifico y lo social era
, su mascara, ellos vieron
47 Lineas 223-226). méas sobre el susto de las
alguna elicula o tienen
personas al ver gque los estaban gu pesicu *
. algtn referente or eso
castigando, nosotros 1o g vy p
. . lo hicieron (Episodio 46
relacionamos mas por ese lado
. . . Li 177-181) .
(Episodio 11 Lineas 122-127). tneas )
CCEHe CCHHe CCSHe
(..)"el magnesio a altas temperaturas | Yo explicaria 1lo que hicimos | Digamos que no es como hoy
produce una coloracidén roja" y [propone | desde la forma histdédrica porque | en dia que hay muchos
como hipdbétesis de la tincién de las | los métodos que utilizamos | grupos de investigadores
aguas del rio] que haya sido una | fueron caseros (...) Yo | que, por ejemplo, generan
consecuencia de altas temperaturas el | intentaria explicar la historia | una wvacuna. No solo es un
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dia de los hechos.

195-197) .

(Episodio 11 Lineas

a partir de eso, cPor qué
utilizar harina para hacer
sangre? o ¢utilizar harina para

hacer latex? La harina juega un
papel muy importante a la hora
de preparar todo y las tintas,
colorantes?

tienen los

cque

(Episodio 46 Lineas 77-82).

cientifico el que genera la

vacuna, son muchisimos

cientificos, y a esa vacuna
se le asigna el nombre del
mads famoso o del que tiene
suficiente

el dinero para

llevar el nombre de la

vacuna. Entonces lo que se

vela antes con lo de Tomas

Alva Edison todavia se ve

(Episodio 50 Lineas 102-
108) .
CCEP CCHP CCSP

Yo diria los términos como saturacién, Pues yo diria que la quimica

instauracién y eso, porque nosotros no vamos | Porque me estoy guiando por el

a echar mucha harina en el agua porque | video y alli hay una parte en

sabemos que va a quedar saturada de harina la que el jarrén no ha tocado

(...) como decia también la guia tres de el agua y sin embargo cuando el

harina y una de agua para que la solucién faraén va a agregar de esa agua iQuiénes son los que
determinan cual es del

quedara lo suficientemente espesa como para
lograr pintar o para lograr que la sangre se

viera espesa (...) si fuéramos como ensayo y

error pues lbégicamente agregariamos mucha

harina y poca agua o mucha agua y poca

harina y nosotros no hicimos eso, nosotros

aplicamos las proporciones de harina y agua

para que la mezcla quedara consistente

(Episodio 46 Lineas 220-229).

también estéd tefiida de rojo. Mi
explicacidén seria que esa agua
también estaria contaminada por
algo que le agregaron entonces
yo consideraria més valida la
explicacidén

haber

quimica que pudo

tefiido mas rapido

(Episodio 11 Lineas 89-95).

conocimiento cientifico que
se debe wvalidar?

50 Lineas 139-140).

(Episodio
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De acuerdo con los resultados de caracterizacion recolectados en la fase de contextualizacion,
la PFILQ11, se identifica dentro de los canones de las concepciones contemporaneas de ciencia.
Esta conclusion, se deriva de la asignacion conferida a los items que hacen parte de esta
categoria en el instrumento aplicado, la cual correspondié a la més alta posible en todos los casos
(Ver tabla 8).

Cabe apuntar que no por esto, la valoracion respecto a las concepciones clésicas resulté nula.
En el andlisis de los resultados del instrumento diligenciado por la PFILQ11, se encontraron tres
valoraciones en los niveles de acuerdo (4) y totalmente de acuerdo (5) asignados para las
preguntas numero 3, 5y 8 que respectivamente, se refieren a: El objetivo central de la ciencia es
solucionar problemas, cuyas respuestas puedan verificarse mediante evidencias experimentales;
gracias al experimento, el cientifico comprueba si sus suposiciones, frente a un tema de estudio, son

verdaderas o falsas; y la metodologia cientifica garantiza plenamente la objetividad y neutralidad en el

estudio de los fenébmenos de su interés.

Partiendo de la informacién proporcionada por el instrumento, se puede evidenciar que la
PFILQ11 confiere especial énfasis al eje epistemoldgico, especificamente, en lo referente a la
forma como se elabora el conocimiento cientifico y al papel del experimento en la comprobacién
de las hipotesis formuladas. Respecto a los ejes historico y socioldgico, la PFILQ11 considera

gue sus contribuciones ocupan niveles equiparables de importancia.

Siguiendo las estructuras utilizadas para adelantar los andlisis de los casos previos, en la tabla
13 se presentd la localizacion de enunciados de naturaleza cientifica en el PC-DC de la
PFILQ11, quien como ya se menciond, entre los integrantes del grupo seleccionado, registro el
menor numero de intervenciones totales a lo largo del desarrollo de las actividades transcritas de

la secuencia de ensefianza y de aprendizaje.
Posteriormente, se analiza detalladamente cada una de las lineas seleccionadas, siguiendo el

orden de los SC sugeridos en el PC-DCP, y finalmente, se sintetiza en términos generales las

caracteristicas de su DC, el cual se representa graficamente en el contenido de la figura 11.
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1. CC-E-P: Enunciados en donde analiza de qué manera se elabora el conocimiento

cientifico.

El papel destacado que, en consonancia con los hallazgos reportados por el instrumento de
caracterizacion, concede la PFILQ11 a las cuestiones organizadoras asociadas al eje
epistemoldgico, compone el primer punto de analisis. Para citar una situacion concreta, durante

la socializacion de los resultados de la experiencia de laboratorio, ella, expreso lo siguiente:

Yo diria los términos como saturacidén, instauracidn y eso, porque
nosotros no vamos a echar mucha harina en el agua porque sabemos
que va a quedar saturada de harina (...) como decia también la guia
tres de harina y una de agua para que la solucidén quedara 1lo
suficientemente espesa como para lograr pintar o para lograr que la
sangre se viera espesa (...) si fuéramos como ensayo y error pues
légicamente agregariamos mucha harina y poca agua o mucha agua y
poca harina y nosotros no hicimos eso, nosotros aplicamos las
proporciones de harina y agua para que la mezcla qguedara

consistente (Episodio 46 Lineas 220-229).

De lo expuesto, es posible inferir que:

a. Los miembros de la comunidad cientifica, entre los que bien podria contarse a la
PFILQ11, encuentran en los conocimientos adquiridos, herramientas para solucionar
problemas y tomar decisiones argumentadas en tiempo real.

b. La construccion del conocimiento cientifico atiende a un conjunto organizado de
procedimientos que pudiendo haber nacido del ensayo y error, representan mas que
simples acciones instrumentales; implican procesos de alta complejidad, a pesar de que
con el pasar del tiempo, se hayan venido configurando como saberes del dominio
publico, al punto que muchos no duden en calificarlos como “logicos”.

c. Del analisis de la intervencion de la PFILQ11, se deduce una fuerte incidencia de la guia
de laboratorio en los modos de experimentacion, en correspondencia con las formas

tradicionales de hacer ciencia.
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d. La combinacion entre el uso formal e informal del lenguaje para referirse a hechos
replicados en el laboratorio, al interior de una comunidad en la que todos sus integrantes
asumen la figura de pares, es bastante proxima a las premisas clasificadas dentro de las
Ilamadas concepciones contemporaneas de ciencia. Con esto es posible apreciar que unas
y otras concepciones de ciencia (clasicas y contemporaneas) aparecen mezcladas entre las
lineas y que, por esta razén, el investigador del DCP debe propender por emprender
estudios menos fragmentados y més holisticos.

e. La pluralizacion a la que acude recurrentemente la PFILQ11, refleja la multiplicidad de

voces que se esconden entre las lineas de los enunciados seleccionados.

2. CC-E-He: Enunciados en que se establecen relaciones entre las proposiciones de la

ciencia y la realidad sobre la que pretenden hablar.

Las relaciones de correspondencia entre las proposiciones de la ciencia y la realidad de la que
pretenden hablar, constituyen la base convencional utilizada para la ensefianza en la formacién
inicial del profesorado, que usualmente establece como punto de partida supuestos vinculos
emergentes entre lo tedrico y lo practico. Para citar un ejemplo concreto, en las lineas 195 a 197
del episodio 11, la PFILQ11 introduce una premisa en la que se apoya en el conocimiento
aceptado en el seno de la comunidad cientifica para referirse a una incipiente conexion entre un
hecho concreto “el magnesio a altas temperaturas produce una coloracion roja”, afirmacion en la
cual centra especial atencion en una propiedad macroscépica especifica (color), y una posible
articulacion con fines explicativos en relacion con la tincion de las aguas del Nilo “consecuencia

de altas temperaturas el dia de los hechos™.

Podria decirse que las actividades que conforman la SEA buscan propiciar condiciones de
produccién del discurso cientifico por parte de los profesores en formacion inicial; entendido
éste como una préctica social en la que el conocimiento cientifico ocupa un lugar de privilegio
dentro de otras formas que existen para explicar los fenomenos de la naturaleza; un conjunto de
acciones construidas en interacciones enriquecidas con aportes provenientes de las metaciencias,
y materializadas en las voces de los enunciatarios; voces que en palabras de Bajtin (1982),

resultan de la suma de otras voces, que son heterogéneas, complejas, multilaterales, activas y en
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donde cada enunciado incluye la postura de respuesta del oyente, y todo hablante es al mismo

tiempo un contestatario.

3. CC-E-I: Enunciados acerca de los atributos del conocimiento cientifico y los ejes

diferenciadores de éste respecto a otros tipos de conocimiento.

Reconocer el papel que ocupa el conocimiento cientifico dentro de las variadas posibilidades
que existen para explicar determinado fendémeno, supone considerar relaciones entre los
conocimientos provenientes de la formalizacion teorica en funcion de las experiencias cotidianas
y viceversa. Sin embargo, es de aclarar que, esto no significa la desnaturalizacion de esos
atributos que hacen parte constitutiva de la identidad del conocimiento cientifico y que de una u
otra manera configuran los ejes diferenciadores de este respecto a otros tipos de conocimiento

disponibles en el mundo.

Teniendo en cuenta que no se pretende universalizar, bien podria decirse que el lenguaje
cientifico del que hacen uso los tres profesores analizados, representa un rasgo caracteristico y a
la vez diferenciador de su futura actividad profesional. Mediante el lenguaje, cada uno de ellos
teje una puesta en comun en el aula que vincula procesos de construccion de conceptos y
entendimientos sobre los mismos (préacticas cientificas) y procesos cognitivos y metacognitivos

de construccidn de conocimiento (précticas epistémicas).

En lo que respecta especificamente a la PFILQ11l cabe anotar que este segmento de
caracterizacion es tenuemente apreciable. Péngase por caso que, en las lineas seleccionadas, ella
vincula conceptos teorizados formalmente (resaltados en color azul) (posiblemente aprendidos
y/o profundizados durante el transcurso de su formacion) en una situacion especifica y concreta
(destacada en color rojo), seguida de una afirmacion categdrica (intencionalmente subrayada)

que adquiere sentido en la especificidad del universo del conocimiento cientifico.

De absorcidén de la 1luz, el color absorbido y el color emitido. En

la preparacién de la sangre hay elementos de la teoria del color
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que dice que el color rojo es un color primario y por ende no se

puede descomponer (Episodio 47 Lineas 223-226).

No obstante, la anterior, es una informacién insuficiente para caracterizar el segmento porque
ella no permite observar otras formas de explicar la situacion a la que se esta haciendo
referencia, lo cual no quiere decir que dichas formas, sean de plano descartadas, sino que para la
circunstancia no revisten un lugar que a criterio consciente o inconsciente de la enunciataria la

hagan merecedora de incorporacion como parte de la argumentacion explicitada.

4. CC-H-P: Enunciados en que se recurre al juicio cientifico para decidir sobre nuevos

modelos y/o sobre modelos rivales.

Casi que de modo inseparable, en las ocasiones en las que se alude al juicio cientifico, se
acude a la nocion de validez de la que se encuentran provistos los enunciados a la luz de los
factores contextuales en los cuales se desarrolla el proceso discursivo entre los interlocutores. En
este segmento, la cuestion relevante, esta en indagar bajo qué criterios puede decidirse sobre uno

u otro modelo, sea éste nuevo u opuesto a otro vigente.

Aproximarse a la comprension acerca de la manera como acontecen estas decisiones, ha sido
objeto de estudio y ha representado afos de intenso trabajo por parte de diversos investigadores
en el mundo, quienes han escrito un ndmero significativo de produccién académica en torno al

tema.

En la situacion que precede este parrafo, el investigador interrogé a los participantes acerca de
los elementos que, segun ellos, condicionan la seleccion de un modelo para explicar las posibles
causas por las cuales ocurri6 el fenémeno de tincion de las aguas del Rio Nilo recreado en la
pelicula e inmortalizado en la historia de la humanidad por la Biblia. La respuesta conferida por

la PFIL11 se desarrolla en medio de una estructura que debe examinarse:

Pues yo diria que la gquimica porque me estoy guiando por el video y
alli hay una parte en la que el jarrdén no ha tocado el agua y sin

embargo cuando el faraén va a agregar de esa agua también esta
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tefiida de rojo. Mi explicacién seria que esa agua también estaria

contaminada por algo que le agregaron entonces yo consideraria mas

valida la explicacidén guimica gque pudo haber tefiido més rapido

(Episodio 11 Lineas 89-95).

Desde el inicio de la intervencidn, la PFILQ11 presenta la explicacion con la cual se identifica

y las razones que justifican su eleccion. Por lo que se aprecia, aunque se trata de una posicion

individual, ésta se encuentra influenciada por la informacidn externa de la que dispone (video) e

incluso por sus propias experiencias sensoriales derivadas de la vista. A continuacion, se resume

en tres pasos generales la estructura discursiva que guia esta participacion:

1.

2.

3.

5.

Explicitamente, establece como punto de partida, lo que otros han dicho para referirse a
hechos anélogos (video).

Articula conceptos al parecer independientes, como si se tratara de las piezas de un
rompecabezas.

Concluye construyendo su propia explicacion la cual, en una especie de ciclo, reafirma el

enunciado introducido inicialmente.

CC-H-He: Enunciados referidos a cambios en conceptos, modelos, teorias,
paradigmas, etc. del conocimiento cientifico que dan cuenta de su evolucion y de las

voces que han hecho parte de su desarrollo.

Las huellas detras de los cambios registrados en las formas de explicar los fendmenos

naturales han quedado consignadas a lo largo de la historia en la evolucion de la teoria cientifica.

En este segmento de caracterizacion, no se pretende evaluar si el profesor en formacion inicial

incorpora, 0 no, informacion respecto al tiempo en el que ocurrieron determinados hechos, si

utiliza teorias provenientes del area del conocimiento en la que recibe formacion y/o si enlista

con precision nombres de personajes; sino que trata de reconocer en la heterogeneidad; la

transformacion, el dinamismo y el papel de la historia de la ciencia en la construccién,

negociacion y reconstruccion de este tipo de conocimiento en el aula.
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Desde el inicio del analisis de las acciones discursivas de los tres PFILQ seleccionados, al
referir la historia de la ciencia, se ha considerado un conjunto de acontecimientos que han
explorado una a una variadas posibilidades para identificar y explicar los origenes de algunos
fendmenos que ocurren en la naturaleza, pero que al mismo tiempo, han configurado nuevas
opciones para indagar y construir caminos teoricos y/o metodol6gicos que permitan ampliar
fuentes de acceso al conocimiento respecto de aquellas cuestiones sobre las que se ha decidido

investigar.

De los enunciados que hacen parte de la transcripcion de las intervenciones de la PFILQ11, se
concluye que en éstos no se identifican elementos particulares, asociados al cambio en
conceptos, teorias, modelos, y/o paradigmas de la que hasta aqui se ha venido hablando, lo cual
en ningun momento significa que éstos no existan, simplemente que en esta ocasion no se

encuentran manifiestos en los fragmentos de acciones discursivas transcritas.

No estd de mas decir que, localizar un enunciado que por lo menos superficialmente se
aproximara a las caracteristicas descritas para este SC-DCP, resulté complejo después de
analizar cuidadosamente el material transcrito producto de las intervenciones de la PFILQ11. Sin

embargo, a juicio propio, el elegido contiene dos aspectos fundamentales:

Yo explicaria lo que hicimos desde la forma histdérica porque los
métodos que utilizamos fueron caseros (...) Yo intentaria explicar
la historia a partir de eso, (Por qué utilizar harina para hacer
sangre? o ¢utilizar harina para hacer latex? La harina juega un
papel muy importante a la hora de preparar todo y las tintas, ;que

tienen los colorantes? (Episodio 46 Lineas 77-82).

1. Una concepcidn de historia asociada a una perspectiva de evolucion, en este caso, de los
métodos (Lineas resaltadas en color rojo).

2. Un papel de la historia como fuente que inspira preguntas relacionadas estrechamente con
el contexto del que emergen y que no necesariamente responde siempre a cuestiones

formales, tedricas y racionales (Lineas resaltadas en color verde).
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6. CC-H-I: Enunciados respecto a la incidencia del nuevo conocimiento en las formas

de pensar, hablar y actuar sobre el mundo.

Para muchos parecera evidente que el nuevo conocimiento cientifico incida en las formas de
pensar, hablar y actuar sobre el mundo. No obstante, cuando se indaga de qué manera estos
nuevos saberes adquiridos transforman los modos como se conciben los fendmenos, emergen
interesantes abordajes que propenden por la aplicacién del conocimiento teérico (en ocasiones
abstracto y especifico), a situaciones concretas que acontecen en las multiples esferas de la vida,

la cual sigue su curso fuera del aula de clase.

Las acciones discursivas de la PFILQ11l se encuentran apoyadas por contribuciones
provenientes del lenguaje cotidiano, y frecuentemente enriquecidas por argumentos derivados de
eventos experienciales acontecidos/comunicados/revisados durante el curso de la formacion por
la que ha atravesado. En la intervencidn que sigue, por ejemplo, plantea una diferencia entre las
perspectivas sociales y cientificas para explicar un hecho ampliamente difundido por la tradicion
oral: Las plagas de Egipto. Una intervencion que permite apreciar desde su perspectiva la
incidencia de un conocimiento cientifico que ha sido construido colectivamente en los espacios

sociales, como una herramienta para intentar comprender parte del mundo en el que vive.

Nosotros lo social y lo cientifico no lo relacionamos tanto porque
en esa época en el momento en el gque sucedidé se vela mas la
explicacidén religiosa de cémo fue que Dios mando a Moisés a liberar
esas plagas entonces la explicacidén de lo cientifico y lo social
era mas sobre el susto de las personas al ver que los estaban
castigando, nosotros lo relacionamos méds por ese lado (Episodio 11

Lineas 122-127).

En este enunciado, la PFILQ11 propone que los factores contextuales influyen en la manera
en la que se abordan los fendmenos objeto de estudio (en el momento en el que sucedid se veia
mas...), plantea los tipos de explicacion dominantes de acuerdo con las circunstancias (religiosa
mayoritariamente) e incorpora a su produccion discursiva de naturaleza cientifica aportes desde

el uso del lenguaje cotidiano (intencionalmente coloreadas de rojo).
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Si bien es cierto, que la PFILQ11 podria haber profundizado de otra manera en ello, es
posible que la dinamica suscitada para el momento de intervencion no haya favorecido la
construccion de acciones discursivas mas especificas, hecho que se evidencia en la ausencia de
réplicas y/o de solicitudes de nueva informacion o de aclaracion por parte de alguno de los

participantes.

7. CC-S-P: Enunciados en torno a como y donde se crea, valida, acepta, formaliza,

aplica, evalta, comunica y ensefia el conocimiento cientifico dentro de la sociedad.

Los enunciados no siempre se encuentran en forma de afirmaciones categdricas que
respaldan, contrastan o debaten. Las posibilidades comunicativas son tan amplias, que inclusive,
enunciados con alto grado de elaboracion podrian ocultarse, detrds de las preocupaciones que

expresan los interlocutores en desarrollo de una discusion.

Indudablemente, este segmento es extenso y procura integrar una amplia gama de acciones
conectadas, entre las que se encuentran: creacion, validacion, aceptacion, formalizacion,
aplicacion, evaluacion, comunicacion y ensefianza del conocimiento cientifico dentro de la
sociedad. Como es natural, por consecuencia de multiples factores, no se espera que en la
implementacién de la primera SEA del tipo propuesto en esta investigacion, se obtengan
respuestas que incorporen todos estos elementos, y en sentido, las intervenciones de la PFILQ11

configuran un ejemplo perfecto.

En desarrollo de la primera parte del cine-corto, el investigador construye en compafiia de los
profesores en formacién inicial una red conceptual a partir de los ejes de la NdC propuestos por
Aduriz-Bravo (2005). Una estructura en la que voluntariamente, los participantes luego de ver
cada uno de los cortos seleccionados, aportan elementos que a su criterio se relacionan con la
naturaleza del conocimiento cientifico. Precisamente, es en esta actividad, en donde la PFILQ11

explicita el enunciado que se ha elegido considerar para caracterizar este segmento:

;Quiénes son los que determinan cudl es del conocimiento cientifico

que se debe validar? (Episodio 50 Lineas 139-140).
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La anterior no es una construccion cualquiera; representa evidencia de un incipiente proceso
de reflexién metacientifica (no por esto de menor importancia) en el cual las relaciones ciencia —
sociedad adquieren un papel angular. En estas lineas, por ejemplo, la PFILQ11 introduce en la
discusion, la necesidad de indagar acerca de aquellos sujetos responsables de determinar cual es
el conocimiento cientifico que se debe validar. Un enunciado que esconde una concepciéon de la
ciencia como una actividad humana que se construye colectivamente, con actores de carne y
hueso, que deben tomar decisiones y que, en la préctica, se materializa en productos que no son
incuestionables, porque sus formulaciones se derivan de nuestras capacidades de raciocinio y de
nuestras posibilidades de experimentacion que son variadas, dinamicas y en ocasiones

ensombrecidas por la incertidumbre.

A pesar de ser un enunciado sin réplica y de quedar aislado en el curso de la discusion, es una
intervencion que encarna uno de los anhelos por los cuales se precisa incorporar los aportes de la
NdC en la formacion inicial de los profesores de ciencias. No obstante, aporta informacion

insuficiente para caracterizar el segmento.

8. CC-S-He: Enunciados en los que se presentan las voces de los @mbitos sociales y/o en

gue se abordan normas, valores y relaciones ciencia — ética.

Es innegable que la vida de los seres humanos se desarrolla en esferas tan diversas, pero a la
vez tan complementarias, de modo simultdneo que, en ocasiones, esta resulta una proposicién
categorizada facilmente como de importancia secundaria. Sin embargo, para nuestra fortuna, los
procesos de formacion propician condiciones en las que a veces emergen enunciados en los que
se presentan las voces desde diferentes ambitos sociales y/o en donde se abordan normas, valores

y relaciones ciencia — ética.

De los resultados obtenidos producto del anélisis a nivel individual del DCP, es posible
afirmar que, en alta proporcion, los enunciados construidos por la PFILQ11 refieren a una
secuencia discursiva ambientada en el marco de un evento concreto. Revise las lineas transcritas

a continuacion que hacen parte del episodio 50:
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Digamos que no es como hoy en dia que hay muchos grupos de

investigadores que, por ejemplo, generan una vacuna. No solo es un

cientifico el que genera la vacuna, son muchisimos cientificos, y a
esa vacuna se le asigna el nombre del mas famoso o del que tiene el
dinero suficiente para llevar el nombre de la vacuna. Entonces 1lo

que se veia antes con lo de Tomas Alva Edison todavia se ve (Lineas

102-108) .

Deliberadamente se subrayaron dos fragmentos constitutivos de las lineas escogidas y se
resaltd un tercero, en color rojo. El primero, para mostrar que la ambientacion contextual a la que
se ha hecho referencia, ocurre por decision de la PFILQ11, quien resolvio introducir una
situacion para desarrollar su intervencion (en este caso, la generacién de una vacuna), sin que
esta haya sido solicitada previamente y/o necesariamente sea un elemento que debiera insertarse.
El segundo, porque demuestra una articulacion entre hechos del pasado y la actualidad, opcion
que requiere del establecimiento de un didlogo entre la informacion de la que se dispone y la
perspectiva con la que cree que se fabricd el material sobre el cual se esta hablando (en este caso
el video), y el tercero, (como ya se decia, destacado con otro color de fuente), porque es el
espacio en donde ella puede desarrollar sus propias ideas (No es solo un cientifico el que genera
la vacuna, son muchisimos cientificos) y/o cuestionar procederes éticos (El reconocimiento
otorgado a grandes laboratorios farmacéuticos con la capacidad adquisitiva para adelantar la
investigacion y no a sus inventores), imperativos de conducta que no siempre obedecen a ideales
sobre el deber ser, por causa del afan de reconocimiento, del lucro, de presiones de instituciones,
medios 0 gobiernos, etc., que permean la toma de decisiones profesionales autébnomas y libres.

9. CC-S-I: Enunciados en los que se reconocen las caracteristicas particulares de la

ciencia como producto cultural y/o su lenguaje caracteristico.

Pareceria comin que el profesor en formacion inicial de ciencias, utilice frecuentemente
enunciados en los que el uso del lenguaje especializado de esta esfera del conocimiento
constituya un rasgo caracteristico. Al respecto, es de sefialar que, en este analisis, probablemente
las lineas ubicadas en el segmento CC-E-P, no solo permiten identificar un enunciado en donde

se analiza de qué manera se elabora el conocimiento cientifico, sino que ademas posibilita
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observar la forma como la PFILQ11 incorpora algunos conceptos especificos derivados del

conocimiento quimico del que dispone.

Sin embargo, las lineas localizadas en este segmento de caracterizacion, permiten explorar el
reconocimiento de la ciencia como una expresion de la cultura humana, una practica en la que se
establecen relaciones y se asignan atributos que, en palabras de la PFILQ11, obedecen a

situaciones conocidas y/o a referentes que guian la toma de decisiones.

Todo el mundo tiende a relacionar las cosas. Digamos yo creo que

algunos de los atributos que le asociamos a las mascaras son cosas

que nosotros hemos visto en la televisidén; no por azar ellos le

pusieron cachos a su mascara, ellos vieron alguna pelicula o tienen

algtn referente y por eso lo hicieron (Episodio 46 Lineas 177-181).

La articulacion entre el quehacer cientifico y los resultados obtenidos en desarrollo de las
actividades en el aula, permiten apreciar una insercién de informacion seleccionada que proviene
de fuentes externas como la television y/o las producciones cinematograficas a las que los

participantes han tenido acceso.

Desde la perspectiva de la PFILQ11, estos factores externos distancian los resultados
obtenidos del azar y permiten explicar los productos conseguidos como acciones que

materializan ideologias.

Si la ciencia es un producto cultural, lo es entre otras, porque es un resultado historico,
consecuencia de un entramado complejo de actividades individuales y colectivas situadas en el
espacio y en el tiempo; en este caso, representados en cada uno de los atributos fisicos conferidos

a un objeto tangible (méascara), que se halla inmerso en un contexto preciso.
Al igual que como se procedié en los dos andlisis previos, a continuacion, se propone

sintetizar mediante ideas claves la caracterizacion del discurso cientifico de la PFILQ11,

utilizando para ello, la estructura del plano presentado en la figura 6.
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Tabla 14. Resumen de la caracterizacion del discurso cientifico de la PFILQ11

Concede papel protagonico a
guia de laboratorio en los
modos de experimentacion,
en correspondencia con las

Construye enunciados en los que
se apoya en el conocimiento

formas tradicionales de
CCEP | hacer ciencia. CCEHe |2ceptado en el seno de laf . op,
- — comunidad cientifica para
Refleja la multiplicidad de referirse a conexiones entre
voces que se esconden entre hechos y explicaciones.
las lineas de sus enunciados,
recurriendo constantemente
a la pluralizacion.
Sitla como punto de partida, Propone que los factores
lo que otros han dicho para contextuales influyen en la
referirse a hechos analogos y manera en la que se abordan los
recurre a la articulacion de fendbmenos objeto de estudio;
conceptos al parecer plantea los tipos de explicacion
CCHP | independientes para | CCHHe CCHI | dominantes de acuerdo con las
construir sus propias circunstancias e incorpora a su
explicaciones las cuales, en produccién discursiva de
una especie de ciclo, naturaleza cientifica aportes
reafirman enunciados desde el uso del lenguaje
introducidos previamente. cotidiano.
Establece conexiones Reconoce la activid_a,d cientifica
dialdgicas entre la informacion como una - expresion d_e la
de I% we  dispone la cultura humana, una practica en
CCSP CCSHe perspecti\c/]a con Iap cual é/esde CcCsl la que s€ establecer_l relaciones y
o Iabéré ol se asignan atrlbut_os, _Que
Su_criterio, se e obedecen a situaciones

material respecto al cual se
encuentra hablando.

conocidas y/o a referentes que
guian la toma de decisiones.
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En términos generales, el discurso cientifico de la PFILQL11 es el que cuenta con menor
numero de SC identificados. Se destaca como rasgo particular, el uso frecuente de informacion
que la que dispone y/o el planteamiento de situaciones hipotéticas, para referirse a los hechos
objeto de andlisis que se abordaron en desarrollo de las diferentes actividades de aula. Sus
intervenciones permiten apreciar el uso entreverado de proposiciones asociadas a las
concepciones clasicas y a las concepciones contemporaneas de la ciencia. La pluralizacion a la
que acude constantemente, refleja la multiplicidad de voces que se esconden entre las lineas que
componen los enunciados construidos. Aungue registra un nimero importante de intervenciones
respecto a otros participantes, muchas de ellas quedan aisladas, consecuencia del bajo nimero de
réplicas que generan entre los demas interlocutores. En contraste con el PFILQ2 y la PFILQ3, la
PFILQ11 registra distribuida homogéneamente las ausencias en al menos uno de los segmentos

que configuran las lineas de caracterizacion de su DCP.

La figura 11, muestra graficamente el PC-DC de la PFILQ11. Los segmentos CC-E-I, CC-H-
He y CC-S-P se presentan sin color, toda vez que la informacién recolectada no aport6 elementos
suficientes para caracterizar la presencia de enunciados dentro de estos SC-DCP.

N
He
SD >
P
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CC-E CC-H cCC-S
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~ ~
ET

Fig. 11. PC - DC - PFILQ11.
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Por ultimo, es de importante apuntar que se incorporaron los analisis generales tanto del
grupo de partida como los especificos el grupo seleccionado, en coherencia con la concepcion
bajtiniana, desde la cual, para estudiar determinado género discursivo es indispensable reconocer
las interacciones que se experimentan entre los sujetos, entre éstos y sus circulos sociales mas
proximos, y entre éstos y los circulos globales en que se encuentran inmersos, en aras de
comprender el conjunto de relaciones de poder que se establecen y la manera como se significa y
coémo adquiere sentido cierto concepto en un contexto que se circunscribe en unas condiciones

historico-sociales particulares.

4.3. Hacia un modelo didactico del DCP en la formacion inicial de profesores de

guimica

La informacion que proporciona el PC, constituye la base esencial para plantear algunos
elementos que materialicen la posibilidad de construir un modelo didactico del DC para la
formacion inicial de los profesores de quimica. Por esta razon, si se convierten en punto de
referencia cada uno de los PC-DCP de los integrantes del grupo seleccionado, es posible

concluir lo siguiente:

1. Los PC-DCP permiten evidenciar la heterogeneidad constitutiva y la heterogeneidad
mostrada del discurso, es decir, la existencia de entrelazamientos entre diferentes
discursos dispersos en el medio social; en este caso, representados en las concepciones
clasicas y en las concepciones contemporaneas respecto a la actividad cientifica, y las
formas explicitas de presentacién que logran identificarse a través del analisis en la

materialidad linguistica.

2. La presencia y/o ausencia de los SC-DCP es temporal, toda vez que, al encontrarse en
proceso de formacion, los profesores transitan por diferentes lugares de reflexion
metacientifica, consecuencia de explorar diversos elementos provenientes de la NdC y de
la interaccion con los otros, en circunstancias epistémicas y socio-histdricas que se

dinamizan constantemente.

123



3. Cualquier conjunto de enunciados localizado en determinado SC-DCP, es susceptible de
ocupar mas de un segmento dentro del PC-DCP, toda vez que detras de cada enunciacion

convergen diferentes voces que en su conjunto componen una armonia.

Como se ha mencionado antes, la propuesta tedrica de Bajtin (1982) sostiene que el discurso
nunca es originario, toda vez que proviene de otros discursos, y que la mayoria de enunciados
que se formulan corresponden con un tipo de formacion ideoldgica®®, proposicion que para el
caso del DC de los PFILQ, supone considerar una relacion entre los enunciados formulados y sus
concepciones clasicas 0 contemporaneas respecto a la naturaleza del conocimiento cientifico;
materializadas fundamentalmente -aunque no de modo absoluto- en construcciones verbales y/o

escritas provistas de sentido.

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, y advirtiendo que dada su
complejidad, construir un modelo didactico del discurso para la formacion inicial de los
profesores de quimica, deber contemplar entre sus finalidades de ensefianza, propender por la
interaccion en torno a distintos saberes de la ciencia en estructuras de participacion horizontal
entre pares, en las que se desarrollen actividades co-construidas, contextualizadas y articuladas
en las que privilegiando diversidad de espacios de interlocucion, los aportes de las metaciencias
constituyan “un componente fundamental e insustituible para alcanzar el ambicioso objetivo de

una educacion cientifica de calidad para todos y todas” (Aduriz-Bravo, 2012, p.1).

En la figura 12 se ilustran los elementos de la propuesta inicial de este modelo, en el que
formadores de profesores y profesores en formacion, asumen activos roles como sujetos
discursivos en un proceso de ensefianza y de aprendizaje situado en una ubicacion espacio —
temporal en la que coexisten alrededor del conocimiento cientifico maultiples ideologias
(concepciones) que se naturalizan en distintas formas de pensar, de hablar y de actuar frente a los

fendmenos, en lo epistemoldgico, en lo histdrico y en lo socioldgico.

20 Cabe anotar nuevamente que “La ideologia se “reconoce en la forma de naturalizar o dar por evidentes ciertas
ideas en los enunciados que permiten ubicar ese conjunto de representaciones y valores desde los que el sujeto habla
(o es hablado)”

124



A manera de resumen, la formacién inicial de los profesores constituye la base del modelo;
las oportunidades de interaccion, los sujetos y las ideologias alrededor del conocimiento
cientifico conforman el segundo nivel. EI marco en el que se elaboran y se manifiestan las
acciones discursivas, configura el contexto. En el nivel superior se encuentra el DCP, producto
de las interrelaciones entre lo que previamente se identificO como las categorias: Ejes

transversales y sujeto discursivo.

Contexto

- NdC
A I_dec-lugi;s P e B = [Epistemologico
P Emmmtmmsctmg,d{cas Formas de pensar,
de hablar v de actuar =3 Historico

frentz a los fenomenos

= |Sociologico

f
e g

=~ Polifonia

oflcepCiones A | Sujetos Discursivos [—

* Heterogeneidad

Oportunidades de interaccion: - 1dentidad —

Proceso de ensefianza v de aprendizaje
Conjunte articulade de actividades

Formacidén Inicial de Profesores de Quimica

Fig. 12. Sintesis de los elementos de la propuesta de modelo didactico del DCP.

A continuacion, se presentan algunas sugerencias derivadas de esta experiencia, que se

recomiendan tener en cuenta en cada parte general constitutiva del modelo:

El modelo didactico del DCP como se ha denominado esta propuesta dirigida a la formacion
inicial de profesores de quimica, reune un conjunto articulado de actividades que se desarrollan
en escenarios de interaccion que trascienden el tradicional saldn de clase, integrando practicas de
laboratorio, variedad de materiales que permiten acceder a diferentes perspectivas (articulos,
documentos de investigacion, videos e informacion disponible en sitios de interés en internet),

multiplicidad de técnicas de comunicacion oral (Debates, mesas redondas, grupos de discusion y

125



cine-cortos), y espacios de trabajo autonomo seleccionados por los grupos conformados, en el
marco de una estructura de tipo: secuencia de ensefianza y de aprendizaje, cuya organizacion
para futuras intervenciones podria considerar como referente un esquema similar a la matriz de
disefio, aplicacion y analisis de resultados obtenidos que se encuentra incorporada en el anexo 1

de este documento.

En cuanto a las tematicas, se aconseja la seleccion de contenidos relevantes, actuales, acordes
con los intereses y vivencias de los participantes, enlazados espontdneamente y generadores de
oportunidades de interaccion en las que el uso contextualizado de enunciados de naturaleza

cientifica resulte posible.

No cabe duda que el protagonismo del modelo lo ocupan las interacciones entre los
profesores; entendidas como acciones reciprocas gue acontecen entre pares, es decir, entre
sujetos que revisten condiciones semejantes no solo en lo que respecta a su formacién disciplinar
o profesional, sino también en cuanto a las oportunidades de intervencion de las que disponen a

lo largo del desarrollo de las actividades que conforman la secuencia de ensefianza y aprendizaje.

Por lo que se refiere a su localizacién espacio — temporal, es necesario que las actividades
construidas sean contextualmente diferenciadas, es decir, que partan de la cotidianidad del
mundo en el que viven sus participantes; decision que implica que el formador de profesores
considere en la individualidad a cada sujeto, disefie y re-disefie (si fuera caso) las actividades de
las secuencias de ensefianza y de aprendizaje (aun incluso cuando se tratase del mismo tema),
tenga la habilidad para integrar a cada uno de los participantes, la disposicién para negociar las
maneras trazadas para alcanzar sus objetivos, y para evaluar y analizar durante el curso de la
estrategia los resultados obtenidos; hecho que por supuesto, demanda mayor tiempo de
preparacion y de seguimiento, y una enorme capacidad de reinvencién, toda vez que de aceptar
el desafio, el formador debe moverse en un escenario en el que coexisten variadas formas de
entender y explicar los fendmenos que ocurren en la naturaleza, en un universo en el que viven y
rifien diferentes ideologias respecto al conocimiento cientifico, y en un espacio, que dista

abruptamente de haber alcanzado la Gltima palabra.

126



Aunado a lo anterior, es de aclarar que el reto no solamente es para el formador de profesores,
lo es también para el profesor en formacion inicial, circunscrito en las formas tipicas de
ensefianza y de aprendizaje de las ciencias de la naturaleza. Conviene sefialar que cuando se
plantea que el DCP ocupa el centro del modelo, tacitamente se incorpora la concepcion dialdgica
y heteroglésica?! del lenguaje recogida en la teoria de la enunciacion de Bajtin (1982), y se abre
un amplio abanico de posibilidades en las que los enunciados materializan formas polifacéticas
de pensar, de hablar y de actuar frente a los fendmenos en lo epistémico, en lo histérico y en lo
socioldgico, cifiéndose a la propuesta de NdC de Aduriz-Bravo (2005).

Para llevar a la préctica esta propuesta debe propenderse por construir colectivamente una
planificacion del proceso de ensefianza y aprendizaje que responda, entre otras, a las siguientes
cuestiones: “qué contenidos concretos, en qué contexto, con qué objetivos, en qué orden y de qué
forma se llevan a cabo y evallan cada una de las actividades que se realizan para ensefiar y
aprender la tematica o los contenidos curriculares tratados” (Couso, 2011, p.58); una estrategia
que no solo favorece el desarrollo de un conjunto de acciones de formacion para determinado
espacio académico, sino que previo a su ejercicio profesional en la escuela les permite a los
profesores en formacion, adquirir destrezas para aplicar aquello que han aprendido y evaluar

diferentes opciones para ensefiarlo.

En la idea primigenia en la que fue concebido el modelo didéctico del DCP, los productos de
las interacciones entre los participantes asumen las practicas discursivas como préacticas sociales,
ya que no solo se trata de integrar conocimientos disciplinares y profesionales alrededor de la
quimica, sino de establecer puentes, dado que si buscamos que “aprendan los conceptos
cientificos propios de la cultura cientifica escolar, los alumnos necesitan interaccion social con
miembros de esa nueva cultura (por ejemplo, profesores) para adquirir el discurso y las formas
de pensar, de conocer y de hacer esa cultura” (Couso, 2011, p.64); un discurso que como se ha

expuesto insistentemente, se aleja bastante de ser homogéneo, simple e independiente de la NdC.

2L E| término heteroglosia describe la coexistencia de distintas variedades dentro de un Unico "codigo linglistico".
En griego hetero = diferente + glossa = lengua, idioma. De esta manera, el término se traduce del ruso pasxHopeune
[raznorechie] (literalmente, "diferentes de expresiones™), que fue presentado por el linglista ruso Mijail Bajtin en su
articulo 1934 Cnoso B pomane [Slovo v romane].
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De alli, que en la figura 12 se plantee que cada enunciado lleva consigo como si fuera una
sombra, vestigios, indicios que permiten inferir o deducir la existencia de concepciones respecto
a la ciencia, sean éstas de orden clasico o contemporaneo; mensajes estructurados que proceden
y que se dirigen vertiginosa y simultdneamente entre los interlocutores, y que es en la accion en

donde adquieren materialidad, identidad y sentido.
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5. CONCLUSIONES

e La articulacion entre los fundamentos tedricos seleccionados se constituyd en un marco

conceptual que permitio caracterizar el DCP.

e En la linea tedrica de Bajtin (1982), la informacion representada en los PC permiten
concluir que el DCP, es al igual que las voces de los sujetos: Heterogéneo, complejo,
multilateral y activo, ademas de estrechamente vinculado a los factores contextuales en
que se desarrollan las demas actividades que en conjunto componen su cotidianidad; y
que el DCP como préctica social se encuentra permeado por concepciones de ciencia de
las cuales el sujeto no se desliga a la hora de construir su discurso, y que por el contrario
se hacen evidentes en su forma de hablar sobre la ciencia.

e Lainformacion producto de indagar las concepciones de ciencia de los participantes en la
experiencia, resultd uatil para comprender las dinamicas del contexto, planificar las
actividades de la SEA, evaluar la pertinencia de la tematica elegida y para interpretar las

unidades de andlisis recogidas.

e El cine se configura como un recurso esencial para la produccion discursiva y permite

contextualizar la ciencia valiéndose de los aportes provenientes de la NdC.

e En lo que se refiere especificamente a la SEA, el uso de la temética de la quimica detras
de los efectos especiales mecanicos en el cine; el disefio de las actividades con materiales
provenientes de diferentes fuentes que posibilitaron el acceso a puntos de vista desde
multiples campos del conocimiento; la variedad de técnicas de comunicacion oral
utilizada para el desarrollo de las dinamicas de grupo y la articulacion de los tdpicos
elegidos con cuestiones asociadas a la NdC, propiciaron condiciones minimas para
aproximarse a una reflexion metacientifica, fundamental dentro de los procesos de

formacion inicial de profesores de ciencias.
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La implementacion de la propuesta metodoldgica de PC-DCP evidencid que este modo de
caracterizacion, implica asumir una idea de estabilidad y no de un sistema de categorias

fijas, cuyo fin se limite simplemente a la agrupacion de enunciados.

En cuanto al lenguaje cientifico del que hacen uso los profesores analizados, se concluye
que éste representa un rasgo caracteristico y a la vez diferenciador de su futura actividad
profesional. Mediante el lenguaje, cada uno de ellos teje una puesta en comun en el aula
que vincula procesos de construccion de conceptos y entendimientos sobre los mismos
(practicas cientificas) y procesos cognitivos y metacognitivos de construccion de

conocimiento (practicas epistémicas).

En lo que tiene que ver con la formacion inicial de profesores de quimica, caracterizar los
enunciados de naturaleza cientifica que se construyen en el aula, proporciona informacion
valiosa que permite la reflexion, la evaluacion, la retroalimentacion y/o la actualizacion
de las estrategias de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias, desde una perspectiva en
la que las acciones discursivas posibilitan “el desarrollo de las personas en la doble
vertiente de socializacion y de individualizacion” (Coll & Onrubia, 1996, p.54), y permite
comprender la manera como la informacion compartida en el aula es apropiada,

analizada, controvertida y puesta en comudn en cada una de las interacciones registradas.

La propuesta de modelo didactico del DCP, reconoce una perspectiva de ensefianza y de
aprendizaje dialogica y colaborativa, en contextos diferenciados, como un camino

emergente dentro de los procesos de formacion inicial de nuevos profesores de ciencias.

La contribucién de este trabajo para el campo de la educacién en ciencias en Colombia,
para las lineas de investigacion de la Maestria en Educacion y del grupo Observatorio
Pedagogico, es importante en la tarea de continuar explorando la consideracion de que la
base epistemoldgica de una teoria del DCP pueda soportarse en la teoria de la
enunciacion bajtiniana y de la interaccion vigotskiana; en la necesidad de reconocer y
establecer como punto de partida las concepciones que respecto de la actividad cientifica

han construido los sujetos; y en la incorporacion del componente metacientifico de la
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NdC, en el proposito de lograr procesos de ensefianza y de aprendizaje que favorezcan la
construccién de una imagen desmitificada de la ciencia y de una identidad del profesor de
ciencias en formacion inicial como un sujeto activo, discursivo, epistémico, historico y

social.
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7. ANEXOS

1. Matriz: Disefio, aplicacion y andlisis de resultados obtenidos de la implementacion de la SEA

Categorias de

Sistematizacion

Fase Objetivo Estrategia Metodologica Analisis Sub-categoria Instrumentos de Resultados
Test de Ideas
Previas
1. Presentacién de la SEA e Ideas Previas (\alidado por
alrededor de la Concepcidon de Ciencia. Carla Joglar
Identificar la Campos, Angel
. 1.2 Aplicacion de un test de ideas previas elaborado por Yefrin Ariza .
concepcion de el investigador a partir del contenido de los Barefio y un Tratamiento de la
ciencia construida g anp : S y informacion  se
documentos  titulados: La ciencia  como grupo de o
por los profesores . - realizara con
- conocimiento derivado de los hechos de la - profesores en
en formacion A LN m oo - a. Clasica A SPSS.
Contextualizacion inicial experiencia. En: ¢Qué es esa cosa .amada ciencia’ Concepcion de b. Contemporanea ejercicio de
' (Alan Chalmers) y ¢What is science? (Jerome ciencia ' Licenciatura en Gruno de partida
Particinantes: Ravetz), validado con pares expertos en el tema y Quimicay (Zl)p P
pantes- profesores de ciencias en ejercicio. Biologia en el
Grupo de partida. Grupo
Grupo seleccionado . . . marco .dEI seleccionado (3).
) . . 1.3 Trabajo Autdnomo: Lectura del Libro: Una Seminario de
Sujeto discursivo . - o .
introduccion a la naturaleza de la ciencia. La Trabajo de
epistemologia en la ensefianza de las ciencias Grado | de la
naturales (Agustin Addriz Bravo). Maestria en
Educacion de la
u.D)

Fundamentacion

Propiciar la
construccion de
marcos tedricos en
torno a los ejes de la
naturaleza de la
ciencia, que
constituyan
referentes
discursivos, cuando
los profesores se
refieran a las
relaciones entre el
conocimiento

2. Introduccién a la Naturaleza de las Ciencias

2.1 Presentacion de la secuencia de enseflanza y
aprendizaje: “La quimica detrds de efectos
especiales mecanicos en el cine”.

2.2 Mesa redonda alrededor del contenido del Libro:
Una introduccion a la naturaleza de la ciencia. La
epistemologia en la ensefianza de las ciencias
naturales (Agustin Adlriz — Bravo). La actividad
se apoyard con una presentacion de Power Point
elaborada por el investigador para orientar la
discusion en torno al tema.

Grabacion de
Audio y video.
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quimico y los
efectos especiales
mecénicos en el
cine.

3. Una reacci6n quimica de cine

3.1 Desarrollo de la Lectura Base: Una reaccion
quimica de cine” [José Pedro Lopez Pérez y Raquel
Boronat Gil. Revista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacion de las Ciencias 9 (2), 274-277, 2012].

3.2 Trabajo en grupo, alrededor de cuatro (4)
escenarios que abordan el hecho de interés desde
diferentes perspectivas.

Escenario 1. Lectura | Aproximacion al hecho
base + Apartado del filme | de interés desde la
“Los diez | perspectiva artistica del
mandamientos”, dirigida | cineasta.

por el cineasta Cecil B.
DeMille (1956).

Escenario 2. Lectura base | Aproximacion al hecho
+ Apartado de texto | de interés desde la
biblico del libro del Exodo | perspectiva de la
(Cap. 7 vers. 14 — 22). tradicion biblica.

Escenario 3. Lectura base | Aproximacion al hecho
+ Apartado del texto | de interés desde las
“Exodo  ¢Realidad o | perspectivas de la
Leyenda? De  David | arqueologia vy la
Ferndndez Garcia. sismologia.

Escenario 4. Lectura base | Aproximacion al hecho
+ apartado del documental | de interés desde la
“El secreto de las diez | perspectiva de la
plagas”, divulgado por el | biologia.

canal de television
National Geographic.

* La lectura base se aproxima al hecho de interés desde
la perspectiva de la quimica.

3.3 Trabajo en pequefios grupos (Protocolo sesion de
clase).

3.4 Discurso (Cuestiones orientadoras).

El discurso parte de cuatro (4) cuestiones orientadoras,
a saber:

Ejes de la
Naturaleza de las
ciencias

Epistemoldgico:

Demarcacion
Correspondenci
a

Método
Racionalidad

Historico:

Innovacion
Evolucion
Juicio
Intervencion
Socioldgico:
Contextos

Valores
Lenguajes

Protocolo de
Clase
Grabacion de

Audio y video.

Protocolo de
Clase: ATLAS TI
(Cuatro (Dos
Parcialmente

Completo)).
Grabacién de
Audio y Video
Transana
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(Qué se dice sobre la “tincion de las aguas
del Nilo” en sus diferentes aspectos
(cientifico, social, religioso, artistico o
cultural)?

¢ Qué explicaciones se dan en relacién con lo
sucedido?

(Como se describe la “tincion de las aguas
del Nilo”? Utilice las reacciones para
explicar.

¢Cudl es la concepcion de ciencia (si la hay)
que exponen los autores del material leido en
relacion con los hechos que ocurrieron en el
Nilo?

4.  Préctica de Laboratorio

a) Diade Nieve: Reaccion de absorcion de agua por
accion del poliacrilato de sodio, condensacion,
relacién presion interna - volumen.

b)  Enmascarados detras del terror: Reacciones para
preparacion de pinturas artificiales, latex casero,
sangre falsa y pasta de papel.

Contexto Dia de Nieve

El 13 de octubre 1972, el vuelo 571 de la Fuerza Aérea
Uruguaya, en su rumbo a Chile, se estrell6 contra la
cordillera de los Andes. De los 45 pasajeros, solamente
16 sobrevivieron al desastre. Doce tripulantes murieron
a causa de la caida, y diecisiete por causas asociadas a
la terrible cordillera, a los treinta grados bajo cero
durante la noche y al hambre.

Con ayuda del material disponible, recree condiciones
climatoldgicas, presentes en esta puesta en escena.

a)

Nieve Artificial: 1 ¥ Cucharada de Poliacrilato
de sodio, lupa, 5 platos pequefios de plastico
transparente, 3 palillos de madera para
revolver, 3 vasos de plastico de 150 ml,
cucharas de medicion (Y4 de cuchara y 1
cuchara)
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b) Lluvia: Un recipiente transparente grande, un
recipiente  transparente  pequefio,  sal,
colorante vegetal, vinipel, una moneda y
agua.

c) Anillos de Humo: Un globo, una botella de
gaseosa con tapa, bricket, incienso y tijeras.

Elaboracion del escenario con pasta de papel: 1 Rollo
de Papel Higiénico, 2 Recipientes, 1 colador, 1
licuadora, 1 frasco de colbon, colorante vegetal verde,
café y gris y un cono de cartdn o una botella pléstica.

Contexto Enmascarados detras del terror

Durante la Navidad de inicios de la década del 40, una
joven monja conocida como Amanda Krueger (nombre
antes de entrar a la orden), fue encerrada
accidentalmente en la division de criminales dementes
del hospital psiquiatrico "Westin Hills". Durante dias
fue violada y torturada por los cien pacientes alli
confinados. Dias mas tarde fue encontrada apenas con
vida y embarazada. Meses después, Frederick Charles
Krueger nacié y fue dado en adopcion. Freddy fue
puesto en adopcion al Sr. Underwood, un alcohdlico
abusivo quien lo maltrataba en sus primeros dias (...)
Al paso del tiempo, Freddy comenzdé a mostrar
un comportamiento psicopatico.

Chucky, conocido como el “muiieco diabolico”, es un
mufieco que fue poseido por medio de magia vudi por
el asesino en serie Charles Lee Ray.

Con ayuda del material disponible, recree algunos
rasgos del rostro, caracteristico de este tipo de
personajes terrorificos.

a) Sangre: Agua, Jarabe de maiz claro, colorante
de alimentos de color rojo, azul y verde,
harina, maicena y jarabe de chocolate,
cuchara, gotero.

b) Latex casero: Dos vasos, agua, colbdn,
harina, frasco para muestra de orina y una
cuchara.

Fotografias

Grabaciones de
Audio y Video
(Presentacion y
explicacién de
la propuesta
construida en
cada uno de los
grupos de
trabajo)

Modelos de
Nevados y
Volcanes

Modelos de
Maéscaras

Fotografias:
ATLAS TI (6)

Grabaciones  de
Audio y Video:
Transana.
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c) Pintura casera: Maicena, sal, agua, cucharas,
vasitos para preparar la pintura, colorante
alimentario, un pincel.

Al finalizar la sesion, se filmaran pequefios videos
explicativos relacionados con los efectos especiales
mecanicos elaborados por cada grupo.

5. Presentacion y Discusion - Practica de
Laboratorio:

5.1 Presentacion de la préctica, a partir de los
elementos incorporados en la V-Heuristica
(Titulo  propuesto, preguntas centrales,
naturaleza del conocimiento cientifico,
teorias, principios y leyes, conceptos claves,
acontecimientos, registros, analisis de datos,
conclusiones)

5.2 Partiendo de fundamentos del conocimiento
quimico, proponga una explicacion para las
siguientes situaciones:

521 Aumento de volumen del poliacrilato de
sodio por reaccion con agua.

5.2.2 Preparacion del latex.

523 Produccion de Lluvia Artificial.

524 Preparacion de sangre artificial.

5.3 Préctica de Laboratorio en la que los estudiantes
elaboraran efectos especiales para incorporar a su
propuesta de trailer.

Previo al desarrollo de la préctica, los estudiantes
diligenciaran, enviaran y recibirdn retroalimentacion de
parte del investigador, utilizando para ello, el formato
“Resumen propuesta de trailer — Practica de
Laboratorio”, en el cual se precisaran los siguientes

elementos:

e  Contextualizacion (Resumen de la propuesta
de tréiler a desarrollar).

e  Descripcion del Problema (Concepto o Tema
central sobre el cual gira la propuesta de

V-Heuristica
Grabaciones de
audio y video
Protocolo de
clase (Version
inicial y version
ajustada)

V-Heuristica (5) y

Protocolo de
Clase (I: 8/ R: 4):
ATLASTI
Grabacién de
Audio y Video
Transana.
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tréiler).

e Materiales y Reactivos requeridos para el
desarrollo de la practica de Laboratorio.

e Naturaleza del Conocimiento Cientifico.
Resultados Esperados de la Practica de
Laboratorio.

Trabajo  Auténomo:  Lectura:  La  reflexion
metacientifica a través del cine: Un estudio sobre los
saberes docentes. (Carola Astudillo, Alcira Susana
Rivarosa & Félix Ortiz)

6. Cine—Corto

Cortos de Partida: Newton vs Leibniz, Tesla vs Edison
(Grandes peleas de la ciencia — Proyecto G Quinta
temporada), Gente Unica: Marie Curie, la mujer
radioactiva y un fragmento de la pelicula
estadounidense El aceite de Lorenzo (1992).

Preguntas orientadoras:

e La ciencia, ¢(Una actividad humana y una
forma de comprender el mundo?
Género y ciencia ¢ Términos contradictorios?
¢Al servicio de quién se encuentra la ciencia?
¢Quién  determina  lo que importa
cientificamente y lo que no?

e ;Qué cientificos deben responder a las
preguntas de la sociedad?

e ;Confia lasociedad en la ciencia?

Socializacion

Crear espacios de
interaccion para la
movilizacion del
discurso
profesional, a partir
del estudio de los
efectos especiales
mecéanicos
utilizados en el cine,
como estrategia
para favorecer la
reflexion
metacientifica en la

7. Reflexion Metacientifica a través del cine sobre
los saberes del docente de ciencias.

7.1. Lectura Base: La reflexién metacientifica a través
del cine: Un estudio sobre los saberes docentes.
(Carola Astudillo, Alcira Susana Rivarosa & Félix
Ortiz)

Discurso a partir de tres (3) cuestiones orientadoras:
e (A qué se refiere la reflexion metacientifica

en la ensefianza de las ciencias?
e ;Cudl es la relacion que se establece entre el

Sujeto discursivo

e Polifonia Grabaciones de | Grabacién de
¢ Heterogeneidad audio y video. | Audio y Video
o Identidad Transana
Discurso - Reflexion
Metacientifica a través Protocol q
del cine sobre los Protocolo de CIO ocolo 11?
saberes del docente de clase A'?EF;‘AS TI (12):
ciencias. Grabaciones de '
L audio y video. Grabacion de
e Contexto historico, . .
. P Audio y Video
social, econémico,
Transana

politico y cultural.
e Metodologia
Cientifica
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formacion del cine y la naturaleza de las ciencias? e Comunidad
profesorado. e ;Qué resultados expone el autor en la Cientifica.
investigacion realizada?
8. Sesion Presentacion de Traileres
8.1. Presentacion de los traileres de pelicula elaborados
por los estudiantes del seminario. Con el término
grupo se hard referencia a los expositores y con el
término publico a los demas asistentes, incluidos
el investigador y la docente titular del espacio
académico.
Para el desarrollo del ejercicio, se seguird la estructura .
propuesta a continuacion: ) Archivos
Archivos Digitales (6):
e  Presentacion de Integrantes del grupo y del digitales — Transana
titulo del trailer. Prgfuupe(')s;adpeaor Protocolo de
Reproduccion del video, y tréiler, Clase (6): ATLAS
e El publico comentard en relacion con el p
- y i - rotocolosde | TI.
contenido del video: ¢Cual es la secuencia en Clase
que se desarrolla la histo_ria? ¢Cuéles fugron Grabaciones de | Grabacién de
!os y efectos ‘ egpemales mecanicos audio y video. | Audio y Video
identificados? ¢Qué elementos de la T
e o ransana
naturaleza del conocimiento cientifico
consideran que tuvieron en cuenta los
autores?
e El grupo se referirh a las cuestiones
comentadas previamente por el publico.
e Se abrird un espacio de preguntas y
respuestas acerca de la  propuesta
cinematogréfica, entre el grupo y el puablico
asistente.
Conocer las 9. Retroalimentacion
apreciaciones de los
participantesenla | 9.1. Se seleccionaran 5 estudiantes del grupo y se Grabacion de
intervencion aplicara la siguiente entrevista: Grabaciones de Audio @):
Retroalimentacion dldactlg:a_, con el . . S au_dlo Transana
proposito de Culminada la intervencion didactica alrededor de "La Registros
identificar aportesa | quimica detrds de efectos especiales mecanicos en Escritos

la formacion
docente, incidencia
sobre la imagen de

cine", desarrollada durante las Gltimas sesiones de este
seminario:
9.1.1 ;Considera que esta experiencia aporta a su

Registro  Escrito
(6): ATLAS TI.
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ciencia construida y
aspectos que
favorecen y/o
dificultan la

produccién del
discurso de la
quimica en el aula
de clase.

formacién como futuro profesor de quimica? En caso
afirmativo, ¢Explique en qué casos le aporta?

9.1.2 ;Cree que este tipo de intervenciones didacticas
inciden sobre la imagen de ciencia que construyen los
profesores cuando ensefian? En caso afirmativo, ¢De
qué manera incide?

9.1.3. Dependiendo de su participacion durante las
diferentes actividades realizadas ¢Cuales piensa que
son los factores que favorecen y/o que dificultan, que
usted intervenga en clase cuando se propone
determinado tema?

9.1.4. (Qué observaciones, comentarios, sugerencias
y/o apreciaciones respecto de esta experiencia, quisiera
compartir, para realizar la evaluacién de la misma?
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2. Instrumento Concepciones de Ciencia — Test de Ideas Previas

Nombres y Apellidos:

Seleccione el semestre de las asignaturas que se encuentra cursando actualmente:

¢Curso o se encuentra cursando las siguientes asignaturas?

Historia de la Quimica| g NO

Epistemologia de la Quimica | g|

NO

Apreciado Estudiante:

Queremos conocer cual es su concepcion acerca de las siguientes afirmaciones. Para ello, se
solicita contestar marcando con una X en la casilla correspondiente. Cada afirmacidn tiene cinco
respuestas posibles, entre las cuales debe elegir UNA, de acuerdo con los siguientes criterios:

(5) Totalmente de acuerdo  (4) De acuerdo (3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo

(1) Totalmente en desacuerdo

(2) En desacuerdo

La ciencia es una actividad humana y una forma de

1 comprender el mundo.
9 La metodologia cientifica es un proceso paso a paso,
secuencial, sistematico y confiable.
El objetivo central de la ciencia es solucionar problemas,
3 | cuyas respuestas puedan verificarse mediante evidencias
experimentales.
4 Los cientificos crean y validan el conocimiento que producen,
por consenso al interior de una comunidad cientifica.
Gracias al experimento, el cientifico comprueba si sus
5 | suposiciones, frente a un tema de estudio, son verdaderas o
falsas.
Entender la forma en la cual la ciencia cambia a través del
6 | tiempo, es tan importante como entender, qué es y cOmo se
elabora.
Un cientifico interpreta los resultados de investigacion
7 | basdndose en conocimientos previos, observacion y factores
sociales y culturales.
8 La metodologia cientifica garantiza plenamente la objetividad
y neutralidad en el estudio de los fendmenos de su interés.
9 Los cientificos deben procurar la solucion real y definitiva a
problemas gue existan en la sociedad efectivamente.
10 El conocimiento cientifico permite la participacion ciudadana

en decisiones referentes a cuestiones de ciencia, entre otras.
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3. Plan de estudios - Proyecto Curricular Licenciatura en Quimica??

PLAN DE ESTUDIOS - PROYECTO CURRICULAR LICENCIATURA EN QUIMICA
cicLo [ FUNDAMENTACION 1 [ PROFUNDIZACION 1 [ INNOVACION
semesTRe | 1 || 2 1 3 1 [ 4 1 5 1 1 ] 1 [ 7 1 1 8 1 [ ] ] 1 1
Quimica Basica | Quimica Basica Il Quimica Inorganica | Quimica Inorganica 1 Quimica Organica | Quimnica Organica | Analisis Quim. Org, Carbanes Biologia Molecular
5001 5008 6012 5020 6027 6035 6042 6048 6056
il s]ala] [T -=1T+] [EI=1-1=] sl ] z]5] [=1=T ElaT=1=] [CEl=T=14] [E1=1-1-=1
Fisica Clasica Fisica Modema Biclogia | ‘Quimica Fisica | ‘Quimica Fisica I Quimica Ambiertal Sintesis Quimica Radinquimica Producios Naturales
5002 8007 Celulas y org. 6013 Termodinamica - 6021 TE(T\unlmu:a —EDZB 6036 6043 6048 6057
z eT ] T=2] [=T=T-T=z1 [2T=zT=2T=2] [2T=7 T=2] [2T31 2] [2T =T T=] [sTsTz=2T21 [2T=2T=2T=2] 27T T=21
z
% Matematicas Caculo Diferancial Calcuta Intagral Estadistica Descriptiva Analisis Quim. Instr Espal:l:ns.apla Bioguimica
o = Basicas 6003 6008 6014 6044
B 2l z]2Tz2] [21=2]z=20Tz2] [2Tz=2]z2]2] Ll EIZI"I|2|2|2|21|5|5|2|4l
L
1
G
Al a
R|T|43,8
E|O
Pedagogia | - Pedagogia 11 - Hist Pedagogia i1l Historia de la QGuimica Epistem. de la Quimica Didactica | Didaciica Il Didactica 1 Didactca IV LUineas Inv. En Didactica)
A R Educ. y Cul. - 6004 | Ep. de la Ped. -6008 | Mod. Pedag. - 6015 | 6025 6030 ||rw En ideas prev. ﬁ024 I I En R2-TRLALP 6045 | II nv. En Actitudes - EGEEI l uacion - 858 | 6083
s| 2zl 2T2] [21=2]z21=2 ET=T=T=] [GT=T=T=1 [GET=T=1T=1 [ET=T=1T=] [=T=T=1T=] [T=T=1T=] [zT=1=T=] [=1=1=:1=
=
A = Modeios Didactcos Metod. De la Invest Practica Social Trabaje de Grade 1|
s o 8031 5051 6084
D i EX N N |2|2|2|2[|2|3[4|2]l Lel=2T7T3
&
E = PPOI PPD I
5052 5085
[zT=T=T21 [ Lzl 3Tw]s
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4. Seleccion de los participantes y codificacion

Profesor en formacion
inicial

Criterios de seleccion de los participantes

Asistencia

Entrega de productos

1 2 3

4

Registro de
intervenciones

Seleccion de
participantes

Codificacion

PFILQ 11

PFILQ 3
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w

N
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N
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Actividad

Instrumento de contextualizacion

Taller - Lectura Una reaccion quimica de cine - Pelicula Los diez
mandamientos

Préactica de Laboratorio - Efectos Especiales Mecanicos - Presentacion V-
Heuristica

Formato Propuesta de Trailer - Elaboracién y Ajustes

|~ W IN |

Elaboracion, Presentacién y Socializacion de los Trailers

Convenciones

Cumple

No cumple
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5. Calculo del a de Cronbach para estimar la confiabilidad del instrumento de ideas previas aplicado en la fase de
contextualizacion

BASE DE RESPUESTAS INSTRUMENTO DE CONTEXTUALIZACION

Clésico PFI1| PFI2 | PFI3 | PFI4 | PFI5 | PFI6 | PFI7 | PFI8 | PFI9 | PFI10 | PFI11 | PFI12 | PFI13 | PFI14 | PFI15 | PFI16 | PFI17 | PFI18 | PFI19 | PFI20 | PFI21| Total
2 5 3 4 3 4 2 1 3 4 5 3 5 2 2 2 2 4 3 4 2 5 68
3 5 3 2 4 4 3 4 3 5 4 5 3 3 2 4 2 5 4 4 4 4 77
5 4 3 4 5 4 2 4 4 4 4 5 2 4 2 4 5 5 4 2 2 5 78
8 5 3 3 4 3 4 1 3 2 4 4 4 2 2 2 4 4 2 2 2 2 62
9 4 4 5 5 2 3 3 4 2 5 3 5 3 4 5 2 5 4 5 4 3 80
Contemporéanea | PFI1 | PFI2 | PFI3 | PFI4 | PFI5 | PFI6 | PFI7 | PFI8 | PFIQ | PFI10 | PFI11 | PFI12 | PFI13 | PFI14 | PFI15 | PFI16 | PFI17 | PFI18 | PFI19 | PFI20 | PFI21
1 5 4 5 5 4 4 2 5 4 5 5 4 4 4 4 4 3 4 5 4 4 88
4 3 4 5 4 4 4 2 4 3 5 5 5 4 4 4 4 3 4 5 3 4 83
6 4 5 4 5 4 5 1 5 3 4 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 93
7 5 4 4 4 4 4 1 5 4 3 5 5 4 4 4 4 3 4 4 4 4 83
10 3 4 4 4 4 5 3 4 2 5 5 2 4 3 4 4 4 1 4 4 4 77

ESTADISTICOS

Varianza | 0,68 |0,46/0,89]0,46]0,46/1,16/1,51]0,67]1,12] 0,49 | 0,72 | 1,56 | 0,72 | 1,29 | 0,90 | 1,38 | 0,77 ] 1,39 | 1,33 | 1,16 | 0,89

Cdlculo del a de Cronbach

K 20,00

SVi 19,97

Vit 80,99
Seccion 1 1,05
Seccion 2 0,75
Absoluto S2 0,75
Alfa a 0,79
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6. Cuadro de correlacion actividades - indicadores

Sujeto Discursivo

Ejes Transversales

CCEl

CCHI

CCsl

Actividad

Indicador

Actividad

Indicador

Actividad

Indicador

Una reacci6n quimica de cine

Trabajo en grupo, alrededor de

Reflexion Metacientifica a
través del cine sobre los
saberes del docente de

Presentacion y
Discusion - Practica de
Laboratorio

cuatro (4) escenarios que abordan el ciencias.
hecho de interés desde diferentes Partiendo de
perspectivas Enunciados en los que los ;efiere cﬁ quélglexigs Enunciados en los que I:%%%?:Trﬁ?etr?fo quimii:jce)I Egunrggdozugletsravzz
Pregunta orientadora: part|C|p§nt_es presentan las metacientifica en la | o, ooonoce la proponga unell reconoce las
caracteristicas que ensefianza de las incidencia del nuevo explicacién para las | caracteristicas
s ibe la “tincion de 1 atribuyen al conocimiento o conocimiento {quientes situaciones: rticular de |
({Coémo se descn_be”a tincion de las cientifico y los ejes ciencias? ) cientifico en  las | S'duientes situaciones: particulares de la
aguas del Nilo™? Utilice las di - . . ¢Cudl es la ciencia como
. . iferenciadores de éste ., formas de pensar,
reacciones para explicar. res - relacion que se establece Aumento de volumen | producto cultural y/o
pecto a otros tipos de > hablar y actuar sobre - - .
conocimiento. entre el cine y la el mundo. del pollat_:(llato de sodio | su N lenguaje
naturaleza de las por reaccion con agua. caracteristico.
ciencias? Preparacion del latex.
Produccion de Lluvia
Artificial.
Preparacion de sangre
artificial.
CCEHe CCHHe CCSHe
Actividad Indicador Actividad Indicador Actividad Indicador
Una reaccion quimica de cine Enunciados en los que se | Una reaccion quimica de | Enunciados referidos | Una reaccion quimica | Enunciados en los
identifica establecimiento cine a cambios en de cine que se presentan
Trabajo en grupo, alrededor de | de relaciones entre las conceptos, modelos, explicitamente, 0 no,
cuatro (4) escenarios que abordan el | proposiciones de  la | Trabajo en grupo, | teorias, paradigmas, | Trabajo en  grupo, | las voces de los
hecho de interés desde diferentes | ciencia (teorias, modelos, | alrededor de cuatro (4) | etc., del conocimiento | alrededor de cuatro (4) | ambitos sociales en
perspectivas. leyes...) y la realidad | escenarios que abordan el | cientifico que dan | escenarios que abordan | donde se desarrolla
sobre la que pretenden | hecho de interés desde | cuenta de su | el hecho de interés | la ciencia y/o en las
Pregunta orientadora: hablar, considerando | diferentes perspectivas. evolucion y de la | desde diferentes | que los participantes
diferentes puntos de vista. multiplicidad de | perspectivas. abordan las normas y

(Qué se dice sobre la “tincion de las

voces que han hecho

valores que guian las
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aguas del Nilo” en sus diferentes
aspectos (cientifico, social, religioso,
artistico o cultural)?

Pregunta orientadora:

¢ Qué explicaciones se dan

parte de sus

desarrollos.

Pregunta orientadora:

¢Cudl es la concepcion

ciencias y/o las
posibles  relaciones
entre ciencia y ética.

en relacion con lo de ciencia (si la hay)
sucedido? que exponen los autores
del material leido en
relacion con los hechos
que ocurrieron en el
Nilo?
Cine - Corto
Pregunta orientadora:
e ;Confia la sociedad
en la ciencia?
CCEP CCH CCsP
Actividad Indicador Actividad Indicador Actividad Indicador
Préctica de Laboratorio Cine - Corto Cine - Corto
c) Dia de Nieve: Reaccion de Preguntas orientadoras: . Preguntas orientadoras:
absorcién de agua por accién Enunciados enl los que
del poliacrilato de sodio, o (Al servicio de quién se | € rgf(_:urre al JUuIClo | ¢ | 5 ciencia, ¢Una
condensacion, relacién presion encuentra la ciencia? | Clentifico para actividad humana y £ iad
interna - volumen. ¢Quién determina lo constrwé alrgumentos una  forma  de nutnC|ta cIJ_s g
Enunciados en los que el que importa | 2cerca | e n:fafr)era comprender el ;:on ox u.a IZ% oS e
d) Enmascarados  detras  del | método cientifico ocupa cientificamente 'y lo 30”?3 oS C|ben||(ios mundo? do,mg a ¢ om(l)_ dy
terror: ) Reacciones _para | un papel importante mas que no? nﬁzlvc?sn rr?g d;?os 05 | o Género y ciencia ag: tzse Cr;}g}%zllizg’
preparacion  de  pinturas | no central en procura de | e ¢Qué cientificos deben | I ty ¢ Términos I'p ' g
artificiales,  latex  casero, | analizar de qué manera se responder a las con;ol eligen | entre 1 contradictorios? aplica, eva uai
sangre falsa y pasta de papel. | elabora el conocimiento preguntas  de  la | MOUEI0S rivaes, a comunica y ensena €
cientifico sociedad? partir de los roles que conocimiento
Construccién de pequefios videos ' ' éstos juegan como cientifico dentro de
. . . 3 M E2] 1 f)
explicativos relacionados con los sujetos y la la sociedad
efectos  especiales ~ mecénicos comurlldad F:|e[1’t|f|ca
elaborados por cada grupo. como “colectivo™.
Presentacion de informe  de

laboratorio tipo V- Heuristica.
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10
11
12
13
14
15
16
17
18

19
20
21
22
23
24
25
26

7. Transcripciones

Episodio 11. Sesidn 17 de septiembre de 2015. Registro escrito desarrollo de la sesion

de plenaria. Actividad: ""Una reaccion quimica de cine™.

Qué se dice sobre la tincidén de 1las aguas del Nilo en sus
diferentes aspectos (Cientifico, Social, Religioso, artistico o
cultural)? El investigador aclara a los profesores en formacidn
inicial que cualquiera de los 1integrantes del grupo podra
participar y comunica algunas reglas para participar durante el

desarrollo de la socializaciédn.

Investigador (I): :;Qué se dice sobre la tincidén de las aguas del

Nilo en el aspecto cientifico?

Profesor en Formacidén Inicial Licenciatura en Quimica (PFILQ)
Grupo de partida (GP): Presenta como referente para el desarrollo
de su intervencidén a nombre del subgrupo conformado, la hipdtesis
propuesta en el contenido de la lectura base sugerida (Reaccidn
quimica entre el cloruro de hierro y el tiocianato de amonio).
Posteriormente, 1incorpora la informacién proporcionada por el
documental de National Geographic respecto al efecto de un alga en
la coloracién de las aguas del rio, para referirse a dos
explicaciones dgue previamente han acordado situar en el orden

cilentifico.

PFILQ 9: Desde el punto de vista cientifico la coloracidén de las
aguas del Nilo se asocid con las sales que se encontraban en ese
entonces las cuales fueron evolucionando con el paso del tiempo;
en lo biolbégico lo colocamos que por medio de las esporas fueron
liberando esa pigmentacidén o esa coloracidén que le daba al rio vy
también como lo decia la otra lectura pues que un choque entre las
placas tectdédnicas era la causal de que se liberara oxido férrico

el cual daba esa coloracidén. Complementa su intervencidn, con el
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27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40

41
42
43

44
45
46
47

48
49
50
51
52
53
54
55

contenido de la lectura base: la reaccidén entre el ion tiocianato
y el dion férrico causante de la reacciédn en la que se produce

tiocianato de hierro (de color rojo).

I: :Cuantas explicaciones de caracter cientifico encontraron
ustedes en el material que nosotros entregamos? (Respuesta en
coro: Tres) ;:Desde qué 4reas identificaron ustedes que se
explicaba el fenbmeno? (Participacidén en coro: Bioldgico, quimico
y sismico) PFILQ3 ©propone la existencia de explicaciones
cientificas asociadas al conocimiento de la fisica (las cuales no
son aceptadas por los deméas profesores en formacién inicial

participantes en el desarrollo de la actividad.

PFILQ2: Encontramos una explicacién Dbioldgica (algas), una
explicacién quimica (una reaccidn) vy una explicacidédn geoldgica

(choques entre placas tectdnicas).

I: :;Todos estdn de acuerdo? ¢Alguien encontrdé una explicacidn
cientifica adicional? (..) Porque si les digo que existe una que no

han tenido en cuenta..

PFILQ2: La teologia puede ser considerada como una ciencia, pero
pues realmente nosotros bajo la concepcién y la formacidén que
tenemos a veces llegamos a ignorar que la teologia puede ser

considerada ciencia.

PFILQ3: Pues digamos que otra posible podria ser una solubilidad
de compuestos coloreados. Voy a tomar el ejemplo de una anilina
(algo de quimica orgéanica) pudo haber sido una anilina soluble en
agua la que pudo haber causado esa coloracidén en el rio, es otra
posibilidad. Y otra posibilidad es gque todo tiene que ver con
hierro, la posibilidad de que el mar estuviera en contacto con el
hierro, los barros y las arcillas cuyo principal contenido era

hierro.
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56
57
58
59
60
61
62

63
64
65

66
67
68
69
70

71
72
73
74
75
76

77
78
79
80
81
82
83
84
85

PFILQ14: Controvierte la posible explicacién de la ocurrencia del
fenémeno otorgada por PFILQ3 al contemplar como causa de la
coloracidén "anilinas”. PFILQ3 para defender su planteamiento
propone considerar una situacidén hipotética "coincidencia de
ubicacién del baculo de Moisés con un punto de concentracidén de
anilinas en el rio". El grupo pregunta: ¢Pero de donde sale la

anilina?

I: :Podria ser la explicacién que plantea de las anilinas una
posible respuesta para esclarecer el misterio que se ha generado

alrededor de la ocurrencia de este fendmeno?

PFILQ (GP): Refiriéndose al aporte de PFILQ3 propone considerar
entre comillas "la anilina de esa época" pero no para explicar la
coloracién del rio sino la que el faradén mostrd a los otros (en el
jarrdn), sefiala que esa si pudo haber sido una reproduccidn con

anilina.

PFILQY9: En el video dice que la coloracidén de las aguas del Rio
Nilo sucedidé en un dia, pero ¢(Cébmo lo podemos comprobar? Por
tradicidén oral préacticamente se puede distorsionar entonces eso no
es seguro. Practicamente pudo haber ocurrido en una semana y con
el paso del tiempo por tradicién oral lo fuimos ubicando en un

solo dia.

PFILQl14: Intentando defender la posibilidad de ocurrencia del
fendmeno en un dia sefdala: Pues es que de hecho digamoslo si el
mar se estd tifiendo no todo se va a tefiir en un dia, pero parte
si. Entonces si yo veo que una parte estd tefiida no voy a tomar de
esa agua, entonces por eso decian que 7 o 10 dias sin agua (...)
por decirlo una parte del agua estd contaminada con la sangre pues
yo voy a pensar que toda el agua estd contaminada y entonces no
voy a tomar de esa agua y por eso tal vez se puede decir que se

contamino en un dia.
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86
87
88

89
90
91
92
93
94
95

96
97
98

99
100
101
102

103
104
105
106
107

108
109

110

111

112
113

I: De las explicaciones que encontramos (Bioldégica, gquimica,
sismica), ¢Podrian ustedes decir que hay una mas valida que otra?

¢Todas tienen el mismo grado de validez?

PFILQ11l: Pues yo diria que la qguimica porque me estoy guiando por
el video y alli hay una parte en la que el jarrdén no ha tocado el
agua y sin embargo cuando el faradén va a agregar de esa agua
también estd tefiida de rojo. Mi explicacién seria gque esa agua
también estaria contaminada por algo que le agregaron entonces yo
consideraria mas valida la explicacidén quimica gque pudo haber

tefiido més rapido.

I: Pero, (El agua estéd tefiida o aparentemente es transparente y se
coloca roja cuando la comienza a verter sobre el rio? ;Cébmo fue

ahi?

PFILQ9: Yo considero que tiene como mé&s certeza la explicacidn
bioldégica porque tal vez el hierro da la coloracidén roja del rio,
pero no explica porque los peces se murieron. (Los demdas miembros

del grupo aclaran al PFILQ9 que si lo explica).

PFILQ2: La explicacién sismoldédgica nos decia que a partir de la
existencia de 6xidos de hierro explicaba una segunda plaga que era
la de 1los anfibios que salian a la corteza terrestre por la
existencia de hierro en el agua. Teniendo claros esos argumentos

pues esa seria la méds valida a mi parecer.

I: Pero, ¢;consideran que el exceso de hierro es la consecuencia de

la muerte de los peces?

PFILQY9: No, yo creo que es la reduccidédn del oxigeno.

PFILQ3: Pero es que los peces mueren por exceso de hierro porque
este es téxico en grandes cantidades (Acude al término Limite de

toxicidad del hierro).
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114
115
116

117
118
119
120
121

122
123
124
125
126
127

128
129
130
131
132

133
134

135
136
137
138
139
140

141
142

PFILQ14: Propone considerar mayor grado de probabilidad del hecho
como consecuencia de la reduccidén de oxigeno que no por exceso de

hierro. Recibe aceptacidén de parte de PFILQ3.

PFILQ2: Propone (citando conocimientos de quimica orgéanica) tener
en cuenta la influencia de las altas temperaturas.

I: En el orden de :;qué se dice de este fendmeno en lo social? y
las relaciones que se establecen entre lo social y lo cientifico,

:Que percibieron ustedes?

PFILQ11: Nosotros lo social y lo cientifico no lo relacionamos
tanto porque en esa época en el momento en el gque sucedid se veia
mads la explicacidén religiosa de cémo fue que Dios mando a Moisés a
liberar esas plagas entonces la explicacién de lo cientifico y 1lo
social era méds sobre el susto de las personas al ver que los

estaban castigando, nosotros lo relacionamos méds por ese lado.

PFILQ3: La explicacién del fendmeno como tal estaba dada por 1lo
que dijera una persona con poder o el encargado de hablar de
conceptos de religidén (una especie de autoridad otorgada) (...)
Las explicaciones cientificas que no contradecian la religidn se

tomaban como validas.

PFILQ14: Se tenia el estigma de que lo verdadero era la

experiencia y la demostracidn.

PFILQ 19: Me voy a 1ir por la parte religiosa, "Si el faradn
hubiera reconocido que las plagas venian de Dios hubiera tenido
que liberar a los israelitas, pero esto no lo convenia, si por el
contrario lo relacionaba con la magia podia seguir manteniéndolos
cautivos", esta dicotomia demuestra la existencia de una

connotacidén social para mantener el poder.

I: :Qué posicidén toman ustedes hoy que conocen la ciencia, que

saben de la religidén, que conocen el contexto en el que se
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143
144
145
146
147
148
149
150
151

152
153
154
155
156
157

158
159
160
161
162
163
164
165
166

167
168
169
170

171
172
173

desarrollaron los hechos? (Investigador resume las posiciones
identificadas (Bioldégica: Algas), Quimica (Acumulacidén de hierro,
anilinas (mencionando gque éstas son compuestos organicos poco
solubles en agua), reduccién de oxigeno disponible), e interroga a
los participantes sobre qué piensan ellos respecto a: ¢(Cbébmo sabia
Moisés que al colocar el béculo sobre las aguas del rio estas ¢se
teflirian de rojo? ¢Acaso fue un mensaje de Dios? ;(Cbmo supo que
hacer? ;Por qué si los demés sacerdotes querian asociar el hecho a

la magia no lo consiguieron?

PFILQY9: Es dificil tomar una posicidén cientifica, religiosa o
social (Manifiesta expresamente su 1ndecisidn) y cuestiona la
hipétesis bioldgica respecto a las algas preguntandose, ¢Por qué
la coloracién del rio no sucedid antes?, y ¢(Por qué precisamente
se dio cuando Moisés afirmdé que se vendran las plagas sobre Egipto

si no se liberaban a los israelitas?

PFILQ14: Reconoce la influencia de la religidén en la construccidn
de una explicacidén del fendémeno desde la esfera de lo social.

PFILQ (GP): Si estas son cuestiones cientificas ¢(Por qué no se han
vuelto a repetir a lo largo de la historia? ¢Por qué sucedid en
ese momento especifico, en ese orden, de esa forma Jjusto después
de gque Moisés lo hubiera anunciado de no ser liberado el pueblo
esclavo en Egipto? La PFILQ expresa que al ser de ciencias esa
discordia religidén - ciencia es complicada de definir desde su

perspectiva.

I: Al respecto, el investigador apunta que el documental de
National Geographic sefiala que en el momento de su filmacidén el
fendbmeno de coloracidén de las aguas se estaba repitiendo en las

costas de la Florida.

PFILQ (GP) : Defiende su planteamiento cuestionando que la
secuencia de plagas no se ha presentado nuevamente y acepta que

éstas pueden existir de forma aislada e independiente. Mediante la
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174
175
176

177
178
179
180
181

182

183
184

185
186
187
188
189
190
191

192
193
194
195
196
197

198
199
200
201

expresién "como se supone que paso en Egipto" manifiesta duda en
relacidén a la informacidén presentada de la cual no tiene evidencia

para demostrar plenamente su ocurrencia.

I: A la 1luz de 1lo que sabemos de quimica, ¢Cudl seria la
explicacidédn que sobre el hecho otorgarian 1los PFILQ ante el
interrogante por parte de uno de sus estudiantes? (¢;Qué tipo de
reaccidén ocurre?, (Cudles son los factores que 1la favorecen?,

cCémo propondria una explicacidn?)

PFILQY9: Una reaccién de oxidaciédn.

PFILQ14: La reaccidédn podria explicar el fendmeno a nivel micro, no

en la magnitud en la que esta ocurrib.

PFILQ (GP): Defiende 1la necesidad de neutralidad a través de
posiciones imparciales de los ©profesores para explicar 1los
fendémenos, en las que se respeten las creencias que puedan tener
los estudiantes respecto a otros puntos de vista para explicar un
fenbmeno. Contempla la posibilidad de que 1la ciencia se quede
corta para responder a todos los cuestionamientos que se formulen

(Retoma aportes de Mdbnica PFILQ (GP)).

PFILQ11l: Como profesores se deberia procurar intentar explicar
hasta donde mas se pueda lo que estd sucediendo al estudiante.
Dice que, por ejemplo, "el magnesio a altas temperaturas produce
una coloracidén roja" y propone como hipdtesis de la tincidn de las
aguas del rio que haya sido una consecuencia de altas temperaturas

el dia de los hechos.

PFILQ7: Seflala que este es un ejemplo de que en ocasiones la
ciencia se queda corta para explicar los fendmenos, lo religioso
no se puede demostrar, no es visible. El maestro debe conceder

herramientas al estudiante para la toma de decisiones.
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202
203
204
205
206
207

208
209
210
211
212

213
214
215
216
217
218
219

220
221
222
223

224
225
226
227
228
229
230
231
232

PFILQ6: Reconoce que los estudiantes tienen una visidén errdnea de
lo que es la ciencia en realidad, producto de que se les ha
enseflado que estas son perfectas, premisa gque no es cierta, es
mas, no todo se puede explicar desde la ciencia (...) La ciencia
tiene su incertidumbre. E1 profesor debe mostrar las multiples

posibilidades que concede la ciencia para explicar un fendmeno.

I: Establecer criterios para defender la posicién del profesor
respecto al fendmeno que se discute en clase (Alejdandose de la
comodidad de informar al estudiante para que él tome su propia
decisidén) Estar listo para responder a la pregunta: ¢Profesor vy

usted qué opina? ¢Cudl elige? ;Qué posicidén toma?

PFILQ: 12: Reconocer que todo conocimiento parte de una
incertidumbre (No es posible asegurar que lo que dice en el texto
biblico ocurridé al pie de la letra, ahi es donde se acaba la razdn
y empieza la fe). Las limitaciones de las ciencias pueden no
existir en efecto sino emerger cuando aparecen las creencias de
las personas. Retoma elementos de la conferencia ofrecida por la

Dra. Joglar en relacidén a la necesidad de delimitar las preguntas.

PFILQ19: Podrian recrearse 1los hechos ocurridos para gque el
estudiante observe el fenémeno y a partir de él, extraiga sus
propias conclusiones, formule sus preguntas y asuma posiciones

(que tan cierto es o no es).

PFILQ3: Declara oposicidén al contenido de la intervencién de la
PFILQ19 al considerarla inductivista (hechos replicables) porque
el estudiante perderia la posibilidad de analizar otros caminos
para explicar el fendémeno si este se le presenta como una realidad
indiscutible. Sefiala que las explicaciones cientificas %
religiosas pueden generar un complemento (ciencia y religidn
fueron por aparte, porque la religidén tenia poder y la ciencia
entro para arrebatédrselo). Las explicaciones cientificas toman

validez con base a algo que tenemos y es la tradicidén oral que
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este libro nos da (refiriéndose a la Biblia).

creyente, ©pero defiende

que

tebdricamente

Declara que no es

las

cosas

podrian

explicarse tanto con ciencia como con religidén y culmina con una

pregunta ¢Por qué no?
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Episodio 46. Sesion: Septiembre 24 de 2015 (Parte 1). Socializacion Préactica de

Laboratorio Sesion.

I: E1 objetivo durante esta sesién es la socializacidn de las
experiencias grupales e individuales de los PFILQ producto de la
sesién de trabajo desarrollada en el laboratorio, la clase previa.
En este episodio se pretende revisar la construccidén tedbrica
elaborada a partir de las actividades realizadas en el
laboratorio, complementadas mediante trabajo auténomo de consulta.
Para comenzar, se identificaron 1los grupos de acuerdo con la
organizacién de los participantes en el trabajo desarrollado en
cada una de las peliculas propuestas. (Se lista la organizacidn de
los PFILQ por pelicula: a) Viven: PFILQO 2 6, 7, 10, 12, 17. b)
Jason vs Chucky: PFILO 9, 11, 14, 19). Posteriormente, el
investigador invité al grupo de PFILQ a contemplar posibles
relaciones entre las actividades desarrolladas y principios

tebricos de la quimica.

PFILQ (GP): Por ejemplo, en el caso de las mascaras nosotros
identificamos que podemos superar las aproximaciones superficiales
y no guedarnos en un solo tema porque es posible abordar wvarios a

la vez.

PFILQ (GP): Utilizar elementos tan cotidianos para revisar algo de
cierta forma tan complejo tanto en el campo de la quimica como de

los efectos especiales, me parecid bastante interesante.

I: (Cudl fue la pregunta planteada como eje central de su
indagacién en la préactica? ¢;Qué preguntas surgieron producto de

los experimentos realizados?
PFILQ7: Pues algo que me parecidé muy curioso, por ejemplo, en el

caso de la nieve es que cuando nosotros fuimos a pegarla en la

montafia fue muy dificil compactarla vy adherirla, entonces la
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pregunta que a mi me surgidé es (Cémo hacen en las peliculas para

compactar la nieve en semejantes proporciones de cantidad?

I: ¢;Plantearon alguna hipbétesis de respuesta o aun la pregunta se
<

encuentra sin resolver?

PFILQ7: Lo que yo deduje fue que en esos escenarios simplemente
manejaban el grado de inclinacidén de la montafia para poder
compactar la nieve (..) o es posible que agreguen otros materiales,

alcohol u alguna otra cosa.

I: Se registra intervencidén del 1investigador para motivar la
participacién de los profesores, la socializacidon de las
experiencias, preguntas y posibles explicaciones respecto a 1los

fendmenos observados.

PFILQ6: Pues a mi me causd curiosidad, pero no la resolvi fue ;Por
gué cuando ibamos a hacer la lluvia artificial echdbamos sal? Pues
cuando lo debatimos en el grupo 1lo asociamos a las propiedades
coligativas de las soluciones, pero sigo sin entender la necesidad

de aplicar la sal.

PFILQ2: Pues respecto a eso yo encontré gque esa experiencia de
laboratorio nos sirve para explicar 1lo gque es un método de
separacidén como una destilacidén o también practicar soluciones.
Entonces cuando le echdbamos sal y colorante, el agua que
condensdbamos en el interior no tenia ni sal ni colorante,
entonces podemos explicar las propiedades de las soluciones vy

métodos de separacidn de mezclas.

PFILQ7: Pues a mi también me surgié una duda y no la resolvi con
respecto a ese experimento y es ¢(Qué necesidad tengo de ponerme a

hacer todo ese proceso teniendo el agua pura?

PFILQ2: Pues el propdsito de eso es para explicar los temas que se

quieren introducir en la clase.
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I: ¢;Cudl es la razbédn por la que el experimento "Lluvia artificial"
fue tan dificil de integrar al contexto de actividades propuestas

para recrear las escenas de la pelicula?

PFILQ3: Primero por tiempo, porque el efecto especial de la lluvia
requeria de méds tiempo y creo que también por el tamafio de 1los

vasos que no era el adecuado para introducir la montafia.

I: De la otra pelicula, ¢Que hay por decir?

PFILQ (GP) Pues, por ejemplo, cuando estdbamos haciendo la sangre
recurrimos mucho al ensayo y error (...) podemos decir que en la
ciencia ya se manejan como sus medidas fijas para darle cierto

color a la sangre (...) se usa un método de tiempo atrés.

I: ;Cémo se construyd la ciencia inicialmente? ;Siempre existid la

estandarizacién y la formalizacidén de los procedimientos?

PFILQ7: Por ensayo y error.

I: :Qué potencialidad pedagbdgica puede tener reconocer esto a la

hora de trabajar en el saldén de clase?

PFILQ3: Los conceptos se aprendian mecanicamente, no habia una
profundidad epistemoldédgica o histdérica de cdémo se formd eso (...)
se decia este es el fendmeno, ensaye si le da pues bien y si no

pues ese no era un concepto de saber aplicable.

PFILQl1l: Yo explicaria lo que hicimos desde la forma histédrica
porque los métodos que utilizamos fueron caseros (...) Yo
intentaria explicar la historia a partir de eso, ¢Por qué utilizar
harina para hacer sangre? o ¢utilizar harina para hacer létex? La
harina juega un papel muy importante a la hora de preparar todo y

las tintas, ¢que tienen los colorantes?
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I: Pero nos gquedariamos en una posicidédn casera o ¢eso se puede
formalizar dentro de una estructura conceptual para llevarlo al

saldén de clase y ensefiar ciencia?

PFILQ (GP): Pues por lo menos nosotros cuando hicimos la pintura
pudimos observar los fluidos o la viscosidad o por lo menos cuando
adicionamos agua y colorante vimos que se formaba un fluido no

newtoniano, entonces ahi también podemos incorporar la teoria.

PFILQ (GP): Con respecto a lo que decia PFILQ3 en ese sentido de
lo que estamos hablando ahorita, me parece gue es méas bien la
relacién con la quimica (...) porque también lo vi un poco méas
casero. Sin embargo, con respecto a lo que decia PFILQ3 en lo
pedagdgico se vio la libertad de lo que decia PFILQ (GP) (el
ensayo y el error) de no seguir unas reglas preestablecidas, de

probar para ver como gquedaba.

PFILQ14: Pues yo digo que la concepcidén de "casera" fue percibida
porque nosotros utilizamos sustancias gquimicas (...) la harina es
una sustancia, por ejemplo, el Jjarabe es otra sustancia, pero
nosotros lo tomamos méas hacia lo casero, pero son sustancias solo

gue nosotros lo asociamos mas hacia lo casero.

PFILQ2: Pues la actividad de hacer la metodologia de ensayo y
error hace que el estudiante cree sus propios modelos mentales
alrededor de un tema, no es impuesta por el profesor, sino que él
a partir de la interaccidén con el objeto llega a un modelo mental

del concepto.

PFILQ (GP): Al principio wusted dijo gue nos daba unas Dbases
(refiriéndose al investigador), que no habia que seguir la guia
como estaba, sino que era como el procedimiento pero que nosotros

podiamos mirar si si nos daba o no.
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I: (Pregunta al grupo Iintegrado por PFILQ3) ;Que variaciones le
hicieron wustedes a la metodologia propuesta? (La pregunta se
formuldé de modo especifico, considerando que desde la instruccién
inicial se pretendia que los grupos recrearan las condiciones
climatoldégicas de la pelicula en un nevado y ellas presentaron un

volcéan)

PFILQ3: La cambiamos, porque no habiamos visto el tréailer,
seguramente si lo hubiéramos visto la idea del volcadn no hubiera
surgido porque el trdiler nos proporcionaba un método inductivo, o
sea, es ese y usted no lo puede mover. El1 modelo gue nosotras
construimos estaba més abierto a cualgquier tipo de efecto especial
que nos pidieran por eso es gque nosotros dijimos hagamos un volcéan
y utilicemos el mismo experimento que nos dieron para hacer algo
diferente; asi que agregamos un poquito de colorante rojo que
sabiamos que era soluble en agua y el poliacrilato de sodio 1lo
absorbié con el colorante y eso se convirtidé en una variacién del

experimento.

PFILQ (GP): Otra cosa es que nosotras no sabiamos cémo aplicarle
los anillos de humo a la montafia de nieve, entonces vimos mas

légico que fuera un volcan.

PFILQ3: Como los efectos especiales tenian que ver con la escena
que nosotras no vimos, entonces lo que teniamos era una situacidn
problema que era ¢cdédmo reunir los tres efectos especiales para
poder generar una escena adecuada? Porque la nieve no nos daba
como para usar el efecto especial de humo, entonces nosotras
dijimos como todo el mundo estd haciendo eso, hagamos el efecto
especial (pero no preguntamos, ignoramos que habia una escena
detréds) y fue de ahi donde nos surgidé un modelo esquemdtico que
nosotros conocemos gue es un volcan, sabemos que cuando un volcéan

estd en erupcidén bota humo.
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I: Con el consentimiento general del grupo, el investigador resume
que los productos obtenidos de la préactica de laboratorio estéan
relacionados con 1lo que los estudiantes conocen y los interroga
acerca de (Como creen ellos que ocurre el proceso de mediacidn
entre lo que saben y 1lo qgue necesitan presentar? Cémo se

construyen esos modelos a los que se estédn refiriendo?

PFILQ3: Con conceptos basicos que nosotros tenemos desde la
educacién primaria y hasta la educacidén que tenemos actualmente,
hicimos un recuento, sabemos por ejemplo que la camisa que tiene
PFILQ14 es roja, que el volcan cuando hace erupcidén genera humo, o
sea son como conceptos que hemos aprendido a lo largo de la vida y
entonces empezamos a hacer relacidédn con respecto a lo que nosotros
estudiamos que es gquimica, entonces empezamos a VvVer COmo e€so0s
conceptos (puntos) tienen relacidédn con algo mas profundo que es la

ciencia.

I: :Eso que nosotros hacemos tiene relacién en la manera como

nosotros le ensefamos la ciencia a los estudiantes?

PFILQ3: Se supone que deberia, pero no siempre pasa. Hay
profesores que lo hacen mecanico en un tablero (...) Cuando uno
estd en la educacidén superior uno intenta corregir errores de
conceptos que uno tiene en la cabeza, pero cuando estd en la
educacién bésica usted comienza a generar un modelo esquematico de
conocimiento base, depende del nivel de educacidén al que usted se
esté dirigiendo, porque no es lo mismo decirle a un nifio que

decirle a nosotros que tiene un error conceptual, es diferente.

PFILQ14: Me parece que cuando un profesor llega a una clase y la
dicta mecénicamente eso es lo que sencillamente aprendid, lo que
sabe; digamos no tiene un contexto en lo social, en lo
epistemolégico, en lo histdérico, sino que solamente se enfocd en

lo netamente cientifico.
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PFILQll: Yo creo que, si se relaciona, porgque a pesar de que el
profesor no relacione en la clase los conceptos quimicos con la
realidad, uno como estudiante tiende a hacerlo. Porque digamos a
mi me explican soluciones y me lo explican netamente de tablero
pues uno dice, ¢dbénde he wvisto yo una solucidén? y uno intenta
relacionarlo y si no nunca se le va a quedar en la cabeza. Todo el
mundo tiende a relacionar las cosas. Digamos yo creo que algunos
de los atributos que le asociamos a las méscaras son cosas dJue
nosotros hemos visto en la televisidén; no por azar ellos le
pusieron cachos a su mascara, ellos vieron alguna pelicula o

tienen algun referente y por eso lo hicieron.

PFILQ (GP): Pues yo iba a decir algo parecido respecto a que uno
tiende a relacionar los conocimientos previos, porque
independientemente a que uno aprenda bien o mal en la educacidn
basica, o entendidé bien o entendidé mal, uno no solo tiene su
educacién sino también otros entornos como la familia y uno

siempre tiende a asociarlo todo.

PFILQ7: En un aula de clase un profesor da un concepto o estéa
dictando un tema, creo que los estudiantes tienden a sintetizar la
informacién de lo que el docente estd diciendo de acuerdo a lo que
ellos han podido experimentar, o sea, un tema yo lo puedo asociar
de una manera, pero mi compafiero puede no entender y eso depende
de la experiencia mia respecto a la experiencia de é1l, puede ser

un mismo tema, pero distintas experiencias.

PFILQ3: Pues yo también considero que eso estd relacionado porque
en el proceso de ensefianza - aprendizaje siempre se debe tener en
cuenta la experiencia del estudiante. E1l problema es cuando el
docente no considera la experiencia, no considera gque hay un
contexto, una realidad de ese alumno (...) Mas gque no exista una

relacidén es que no se considera.
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I: Entonces vamos a revisar un poco esa naturaleza del
conocimiento cientifico que estd detrads de este trabajo que

nosotros realizamos (Referencia a V-Heuristica).

PFILQ9: Realiza la lectura de la informacién consignada por su

grupo en el apartado NOS.

I: Destaca la importancia que los profesores le han conferido a la
experiencia en los procesos de construccidédn de conocimiento
cientifico, pero resalta que no solo la experiencia es importante
porque por eso algunos dicen “(..) yo probé a ver que me dio (..)”,
con lo de la maicena decian yo ensaye hasta que me dio el punto,
pero ese ensayo ¢;no estaria determinado por algun conocimiento? Yo
puedo agregar unas 20 cucharadas de harina en 5 ml de agua y ahi
estaria ensayando. Pero cuando ustedes desarrollaron las
diferentes actividades propuestas (lluvia artificial, anillos de
humo, sangre etc.) ¢Pensaron en la ciencia gque sabian? O
simplemente ¢se limitaron a mezclar y hacer y ya? Porque esa es la
naturaleza del conocimiento ¢;Que proviene de la experiencia? como
lo anotaron, pero ¢qué proviene de lo que ustedes aprendieron

sobre esa ciencia?

PFILQ11l: Yo diria 1los términos como saturacidn, instauracidn vy
eso, porque nosotros no vamos a echar mucha harina en el agua
porque sabemos que va a quedar saturada de harina (...) como decia
también la guia tres de harina y una de agua para que la solucidn
quedara lo suficientemente espesa como para lograr pintar o para
lograr que la sangre se viera espesa (...) si fuéramos como ensayo
y error pues ldégicamente agregariamos mucha harina y poca agua o
mucha agua y poca harina y nosotros no hicimos eso, nosotros
aplicamos las proporciones de harina y agua para que la mezcla

quedara consistente.

PFILQY9: Yo creo que mas que todo fue por ensayo y error, O sea

mezclar y probar (2), porque los conocimientos previos de las

173



232
233
234
235
236

237
238
239
240

241
242
243

244
245
246
247

248
249
250
251
252
253

254
255
256
257
258

259
260

soluciones algunos no los aplicamos porque los vasos que algunos
teniamos no decian con exactitud (...) por ejemplo decia media
cucharada de agua y una de harina, pero practicamente nunca se iba
a mezclar bien, entonces uno tenia que seguir ensayando y pues a

partir de ese ensayo tendriamos éxito o tendriamos un error.

PFILQ (GP): Pero yo si estoy de acuerdo con PFILQll que si se
necesita de los conocimientos previos (PFILQY9 subraya que el
piensa que si se necesitan, pero la PFILQO (GP) sefiala que é1 ha

dicho que no).

PFILQ14: De los conocimientos ©previos necesitamos saber la
contextura de las sales porque mezclédbamos y quedaba muy ligquida y

entonces no servia.

I: Entonces una persona que trabaja en efectos especiales no
necesita saber guimica porque solamente se limita a mezclar y vya.
Todos hemos visto la sangre, entonces bastaria con preparar una

solucidédn con coloracidén roja y listo.

PFILQl1l: ©No, porque si solamente fuera necesario obtener una
coloracidén roja uno agregaria un poco de agua y un colorante vy
listo. Entonces yo creo que es necesario saber ;Qué debo agregar
para que quede espeso? (Qué debo agregarle para regular el color?
(porque a mi me sucedid que me quedaba negro y yo no sabia qué

hacer para que quedara rojo)

PFILQ (GP): Aparte de conocimientos quimicos que debe conocer el
hombre para hacer una mezcla, deberia saber sobre teoria del color
porque a veces solo una gota de mas cambia el resultado vy
aplicando una gota de otro color se puede volver al resultado

esperado.

PFILQ3: Pues a mi me surgidé ayer lo de la nieve, porque usted se

pone a hacer un efecto especial de nieve, pero aqui que ocurre, YO
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creo que el 99% no conoce la nieve, entonces en dicho caso se
necesitaria otro tipo de conocimiento porque usted estaria
haciendo un modelo de algo que le han dicho: Vea que la nieve es
blanca, es la fase solida del agua, entonces usted relaciona: en
mi nevera hay nieve porque algunas generan mas escarcha o 1los
cubitos que yo hago entonces serian de la composicidén de la nieve
y allad fue donde vyo 1llegue a hacer el efecto especial de 1la
nieve(...), lo mismo que en la lava es (.) no sé una roca
derretida por efecto de temperaturas igneas en el centro de la

tierra pero la verdad es que nunca he visto la lava.
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Episodio 47. Sesion Septiembre 24 de 2015 (Parte Il). Socializacion Préactica de

Laboratorio.

I: ;Y no les pasa eso cuando hacen las representaciones o intentan
saber, por ejemplo, que es el atomo? ;Lo han visto? (Respuesta en
coro: No). Si hacemos la comparacién con lo que dice PFILQ3 ¢no
nos deberia pasar lo mismo con los conceptos como &tomo ©
electréon? Si no los hemos visto (..) porque nosotros nos reimos
"ahi si, no has visto la nieve", pero entonces yo les digo, el
atomo ¢clo han visto? Sin embargo, hacemos modelos y

representaciones del &tomo.

PFILQ (GP): Hacemos como un acto de fe si no lo vemos.

PFILQ3: No lo hemos visto pero tenemos evidencias de que existe.

I: ;Pero lo mismo pasa con la nieve? -PFILQ3: Ahhhhh, pues si.
PFILQl11l: Es que me causd curiosidad que PFILQ3 decia "pues todos
tenemos nieve en la casa", entonces (Por qué pusieron la nieve con
hielo? ¢Por qué no trajeron hielo y pusieron una maquinita para

molerlo?

PFILQ9: Pero el simple hecho es que, ;quién va a traer el hielo de

las neveras no frost?, cuando llegue aqui ya se ha derretido.

PFILQ (GP): Considerando las experiencias de PFILQ3, me pregunto
¢Por qué no hizo un volcan - nevado si estédbamos trabajando la
nieve?

PFILQ3: Yo hice un volcédn - nevado.

PFILQ (GP): No, porque tu volcan no tenia nieve.
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PFILQ3: Si, si tenia.

I: Observamos que muchas de esas cuestiones que consideramos
suceden al “azar” tienen implicitos unos conocimientos de orden
cientifico. ;:Creen ustedes que acceder directamente a 1los
fendémenos transforma los procesos de construccién de los

conceptos? o por el contrario ;eso no tiene nada que ver?

PFILQ9: Si.

PFILQ2: La complejidad del modelo estd directamente asociada a que
tan conectado esta con el objeto, si yo conozco la nieve solo por
televisidén yo no voy a saber que textura tiene y esa era una de
las limitaciones en la elaboracidén de la nieve porque sabiamos que
era blanca pero no sabiamos si esa textura que habiamos alcanzado

era la correcta.

I: Pero aparentemente tU dijiste ¢si? desde lejos y desde un video
y en una pelicula uno asume que puede ser nieve. Pero lo que dices
es cierto, si no sabemos cémo es dificilmente podemos (...) pero

digamos que lo observable alli...

PFILQ2: Va a estar medida por el grado de cercania que se tenga

con el objeto para replicar el efecto especial.

I: :0 sea qgue una persona que trabaja en efectos especiales
también tendria que preocuparse por eso? Mirar que tan real -ahi
uno diria llamariamos real o n-) puede ser la nieve que voy a

hacer para que sea creible a los ojos del espectador.

PFILQ (GP): En ese sentido se relaciona bastante todo, en eso que
uno tiene que ver la nieve, la experiencia. Entonces yo me imagino
a un sefior de esos que hacen los efectos especiales diciendo, por
ejemplo, la sangre -esa si la conocen- ;Por qué no me queda como

yo la conozco?, ¢Cbébmo yo sé que es real?, entonces ahi dice ;qué
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hago? ahi tiene que saber diferentes conceptos en este caso de
quimica para saber cémo se vuelve real a lo que él sabe de lo que

es la sangre.

PFILQ11l: Pero como decia la lectura los efectos especiales se
intentaban mostrar lo mas reales posibles, y unas de las peliculas
més famosas que han ganado premios han sido porgque han utilizado
la quimica para que el efecto se vea lo mads real posible. Decian
que se usaba nitrdégeno y hielo seco para hacer la niebla, que eso
hacia que se viera muchisimo més real, que era muy importante que
se viera asi en la pelicula, y gque con la quimica es que se logra
ver real porque con el computador uno se da cuenta como se ven los

graficos en la pelicula.

PFILQ9: Pero si se incorpora guimica en el desarrollo de una
pelicula, es necesaria una mayor relacién con los conceptos
gquimicos porque en la lectura decia que si se manejaba nitrdgeno
liguido y hielo seco, la cantidad de oxigeno iba a disminuir,
entonces ahi es necesario regular el oxigeno para lo que se

necesitan mas conceptos quimicos, por ejemplo.

PFILQ (GP): Cuando ellos querian producir més niebla en vez de
utilizar hielo seco dgue representaba peligro para el actor,
utilizaban nitrbégeno liquido, aungque lo colocaban a unas

temperaturas relativamente altas para que funcionara.

I: :;Qué otros elementos de la NOS tuvieron en cuenta vy/o
incorporaron en el siguiente grupo? (...) Ahi, hay una pregunta
importante, ¢Serd que los efectos especiales han ido cambiando con
el tiempo? (Respuesta en coro: Si) Si hablamos de naturaleza del
conocimiento y de que la ciencia cambia y uno compara una pelicula
como la de Dracula la primera de la obra de Stroker que es antigua
con una pelicula en la que sale Tom Cruise de las Ultimas, de las
mas modernas, ¢Serd que cambia? ¢Igual en las dos?, un efecto

especial seria la sangre, ¢;Ustedes creen que el hecho de que la
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ciencia avance también determina que los efectos sean mejores o
no? Entonces, ¢Por qué no hablamos de esa naturaleza de las

ciencias?

PFILQ (GP): Es que por ejemplo ahi entrando a lo histdérico yo creo
que la primera pelicula de Drécula era a blanco y negro y ahi no
tenian que ponerse a pensar en dque la sangre era roja porque a
blanco y negro tenia que ser negra (...) Actualmente yo creo que
se necesita que sea idéntico a la sangre porque la gente no va a
creer que esto es sangre (...) el contexto histdérico podria verse

en el cambio de color de las peliculas.

PFILQ9: Pero eso depende, porque en el Sefior de los Anillos, en lo
histérico la sangre es como negra (PFILQ14: Pero, es 1ildgico)

Porque la sangre es roja.

PFILQ2: E1 efecto especial tiene que ajustarse al conocimiento
cotidiano para que a la gente le parezca creible y ese
conocimiento ha venido creciendo a lo largo del tiempo, entonces
cuando el espectador tiene una cercania mayor con el objeto, este
objeto va a ser mas natural para él y el objeto recreado en una
pelicula debe ser mads realista para que se ajuste al modo de ver

del espectador.

I: Pero si el desafio en esa pelicula no era el color como 1lo
afirma el compafiero, entonces ¢Cuéal era el reto? (..0)
Posteriormente, el investigador sefiala a partir de lo dicho que el
paso del tiempo ha implicado la aparicidon de nuevos retos 1los
cuales en alguna medida responden a las expectativas del momento

histdérico que se estd viviendo.

PFILQ (GP): Un punto consecuente entre la produccién cuando era a
blanco y negro y a color es la construccidén de las prdtesis como
las de los hombres lobo porque independientemente del color entre

mas reales se vieran iba avanzando el efecto.
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PFILQ7: Yo creo que esos efectos especiales van también de la mano
de la evolucién de 1la ciencia, supongo yo que la época de la
produccién de la primera pelicula estaba muy enfatizada en lo que
era Albert Einstein y por eso los efectos especiales se generaron
para hacer los fendémenos eléctricos. Hoy en dia la ciencia ha
evolucionado mucho, entonces ya no pueden ser simplemente efectos
eléctricos ni nada de eso, sino que ya hay mas cosas que 1los

efectos especiales pueden tomar, que pueden coger de la ciencia.

PFILQY9: No hablando de Dracula sino de la pelicula de King Kong yo
creo que los efectos especiales han avanzado de acuerdo a como ha
avanzado la tecnologia, porque por ejemplo en la primera pelicula
de King Kong préacticamente se notaba que era un mufieco (risas) vy
en la ultima ya se vio mejor y esto fue gracias a la tecnologia.
Entonces yo creo que eso va de la mano con la tecnologia porgue
como decia la lectura los efectos especiales relacionados con
gquimica han ido disminuyendo con el paso de la tecnologia, los ha

ido reemplazando.

I: :Creen ustedes que la tecnologia los reemplazard plenamente?

PFILQ (GP): No, porque ahi decia (refiriéndose a la lectura base)
que las peliculas gque han tenido més raiting han sido con efectos
especiales quimicos y las peliculas que ya han reemplazado eso en

cierto modo con la tecnologia como que no han llegado a ese nivel.

PFILQ2: Pues yo 1ba a decir también que en el articulo mencionaban
que la recreacidén de aspectos fisicos y qgquimicos es més creible
porque es algo que esta tangible, en cambio en la creacidn digital
siempre se va a tender a verse un poco postiza, entonces para
mejorar la calidad del efecto especial siempre se va a procurar el

uso de un efecto o fisico o quimico porque es mucho més realista.
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I: Vamos a continuar revisando los aspectos de la V-heuristica en

la segunda parte: Principios, teorias y leyes de la ciencia.

PFILQ3: Yo digo que la gque nosotros utilizamos, primero fue la
teoria de la combustidén por aquello del incienso, ¢(Cbmo se genera
el humo? pues por un proceso de combustidén. Otra que el humo tiene
unas caracteristicas bien peculiares por eso no es una sustancia

comin y silvestre como la conocemos, sino gque es un coloide.

I: De ahi 1la relevancia de saber cudles son los estados de

agregacién.

PFILQ3: Pues eso lo sabemos nosotros porque si ta hubieras
colocado a alguien de primer semestre no lo hubiera conocido tan
facil porque esto se ve a lo largo de nuestra carrera (...) Vimos
el principio de qué es un elemento y qué es un compuesto por
aqguello del poliacrilato de sodio, que el poliacrilato de sodio es
un compuesto y es un polimero, y aparte de eso, pues el fendmeno
de absorcidén del poliacrilato de sodio (...) Qué es un polimero,
la naturaleza de las polimerizaciones del poliacrilato de sodio
por medio del éster (compuesto organico) vy gqué es un grupo

funcional en quimica orgéanica.

I: :Qué funcidédn organica hay?

PFILQ3: El1 del éster (...) una sustitucidén de un éster.

PFILQ2: En la teoria de esa experiencia de 1la pelicula Viven
encontramos también cambio de estado, estados de agregacidén en la
recreacién de la 1lluvia artificial aparte de las que vya

mencionaron mis compafieros.

PFILQ6: Encontramos lo de las sales hidroscédpicas, hablamos de

combustidén, propiedades coligativas de las soluciones cuando yo le
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agrego sal al agua, ¢(Cébmo pueden cambiar sus propiedades? aumento

de punto de ebulliciédn.

I: ;Qué pasa con el punto de ebullicidén del agua?

PFILQ6: Si no estoy mal cuando yo le agrego sal aumenta el punto

de ebullicidn.

I: Por el lado de las méscaras ;Qué mas tenemos?

PFILQ14: Teoria del color, el maquillaje.

PFILQY9: El maquillaje artistico que utilizan en las peliculas como

pintan las caras.

I: Se llama, ;cdémo?

PFILQ9: Maquillajes FX.

I: :Qué son?

PFILQ9: Maquillajes artisticos, donde se pintan, donde dibujan...
por ejemplo, en las peliculas del Sefior de los Anillos cuando se

pintan las caras, todo eso (...) Colorantes (...).

I: ¢Cudl es la relacidédn entre los colorantes y la guimica?

PFILQ3: Ya tengo la respuesta, el poliacrilato de sodio es un
polimero formado por dos mondmeros inventado por Robert Niles
(...) ¢Qué es? El1l poliacrilato es una clase quimica de polimeros
de acrilato derivados de la polimerizacidén de ésteres de acido de
acrilico y sales cada mondémero de acrilato (...) Que me preguntes

;Cémo se hace?... No tengo ni idea, pero eso es guimicamente.
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I: Tiene algun parecido con el latex que les colocaron a hacer

para las mascaras ¢Son sustancias parecidas? ¢No?

PFILQ2: Son polimeros, pero una es un material termopléastico y la
otra seria como espuma, porque el polimero va a tener unas fuerzas
intermoleculares que lo que hacen es dejar un espacio, unas redes
donde se va a encapsular el agua, y ese polimero creo que tiene

una capacidad de almacenar como ochenta veces su peso en agua.

I: Por eso facilmente cuando 1le agregaban el agua crecia vy
absorbia el agua y cuando se tocaba como nos estd explicando
PFILQ2 aparentemente no se sentia el agua, por esa razdn gue nos
estd diciendo, que encapsula. ¢Por qué creen ustedes que
utilizamos agua destilada? ;Se generard alguna diferencia en el

comportamiento del poliacrilato al utilizar agua del grifo?

PFILQ3: Supongo que por las sales disueltas ¢no? o ¢los iones
disueltos en agua?, supongo qgue hay una interaccidén entre los
monbémeros del poliacrilato de sodio que impide la absorcidn

6ptima.

I: ;Qué pasaria con el volumen del poliacrilato?

PFILQ7: No creceria tan facilmente, no absorberia tan facilmente

el agua.

PFILQ2: Pero esa capacidad de absorcién del poliacrilato es el
modo de funcionamiento de los pafilales, y pues sabemos que la orina
humana es una solucidén que tiene muchas sales disueltas entonces
de pronto si se ve reducida la capacidad de absorcidn, pero igual
va a existir o sea no se va a inhibir por completo, entonces no
veo tan considerable el uso de agua destilada porque va a dar casi

lo mismo.
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PFILQ10: Con referencia a lo de los nifilos yo creeria que también
tiene que ver la presidn osmbdética. Las sales disueltas aumentarian
como la presidén en el fluido al que estd expuesto el poliacrilato,

entonces para regular esa presidn absorberia el liquido.

I: Cerremos el paréntesis de la reaccidén y volvamos a hablar de

los colorantes.

PFILQ9: Los colorantes tienen que ver con el espectro.

PFILQ11l: De absorcidén de la luz, el color absorbido y el color
emitido. En la preparacidén de la sangre hay elementos de la teoria
del color que dice que el color rojo es un color primario y por

ende no se puede descomponer.

I: Quisiera saber en los grupos ¢Cudl fue la pregunta orientadora

planteada para el desarrollo de la préactica-?

PFILQ6: Nosotros la planteamos de manera individual cada uno, a
partir de los objetivos que tenia la préactica ¢(Cémo crear la nieve
artificial? ;Cémo crear lluvia artificial? ;Cémo hacer seflales de

humo?

PFILQ (GP): Nosotros tenemos dos preguntas centrales, la primera
es ¢Cuédles efectos especiales cinematograficos se pueden explicar
a través de la guimica? y la segunda, ¢(Qué principios quimicos se

aplican en los efectos especiales cinematograficos?

PFILQ3: Nosotros tuvimos una, ¢Cudl es la ciencia detras de los

efectos especiales mecénicos como el humo y la nieve?

PFILQ10: Cbmo aprovechar las propiedades de los compuestos

utilizados para recrear ciertos efectos especiales?
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PFILQ14: Nosotros tuvimos una general dgque es ;Qué hay detras de
los efectos especiales que usan las empresas cinematograficas para

asimilar la realidad?

I: :;Los elementos que reunieron fueron suficientes para responder

la pregunta?

PFILQ9: Una parte.

PFILQY9: No todos, pero si una buena parte.

I: Hablemos de la Ultima parte de la V-Heuristica que tiene que
ver con los resultados, los andlisis de los resultados y de las
conclusiones (Relaciones pregunta - lo gque ustedes encontraron -

conclusiones) .

PFILQ6: Nosotros cuando hablamos de la parte (Cémo crear la nieve
artificial? dijimos que aprovechando la capacidad que tiene el
poliacrilato de sodio de absorber grandes cantidades de agua por
la formacidén de aniones que expanden la molécula y permiten que
esta aumente su volumen hasta 800 veces (...) La parte de las

sefiales de humo es por una combustién.

I: :Que sucede al interior del recipiente?

PFILQ6: No, del incienso y pues vya podiamos recoger eso Yy
simplemente lo liberdbamos y le ddbamos como una especie de forma

mediante el globo.

PFILQ (GP): Nuestra pregunta, ¢;Cudles efectos especiales mecénicos
se pueden explicar a través de la quimica? Por ejemplo, lo de
sangre, a través de la quimica -aunque no lo hicimos- lo de la
reaccién del cloruro de hierro con tiocianato, entonces ese podria

ser un efecto que puede explicar la quimica segln la pregunta.
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I: ;Qué producto tiene esta reaccidn?

PFILQ (GP): Tiocianato de hierro, de color rojo que simula la

sangre.

I: De hecho, cuando hacemos las préacticas de laboratorio dice:
"Observe el color rojo sangre dque se forma cuando agrega la

solucién”

PFILQ (GP): ¢Que principios guimicos se ambientan en los efectos

especiales cinematograficos?
PFILQ (GP) : Entonces complementando lo que ya habia dicho el grupo

de PFILQll, la teoria del color, fluidos, los cambios de fases,

compuestos, la reaccidén, sustancias, mezclas...
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Episodio 48. Sesion: Septiembre 24 de 2015 (Parte Ill). Socializacion Practica de

Laboratorio.

I: ;Qué cambios de fase encontraron?

PFILQ (GP): Por ejemplo, cuando hicimos fluidos no netwonianos,
pasamos de un fluido normal agregando mas maicena a un fluido no

newtoniano, ahi podria haber un cambio de fase.

PFILQ3: La pregunta es, ¢(Cudl es la ciencia detréds de los efectos
especiales mecédnicos como el humo y la nieve? La ciencia es sin
duda wuna ciencia natural, empezando dque eso nos faltd en la
pregunta. (Qué rama de esa ciencia natural voy a tomar? La
guimica. Y ¢;Cébmo llegue a eso? Con los experimentos planteados por
los docentes. Detrds del humo habria una explicacidén de
combustidén. (Cébmo puedo generar el humo? Por medio de una
combustidén. También encontré explicacidédn de 1los gases, que 1los
gases toman la forma del recipiente que los contiene, el impulso
mecanico al fondo de la botella hace que el humo tome la forma
circular de la abertura (...) esa es mds o menos la explicacidn
con respecto al humo, es un fendmeno de combustidn que genera COg,
encapsulado con otras sustancias del incienso que no conozco (...)
La nieve, hablamos de un polimero, el poliacrilato de sodio que
genera un fendémeno de absorcidén, la explicacidn cientifica tiene
que ver con (Qué es un polimero? y ¢(Coébmo se genera la absorcidn

del agua? como lo explicaba PFILQ2, anteriormente.

PFILQ10: Aqui la pregunta era, ;Qué propiedades se pueden
aprovechar de los compuestos utilizados para recrear los efectos
especiales? Entonces en el de la lluvia artificial, llegamos a la
conclusidén que el agua de algun modo se purificd al condensarse en
la superficie del wvinipel. En cuanto a la nieve artificial,
aprovechamos la capacidad de absorcidén de agua del polimero que es

una macromolécula con la posibilidad de formar redes y aumentar el
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volumen y pues eso le dio una apariencia gelatinosa y, bueno, el
aumento el tamafio y una especie de cristales del polimero. En
cuanto a la niebla, se aproveché la posibilidad de crear
combustidén con el incienso y atrapar el humo que es una suspensidn
de particulas sbélidas y al estar atrapado, la posibilidad de ser

expulsado déndole forma de anillo.

I: ;Qué creen ustedes que explica la forma de anillo?

PFILQ3: Una de las propiedades de los gases es que toman la forma
del recipiente que los contiene y con el impulso mecédnico a través
del globo, el humo va a tomar la forma de la boca de la botella,

es decir, la forma del recipiente que lo contiene.

PFILQl14: Nuestra pregunta era, ¢Qué hay detrds de los efectos
especiales gque usan las empresas cinematogrdficas para asimilar la
realidad? Para responder la pregunta se aprovechd la viscosidad de
los fluidos y 1la intensidad del color de 1los colorantes para
lograr el efecto y la apariencia deseada en este caso de la sangre
y lo de las pinturas caseras. Mediante ideas caseras se recrearon
algunos efectos especiales como lo fue la caracterizacidén de la
sangre, rasgos faciales, léatex, los que hicimos basicamente (...)
A partir de eso se puede comprender desde la préactica cdédmo
funcionan algunos efectos de la ficcidén analizados a través de la
ciencia y de las leyes de la naturaleza donde se puede hablar de
un aprendizaje significativo derivado de la préactica. También se
puede hablar de que 1los efectos especiales son especialmente
Utiles para la comprensidédn de diferentes tipos de films o sea de
cortos, ya sea de horror, accidn, suspenso entre otros, viendo el
contexto en el que se situan estos efectos especiales, y que estos
ayudan a gque acontecimientos reales o ficticios sean plasmados sin
mayor dificultad. Otra fue que los efectos especiales hacen de las
peliculas un tema de analisis y comprensién de la quimica y la
evolucién de la tecnologia, pues dependiendo de lo que se tenga,

de lo que en ese momento este plasmado de la tecnologia y de la
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quimica se puede recrear un tipo especifico de efecto, y a partir
de un método empirico, se pudo obtener conocimiento en este caso
del uso de los pigmentos o colorantes en los efectos especiales,
hablando de la sangre o de las pinturas caseras, fue necesario
tener en cuenta la proporcidédn de los ingredientes a mezclar para
que se adhieran y adoptaran la consistencia adecuada y mas real
posible, entonces ya podemos ver que influye 1la cantidad de
material que yo mezcle, la proporcidédn de tanta agua y de tanta
harina, ¢En qué influye?, y el conocimiento previo que yo tengo de
la sangre, que yo sé la consistencia de la sangre, entonces voy a

asimilar eso, segurisimo.

I: El investigador seflala que la actividad consideraba otros
presupuestos tebricos hasta ahora no abordados por los
participantes, pero destaca las relaciones consideradas por 1los
PFILQ a partir de su conocimiento de quimica. Antes de avanzar,
explica que el acontecimiento tiene que ver con la
contextualizacién de la ciencia y que los fendmenos tienen sentido
de acuerdo con el contexto en el que los estudiamos, esto para
responder a un cuestionamiento formulado por uno de los
participantes, respecto a la inclusién de este término en la V-
heuristica. Luego, en una presentacién de su autoria, el
investigador, aborda algunas preguntas derivadas de la practica,
entre ellas: ;Cudl es el mecanismo de reaccidén entre el agua y el
poliacrilato de sodio? ;Por qué razdén el polimero se gelifica y no
se disuelve? :Qué diferencia existe entre los resultados de la
interaccidn poliacrilato - agua destilada y poliacrilato - agua de
grifo? :;De ddénde sale el agua que se deposita en el recipiente de
menor tamafio? ;Cudl es el fundamento cientifico del fendmeno de
condensacidén? ;Se experimentd un proceso de separacidn de mezclas?
¢Entre que sustancias? ;Cémo sucedid? Qué ocurre con la relaciédn
presién interna - volumen de la botella al empujar el globo con
los dedos hacia el interior del recipiente? :;Qué factor fisico en
el montaje genera la forma de “anillo” del humo expulsado del

interior del recipiente? ;Cuédles son las condiciones necesarias
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del experimento? ;Cuando hablamos del 1latex nos referimos a un
producto natural? o ¢nos referimos a un producto sintético? Cual
es la estructura quimica del 1latex natural? A través de qué
proceso quimico es posible fabricar léatex? ¢Por qué las venas son

azules si la sangre es roja?
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Episodio 49. Sesion: Septiembre 24 de 2015 (Parte 1V). Socializacion Practica de

Laboratorio.

I: El1 investigador continua la presentacidén de las preguntas
derivadas de la préactica de laboratorio desarrollada, sugiriendo
revisar, por ejemplo, :;Qué se dice sobre los colorantes en el
ambito cotidiano y en el ambito cientifico? Aborda la reaccién del
grupo hemo y el papel que juega el hierro central en la coloracidn

de la sangre.

PFILQ3: Yo tengo una pregunta, si quito el hierro del centro vy
coloco un magnesio, esa es la pregunta, (Que tendria de importante

el hierro?

I: El investigador anota que hay moluscos de sangre azul, hecho
asociado a la variacidén del elemento gque se encuentra en el centro

de la estructura y pregunta, ¢(Cudl es el elemento?

PFILQll: E1 cobre

I: A partir de lo dicho, el investigador seflala que el cobre
estaria en esta estructura central y anota que hay una enfermedad,
por ejemplo, que se presenta y que da origen a los llamados:
"nifios azules" asociada a que el hierro que se encuentra en el
centro de la estructura es hierro 2 y no el hierro 3, y alli el
complejo que se forma es diferente. Sefiala que ellos tienen
dificultades para oxigenar, porque como ustedes saben la funciédn

principal de la hemoglobina es oxigenar la sangre.
PFILQ11l: Nosotros en el laboratorio ibamos a probar la mezcla de
sangre y la profe dijo que no, porque los colorantes eran tdéxicos,

entonces era para complementar la pregunta que formulaste.

PFILQ14: Pero los probaron.
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I: El investigador comenta a los PFILQ gue estas situaciones
pueden presentarse en el aula de clase y que, de ocurrir, podemos
aprovecharla como oportunidades para explorar lo que ellos conocen
o lo que piensan respecto a los <colorantes 'y constituir

interesantes focos para la ensefianza de los conceptos cientificos.
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Episodio 50. Sesion: Octubre 1° de 2015 (Parte 1). Cine-corto.

I: Vamos a entrar en materia para ir comenzando a charlar frente a
aquello que nos estédbamos preguntando. (Proyecta video Grandes

Peleas de la Ciencia: Tesla vs Edison).

I: A partir de lo que se muestra en el video, consideran ustedes

que ¢la ciencia es una actividad humana?

Respuesta en coro: si.

I: ;Como podria evidenciarse que la ciencia es wuna actividad
humana? ;Qué les permitird indicar el wvideo en relacidén con esa

afirmacidn?

PFILQ (GP): Bueno, primero que todo que la ciencia no se mueve
simple y sencillamente por el deseo de saber sino también por
intereses econdmicos cosa que en la sociedad humana es normal vya
qgue todos estamos en busqueda de una estabilidad econdémica. Lo que
les pasd aquili a Tesla y a Edison fue que simple y sencillamente,
uno de ellos, pues Edison tenia méds o menos la plata para 1los
planos y le tocd recurrir a la ayuda de otros para que su idea
fuera tomada en cuenta, pues asi seria como una medida cientifica

del capitalismo.

PFILQ (GP): Pues la mayoria del conocimiento surge para satisfacer
las necesidades que tiene el ser humano ;no? entonces se podria

decir que por ese lado estaria dirigida ¢no?

I: ;Quién gand la “pelea”? ;La ciencia? ¢El1 gque invirtidé detras de
la ciencia? ¢Los que se Dbeneficiaron con todos esos sistemas

eléctricos?

PFILQ2: Pues habria como varios ganadores, ©pero en primera

instancia los claros ganadores serian J.P Morgan y Westinghouse,
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pues econdémicamente. Pero realmente, (..) esa carrera econdmica por
ver quien generaba el sistema de electricidad de Estados Unidos
hizo que 1la humanidad resultase beneficiada al adquirir este
conocimiento que no se tenia. En la necesidad econdémica y carrera
empresarial, fue mucho el avance técnico y cientifico para lograr

es0.

PFILQ (GP): Yo digo que ahi estamos reflejando lo que nos esté
diciendo el profesor respecto a la parte socioldgica en donde no
se puede dejar a un lado la ciencia social de la ciencia natural.
En este caso vemos un claro ejemplo donde Nikola Tesla es el
ganador que prima sobre la ciencia humana vy las <ciencias
naturales, debido a que primero actua (..) independientemente de
que hubiese ganado o no dinero; y segundo porque es muy
inteligente al hacer el contacto primero con Tomas Alva Edison
para obtener unos conocimientos gque no tenia anteriormente y luego
ponerlos a prueba él solo con la creacidén de su propia industria,
y pues realmente no se puede negar, pues en mi opinidén, la ciencia

humana de la ciencia natural.

PFILQ (GP): Tu hablas de quienes fueron los Dbeneficiados o los
ganadores, eh pues sacando los beneficios de los inventores Tesla
o Edison, yo digo gque los ganadores aparte de todo esto fuimos
nosotros mismos con estos descubrimientos, todo el pais en este
caso Estados Unidos con la electricidad, digo yo gque con los

avances de la ciencia nosotros también ganamos.

I: A partir de 1lo que ustedes estdn comentando ;Qué elementos
incorporariamos a esto que han llamado el “eje socioldbdgico”? Por
agqui vya comenzaron a mirar la ética, ¢(Qué otros factores se
asocian con todas esas actuaciones de la ciencia en relacidén con

el video que estabamos presentando?

PFILQ2: O sea en primera instancia aparte de la ética vemos una

visidébn de ciencia productiva, entonces como principal influencia
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vamos a ver estadn las doctrinas econémicas que tienen en Estados
Unidos y pues seria eso como el principal enfoque socioldgico que

se podria dar al video.

I: :Qué otros factores hay? (..) Porque ahi hay muchos que

podriamos ir incluyendo.

PFILQ (GP): En la parte socioldbdgica podriamos hacer otra rama que
seria la axiologia. La parte axioldédgica que trata sobre 1los
principios y valores que se tienen en cuenta principalmente cuando
se hace ciencia. Entonces si usted hace ciencia usted tiene que
tener axiologia, tiene que tener unos principios y valores para

poder ejercerla.

I: ;Qué pasa con el resto? ;Qué més? Hay muchas ideas que se
pueden incorporar a esa actuacidén que tenian entre Nikola Tesla vy
Edison a partir de lo que estédbamos revisando. ;Qué otra idea? Ya
tenemos la ética, tenemos la visidén de una ciencia productiva en
funcidén de un sistema econdémico dominante, una cuestidn axioldgica
relacionada con principios y valores; factores gque nos permiten
hacer todo el andlisis entre la ciencia como actividad humana vy
como un camino, una manera de comprender el mundo, no la UGnica ni

la verdadera, ni la més acertada, pero si un camino.

PFILQO (GP): También entraria como ciencia humana, los sentimientos

como: la envidia, como la ambicidn.
I: Bueno se trata entonces una considerar la emocionalidad, y la
individualidad, también. Podria uno decir que otra que se puede

relacionar es..

PFILQ (GP): Las relaciones del objeto de estudio con quien 1lo

observa y sus alrededores.
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I: Ustedes sefialan que hay una relacidén entre el objeto de
estudio, el observador y el entorno (Toma nota en el tablero).
Ciertamente el video nos muestra que hay un contexto para que esos
desarrollos cientificos se potenciaran para lograr la
electrificacidédn de Estados Unidos, o sea, si atienden a unas
relaciones entre lo gque ocurre en el entorno, entre esa persona
que estd analizando el entorno y entre el objeto de estudio que
como tal era la electricidad. Hay una parte interesante del video
en el que seflalaban que Tomas Alva Edison no necesitaba ser
ingeniero, ni fisico, ni matemdtico porque podia comprar O
contratar (mds bien) lo que necesitara, entonces realmente
considerarian ustedes (Qué detrds de todas estas patentes del
conocimiento cientifico han existido personas que han consagrado
su vida necesariamente para lograr todos estos desarrollos? O
también ¢Algunas veces ha predominado esa posibilidad de tener
dinero, el poder adguisitivo para colocar sus nombres en 1los

libros de la historia y hacerse inventores de algo?

PFILQ11l: Digamos que no es como hoy en dia que hay muchos grupos
de investigadores que, por ejemplo, generan una vacuna. No solo es
un cientifico el que genera la vacuna, son muchisimos cientificos,
y a esa vacuna se le asigna el nombre del més famoso o del que
tiene el dinero suficiente para llevar el nombre de la vacuna.
Entonces lo que se veia antes con lo de Tomas Alva Edison todavia

Se ve.

PFILQ (GP): Yo diria que ahi la parte importante de hablar es el
concepto de propiedad intelectual porque digamos que en la parte
del valor monetario estaria por encima de si es inteligente o no

para desarrollar tal aspecto cientifico.

I: Les cuento que este no es el Unico escenario en el que se
pueden ver esas rivalidades, esas competencias que se generan
producto de la personalidad humana para lograr acufilarse una

patente cientifica, hay muchos otros casos donde han ocurrido,
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precisamente, situaciones como que se asemejan. El video
construido desde la perspectiva del autor, presenta a un Edison
qgue tiene una vida un poco “discutible” (..). Algunos dicen por ahi
que también lo del invento de la bombilla fue un wvil robo y que
parece que hay personas detradas de este invento que quedaron
absolutamente anuladas del imaginario cientifico porque é1 lo que
hizo fue wusurparles su idea. Entonces todas esas cosas nos dan
argumentos para no compartir con nuestros estudiantes la idea de
una ciencia que es perfecta, porgque vemos que en ella inciden
muchas de las caracteristicas que tenemos las personas. Este
material de las Grandes Peleas de la Ciencia quiere destacar un
poco eso, la ciencia relacionada con el contexto, la ciencia
relacionada con la persona que estd investigando, pero (Quién esté
detrds de esa persona? ¢Quién le va a aportar a esa persona
finalmente capital o reconocimiento? (..) Para avanzar en esta
conversacibén, vamos a ver otro video (Proyecta video Grandes

Peleas de la Ciencia: Newton vs Leibniz).

I: Ahi tenemos otra aproximacidédn a como han ocurrido algunos
hechos que relacionan la ciencia con ese contexto de 1los
inventores y de las “guerras” que se han generado por acuflarse un
reconocimiento. ¢Qué podriamos nosotros sumarle a la lista de 1lo

gue tenemos a partir de este video?

PFILQ11l: ;Quiénes son los que determinan cudl es del conocimiento

cientifico que se debe validar?

I: Mas cuestiones de estos videos que ustedes pueden ir revisando..
Hay todo un contexto personal del individuo, precisamente, en el
video se presentan dos escenarios. El primero sucede cuando el
padre de Newton fallece y su madre se casa con otra persona y él
pretende guemar la casa (lo cual podria ser una visién

distorsionada del personaje cientifico o podria analizarse como
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una posibilidad en términos de su comportamiento como sujeto) vy
segundo cuando seflalan que los segundos inventores no tienen

derecho.

PFILQ (GP): Segun el video plantean que Leibniz plagio el trabajo

de Newton.

I: Segin lo gque plantea PFILQY9 estamos hablando de las comunidades

de ciencia. (Qué hicieron con esas comunidades en este video?

PFILQ2: Newton movidé a todos los grandes matemdticos de su época
para que se pusieran de su lado por ser ya como el padre de la
ciencia moderna que (..) él vya tenia la total wvalidacidén vy

aprobacién de la comunidad cientifica de la época.

I: Entonces uno también podria pensar (Cudl es la influencia de la
comunidad cientifica en términos de 1la credibilidad o de 1la
verificabilidad de 1las nociones experimentales gque se generan?
(..). Me gustaria preguntarles :;Qué percepcidn tienen frente al
video? (Ese video seria de divulgacién, ese video seria para
animar a la gente en relacidén con la ciencia) ¢Qué grado de

certeza podria tener?

PFILQ3: Pues es lo que yo veila en historia, decia que la fuente
realmente que uno lee es como, no sé, una fuente de la fuente de
la fuente de la fuente y no es una fuente principal. Es como una
interpretacidén multiple de los puntos de vista de las personas,
entonces la confiabilidad no seria del todo completa, porque yo no
sé la persona que hizo el video (pues bonito por los muflequitos)

pero yo no sé de donde sacaria la informacidn.
PFILQ (GP): Pero digamos que podemos ver lo de la confiabilidad en

que todavia prevalece eso, por ejemplo, se ve que Isaac Newton se

considera el padre del calculo infinitesimal. Entonces digamos que
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a veces lo que nos dice el video que en realidad Isaac Newton gand

porque es el que se considera el padre.

I: Entonces, ahi introducimos un nuevo aporte: La imagen de la

ciencia.

PFILQ11l: Pues con respecto a los dos videos, digamos esos son
recursos para mostrarles a los estudiantes una ciencia como una
ciencia humana, por ejemplo, la profesora nos decia que la
historia es como un recurso para mostrar que la ciencia no es tan
cuadriculada de cientificos de bata blanca y el pelo largo, sino
que es una ciencia humana, que todos esos items que estdn escritos

en el tablero pueden suceder y le pueden suceder a uno.

I: Hay que mirar desde un punto de vista critico todo este tipo de
materiales que nosotros colocamos a consideracién de los

estudiantes en el aula de clase (..).

PFILQ2: Pues de primera mano en el video tachan a Newton de ser
alguien conflictivo, alguien que se tenia a si mismo en un
pedestal, muy egdbdlatra, y pues nosotros realmente tendriamos que
recurrir a fuentes de primera mano dgque describan a Isaac Newton
porque nosotros no sabemos realmente como fue sino realmente méas
bien los hechos o los conocimientos que él produjo, mas no su

actuar como ser humano.

PFILQ3: Aparte deberia haber como muchas crdénicas con respecto a
las personas que rodearon a ambas partes para poder afirmar lo que
dice el wvideo. Porgque el video dice entre comillas gque Isaac
Newton es el villano, pero no creo que el gque lo haya hecho haya
leido profundamente que realmente todo haya pasado asi, ¢Cémo
llegd a la presidencia? o al ¢(Comun acuerdo que eso lo decidiera
la Royal Society?, no sé, faltan muchos documentos para tener un

punto de vista tan cerrado como el del video.
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PFILQ (GP): Pues bueno, yo quiero entrar en el andlisis tanto de
este como del anterior video, el video solamente se basa en uno de
los personajes, en el anterior fue Edison aqui fue Newton,
entonces si, como dicen todos, o sea ya es como llegar a nivel méas
personal, indagar fuentes primarias para saber cbdmo fue esa
persona porque pues si Newton hubiera sido malo nadie le hubiera
creido que era padre de la ciencia moderna o eso, tuvo también que

tener también sus cosas buenas.

I: Ustedes, ¢Creen que en la historia la ciencia generalmente
destaca al ganador y anula a los personajes secundarios como

sefialaban en una de las afirmaciones del video?

PFILQ3: Seria bueno también el claro ejemplo de los articulos
cientificos, ¢Quién es el protagonista de un articulo cientifico?
Uno, y ¢Quiénes son los antagonistas? Millones de personas que

estédn detrds de eso.
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8. Consentimiento Informado — Participacion en la investigacion

Respetado (a) Estudiante:

Queremos invitarlo(a) a participar en un ejercicio de formacion académica, en el marco del

desarrollo del trabajo de grado elaborado por el estudiante Néstor Alexander Zambrano Gonzélez

del Proyecto Curricular de Maestria en Educacion de la Universidad Distrital Francisco José de

Caldas (UDFJC), titulado: “Caracterizacion del discurso cientifico de profesores en formacién

inicial: La quimica detras del cine” dirigido por la profesora Liz Mayoly Mufoz Albarracin.

El objetivo general del trabajo de grado es: “Identificar y caracterizar el discurso cientifico que

construye un grupo de profesores en formacion inicial de Licenciatura en Quimica de la UDFJC, en

relacion con una situacion de aprendizaje”.

Antes de firmar este documento, las partes declaran lo siguiente:

a)

b)

Que la participacion de los estudiantes en este ejercicio de investigacion académica es
voluntaria.

Que la participacion de los estudiantes en esta actividad, no representara riesgo alguno para
su integridad fisica, y no tendra implicaciones en su reputacion profesional.

Que a cada material audiovisual recolectado, protocolo de valoracién diligenciado y/o
entrevista, el investigador le asignara un codigo que seré utilizado para identificar los datos.
De esta manera, la identidad de los estudiantes se mantendra protegida en todo momento.
Que la informacion recogida en este trabajo es de caracter confidencial y tiene Unicamente
fines académicos.

Que todos los datos se mantendran en sitio seguro por parte del investigador, quién podra
utilizar la informacion obtenida en la produccion académica de material divulgativo, el cual
podra socializar ante comunidad académica en general, siempre y cuando mantenga en

secreto la identidad y el buen nombre de los participantes.

Por lo anterior,

Yo

identificado(a) con No. expedida en

manifiesto que he recibido y entiendo las condiciones en las que se va a realizar el presente
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gjercicio académico, y al diligenciar este consentimiento, certifico que he decidido participar en él

voluntariamente, acogiéndome integralmente a lo declarado en el parrafo precedente.

En constancia, se firma este documento en las instalaciones de la Facultad de Ciencias y Educacién
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en Bogota D.C., a los tres (3) dias del mes de
septiembre del afio 2015.

Firma del Estudiante Firma del investigador

Documento de identidad:

Nombres y Apellidos Completos:
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