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2.Descripcion

La tesis presenta los valores y creencias que hacen parte del conocimiento practico del profesor
de ciencias naturales de bésica primaria asi como los cambios en este conocimiento como
resultado de un proceso de desarrollo profesional docente enfocado en el estudio de la Filosofia
y la Historia de la Quimica, ramas disciplinares de la naturaleza del conocimiento Quimico.
Dentro de los resultados se muestra como la reestructuracion del conocimiento del profesor
promueve cambios en la planeacién curricular, tanto en su contenido como en su estructura,
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4. Contenidos

El trabajo de investigacion inicia con el cuestionamiento ¢Cuales son los cambios en la
estructura del microcurriculo de quimica, que se generan a partir de la transformacion del
conocimiento profesional del profesor de ciencias naturales de bésica primaria, luego de
aproximarse al estudio, desde un enfoque de desarrollo profesional, a la Filosofia e Historia de la
Quimica?, sustentada en las necesidades presentadas por diferentes autores tales como
Chamizo (2009), Matthews, (1991), Solbes & Traver (1996) y Quintanilla, Izquierdo, & Aduriz-
Bravo (2005), frente a la incidencia de la Historia y Filosofia de la Quimica en la ensefianza y
como el disefio curricular producido del conocimiento del profesos reducira diferentes dificultades
presentadas en la ensefianza de la quimica.

Con el fin de encaminar este trabajo, se tomaron como antecedentes los trabajos realizados por
Drewes (2012), Chamizo (2001) y Pinto, et.al (2011), los cuales exponen las consecuencias de
la poca inclusién de la Filosofia y la Historia de la Quimica en la ensefianza y los aportes con los
gue estas areas contribuirian para reducir la dificultades presentes en la ensefianza y
aprendizaje de la quimica. s

El marco referencial esta sustentado en la estructura del conocimiento del profesor argumentada
por Hiebert, Gallimore, & Stigler (2002) y Kennedy (2002), asi como las contribuciones que
hacen la Historia y la Filosofia de la Quimica al conocimiento del profesor. Desde la Historia de
la Quimica se realiz6 una reconstruccion histérica del modelo teérico de Sustancia Pura, tema
pretexto de la investigacion, en la cual se enfatiza en el origen y cambios del modelo resaltando
aportes de Platon (427 — 347 a:C), Aristételes (384 — 322 a.C), Paracelso (1493-1541), Van
Helmont (1577- 1644), Boyle (1627-1691) y Lavoisier (1743-1794), que dejan ver la influencia y
relevancia que tiene los contextos histoéricos y el trabajo dela comunidad cientifica.

Desde el enfoque filos6fico se ve como siendo la Filosofia de la Quimica una disciplina
relativamente nueva, ha mostrado una gran influencia en la ensefianza de la quimica, sobre todo
frente a las creencias y valores que tiene los profesores frente al Conocimiento Quimico,
retomando trabajos como los realizados por Vivas-Reyes (2009), Erduran (2005) y Garay,
Marinho, & Nifio, (2011) quienes reafirman el caracter reflexivo que desarrolla el incluir la
Filosofia de la Quimica en la ensefianza. Como analisis del modelo tedrico “sustancia pura”
desde la epistemologia y la ontologia se muestra las caracteristicas de la familia de modelos y
su contribucién para evitar el reduccionismo ontoldgico presente en la ensefianza de la quimica.




Como parte del disefio curricular se muestra la propuesta de Bruner (1988), que muestra los
beneficios que presenta una estructura curricular en espiral, que suscita retomar temas en
diferentes niveles aumentando su complejidad, sumado a esto la propuesta de Talanquer (2010),
gue manifiesta como el disefio curricular a partir de Ideas Centrales facilitara la conexién entre
los diferentes contenidos presentes en la ensefianza de la quimica.

Como metodologia se tomo la Investigacion- Accidn, conformada por tres fases y como método
se recurri6 al estudio de caso. Como instrumentos se tomaron una prueba diagndstica, una serie
de portfolios y tres entrevistas semiestructuradas, los cuales fueron sometidos a una
triangulacion de datos para su andlisis.

Como resultados de la prueba diagnéstica se evidencio la poca inclusiéon de la Filosofia y la
Historia de la Quimica, evidenciandose en diferentes concepciones alternativas presentes en el
conocimiento del profesor. Dentro de los portafolios de recopilaron evidencias de las
transformaciones del conocimiento del profesor y las entrevistas mostraron como las creencias y
valores del profesor tienen una reestructuracion frente a qué y como se ensefia la quimica.

5. Metodologia

Como metodologia se tomo la Investigacion- Accidn, conformada por tres fases y como método
se recurrié al estudio de caso. Como instrumentos se tomaron una prueba diagndstica, una serie
de portfolios y tres entrevistas semiestructuradas, los cuales fueron sometidos a una
triangulacién de datos para su analisis.

6. Conclusiones

Dentro de los resultados del proceso de desarrollo profesional que se realiz6 con una profesora
de ciencias naturales de primaria es de gran relevancia destacar la importancia que tiene el
estudio de la historia de la quimica, no solo como fuente de informacién sobre el origen y los
cambios de los que ha sido objeto el conocimiento cientifico quimico, sino como pretexto para
reflexionar sobre los contenidos y conocimientos que se llevan al aula de clase como parte de la
practica pedagogica dentro de la ensefianza de la quimica. Esta reflexién lleva a un serio
cuestionamiento de que significados crea dentro de su conocimiento, asi como que lenguaje,
modelos y estrategias puede implementar dentro de la ensefianza de la quimica.




Como producto importante de los resultados de esta investigacion, encontramos la inclusiéon del
estudio de la filosofia de la quimica como area investigativa, que provee de herramientas a la
educacién en quimica para el analisis de las estrategias y didacticas que se han desarrollado
dentro del conocimiento cientifico quimico y que permean la ensefianza de la quimica.

El reconocer al curriculo como medio de comunicacion del conocimiento del profesor refleja la
autonomia que presentan los profesores como profesionales dentro del ambito educativo,
ademds de incentivar la auto-superacién en busqueda de una mejor calidad educativa. Este
disefio curricular como respuesta a la necesidad de una contextualizacion de la ensefianza
frente a la generalizacién producida por los libros de texto. Lo cual la profesora reflejé al
cuestionar la eficacia de la ensefianza a partir de los contenidos del libro de texto y al admitir que
se a hace necesaria la profundizacién de su conocimiento tanto para la creacion del curriculo
como para la planeacién de sus clases.

Resaltar la importancia que tienen tanto las creencias como el conocimiento practico del profesor
como parte del proceso ensefianza-aprendizaje, tomandolos como puntos de partida para la
generacion de procesos formativos que lleven a la transformacion de la educacion desde la
transformacion del conocimiento del profesor, y desdibujar la imagen que estos tienen como
obstaculos dentro del procesos de mejoramiento de la educacion.

Como factor reflexivo queda dificultad que se halla para la integraciébn de los profesores,
independientes de un grupo de investigacion, a procesos de investigativos, ya que la falta de
incentivos, como certificados, tiempo o dinero hacen ver estos procesos como exceso de trabajo
y no como acciones fructiferas dentro de la labor docente.

Elaborado por: Maritza Mateus Vargas

Revisado por: Dr. Fredy R. Garay Garay
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INTRODUCCION

Uno de los objetivos del profesor de ciencias es guiar a sus estudiantes en la
construccion de sus conocimientos (Gagliardi, 1988). Para cumplir con este
objetivo, el profesor debe tener un conocimiento pleno del objeto de estudio, en
este caso la ciencia quimica, para disefar sus actividades de intervencion en el
aula de una forma mas asertiva, en dichos procesos de construccion por parte de
los estudiantes (Porlan, Rivero, & Martin, 1997). Tal conocimiento del profesor no
se construye ni reformula en su totalidad en la formacién profesional inicial, por
esto, se hace necesario acercar a los docentes a nuevos espacios de desarrollo
profesional.

El espacio de desarrollo profesional docente, presentado en el actual trabajo, esta
enfocado al fortalecimiento de la Historia y la Filosofia de la Quimica en el
conocimiento profesional del profesor, ya que, como lo formula Quintanilla (2005),
el conocimiento de la historia de la ciencia promueve una mejor comprension de
los conceptos y el conocimiento de la filosofia de la quimica permite un
acercamiento a la naturaleza del conocimiento quimico, esto por parte del
profesor, evitando reduccionismos a otras ciencias (Scerri, 2001). Esto resalta la
importancia de un espacio de desarrollo profesional docente enfocado en la
historia y la filosofia de la quimica.

Autores como Matthews (1994), Aduriz-Bravo (2000, 2001, 2002) entre otros han
llamado la atencién, sobre la incidencia que tiene la Historia y la epistemologia de
las ciencias en la educacion en ciencias. Por tanto, la presente investigacion, esta
encaminada a evidenciar el cambio del conocimiento profesional del profesor, asi
como los cambios dados en la estructura y el contenido del microcurriculo de
Quimica en Educacion Basica primaria producidos a partir de la transformacion del
conocimiento del profesor. Tomando este curriculo como el conjunto de elementos
gue pueden tener influencia sobre el alumno en su proceso educativo (Franco de
Machado, 1996), incluyendo planes, programas, actividades, material didactico y
relacion interactiva estudiante-profesor. Para evidenciar dichos cambios en el
curriculo, se observd las diferentes reflexiones y proyecciones dadas por la
profesora frente a sus didacticas de ensefianza. Con el fin de llegar a los objetivos
se trabajo con una docente no especializada en ensefianza de la quimica,
acercandola a los enfoques histéricos y filosoficos de los procesos que dieron
origen al conocimiento cientifico quimico, como medio de transformacion de su
conocimiento profesional.



Esta investigacion hace uso del estudio de caso, dentro de la metodologia de
investigacién-accion, enfocada por una perspectiva naturalista bajo una
epistemologia sociointeraccionista. Ya que basados en el lenguaje como unidad
de andlisis, se busca evidenciar el desarrollo de funciones psicoldgicas superiores
por parte del profesor, que respondan a la necesidad de crear nuevas didacticas
desde su conocimiento, que se encuentre acordes a su contexto y estén
fuertemente ligadas a su accién pedagdgica, llegando a inducir la creacion de
teorias frente al desarrollo profesional del profesor desde el estudio de la historia y
la filosofia de la quimica.

La investigacion permitio visualizar la importancia que tiene el conocer plenamente
la materia que se ensefa, es decir al llevar los profesores de Basica Primaria,
quienes segun su formacion profesional no tienen un solo enfoque disciplinar, a
estudiar los fundamentos del conocimiento, en este caso el Conocimiento
Quimico, conllevo diferentes cambios que se evidencian tanto en la transformacion
de las didacticas de clase, las identificacion y disminucion de dificultades tanto de
ensefianza como de aprendizaje como el reflexionar y repensar la labor docente
gue rige la ensefianza de la quimica.



DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun lo plantea Paixao & Cachapuz, (1999) la ensefianza de las ciencias
naturales debe reducir la “ignorancia cientifica™ de las personas, esta es una de
las funciones principales de la escuela. Para este fin, se debe tener en educacion
basica y media una planeacion curricular pertinente, que pueda ser utilizada como
guia para el desarrollo de la ensefianza, encuadrada linealmente dentro de los
curriculos, durante el afio escolar.

Tal organizacion de temas curriculares, realizada por los algunos de los docentes,
es por intuiciéon, como lo afirman Carr & Kemmis (1986). En ocasiones solo se
rigen por la programacion presentada por los libros y en otras siguiendo, sin
profundidad, los parametros dados por las politicas educativas, lo que degrada las
interrelaciones que los temas deberian presentar, creando una dificultad en su
aprendizaje por parte los estudiantes.

La programacion, interpretacion y desarrollo del curriculo requiere un claro
conocimiento de cada uno de los temas que se plasman en él (Posner, 2005). Las
deficiencias que se presentan en estos procesos, estan relacionadas con el poco
conocimiento que tienen los profesores sobre los temas de quimica que se
ensefian en los diferentes grados de la educacion béasica, sumado a esto, se
encuentra el poco acercamiento de los docentes a las investigaciones y otras
fuentes de informacidén que contribuirian a la actualizacién e innovaciéon de sus
practicas y conocimientos (Oliva, 2011), que contribuyan con el desarrollo
profesional.

Dicho desarrollo profesional del profesor implica que este se vea involucrado en
procesos que reestructuren su conocimiento y que este se vea reflejado en la
transformacién de su practica profesional. Lo que lleva a la formulacion de la
pregunta:

¢, Cudles son los cambios en la estructura del microcurriculo de quimica, que se
generan a partir de la transformacion del conocimiento profesional del profesor de
ciencias naturales de basica primaria, luego de aproximarse al estudio, desde un
enfoque de desarrollo profesional, a la Filosofia e Historia de la Quimica?

1 .. .. . . .. o . .
Definida por Sabbatini (1999) como “la ignorancia sobre los conocimiento basicos de la ciencia y la
tecnologia que cualquier persona necesita saber para sobrevivir en una sociedad razonablemente moderna”
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OBJETIVOS

Objetivo general

Evidenciar las transformaciones en el conocimiento profesional del profesor
después de un proceso de desarrollo profesional desde el estudio de la historia y
la filosofia de la quimica y las implicaciones que este tiene en el disefio del
microcurriculo quimica de grado quinto de primaria.

Objetivos especificos.

Caracterizar los valores, creencias y conocimientos que poseen los profesores
frente a la ensefianza de la quimica en nivel de basica primaria

Promover cambios en el microcurriculo de quimica de grado quinto de basica
primaria



JUSTIFICACION

La carencia de fundamentos historicos en el conocimiento del profesor para la
ensefianza de la quimica puede inducir problemas de aprendizaje y ensefianza
debido al poco conocimiento que se tiene sobre el origen y cambios sufrido por el
conocimiento cientifico, es por esto que la compresién desde el &mbito historico
del conocimiento cientifico quimico, las dificultades en la ensefianza y las
soluciones dadas gracias la creacion de los modelos teoricos y otras estrategias
didacticas, proveeran al profesor de herramientas para la conceptualizacion de
tematicas primarias, tales como materia, compuestos, elementos, mezclas,
atomos y moléculas. Las cuales pueden trabajarse en basica primaria
(Dominguez-Sales & Furi6-Mas, 2007).

El desarrollo profesional de los docentes de ciencias naturales de primaria, desde
el estudio de la Historia y Filosofia de la Quimica, busca que el profesor de
ciencias naturales de basica primaria comprenda y analice el origen y evolucion de
los modelos tedricos quimicos, para tomarlos como instrumentos de
correspondencia entre la teoria cientifica y la realidad y no como verdades
absolutas y entenderlos como el producto de la inconmensurabilidad® entre
teorias cientificas, reduciendo asi la imagen de un conocimiento cientifico
acumulable y resaltando su contextualizacion y autonomia frente a teorias
fisicalistas o matematicas, encontrando una nueva forma de ensefar quimica
(Chamizo, 2009).

El conocimiento de la Naturaleza de la Ciencia, siendo un metaconocimiento que
incluye la filosofia, la historia y la sociologia de la ciencia, para este caso la ciencia
qguimica, puede dar claridad en la forma de presentar diferentes aspectos de la
ciencia en la ensefianza. Es decir, el actuar del profesor dentro de la ensefianza
de la quimica se alejara de ser intuitivo, provisional y en ocasiones mal formulado
en la medida en que este incluya reflexiones sobre las explicaciones cientificas
desde las diferentes dimensiones que propone la Naturaleza de la Ciencia.

Diferentes publicaciones, tales como las realizadas por Matthews, (1991), Solbes
& Traver (1996) y Quintanilla, Izquierdo, & Aduriz-Bravo (2005), muestran la
influencia que tiene la inclusion de la historia de las ciencias en la ensefianza. En
caso especifico de la quimica Diaz, Vargas, & Pérez (2009) afirman que el analisis
histérico —epistemolégico de una teoria quimica, acerca al profesor a la reflexion
sobre su ensefianza y aprendizaje, en otras palabras, incentiva al profesor a
reflexionar sobre su practica desde su conocimiento profesional.

? Contraposicidn entre teorias referidas a un mismo fenémeno (Hacking, 1996)



El preguntarse como surgieron los conocimientos actuales de quimica, es una de
las reflexiones que el profesor debe realizar y desarrollar en el aula de clase y asi
disminuir las debilidades que presentan en el aprendizaje de la quimica. Para esto,
el profesor debe conocer la historia de la disciplina (lzquierdo, 2011), la cual se
debe incorporar, junto a la filosofia de la misma, en su conocimiento profesional, el
cual se relaciona intimamente con el conocimiento base y conocimiento practico
(Hiebert, Gallimore, & Stigler, 2002), y que debe evidenciarse en el disefio
curricular de quimica, que para fines practicos de esta investigacion, se realizara
en los curriculos de ciencias del nivel basica primaria.

La filosofia de la quimica estudia las caracteristicas de la estructura del
conocimiento quimico, en otras palabras la restructuracion del conocimiento
profesional del profesor desde el estudio de la filosofia de la quimica no se limita a
un conocimiento del contenido disciplinar, sino que abarca reflexiones sobre la
estructura y el desarrollo del conocimiento quimico, las relaciones entre leyes y
teorias y sus implicaciones en la ensefianza, el uso de signos y simbolos dentro
del discurso y las trascendencias éticas y morales de los temas cientificos dentro
de la sociedad, incluyendo una nueva forma de ensefiar quimica en el disefio
curricular (Erduran, 2005).

Al realizar el disefio curricular en quimica se responden dos de las preguntas
planteadas por Talanquer (2011) ¢(Qué ensefiar? y ¢(CoOmo ensefar? lo que
conlleva el cuestionamiento si el caracter reflexivo de estas preguntas debe estar
inmerso en un conocimiento profundo de la naturaleza del conocimiento quimico,
enfocado en las leyes y teorias quimicas, dando claridad al uso de los modelos
dentro de la ensefianza como lo afirma Erduran (2005).

La claridad en el uso de estos modelos esta sujeta a la inclusién de la estructura
de la interpretacion de los modelos explicativos de la quimica, propuesta por
Jensen (1998), en el disefio curricular. Es decir incluir la interrelacion entre los
modelos y conceptos segun las dimensiones (dimensién composicional y
estructural, dimensién energética y dimension temporal) y niveles (nivel molar,
nivel molecular y nivel eléctrico) dara una mayor claridad de como incorporar estos
modelos explicativos a la ensefianza de la quimica (op. Cit. 1998).

Teniendo en cuenta que el conocimiento del profesor de ciencias naturales de
basica primaria carece de ciertos fundamentos frente a la enseflanza de la
guimica, se buscaba que este proceso de desarrollo profesional, bajo un caracter
critico y reflexivo (Kennedy, 2002), genere transformaciones en el conocimiento
profesional del profesor, los cuales conlleven cambios tanto en su conocimiento
base, como en su conocimiento practico. Erduran (2005) argumenta que este
conocimiento profesional estructurado sobre la quimica favorece la transicion entre



el conocimiento cientifico y el conocimiento ensefiable, esta estructuracion del
conocimiento quimico, se fundamenta en la epistemologia del conocimiento
quimico, la linguistica del discurso quimico (lenguaje y simbolismo) y la formacién
ética del profesor de quimica.



ANTECEDENTES

La inclusién de la Historia de la Quimica en la Educacion en Quimica se ha
convertido en un campo no solo novedoso sino fructifero como lo muestran las
investigaciones realizadas por Talanquer (2004), lzquierdo (2011), Chamizo
(2006) y Aduriz-Bravo (2010), las cuales han evidenciado que se puede hacer una
transposicion didactica del conocimiento cientifico a conocimiento escolar,
identificando la actividad cientifica como una actividad humana especifica, que
reune la practica y la teoria para la creacion de reglas que controlen dicha
actividad, propiciando el dominio y comprension de las teorias y en ocasiones el
disefio de modelos explicativos del conocimiento cientifico quimico. Esto da
fundamento al contenido, estructura y secuenciacion del curriculo y ofrece una
vision critica sobre la ciencia, sus alcances y limites, desde una vision humanista
de las ciencias naturales.

Drewes (2012) muestra como la inclusion de la historia en el curriculo de ciencias
(fisica y quimica) de secundaria en la Provincia de Buenos Aires es inexistente,
argumentando como esta desvinculacion entre la historia y el disefio curricular da
paso a la implementacion de los contenidos de los textos en el curriculo, que
desdibujan la imagen cientifica de la quimica por visiones artificiales y disociadas
de las construcciones histéricas del conocimiento de la quimica.

Por otro lado Chamizo (2001) resalta que los curriculos escolares tienen como
base una influencia filoséfica positivista, sin hacer claridad si esta influencia hace
parte del conocimiento del profesor o estd dada por agentes externos al contexto
especifico de ensefianza. En acuerdo con esto Pinto, et.al (2011) dentro de sus
resultados denota la fuerte influencia que tiene la epistemologia tradicional
contextualizada en el positivismo l6gico dentro del curriculo que conlleva una
carencia de aspectos importantes como las ontologia, la epistemologia, entre
otros, lo que dificulta pensar en elementos importantes para la praxis Quimica,
generando una transmision tacita del conocimiento, comprometiendo la pedagogia
de la ensefianza de la quimica.

Ademas de esto Pinto, et.al (2011) resaltan cinco dificultades relacionadas al
disefio curricular en quimica, las cuales pueden ser reducidas a partir de la
inclusion de la Filosofia de la Quimica en la ensefianza de la quimica, entre las
cuales se resaltan la falta de coherencia y organizaciéon de los temas a ensefar
asi como la pluralidad axiologica de la quimica, la cual es uno de los componentes
filosoficos de la quimica.



Por otro lado diversas investigaciones se han orientado hacia los posibles aportes
de la historia de la ciencia en formacion de profesores (Cuellar, Quintanilla, &
Marzabal, 2010, Matthews, 1991, Ramirez & Cardona, 2010 etc.), siendo de gran
utilidad las evidencias sobre la transformacion del conocimiento profesional del
profesor y como esta transformacién favorece la practica pedagégica y el
aprendizaje de los estudiantes. Las contribuciones que hacen estos trabajos a
esta investigacion se hayan en como llevar a los profesores de basica primaria al
conocimiento de la historia de la quimica.

Quintanilla, 1zquierdo, & Aduriz-Bravo (2005) muestran en un estudio realizado en
Chile con profesores en formacion, que el conocimiento de la historia de la
guimica, como parte de la metaciencia quimica, proporciona un acercamiento a la
produccion del conocimiento cientifico y la incidencia que tiene la problematica a
resolver, los objetivos propuestos, las herramienta conceptuales y metodoldgicas,
la cultura y valores dados en el momento sobre dicha produccion. Por su parte
Chamizo (2008) argumenta que la filosofia de la quimica, aunque no puede
resolver todos los problemas de la ensefianza de la quimica, si da claridad sobre
gue se esta ensefiando y por qué se esta ensefiando.

Este acercamiento a la producciéon del conocimiento cientifico proporciona a los
profesores estructuras conceptuales que le permitan el desarrollo de nuevas
formas de ensefar quimica, desde el kinder hasta la universidad, por medio de la
creacion de nuevas didacticas propicias para la ensefianza de la quimica.
(Quintanilla, 1zquierdo, & Aduriz-Bravo, 2005)

Esta informacion es necesaria para la seleccion de los temas que se deben
trabajar con los profesores y en la prediccion de lo que se busca obtener, ademas
en el disefio de los instrumentos para reconocer las creencias y saberes de los
profesores, asi como aquellos que se utilizaran para evidenciar el cambio en el
conocimiento profesional del profesor y su incidencia en el disefio curricular.

La reestructuracion del conocimiento del profesor en pro de la formacién de
criterios necesarios para el disefio curricular llegara a evitar que este recurra a los
libros de texto o planeaciones anteriores. Esta reestructuracibn se busca
acudiendo a fuentes bibliograficas y generando reflexiones por medio de la
generacion de portafolios sobre historia y filosofia de la quimica.



MARCO REFERENCIAL

La historia de la quimicay su relacion con el conocimiento del profesor

El disefio curricular, siendo este una carta de navegacion en el desarrollo de la
practica docente, debe reflejar el conocimiento del profesor, por tanto, esta
investigacion busca que la historia de la quimica haga parte del conocimiento
profesional del profesor de ciencias naturales de basica primaria, y que este se
refleje en el disefio curricular realizado por los profesores, por tanto, se debe
incluir el estudio de la historia de la quimica como espacio de reflexion que permita
el desarrollo profesional docente, que para fines de esta investigacion se adelanta
con profesores de Béasica Primaria.

Para este desarrollo profesional del profesor se tendr& en cuenta su conocimiento
practico. Este conocimiento practico definido por Hiebert, Gallimore & Stigler
(2002) como el que nace de la practica, es desarrollado por los profesores de
ciencias naturales de primaria no especializados en quimica por la necesidad de
suplir inconformidades presentadas en la ensefianza y el deseo de no repetir
errores en la misma (Kennedy, 2002). El desarrollo profesional que realizaron los
profesores, generd una transformaciéon de su conocimiento practico a un nivel de
conocimiento profesional, es decir, ese conocimiento producido en la practica, se
competo y fue objeto de reflexion a partir de las lecturas especializadas, en este
caso lecturas sobre historia de la quimica, llevando su conocimiento al nivel de
conocimiento profesional caracterizado por ser verificable y mejorable (Hiebert,
Gallimore, & Stigler, 2002).

La importancia de la inclusion de la historia de la quimica en el conocimiento del
profesor, parte de la necesidad de formar en ellos un conocimiento disciplinar
pertinente para desarrollar su didactica®, este conocimiento disciplinar debe
basarse en una reflexion profunda sobre los conceptos, fenémenos, leyes y
procesos que han sido parte de la evolucion del conocimiento quimico. El analisis
histérico epistemoldgico permite esta reflexion por parte de los profesores (Diaz,
Vargas, & Pérez, 2009).

Sumado a esto, lIzquierdo (citado en Quintanilla, 2005), afirma que la
implementacion y comprension de la naturaleza de la ciencia, en la ensefanza,
esta fundamentada en la inclusion de la historia de la misma por parte del
profesor. Esto con el fin de excluir el cientificismo y el dogmatismo que son
producto de un conocimiento fragmentado de la ciencia.

3 s
Idem
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Para el proceso de desarrollo profesional del profesor de ciencias naturales de
nivel basica primaria desde la historia de la quimica, se debe tener claro que la
historia tiene diferentes formas de entenderse (Cuellar, Quintanilla, & Camacho,
2008). Segun Gallego & Pérez (2005) la historia de las ciencias tiene una historia
externa, conformada por los contextos sociales, culturales, politicos, vy
econdémicos, y una historia interna que permiten evidenciar los cambios tedricos
dentro de la quimica que han influenciado el desarrollo del modelo. Por esto, se
hace necesario que el material trabajado por los profesores muestre diferentes
enfoques e investigaciones histéricas, que les ayuden a desarrollar un aprendizaje
sobre la historia de la quimica adecuada.

Cabe resaltar que aprender quimica desde su historia no se trata de memorizar
fechas ni eventos importantes, es comprender cuales son los problemas que se
resuelven, sus preguntas y como se obtienen las respuestas a esas preguntas
(Izquierdo, 2011). El conocimiento de la historia de la quimica facilita la
ensefiabilidad de la misma, ya que al formarse el conocimiento sobre los origenes
del conocimiento quimico que dan base a cada una de las interpretaciones que se
hagan en el aula y a los diferentes disefios didacticos que se creen frente a los
mismos (Ramirez & Cardona, 2010) que se veran reflejados en el disefio
curricular.

Ramirez & Cardona (2010) sostienen que la historia de ciencias se articula al
desemperio de la ensefianza, ya que con la historia de la quimica el profesor esta
en la capacidad de llevar al aula discusiones en torno al origen de la ciencia,
facilitando la comprension de la construccibn y dinamica de la ciencia,
incentivando la innovacién y fortalecimiento de los procesos argumentativos dentro
de un contexto especifico.

La correlacion entre los avances cientificos y el contexto es otro aspecto que se
fortalece con la inclusion de la historia de la ciencia en la ensefianza, ya que la
comprension y el analisis del surgimiento de los avances en ciencias relacionando
los aspectos econdmicos, sociales y culturales de la época en los que se
desarrolld, crea en los profesores conocimientos que facilitan el entendimiento del
lenguaje y la humanizacién del conocimiento cientifico, siendo de gran utilidad en
el disefio curricular y asi mismo en la ensefianza.

Con el fin de limitar los temas a trabajar, y atendiendo a la postura de Talanquer
(2010) frente a la ensefianza de la quimica a partir de ideas centrales, se propone
el tomar las idea de “las sustancias mas sencillas que componen todas sustancias,
con propiedades reproducibles” como idea central en el disefio del microcurriculo
de grado quinto de primaria. Esta idea central permite una concepcién particular
de la ciencia, ya que como afirman Raviolo, Garritz, & Sosa (2011) sustancia es
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uno de los temas fundamentales en la definicion de quimica. Ademas suscita la
ensefianza de los niveles de interpretacion de los modelos explicativos en quimica
como lo propone (Jensen, 1998), favoreciendo la comprension del conocimiento
quimico y su ensefianza en los primeros niveles de formacion escolar (Izquierdo,
2008).

Reconstruccién histérica del modelo tedrico “sustancia pura”

Haciendo referencia a la definicion de “modelo tedrico” recopilada por Aduriz-
Bravo & Izquierdo (2009), donde se toma como un esquema tedrico que busca
representar un sistema complejo facilitando su comprension, tomamos la
reconstruccion histérica del modelo “sustancia pura”, como la descripcion de los
cambios de los que ha sido objeto este modelo para representar la parte de
realidad o del fendmeno, en este caso, la composicion de la materia y en
especifico aquella sustancia que componen otras sustancias, sin poderse reducir a
otras sustancias, y que poseen propiedades fisicas y quimicas caracteristicas
reproducibles, “sustancia pura” (Caldini, 2003, Martinez, Garcia, & Rivadulla, 2009
y Furié, Dominguez, Azcona, & Guisasola, 2000).

Es importante resaltar que desde tiempos atras el hombre ha buscado explicar los
fendbmenos presentes en la naturaleza, entre ellos la composicién de cada uno de
los objetos cotidianos, para ellos han creado diferentes modelos empiricos
(Dominguez-Sales & Furi6-Mas, 2005). Entre ellos se encuentra el modelo creado
por los alquimistas chinos (600 a.C) quienes planteaban la composicion del
universo en términos contrarios (Yin y Yang), y la contienda entre estas dos
fuerzas dio origen a los cinco elementos (agua, fuego, tierra, madera y metal) que
componian todas cosas (Brook, 1992).

Por otro lado los alquimistas griegos, en el siglo VI a.C, a partir de su conocimiento
formado desde la metalurgia y el uso de los tintes, consolidaron la idea de la
existencia de una materia prima componente de cada uno de los objetos
cotidianos. En el siglo IV Platéon (427 — 347 a:C) y Aristoteles (384 — 322 a.C)
describieron la materia como algo amorfo a lo que se le podia imprimir diferentes
cualidades tales como calor, frio, sequedad y humedad y asi dar origen a los
cuatro elementos, modelo empirico ideado por Empédocles (muerto en 430 a.C).

AristOteles tomd estos cuatro elementos como sustancias elementales,
denominados compuestos, argumentando que al mezclarse entre si en diferentes
proporciones formaban diferentes sustancias perceptibles, y que al formar parte de
los mixtos no perdian sus propiedades caracteristicas, a diferencia de los
elementos que, segun él, al formar parte de los mixtos perdian su forma sustancial
(propiedades) (Bensaude-Vincent & Strenger, 1997).
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Para representar la relacion que existia entre las sustancias elementales y las
cualidades, Aristoteles ideo una grafica de forma rectangular. La interpretacion de
esta grafica arrojaba que el elemento que se encontraba adyacente a la propiedad
poseia esa propiedad (Fig. 1). (Brook, 1992)

FRIO SECO

HUMEDO CALIENTE

Fig. 1. Relacion entre sustancias elementales y cualidades de las sustancias (tomado
de http://encina.pntic.mec.es/jsaf0002/images/ELEMENTOS.jpg)

A pesar de las diferentes criticas a las que fue sometido este modelo, entre ellas la
de Teofrasto (381 — 286 a.C) quien afirmaba que el fuego no podia definirse como
sustancia elemental ya que podia producirse a él mismo y necesitaba de otras
sustancias para mantenerse, se mantuvo hasta el siglo XVIII (Brook, 1992)

En el siglo V Demacrito introdujo los inicios de la teoria atomista, afirmando que
las diferencias entre las sustancias estaban determinadas por las diferencias de
tamafio y forma de las particulas homogéneas indivisibles, lo cual no debilité a la
teoria de los cuatro elementos, al ser esta perceptible por los sentidos. Sumado a
esto surgia la duda, por parte de Aristételes, de como el atomismo podria explicar
la variedad de formas de los minerales y explicar tanto la division fisica como la
division matematica de la materia (Brook, 1992).

Esta disputa fue resuelta por Epicuro (341 - 272) quien fuera discipulo de
Aristoteles. El sostuvo que los atomos eran particulas minimas de la materia con
tamafios definidos capaces de dividirse mateméaticamente. La creacion del sistema
filosofico estoicismo, fundado por Zendn (342 - 270), se retomaron las ideas de
Aristoteles defendiendo la indivisibilidad infinita de la materia.

Junto a las sustancias elementales propuestas por Aristoteles, Paracelso (1493—
1541) busca explicar la composicion de las sustancias medicinales mediante la
creacion del modelo de la Tria Prima. Este modelo consistia en que el mercurio, el
azufre y la sal, junto a las sustancias elementales propuestas por Aristételes
conformaban los objetos, esto fue argumentado mediante el ejemplo del andlisis
de la madera de Aristoteles, diciendo que el mercurio era la parte humante y

13



volatil, el azufre se evidenciaba por la luz y resplandor y las cenizas eran la sal.
(Brook, 1992).

Van Helmont (1577- 1644) afirmaba que los principios que componian a los
cuerpos eran el agua y el “fermento”, rechazando los cuatro elementos
aristotélicos y la Tria Prima de su maestro Paracelso. Esta idea surge de su
interpretacion del génesis, donde el agua fue creada en el primer dia y tomaba al
“fermento” como principio organizativo activo. Aunque en un principio excluia al
aire y al fuego, por tomarlos como agentes fisicos o transformadores, al
comprobar que el aire no se podia convertir en agua lo tomo como elemento
(Brook, 1992).

Por otro lado, Boyle (1627-1691), contemporaneo de Van Helmont, retomaba el
postulado aristotélico de los cuatro elementos, haciendo un analisis desde el
ejemplo de la combustidon de la madera. Dentro de su interpretacién explica como
cada uno de los productos de la combustidén se asocia a los elementos propuestos
por Aristételes. Luego muestra su contraposicion a esto citando el ejemplo del oro,
cuya combustion no produce ninguno de estos elementos, dando sustento a su
propuesta que no se pueden extraer estos elementos de algunos cuerpos (Brook,
1992).

Es importante anotar que Boyle tomaba el término “principio” equivalente a
“elemento” (Thorpe, 2011). Boyle definia los elementos como cuerpos simples
aquellos, perfectamente puros y sin mezclas; que no estan formados por ningun
otro cuerpo y son ingredientes de sustancias que se pueden descomponer en ellos
(Bensaude-Vincent & Strenger, 1997). Esto denota un acercamiento entre la
definicion de elemento y su relacion con la pureza, al ser el elemento una
sustancia pura, es decir, que no se puede descomponer en algo mas.

La discrepancia que presentaba Boyle con los principios de Paracelso, lo
acercaban a una comprensién corpuscular de los elementos (Brook, 1992), que
contrario a lo que proponia Aristételes cuando afirmaba que las sustancias perdian
sus caracteristicas al formar parte de un compuesto, estos forman parte del
compuesto sin variaciones (Bensaude-Vincent & Strenger, 1997). Esto cediendo
ante la posibilidad de reemplazar los elementos y principios de los quimicos por
una filosofia mecanicista (Brook, 1992).

Aunque Boyle habia expuesto argumento para poner en duda el postulado
aristotélico referente a los cuatro elementos, solo fue Lavoisier (1743-1794) en
1772 que bajo su principio “nada se pierde, nada se crea” que derribo por
completo este postulado. Frente a esto Lavoisier propone la siguiente definicion de
elemento:

14



“...asociamos el nombre de elemento o principio de los cuerpos la idea
del dltimo término al que se llega con el analisis, todas las sustancias
que no hayamos podido descomponer por medio alguno seran para
nosotros elementos; no se trata de que podamos asegurar que estos
cuerpos, que consideramos simples, no estén compuestos a su vez por
dos o incluso un namero mayor de principios, sino que puesto que
estos principios no se separan nunca o mejor dicho, puesto que no
tenemos medio alguno para separarlos, por lo que a nosotros respecta
actuan a la manera de los cuerpos simples y solo debemos suponerlos
compuestos en el momento en que la experiencia y la observacion nos
proporcionen las pruebas (Lavoisier, |, p 13 Bensaude-Vincent &
Strenger, 1997).

Partiendo de esta definicibn presentada por Lavoisier como alternativa a la
definicion de elemento-principio constituyente de los cuerpos, que deja de lado las
anteriores definiciones propuestas, y sumado a la necesidad de presentar la
nomenclatura de las sustancias a partir de su composicion, se lleva esta propuesta
al ambito practico por medio de la publicacién del diccionario de quimica
Encyclopédie méthodique, dirigido por Guyton de Morveau. Sumado a esta la
publicacion del Traite élémentaire por parte de Lavoisier, se impone como objetivo
de la quimica préactica extraer los componentes elementales de cada una de las
sustancias conocidas (Brook, 1992).

La practica de la obtencion de los componentes elementales de las sustancias,
iniciada por Lavoisier, se mantuvo hasta el siglo XIX y fue apoyada por dos
innovaciones cientificas, una de ellas la creacion de pila eléctrica, ideada por
Alessandro Volta (1745 - 1827), dio a conocer el efecto que tiene la electricidad
sobre los compuestos. Al ser premiado por esto Bonaparte regala a su laboratorio
una pila compuesta por 600 elementos, la cual despierta el interés de los quimicos
(Brook, 1992).

Este interés liderado por los quimicos ingleses William Nicholson (1753 - 1815) y
sir Anthony Carlise (1768 - 1840) trajo como resultado la implementacién de la
electrolisis como método de analisis de las sustancias. Este método permitia la
descomposicion de sustancias que se resistian a la descomposicién por calor y
por accion quimica (Brook, 1992).

Jons Jacob Berzelius (1779 - 1848) teniendo en cuenta las reacciones observadas
bajo el efecto de la electricidad de los compuestos y las sustancias, desarrollo la
teoria electroquimica, que en resumen explica la caracterizacibn de estos
compuestos y sustancias teniendo en cuenta su polaridad eléctrica, sea esta

15



negativa o positiva determinando, a su vez, la afinidad entre dos cuerpo simples
(Brook, 1992).

El efecto del analisis por métodos electroliticos trajo como resultado el aumento de
la cantidad de sustancias simples conocidas, haciendo obsoleta la tabla de
sustancias simple creada por Lavoisier en 1789 la cual contaba con 33 sustancias,
que fue remplazada por la clasificacion de Thénard (1834) que incluia 54
sustancias y sucedida por la clasificacion de Dimitri Mendeleiev (1869) en la cual
se encontraban 70 sustancias (Bensaude-Vincent & Strenger, 1997). Esto pone a
los profesores de quimica en apuros, ya que como lo habian determinado los
propios quimicos, el niumero de sustancias simples era indefinido e interminable
(Bensaude-Vincent & Strenger, 1997).

El aumento del nimero de las sustancias conllevaba realizar diferentes listas de
sustancias, propiedades y combinaciones de cada elemento, lo que era poco
practico en la ensefianza y aun mas en el campo practico de la quimica. Esto
exigia la creacion de una teoria cientifica (concepto positivista), que se tomaba
como un compendio de los fendmenos. La creacion de las teorias cientificas e
hipotesis crea caminos hacia la comprension de una realidad no perceptible
(Martinez, 2010)

Dentro de este margen de creacion de teorias cientificas e hipotesis el profesor
John Dalton (1766 — 1844) crea una hipétesis que identifica los cuerpos simples
con los atomos. Esta hipotesis, aunque similar a las ideas comunicadas en épocas
anteriores, no parte de ellas. Dalton al igual que Lavoisier, formulaba que los
gases estaban conformados por corpusculos, conclusion a la que llegé indagando
sobre la solubilidad de los gases, concluyendo a su vez que los atomos de los
gases no se diferenciaban solo por su tamafio y forma sino también por peso
(Brook, 1992),

Por otro lado Joseph Proust postula la ley general de las proporciones definidas,
donde afirmaba que “las relaciones de las masas segun las cuales dos o varios
elementos se combinan son fijas y no susceptibles a variacion continua”. Esta ley
se convirti6 en la base de la hipotesis de Dalton, quien plantea que las
combinaciones de las sustancias quimicas se realizan mediante unidades
discretas, es decir atomo por atomo, y que los atomos de cada elemento son
idénticos (Lockermann, 1960).

Teniendo en cuenta las versiones anteriores a la hipotesis de Dalton, son grandes
las diferencias en definicion que esta presenta. Entre ellas es que ya no se define
el atomo como la minima composicion de la materia sino como las unidades
minimas de combinaciéon, no son tomadas para explicar lo visible sino para

16



resolver problemas de lenguaje, de formulas y de clasificacion (Bensaude-Vincent
& Strenger, 1997),

Dentro de su tratado “A new system of chemical philosophy” publicado en 1808,
Dalton explica las hipoétesis planteadas, referentes a la existencia de los atomos
como particulas elementales de los cuerpos, postulaba cuatro premisas: (i) toda la
materia estaba compuesta de atomos sélidos e indivisibles y los atomos esta
rodeados por una atmosfera de calor de la cual dependia la fase en que se
encontrara el objeto (s6lida, liquida gaseosa) (ii) las sustancias, junto a su atomos
eran indestructibles y poseian caracteristicas propias (identidad de las sustancias)
invariables. (iii) las diferencias de las sustancias parte de las diferencias de sus
atomos, es decir que existe diferentes clases de atomos como de sustancias
(Brook, 1992).

Como parte de esa liberacion de la intangibilidad que le otorgaba esta hipétesis
atomica a la materia, Dalton expuso hipotesis referidas a la combinacion de estos
atomos para formar atomos complejos (sintesis quimica), cuerpos que se pueden
expresar por los atomos que lo constituian, es decir, se podian definir como
compuestos binarios o ternarios haciendo referencia a la cantidad de atomos de
cada uno de los elementos que forman parte del complejo en cuestion (Giunta,
1997).

Uno de los grandes aportes de la hipétesis de Dalton es la determinacién de las
combinaciones en términos de los atomos constituyentes contribuyendo asi, por
medio de la determinacion de los pesos atdmicos, a caracterizar, nombrar, escribir
y clasificar la creciente poblacién de sustancias simples y compuestas, para esta
clasificacion determind un referente, Dalton escogié el hidrégeno (Bensaude-
Vincent & Strenger, 1997).

Para representar graficamente estas combinaciones Dalton cre6 un sistema de
grafica donde representaba los atomos en forma circular y para diferenciar los
atomos de una sustancia a otra le agregaba un simbolo en el centro. Este sistema
de simbolismo de Dalton no perdurd, pero la idea de los atomos si al permitir las
visualizacion de las reaccién complejas, contribuyendo a la revolucién del lenguaje
quimico (Brook, 1992).

La ley de Gay-Lussac, por su lado, sostenia que en la combinacion los gases
estos no aumentan su volumen, lo que contradice, desde el punto de vista, la
hipotesis de Dalton, lo que conllevo un choque de ideas entre los dos cientificos.
Como punto de equilibrio, Berzellius tomé los dos postulados para fundamentar la
nueva tabla de pesos atomicos (Giunta, 1997).
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En 1826 Dalton fue galardonado por la Royal Society por sus aportes desde la
hipotesis de las proporciones definidas dejando de las la hipotesis atomica, lo cual
se notd en las diferentes publicaciones realizadas por diferentes cientificos, donde

se hacia mencion a los “pesos equivalentes”, “pesos de combinacién” o “numeros
proporcionales (Brook, 1992).

A pesar de la importancia que estaban tomando la hipétesis de Dalton con
respecto a los pesos atdbmicos no conseguia una aceptacion total por parte de la
comunidad cientifica frente a su hipotesis atémica, la cual se vio criticada en
diferentes estancias llevando a la creacion de nuevas leyes, teorias y modelos
centrado en la vinculacion de elemento, como sustancia pura, y atomo.

Haciendo referencia al modelo sustancia pura, se resaltan claramente las
revoluciones que ha tenido dicho modelo, siguiendo la estructura propuesta por
Jensen (1998). Desde la época de la alquimia hasta comienzos del siglo XVII se
mantiene un nivel molar dentro de dicho modelo, ya que se enmarca en la
explicacion de los compuestos, sustancias y mezclas teniendo en cuenta
propiedades observables.

La segunda revolucion que se denota es la detallada entre los siglos XVII y XIX,
donde se enfatiza en la explicacion de las reacciones entre sustancias haciendo
énfasis en la creacién de formulas y simbolos que den cuenta del comportamiento
de las sustancias a nivel interpretativo y predictivo. Sumado a esto resume las
diferentes contraposiciones que se dieron entre los diferentes cientificos frente a
representacion mediante modelos de las sustancias puras y las contribuciones que
fueron relevantes para la formacion de su conocimiento quimico.

Modelo “sustancia pura” en la ensefianza de la quimica

Partiendo del anterior acercamiento historico al modelo teérico de sustancia pura,
y recopilando la vision de diversos autores frente a aspectos importantes de este
modelo, que dentro de la quimica se toma como estructurante al hacer referencia
a su uso tanto en la explicacién de las composicion de los diferentes objetos del
mundo material asi como de la capacidad predictiva que influye en el estudio de
las transformaciones de la materia. Ademas de esto es importante hacer
referencia a su significativo papel en la ensefianza de la quimica al asociarse a
diferentes temas de ensefianza en, y su influencia en la reduccion de errores pos-
instruccionales (Taber, 2001) desde la formacién en basica primaria.

Una de las deficiencias resaltadas por Raviolo, Garritz, & Sosa (2011) es la
confusién que se presenta entre la definicidn de sustancia y materia. Teniendo en

cuenta que las representaciones que se toman comunmente para el término
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materia son ejemplos de mezclas, y esto aleja totalmente al modelo sustancia pura
de su intencion explicativa, es decir, la de exponer los cuerpos que no presentan
mezclas.

Tomando esto como referente, se busca que los profesores ensefien una
conceptualizacion adecuada y diferenciada de materia y sustancia pura. Asi
mismo, el contrarrestar las dificultades que se presentan al ensefiar la diversidad
de materia es importante como, lo sefalan Furi6, Dominguez, Azcona, &
Guisasola (2000), que se conozca claramente el modelo tedrico de sustancia pura,
ya que como muestran Dominguez-Sales & Furio-Mas en el 2007 los estudiantes
presentan dificultades al diferenciar los conceptos de compuesto y mezcla.

Ademas de esto Martinez, Garcia, & Rivadulla (2009) y Raviolo, Garritz, & Sosa
(2011) muestran como este modelo influencia el aprendizaje del modelo de
materia, Sosa (2005) muestra como las diferencias entre sustancias pura y
mezclas, y entre compuesto y elementos son mejor abordadas desde el tema
estructurante, sustancia pura.

Cabe resaltar que el término que mayor relacién presenta con el modelo de
sustancia pura es el de reaccidon quimica, tal como lo muestra Schummer, (2004)
esta relacién puede ser bidireccional, la definicidbn de reaccién quimica esta dada
por el cambio de ciertas sustancias y las sustancias pueden ser definidas por los
cambios que estas sufren en las reacciones, mientras Dominguez-Sales & Furio-
Mas (2007) muestra una relacién unidireccional y casi de obligatoriedad al requerir
el modelo de sustancia pura para entender el concepto de reaccion quimica.

Francois Geoffroy (1672 - 1731) fue el primero en presentar esta relacion, en la
realizacion de su tabla de rapports, ya que pone 16 “sustancias de referencia”
encabezando listas, seguidas por las sustancias con las que presentan afinidad o
reactividad, organizadas desde la que presenta mayor reactividad hasta la de
menos reactividad (Raviolo, Garritz, & Sosa, 2011). A diferencia de esto la IUPAC
muestra una definicion totalmente alejada de las reacciones quimicas y la sostiene
en las propiedades fisicas dejando de lado las propiedades quimicas que también
la caracterizan.

La relaciébn que se presenta entre el modelo sustancia pura y reaccién quimica
influye directamente en la definicidn que se le asigne a la quimica como ciencia. Al
definir la Quimica es necesario tener claro su objeto de estudio, Schummer (2004)
muestra su reflexion frente a esto con las siguientes palabras.

“Si las sustancias o los procesos quimicos tienen prioridad ontologica es
una cuestion que esta por encima y mas alla de cualquier cuestion de la
mecanica cuantica, incluida la cuestion del reduccionismo notorio y que
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sustancialmente determina como se estructura el conocimiento quimico y si
los esfuerzos actuales de mantenimiento de bases de datos separados
para las sustancias y las reacciones son significativos”.

Schummer (2004)

Es decir los modelos de sustancia pura y reaccion quimica son igual de relevantes
en la definicibn de la quimica como ciencia. Que aunque es necesario tener
claridad en la definicion cada uno de ellos, estos se deben complementar a la hora
de definir el conocimiento quimico escolar.

Estas relaciones presentadas entra la definicion de sustancia pura y otras
nociones trabajadas en la ensefianza de la quimica, son las que le dan el caracter
de tema estructurante, y aumentan la importancia de inclusion como idea central
en el disefio curricular de quimica en primaria

Estructura del conocimiento quimico

Otra de las dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje y los
docentes en la enseflanza de esta conceptualizacién es la diferenciacion en la
estructura de la interpretacién de los modelos explicativos de la quimica tomada
de Jensen (1998). Quien plantea tres niveles de estructuracion: (1) molar, (2)
molecular y (3) eléctrico.

Martinez, Garcia, & Rivadulla (2009) recomiendan que la inclusibn de estos
niveles de interpretacion en la ensefianza de la quimica debe iniciarse desde el
nivel molar, trabajando la caracterizacién de las sustancias puras y mezclas.
Dominguez-Sales & Furio-Mas en el 2007 muestran entre sus resultados que el
85% de los profesores no considera importante la definicion de sustancia pura y el
58.7% de los libros de texto no incluyen este modelo.

La importancia de definir sustancia pura desde el nivel molecular para los
profesores, segun Martinez, Garcia, & Rivadulla (2009) implica la comprension de
un conocimiento descriptivo y funcional, basado en un modelo operacional de
materia, en términos de sus propiedades fisicas y comportamientos, facilitaria la
diferenciacion entre sustancia pura y mezcla desde la ensefianza, ya que al definir
e identificar las propiedades fisicas de cada una de ellas se individualizarian
evitando confusiones.

Dentro de la definicion molar de sustancia pura podemos encontrar®:

* Recopilacién tomada de Raviolo, Garritz, & Sosa (2011)
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“Sustancia es una forma de materia que tiene una composicion definida
(constante) y propiedades distintivas”

(Chang, 2007).

“La definicibn molar estandar de una sustancia como un material que
tiene un conjunto fijo y reproducible de propiedades especificas a una
temperatura y presion dadas”

Jensen (1998; 818).
A diferencia de la definicion molecular de sustancia pura:

“Sustancia quimica es materia de composicion constante, mejor
caracterizada por las entidades de las que estd compuesta (moléculas,
unidades férmula, atomos). Caracterizada por propiedades fisicas como
densidad, indice de refraccion, conductividad eléctrica, punto de fusion,
etc.”

(McNaught y Wilkinson, 1997).

Esto nos muestra que el modelo sustancia pura desde el nivel molar se caracteriza
por tener propiedades definidas, reflejando una concordancia muy clara con las
postulaciones tedricas. En el nivel molecular se define sustancia pura desde los
esquemas de las particulas que componen la sustancia.

La importancia que resalta en la ensefianza de este modelo desde el nivel molar,
es gue esta conceptualizacion es mas comun entre los libros y profesores, al
tomar parametros perceptibles por los sentidos. En el nivel molecular también se
pueden establecer diferencias entre elemento y compuesto, pero el modelo debe
presentar mayor exactitud, por eso se recomienda el modelo atémico-molecular
para fundamentar estas diferencias (Martinez, Garcia, & Rivadulla, 2009).

En resumen, el conocimiento del profesor debe presentar con claridad los tres
niveles de estructuracion de la materia (Jensen, 1998), para establecer diferencias
entre los conceptos trabajados en la ensefianza de la quimica y relacionar los
modelos disefiados para la explicacidbn de estos conceptos y sus interacciones
haciéndolos evidentes en su discurso y su didacticas.

Modelo “Sustancia pura” como idea central del microcurriculo
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Es importante aclarar que en diferentes articulos tales como el de Schummer
(1998), se evidencia una organizacion lineal de los temas de quimica (Caamafio,
2011). Lo cual también se reflejado en la planeacién curricular de quimica y en el
discurso de los profesores. Para fines de esta investigacion, que busca la
promover cambios en el disefio curricular, incentivando la estructura de un
curriculo en espiral, es importante establecer “ideas centrales” que lo articulen tal
como lo plantea Talanquer (2010).

La creacion de curriculos lineales ha generado la percepcion de que en el contexto
cientifico los conceptos y teorias fueron desarrollados en forma lineal, obviando la
importancia de la creacién de teorias, convergentes u opuestas, de forma alterna,
se evidencia poca relacion con el contexto socio-cultural en el que se desarrolla,
suprimiendo la historia tanto interna como externa de la construccion del
conocimiento cientifico.

La idea propuesta por Talanquer (2010), conlleva a que el profesor realice una
practica reflexiva en la ensefianza de la quimica. En otras palabras, el profesor
debe analizar el contenido a ensefiar desde su conocimiento, e identificar ideas,
modelos y preguntas centrales en la ensefianza del conocimiento cientifico
quimico (Talanquer, 2004).

El proponer el modelo de “sustancia pura” como idea central para el disefio del
microcurriculo de quimica de bésica primaria, se fundamenta en las reduccion de
las diferentes dificultades didacticas, tanto en la ensefianza como en el
aprendizaje, citadas anteriormente. Ademas de la potencialidad que presenta el
uso de este modelo en la ensefianza, para el desarrollo de nuevos conocimientos
en niveles educativos superiores (basica secundaria, media y profesional).

Las relaciones, anteriormente destacadas, entre los modelos de sustancia pura,
reaccion quimica, mezcla, elemento, materia e incluso la definicién de quimica, y
el desarrollo de la comprension y diferenciacion de los niveles de interpretacion de
materia, facilitaran, no solo el conocimiento y uso de los modelos propuestos para
la ensefianza de la quimica, sino también la creacion de un pensamiento
pedagdgico acorde al desarrollo de los estudiantes que se vea reflejado en el
disefio y planeacion curricular.

De la filosofia de la quimica a la educacién en quimica

Desde el planteamiento propuesto en los lineamientos curriculares por parte del
Ministerio de Educacién Nacional (1998) se resalta la importancia que tiene la
filosofia de las ciencias, para este caso la filosofia de la quimica, como una de las
ramas contribuyentes en la naturaleza del conocimiento quimico. La filosofia de la
quimica, junto a la sociologia de la quimica, ha tenido un gran desarrollo en el
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analisis de los valores y creencias que caracterizan la actividad cientifica (Diaz &
Acevedo, 1993), lo que ha contribuido a alcanzar uno de los objetivos de la
filosofia de la quimica, el mejoramiento de la comunicacion entre los cientificos
quimicos y el publico en general (Vivas-Reyes, 2009).

Teniendo en cuenta lo que afirma Vivas-Reyes (2009) la supervivencia de la
guimica se da en la medida que los problemas de comunicacion entre los
cientificos quimicos y el publico en general sean menguados, buscando asi un
cambio en la imagen manifiesta que se tiene de la quimica desde la comprension
de la produccion del conocimiento cientifico. Es asi, que la filosofia de la quimica
provee nuevos contenidos epistemologicos referidos los modelos que representan
las teorias y los signos trabajados en el lenguaje quimico, que influyen
fuertemente tanto en la ensefianza de la quimica en los niveles basicos como en
la formacion de profesores (Ariza & Aduriz-Bravo, 2012).

Dentro de los cambios que se desencadenaron al incluir la filosofia de la quimica
en el andlisis y desarrollo de teorias, modelos y didacticas de la quimica se
encuentra el dejar de lado la corriente del positivismo l6gico como perspectiva de
andlisis para ser reemplazada por nuevas corrientes epistemoldgicas (Ariza &
Aduriz-Bravo, 2012). Como cita Erduran (2005), un problema filoséfico que refiere
a la filosofia de la quimica se traza desde su lenguaje hasta su epistemologia, este
es describir la forma circular de definir los conceptos, tal es el caso de la definicion
de sustancia pura que debe contrastarse con la definicibn de mezcla (Martinez,
Garcia, & Rivadulla, 2009).

Es importante destacar que aunque la filosofia de la quimica es una disciplina
relativamente nueva, tiene cuestiones centrales solidas sobre las cuales ha
realizado su investigacion obteniendo grandes avances. Dentro de estas
cuestiones encontramos la estructura y el desarrollo del conocimiento quimico
(Erduran, 2005), lo que incluye el estudio de modelos, teorias, leyes y principios
(Garay, Marinho, & Nifio, 2011), que al igual que otras creaciones cientificas, no
existen en el Mundo de Vida®, pero ayudan a explicar y predecir muchos de los
fendbmenos que se encuentran en dicho mundo.

Sobre la ontologia y la epistemologia del modelo “sustancia pura”

El estudio de las teorias quimicas desde el caracter ontolégico y epistemoldgico,
nos lleva a retomar el estatus ontologico de “sustancia” y los modelos que ella

542 . ~ . . . . .
Término acuiado en los lineamientos curriculares de ciencias
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aborda. Desde la ontologia mecanico-cuantica, las sustancias son conjuntos de
individuos, entendidos como un todo unitario, que poseen propiedades, aquellas
propiedades le dan el caracter de individual al individuo. Cabe agregar que este
tipo de ontologia se ha encargado de modelar la fisica desde el inicio de la
modernidad restando autonomia a la quimica en el analisis de su lenguaje
(Lewowicz & Lombardi, 1997) .

Por otro lado, se toma la ontologia de “stuff®, la cual no define las sustancias
como individuos o conjuntos de individuos, sino como cantidades de masa,
refiriendose a que semanticamente se pueden definir acumulativamente, diciendo
que hay mayor o menor cantidad de sustancia ya que no puede darse una
caracterizacion individual. Esta ontologia esta determinada por la forma, que es lo
universal, y la materia, que es lo caracteristico (Lewowicz & Lombardi, 1997).

El reduccionismo ontoldgico, entendido como la subsumision de una categoria
ontologia en otra, se evidencia al analizar el caracter ontolégico de sustancia,
cuando se explica que la ontologia “stuff’ puede ser reducida a la ontologia
mecanico-cuantica, afirmando que las sustancias quimicas se pueden tomar como
individuos a partir de sus propiedades micro-estructurales (Lewowicz & Lombardi,
1997). Esto reafirma el reduccionismo del que esta siendo objeto la quimica
rebajar la importancia de las entidades quimicas dentro del lenguaje quimico.

Con el objetivo de rescatar esa autonomia de la quimica, desde la filosofia de la
guimica se ha rechazado el reduccionismo ontolégico, es decir, ha resaltado la
importancia que tienen las entidades quimicas dentro del lenguaje quimico. Esto lo
hace por medio del pluralismo ontolégico, el cual rechaza la idea que la quimica
molecular pueda reducirse a la ontologia mecanico-cuantica, asi mismo que la
indistinguibilidad cuantica’ permite fundamentar que las particulas no son
individuos si no que hacen parte de un “stuff” (Lewowicz & Lombardi, 1997).

La Filosofia de la Quimica también refiere sobre el estatus epistemoldgico del
conocimiento quimico, es decir, desde la filosofia de la quimica se ha estudiado la
produccion del conocimiento cientifico quimico, y para ellos se han tomado
diferentes enfoques que den cuenta de esta produccién. Estos enfoques se
pueden agrupar en tres periodos: periodo clasico, periodo historicista y periodo
semanticista (Ariza & Aduriz-Bravo, 2012).

® Término establecido por Lewowicz & Lombardi (1997).
7 Las particulas son indistinguibles pues al permutarlas lo relevante fisicamente no cambia.
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Para fines de esta investigacion el enfoque se realizé en el periodo semanticista.,
dentro de ese periodo o concepcion lo esencial es la caracterizacion de las
teorias, basandose en los modelos representacionales de dicha teoria. Ya que
como lo afirma Caldini (2003) la filosofia de las ciencias puede avanzar probando
la concordancia de sus teorias con los hechos, y en caso de ser necesario
modificar estos modelos.

Ariza, Lorenzano, & Aduriz-Bravo en su articulo en 2010, resaltan que las
concepciones de los profesores frente a la produccion del conocimiento cientifico
quimico esta fuertemente arraigada a una corriente del positivismo logico y en una
menor medida en la concepcion historicista. En el 2012 Ariza & Aduriz-Bravo,
afirman que la concepcion semanticista tiene una amplia relacion con la didacticas
de la ciencias, es decir que es mas cercana a la ensefianza de la quimica.

Los semanticistas toman la importancia de la teoria, no en la manera en que esta
describe la realidad, sino en la forma en que representa fragmentos de esa
realidad, papel que desempafian los modelos (representacion modelista). El
analisis semanticista tiene como caracteristicas segun Ariza, Lorenzano, & Aduriz-
Bravo (2012):

1. presentar-identificar una teoria es presentar-identificar la familia de sus modelos
caracteristicos

2. las leyes son las que determinan que entidades presentes en los modelos se
comportan de acuerdo a la teoria

3. parte de la identificacion de la teoria consiste en la identificacién intencional de
esos fendmenos empiricos de los que pretende dar cuenta

4. la teoria define los modelos con la pretension que presenten adecuadamente
los fendmenos, esto se hace por medio de la asercién empirica de la teoria

5. la asercion empirica afirma que entre los sistemas empiricos de los que se
quiere dar cuenta y los modelos determinados por las leyes se da cierta relacién,

afirmando que la teoria representa adecuadamente la realidad.

Es necesario establecer que sustancia pura se define como: la sustancia que
compone otras sustancias, que no puede ser reducida a otras sustancias, con
propiedades fisicas y quimicas reproducibles. Partiendo de esto se han
desarrollado diversos modelos tedricos que buscan representar las sustancias
puras, los cuales hacen parte fundamental de la ensefianza de la quimica.
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El primero de esto fue establecido por Aristételes, quien afirmaba que los objetos
cotidianos poseian cuatro caracteristicas en comun, dichas caracteristicas son
humedad, sequedad, frio y calor, concluyendo que las sustancias que aportaban
estas cualidades eran agua, aire, fuego y tierra (Martinez, 2010). Es decir que
para todos los objetos cotidianos estaban conformados por las sustancias
elementales en diferentes proporciones. Teniendo en cuenta que este modelo esta
basado en las observaciones que se hacen de los fendmenos es un modelo
macroscopico y es un modelo teorico, al comportarse como lo de manera muy
similar a la del fenébmeno. Dentro de la ensefianza de la quimica es una de los
primeros que se aborda al trabajar los temas de tipos de materia y se retoma
ensefar el origen de la teoria atdmica.

Partiendo del modelo disefiado por Aristételes, Paracelso crea un modelo donde
explica la composicion de las sustancias medicinales, que ademas de evidenciar
la presencia de las sustancias elementales propuestas por Aristoteles, estipula
gue las sustancias poseen tres principios el azufre, el mercurio y la sal, los cuales
estan estrechamente ligados a los cambios de estado de agregacion de dichas
sustancias (Helmenstine, 2009). Al igual que el modelo anterior este se basa en
observaciones macroscépicas por tanto se cataloga como modelo macroscépico,
al ser una representacion mental de la causa del fendbmeno se toma como un
modelo tedrico conceptual.

Opuesto a este modelo, Van Helmont, a partir de los resultados de su experimento
con el sauce llorén y de su analisis del libro del Génesis, lleg6 a la conclusion que
los cuerpos estaban compuestos de agua, aire y fermento (Brook, 1992). Al ser un
modelo macroscopico sus evidencias son recopiladas por medio de los sentidos, y
su sustento empirico, aunque no fue muy valido, demostré su afirmacién frente al
significado de sustancia pura.

Boyle, retomando nuevamente las afirmaciones de Aristoteles, examiné el
fenémeno de la combustién concluyendo que por medio de la descomposicion se
sustancias se pueden obtener sustancias elementales, a las cuales denomino
principios, las cuales asemejaba con elementos (Bensaude-Vincent & Strenger,
1997). Las evidencias recopiladas en la combustiéon le dan el caracter de modelo
macroscopico, al ser una interpretacion de la composicion de las sustancias del
sustrato calcinado por medio del analisis de los productos de dicha combustién, le
da el caracter de modelo tedrico.

Por medio de los métodos de descomposicion que Lavoisier llevdé a mayor escala,
se conocieron diferentes sustancias puras que fueron denominadas elementos o
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principios, derrocando por completo la postura de Aristételes (Lockermann, 1960).
Este es uno de los modelos que se ha mantenido hasta la actualidad, ya que
aunque se da desde un nivel macroscépico da un mayor acercamiento a otros
niveles, ademas el caracter abstracto de la composicién de las sustancias por
elementos lo referencia como modelo tedrico.

Es importante resaltar que la funcion que realizaron los diferentes modelos de
sustancia pura dentro del conocimiento cientifico quimico fue de acercamiento a la
comprension del comportamiento y la composicion de los objetos cotidianos del
Mundo Real, ademas la capacidad de predecir el comportamiento las diferentes
sustancias quimicas de acuerdo a las condiciones establecidas. Es importante
tener en cuenta que cada uno de estos modelos refleja las condiciones
socioculturales y tecnoldgicas pertenecientes a la época y lugar en que se
desarrollaban las investigaciones que dieron como resultado su creacién, asi
como la continua evaluacién y constatacion de los modelos cientificos conllevo
cambios o reemplazos de estos modelos.

El estudio de los modelos quimicos ha sido una rama muy desarrollada dentro de
la filosofia de la quimica, su andlisis desde las posturas epistemologias ha
sustentado el surgimiento y avance de la didactica de la quimica basada en
modelos (Ariza & Aduriz-Bravo, 2012). Pero este no es el Unico aporte que hace
la filosofia de la quimica a la quimica como ciencia y a la ensefianza de la
guimica, también se encuentran aportes en cuanto a la autonomia de la quimica
como ciencia y el realismo ingenuo en la quimica.

Disminucién del reduccionismo de la quimica

Dentro de los aportes dados por la filosofia de la quimica uno de los mas
importantes ha sido la disminucién de los reduccionismos de la quimica, que
principalmente se remiten a la fisicalizacibn y matematizacion de la quimica
producidos al dar explicaciones de los fendmenos quimicos desde entidades
fisicas o férmulas matematicas. Para visualizar la magnitud de este avance de la
filosofia de la quimica es necesario conocer los origenes de tal reduccionismo y
sus efectos en la ensefianza de la quimica.

Tomando la definicion de fisicalismo dada por Hendry:
“El fisicalismo es la posicion ontolégica, segun la cual los hechos
fisicos determinan todos los hechos. Por lo tanto, los fisicalistas

se comprometen a una de dos posiciones: o bien hechos
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guimicas estan determinadas por los hechos fisicos, 0 no hay
hechos quimicos, en sentido estricto. El segundo tipo de posicion,
gue implica una postura instrumentalista hacia las leyes y
entidades quimicas.”

(Hendry, 2006)

Aunque con dificultades, ya que el mismo Hendry retoma la postura de Field quien
especifica que para que haya una total reduccion de la quimica a la fisica tendria
que existir una transcripcion al lenguaje de la fisica de cada afirmacion de la
quimica, la quimica ha sufrido una reduccion desde la formulacion de la teoria
cuantica. Es decir se toma a la mecanica cuantica como la proveedora del caracter
cuantitativo de la quimica, y se asume que toda la quimica podria ser explicada
desde la mecanica cuantica. Como lo afirma de Dirac a partir de la explicacion de
la Unica molécula de hidrogeno y de fendmenos quimicos basicos por medio de la
mecanica cuantica (Scerri, 2007).

Pero la reduccion de la quimica no debe someterse solo al factor cuantitativo, esto
debe extenderse a la axiomatizacion de las leyes de las dos ciencias, lo cual no ha
sido posible al no encontrar derivacion entre las dos ciencias (Scerri, 2007). Desde
la filosofia de la quimica se busca evitar este reduccionismo danto explicacion a la
creacién de las teorias y modelos que forman parte del conocimiento quimico
(Bengoetxea, 2004).

Bensaude-Vincent (2009) nos muestra un ejemplo muy claro de esta
independencia de la quimica referente a la fisica, cuando nos acerca a los inicios
de la definiciones de los mixtos. Estas explicadas desde la transformacion de las
caracteristicas de los componentes iniciales, dejando de lado la explicacion de
Lavoisier por medio de las ecuaciones quimicas que se limitaban a la ley de la
conservacion de la materia. Esto evidencia que la investigacion de la filosofia de la
quimica fortalece la autonomia de la quimica como ciencia, lo cual repercute en la
ensefianza de la quimica.

En pro de la busqueda de la autonomia de la quimica, la definicién de sustancia
pura contribuye desde su caracter epistemoldgico, metodoldgico y ontologico al
mostrar total independencia de la quimica molecular y cuantica (Vivas-Reyes,
2009), es decir que las propiedades microestructurales no cambian al evidenciarse
cambios macroscopicos (Hendry, 2006).

La filosofia de la quimica en la ensefianza de la quimica
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En la ensefianza de las ciencias, mas precisamente de la quimica, es necesario
que los profesores conozcan el objeto de conocimiento que se esta ensefiando,
siendo este los materiales naturales o artificiales y sus transformaciones, el cual
presenta, o debe presentar, una estructura que entrelace los diferentes modelos,
leyes y conceptos que se han desarrollado desde el campo cientifico como parte
de la explicacion del mundo natural.

La naturaleza del conocimiento quimico, como area metatedrica, reldne
investigaciones realizadas desde diferentes areas, entre ellas la filosofia de la
quimica (Amador & Aduriz-Bravo, 2012), ya sea el fin de estas el ambito educativo
o en al &mbito practico de la ciencia. La naturaleza de la ciencia, y en especifico
de la quimica, se denomina como aquella disciplina que reune los aspectos
propios de la ciencia para llegar al conocimiento (Mas Manassero & Vazquez,
2000).

Aduriz-Bravo (2007) considera que la naturaleza del conocimiento quimico que se
debe adoptar para la ensefianza de la quimica debe contar con las siguientes
caracteristicas:

1. Ser principalmente una reflexién de tipo epistemoldgico, ambientada en la
historia de la ciencia y “advertida” por la sociologia de la ciencia contra el
dogmatismo y el triunfalismo del relato positivista tradicional.

2. Construir una imagen de ciencia realista y racionalista moderada (Izquierdo,
2000; lzquierdo y Aduriz-Bravo, 2003; lzquierdo y Aliberas, 2004), de modo de
destacar los notables logros intelectuales y materiales de las ciencias naturales sin
rehuir la discusion de sus limitaciones y de sus aspectos éticos o “humanos”.

3. Sintonizar con los contenidos disciplinares, pedagdgicos y didacticos que los
profesores reciben durante su formacion y su actividad.

Aclarando la definicién y caracteristicas de la naturaleza del conocimiento quimico,
es preciso ahondar en el papel que desarrolla la filosofia de la quimica en la
conformacién de esta naturaleza del conocimiento quimico. Siendo la filosofia de
la quimica una disciplina que naci6 en los inicios de la década del 90, ha enfocado
sus investigaciones en incrementar en la ensefianza de la quimica un caracter
critico y reflexivo desde la epistemologia del conocimiento quimico, disminuyendo
los obstaculos didacticos que han sido encontrados en dicha ensefianza (Aduriz-
Bravo, 2007).
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El discurso del profesor refleja su conocimiento sobre el objeto de ensefianza, es
decir, cuando el profesor no tiene el conocimiento profundo de la quimica muestra
una percepcién intuitiva a la hora de generar explicaciones (Scerri, 2007). En
busca de generar explicaciones cientificas por parte de los profesores, la filosofia
de la quimica induce un examen de conciencia filosofico y asi producir la
explicacion cientifica por parte de los profesores con mayor facilidad, ademas de
proveer recursos para generar explicaciones cientificas diversas en caso de que la
ocasion lo amerite (Scerri, 2007).

Para generar estas explicaciones cientificas el profesor debe sumergirse en los
detalles de los modelos, teorias y leyes quimicos que hacen parte de la
ensefianza, asi como en su relacion con otras ciencias, evitando reducciones y
confusiones a la hora de ensefiar. (Scerri, 2007). La fuerza y solidez que
presenten estas explicaciones en la ensefianza facilitara a los estudiantes la
relacion entre el conocimiento previo. Esto unido a la seleccién de la naturaleza
del conocimiento pertinente para cada nivel de madurez de los estudiantes
(Adariz-Bravo, 2007).

Cabe agregar que los profesores basan su ensefianza en el uso de modelos
tedricos, es por esto que el enfoque semantico que se realiza en el estudio de
estos modelos es una gran contribucion de la filosofia de la quimica hacia ese
conocimiento de la naturaleza del conocimiento quimico. Dependiendo del
enfoque que tengan los profesores frente a la naturaleza del conocimiento quimico
gue enseflan sera la perspectiva con la que los estudiantes aprendan esta
naturaleza de las ciencias.

Contrario a la afirmacion de Talanquer (2009), la importancia del analisis de los
modelos, es el conocer y reconocer el por qué y para que se crearon dichos
modelos, facilitando asi su inclusién en la ensefianza como parte del desarrollo de
las explicaciones claves de la ciencia (Taber, 2001), para que los estudiantes
aprendan como los modelos explican los fendmenos para hacer un buen uso de
ellos y generar predicciones de los fendmenos quimicos a partir de ellos.

Conocimiento del profesor y filosofia de la quimica

Taber (2001) considera que el aprendizaje es un proceso activo que tiene lugar en
la mente, que es intra-personal como inter-personal, y que consiste en que el
aprendiz dé sentido a la informacién que esta interpretando, interpretacion que
debe partir de su conocimiento previo. La procedencia de esta informacion puede
ser los libros, profesores e incluso el medio. Es decir, la interaccion del estudiante
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con el profesor se convierte en una de las principales fuentes del conocimiento
gue forman los estudiantes, es por esto que el propio conocimiento del profesor no
debe limitarse a lo disciplinar.

La filosofia de la quimica provee esas herramientas que son necesarias para
complementar ese conocimiento del profesor y llegar a un acercamiento al estudio
de la naturaleza de la quimica. Para realizar este acercamiento es til recurrir a la
reflexion que nos plantea Erduran (2005), si el curriculo, como guia de la accion
docente, representa la naturaleza y el crecimiento del conocimiento quimico.

Referente al discurso quimico que se desarrolla en la ensefianza, es otro de los
objetivos de reflexion filosofica, Erduran (2005) nos invita a promover y apoyar
practicas de discurso quimico en diferentes ambientes de aprendizaje, donde se
incluya la ensefianza de los sistemas simbdlicos manejados en el lenguaje
quimico. El lenguaje de la quimica, es uno de los elementos de estudio de la
filosofia de la quimica, y siendo este lenguaje una de las principales herramientas
que los profesores utilizan en la ensefianza, ellos deben conocer todas sus
implicaciones origenes y formas de variacion. Carnap (1989) muestra que es util
estudiar el lenguaje desde dos enfoques diferentes uno es el tedrico y el otro es el
observacional.

La relacibn que se busca establecer entre el lenguaje tedrico y el lenguaje
observacional, tomando este como el que designa las propiedades y relaciones
observables, aumenta la problematica, puesto que al definir el lenguaje tedrico con
el lenguaje de observaciéon solo se puede dar una interpretacion parcial (Carnap,
1989). En gran parte esta falta de correspondencia entre estos dos tipos de
lenguaje la complementa la simbologia como herramienta representacional del
conocimiento en ciencias (Erduran, 2005).

Vale aclarar que esta simbologia debe estar acorde al nivel cognitivo de los
estudiantes, sumado a esto, Posner (2005) sugiere que un curriculo disefiado
acordemente, debe eliminar el enfoque conductista, por medio de la
reconstruccion reflexiva de los procesos y criterios, y la formacion del pensamiento
propio y autbnomo. Esta autonomia del pensamiento debe influenciar en gran
medida la formacion autonoma del conocimiento del profesor.

Al recopilar informacién en investigaciones sobre el conocimiento que ha formado
el profesor de quimica mediante su formacién profesional, se encuentran
afirmaciones como la de Taber (2001 pg.148): “La forma de hablar (¢y pensar?)
puede llegar a ser tan arraigada que actia como un bloque en el aprendizaje de
una manera mas cientifica de pensar’. Para el caso de los profesores no
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especializados en quimica que realizan la ensefianza de la quimica en primaria no
existen estas limitantes o estdn en menor medida, es por eso que el hacer un
acercamiento a la naturaleza del conocimiento de la quimica desde la filosofia,
gue proporciona herramientas suficientes para llegar ha dicho conocimiento.

Pero el lenguaje y la especialidad del lenguaje no son los Unicos obstaculos que
deben sobrellevarse desde la ensefianza de la quimica, desde la sociedad, los
medios de comunicacion y el propio discurso de los profesores se ha creado una
imagen manifiesta de la quimica relacionada a aspectos negativos tales como la
contaminacion, la industrializacion y creaciéon de armamento (Labarca, 2005).
Aduriz-Bravo (2007) argumenta cuando el profesor conoce la naturaleza del
conocimiento quimico puede apartar el conocimiento de sus estudiantes de
ingenuidades y dogmatismos.

En este aspecto Erduran (2005) propone la reflexion sobre los aspectos éticos de
la ensefianza de la quimica, el objetivo de este aspecto es promover un caracter
critico y reflexibn en los estudiantes desarrollando la capacidad de tomar
decisiones morales justificadas. Respecto a este hay que tener en cuenta que
aunque los estudiantes no elijan una carrera relacionada a la quimica, o a alguna
rama de las ciencias, ellos hardn parte de una sociedad con la cual tiene
responsabilidad, varias de ellas relacionadas con su conocimiento en quimica.

En términos de la programacion curricular, creada desde el conocimiento del
profesor, el objetivo es que el profesor tenga los criterios necesarios para esta
seleccién y secuenciacion de los contenidos de ensefianza (Sanchez & Valcarcel,
2000), estableciendo la relacion entre los objetivos de la ensefianza y tales
contenidos con un conjunto de procedimientos generales y una serie de valores
bésicos que sirvan de referente continuo para el proceso de ensefianza y
aprendizaje. Aqui es donde entra a jugar el conocimiento epistemol6gico que
poseen los profesores sobre la quimica siendo el curriculo la principal herramienta
de la ensefabilidad de los conceptos quimicos que desarrollan los profesores
(Gallego Badillo & Pérez Miranda, 2005).

El conocimiento del profesor

En diferentes investigaciones se ha resaltado la importancia que tiene el
conocimiento del profesor dentro de la ensefianza de la quimica, y un efecto de
este conocimiento es el disefio curricular. Sanchez & Valcarcel (2000) el profesor
debe tener un metaconocimiento de lo que ensefia, para establecer criterios de
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seleccion y disefio del este curriculo. A este punto surge la pregunta ¢Qué es el
conocimiento del profesor?

Para resolver dicho cuestionamiento es necesario puntualizar las caracteristicas
gue diferencian al conocimiento del profesor de otros conocimientos profesionales,
asi como establecer su formacion, desarrollo y trayectoria dentro de la formacion y
practica docente. Para esto tomaremos como referentes las posturas de Kennedy
(2002) y Hiebert, Gallimore, & Stigler (2002), quienes hacen un gran acercamiento
al objetivo de este trabajo.

Kennedy (2002) afirma que existen tres categorias principales para la formacion
de ese conocimiento, y son clasificadas segun las necesidades que motiven su
desarrollo, partiendo de eso ella generd la siguiente clasificacion:

e Conocimiento artesanal que se deriva principalmente de la experiencia,
pero puede proceder de muchas otras fuentes, como periddicos y revistas,
consejos de colegas y amigos, etc. La adquisicion del conocimiento
artesanal, estd motivada en gran parte por el descontento con los
acontecimientos y el deseo de no repetir los mismos errores. Sin embargo,
solo se generan nuevas ideas para la correccion de los errores percibidos,
los cuales equivalen a la mitad de los episodios, de modo que el potencial
de aprender de la experiencia es algo limitado.

e Conocimiento prescriptivo a menudo se deriva de las pruebas y los
sistemas de rendicion de cuentas, también puede derivarse de otras
fuentes, incluyendo libros de texto, los marcos curriculares y otras politicas
locales. Este se centra principalmente en abordar las preocupaciones sobre
gué ensefar y lo que los estudiantes deben aprender.

e Conocimiento sistematico se deriva principalmente de los cursos de
desarrollo profesional, pero también se obtiene de articulos de revistas,
asociaciones profesionales y similares. El conocimiento sistematico se
refiere principalmente a las preocupaciones sobre el fomento de
aprendizaje de los estudiantes. La adquisiciéon de ideas procedentes de
fuentes sisteméaticas no se deriva de ninguna motivacion especial.

Por otro lado Hiebert, Gallimore, & Stigler (2002) proponen una clasificacién que depende
del grado de complejidad y de generalizaciébn que este pueda tener, este conocimiento
puede ser:

e Conocimiento practico es tomado como el que parte de la practica y se
caracteriza por: estar unido a la practica, ser detallado concreto y especifico
e integral, esta integralidad est4 determinado por conformacién ya que
contiene al conocimiento del contenido, el conocimiento pedagoégico y el

33



conocimiento pedagdgico del contenido®, sumados al conocimiento del
estudiante (aprendizaje)

e Conocimiento profesional que se caracteriza por ser publico, almacenable y
compartible y verificable y mejorado, que conjugado con la propuesta de los
tres mundo de Popper, debe llegar del mundo uno que es el conocimiento
del mundo fisico y del mundo dos que es el conocimiento y habilidades
individuales al mundo tres de las ideas compartidas tratables como objetos
publicos que pueden ser almacenados.

e Conocimiento base que se caracterice por ser generalizable y confiable
cientificamente, buscando modelar la heterogeneidad del pensamiento y el
lenguaje en la clase de ciencias como lo sugiere Mortimer (1995) y asi
llegar a una modificacion de la practica.

Teniendo en cuenta estas dos clasificaciones podremos decir que el conocimiento
del profesor de ciencias naturales de primaria, que no presenta una formacion
profesional especializada en la ensefianza de la quimica posee un conocimiento
artesanal (segun Kennedy) o practico (segun Hiebert, Gallimore, & Stigler (2002)).
Para fines de especificidad se tomard el conocimiento practico formulado por
Hiebert, Gallimore, & Stigler (2002).

Es importante aclarar que al tener un conocimiento practico en ensefianza de la
quimica, el conocimiento del profesor de ciencias de primaria carece de
fundamentacion tedrica consistente, por lo tanto esta permeado por diferentes
concepciones alternativas que influencian directamente el conocimiento del
estudiante (Papageorgiou & Sakka, 2000). Maldaner (2013) afirma que los
profesores [ensefianza media] tienden a mantener la creencias que le fueron
formada en la universidad, para el caso de los profesores de primaria, estas
creencias permanecen desde su formacidon media, conteniendo perspectivas
positivistas o empirico-inductivas que moldean sus practicas.

Ademas de estas, se encuentran creencias referidas a la poca reflexion que se
tiene frente a la evaluacion de las concepciones de los estudiantes, las
concepciones de los profesores, elaboracién de curriculos, relacion entre las
concepciones de los profesores y la naturaleza de las ciencias , estrategias de
mejoramiento, entre otras (Acevedo, 2000). Esto impulsa la formacion en
profesores, tanto en la formacion inicial como en la formacién continuada, en
aspectos que profundicen tanto el conocimiento en la material que ensefian como
en la reflexion epistemologica del conocimiento cientifico, para este caso,
conocimiento quimico (Sanchez & Valcarcel, 2000).

® Shulman 1986 citado por Hiebert, Gallimore y Stiglre (2002)
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Al realizar procesos de educacion continuada, los profesores buscan obtener un
crecimiento intelectual que contrarreste diversas dificultades entre ellas la falta de
confianza en su conocimiento profesional, la incapacidad de actuar en diversas
situaciones practicas (Maldaner, 2013).

Formacién continuada

Esta falta de confianza y el reflejo de las creencias del profesor en el curriculo
escolar son argumentos suficientes para iniciar un proceso de crecimiento
intelectual que lo lleve a un conocimiento de profundidad de la quimica, llegando a
conocer sus objetivos, leyes, teorias, historia, practicas metodologias,
epistemologia y relaciones con la cultura y la sociedad, por medio de una reflexion
epistemoldgica (Sanchez & Valcércel, 2000).

Dentro de las conclusiones del Congreso Iberoamericano de educacion en
ciencias experimentales. Formacion permanente de profesores de ciencias, Fanny
Angulo Delgado (1998) resalta que la formacion continuada de los profesores de
ciencias debe generar un cambio en los estilos de ensefianza de los profesores,
que este debe estar enfocado en el uso del lenguaje cientifico en el aulay la en la
toma de conciencia del desarrollo profesional propio y el trabajo en equipo dentro
de la practica, con el fin de dar fundamento a los contenidos de los disefio
curriculares.

Pero entendiendo mejor esta formacion continuada como la oportunidad de
crecimiento intelectual que se presenta en diferentes modalidades, que tiene
mayores efectos en la actividad docente asi como en el mejoramiento de la
calidad de la educacidon, ya que se encamina a responder a necesidades del
ejercicio profesional y no a llenar vacios dejado en la formacion inicial (Ministerio
de educacion nacional, 2012).

En palabras del Ministerio de Educacion nacional:

“se entiende como formacion continua, todas las acciones de formacion,
realizadas por el docente, desde que comienza su ejercicio profesional y
qgue constituyen la base de su desarrollo profesional. Comprende las
experiencias de actualizacién, diversificacibn e innovacion que ocurren
formal e informalmente durante la vida docente, orientadas a la
actualizacion profesional y de la ensefianza desde cuatro principios
basicos: formacion humana integral, solida preparacion en la disciplina de
especializacion del docente y en competencias relacionadas con el
desarrollo del aprendizaje, apoyo y seguimiento a la practica de la
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ensefianza y coherencia entre esta formacion y la formacion inicial del
docente.”

(Ministerio de educacion nacional, 2012 pg. 82)

A estas metas apunta el disefio y desarrollo de un proceso de desarrollo
profesional para profesores de ciencias naturales de primaria que no poseen
especializacion en quimica, que se enfatiza en el estudio de la historia y la filosofia
de la quimica como inicio de una fundamentacion reflexiva de la ensefianza de la
quimia en grados de primaria.

Desarrollo profesional

El Ministerio de Educacion Nacional (2012), mediante las “Politicas y sistema
colombiano de formacion y desarrollo profesional docente” define el desarrollo
profesional como:

‘el proceso de aprendizaje de los docentes a lo largo de toda la vida
profesional que integra la formacion inicial, el periodo de insercion en la
profesion, la formacion en servicio (entendida como programas formales
dirigidos), la superacion permanente en el nivel local (entre pares, en los
equipos docentes) y la autoformacion de los docentes, todo este proceso
para garantizar el desarrollo y fortalecimiento de competencias sociales,
éticas y técnicas en el marco de una profesion en permanente
construccion.”

(Ministerio de educacion nacional, 2012 pg. 61)

Es por esto que partiendo del conocimiento practico, se quiere generar un
crecimiento del conocimiento del profesor donde fundamente el uso de un
lenguaje cientifico, tanto en el disefio curricular como en el desarrollo de sus
clases desde una postura epistemolédgica, acompafiado de la creacion de
didacticas de clase contextualizadas que se enfoquen en el uso asertivo de
modelos, teorias y leyes pertenecientes al conocimiento quimico.

Como se sefiald anteriormente la historia y la filosofia de la quimica, como
contribuyentes del metaconocimiento naturaleza del conocimiento quimico,
proveen herramientas al profesor para lograr la fundamentacion y reflexién que se
requiere para la ensefianza de la quimica. Dentro de esta reflexion que realiza el
profesor, debe incluirse la busqueda de la autonomia del profesor frente su
ensefianza, es decir alejarse de la imagen de ejecutor de programas que
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habitualmente estan disefiados para contextos generalizados que se convierten en
listas de objetivos y contenidos genéricos (Ritter & Maldaner, 2012).

Asi mismo, Contreras (2002)° resalta que la autonomia docente “se construye en
la dialéctica entre la las convicciones pedagdgicas y las posibilidades de
realizarlas, de transformarlas en ejes reales del transcurso de la relacion de
ensefianza”, esto agregado a la constitucion de espacios de discusion donde la
autonomia del profesor madura adquiriendo nuevos retos y responsabilidades,
entre ellos el desarrollo de un curriculo que va de la mano del desarrollo del
profesor ya que va exigiendo saber especializados y actualizados de la disciplina
(Ministerio de educacion nacional, 2012).

De acuerdo a esto, Sanchez & Valcéarcel (2000) afirman que el profesor dentro de
Su conocimiento debe tener:

a. tener criterios para la seleccion y secuenciacion del contenido de ensefianza

b. saber formular, en relacion con los objetivos y contenidos de ensefianza, una
serie de metaconocimientos, un conjunto de procedimientos generales y una
serie de valores basicos que sirvan de referente continuo para el proceso de
ensefianza- aprendizaje

c. en concreto, elaborar tramas de contenidos que relacionen la informacién
procedente de las disciplinas cientificas y problemas relevantes e interesantes
para los alumnos.

Teniendo esto en claro se visualizaria el disefio curricular como un trabajo
realizable por parte de los profesores, pero en muchas ocasiones vemos que esto
no es asi, dentro de su estudio de Ritter & Maldaner (2012), muestran la opinién
de una profesora quien asegura que la falta de tiempo es una de las limitantes
para que los profesores en ejercicio se conviertan en autores de sus propios
curriculos. Sumado a esto, ellos resaltan la importancia de contar con espacios,
tiempos y condiciones tedricas y practicas que favorezcan la toma de decisiones
de manera reflexiva frente a su disefio curricular.

Para tal disefio curricular, se deben interrelacionar los factores antes nombrados
con las caracteristicas de los estudiantes entre ellas las concepciones alternativas
que pueden poseer los estudiantes antes de la ensefianza o que pueden
desarrollar durante la ensefianza. En este campo se han realizado mdltiples
investigaciones, como la realizada por Papageorgiou & Sakka (2000), donde
muestra el caso de la comprension frente a “sustancia pura”, la cual es definida

° Referenciado por Ritter & Maldaner, 2012.
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como “la sustancias sin mezclas” desconociendo su caracter epistemolégico y
ontolégico.

Es aqui donde el conocimiento que tiene el profesor sobre los modelos y la
modelacién es crucial, ya que desde la concepcion semantica de los modelos se
puede establecer un caracter epistemoldgico frente al conocimiento quimico, que
permeard en gran medida el disefio curricular (Scerri, 2007). Asi mismo Garay
(2013) resalta el caracter flexible que poseen estos modelos, ya que pueden ser
adaptados al contexto en que sean utilizados.

Desarrollo de procesos psicoldgicos superiores en profesores

Teniendo en cuenta la teoria socio-histérica propuesta por Vygotsky, se quiere
observar el desarrollo de procesos psicologicos superiores (PPS) en los
profesores de primaria como formacion del conocimiento profesional del profesor,
es decir que a partir de la interaccion social mediada por el lenguaje el profesor de
primaria debe desarrollar nuevos significados frente a “sustancias pura”.

Al tomar como referente la teoria socio-histérica, se reconoce que el pensamiento
del ser humano se compone de un elemento genético y otro social, y se enfoca en
el analisis del desarrollo de PPS a partir de la internalizacion de practicas sociales
(Caldeiro, 2005). EI componente social, que fue nombrado anteriormente, esta
dividido, a su vez, en dos niveles, el nivel social y el nivel individual (Mendoza,
2010).

Tanto el nivel social como el nivel individual estan mediados por el lenguaje, en el
caso del nivel social (interpsicolégica) el lenguaje cumple la funcion comunicativa
ya que toma los signos del exterior para llevarlos al interior, y a nivel individual
estos signos tomados del exterior son interiorizados, apropiados y comunicados.
(Clavijo, 2009)

Al iniciar el proceso de desarrollo profesional, el pensamiento del profesor de
primaria se encuentra en funciones psicologicas inferiores, es decir que al
momento de comunicar las entidades quimicas en clase estas se encuentran en
un sistema de estimulo y respuesta, donde se “transmite” la informacién sin
generar un significado fundamentado sobre estas entidades.

Al realizar el proceso de desarrollo profesional, por medio de lecturas que
contienen el desarrollo epistemoldgico y ontoldgico del modelo “sustancia pura” se
inicié el proceso de desarrollo de PPS (Vygotsky, 1995), ya que estas actlan
como instrumentos de produccién social originados dentro de una comunidad
intelectual, que genera la interaccion social entre los autores y el profesor lector.
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Ademas, el lenguaje como sistema de signos que se encuentra en las lecturas,
lleva a un nivel mas complejo de los procesos relacionados al conocimiento por
medio de la interiorizacion del contenido de dichas lecturas, es decir que lleva al
profesor de un nivel de Procesos Psicologicos Inferiores (PSI) a un nivel de
Procesos Psicologicos Superiores (PPS). La comunicacion de esa interiorizacion
se realizara por medio de los portafolios y entrevistas. Mortimer & Scott, (2002)
ratifican que el proceso de aprendizaje no es una sustitucién de las concepciones
que tiene el aprendiz antes del proceso de formacion, esto armonizando con los
postulados de Vygotsky (1995) en lo referido al desarrollo de Procesos
Psicoldgicos Superiores que fundamentan el hacer mas complejo el conocimiento
por medio de la interiorizacion del lenguaje social. Este lenguaje social (lenguaje
cientifico) producido en la comunidad cientifica académica con la cual interactda
por medio de las lecturas, y que comunicara por medio de su discurso pedagdgico
y del disefio curricular de su autoria, como medio de comunicacién y continua
evaluacion de su conocimiento profesional, que desarrollo mediante el estudio de
la historia de la quimica y a filosofia de la quimica.
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METODOLOGIA

El presente trabajo esta enmarca dentro de la epistemologia sociointeraccionista,
haciendo énfasis a la postura de Vigotsky referida al desarrollo de las actividades
psicoldgicas superiores, por medio de la creacién de signos™® que se vera reflejado
en la realizacion de portafolio y en las intervenciones dentro de las entrevistas
semiestructuradas. Tomando como unidad de analisis el lenguaje, siendo el
instrumento del pensamiento y como medio de materializacion de ese
pensamiento en la vida social. .

Como unidad de andlisis se tomara el lenguaje (palabra) (Sanchez & Clavijo,
1998) que evidenciara las transformaciones en el discurso, esto dirigido por la
reestructuracion de un componente del conocimiento profesional a partir del
estudio de la historia y la filosofia de la quimica, tomando esto como cambios
cualitativos que conllevan la transformacién de la practica.

Bajo esta epistemologia se tomara la perspectiva naturalista, basada en la
observacion del proceso que llevaran al profesor de ciencias naturales en basica
primaria en la transformacion de su lenguaje, gracias a la incorporacion de la
historia y la filosofia de la quimica. Es decir la investigacion se enfocara en la
realidad del proceso realizado por el profesor dentro de su contexto natural en su
desarrollo profesional.

Teniendo en cuenta que este contexto es el escenario de la practica del profesor,
se toma como metodologia algunos de los presupuestos de la investigacion
accion, como por ejemplo enfocarse en la accién del profesor también contribuye
otorgando importancia a la reflexion sobre el diagnostico (Gadamer citado por
Elliot, 2000), lo que direccionara la reflexion desarrollada por los profesores de
ciencias naturales de primaria hacia la importancia de realizar el disefio curricular
de quimica a partir de su conocimiento. Para afianzar esto, dentro del diagndstico
se deben tener en cuenta las creencias y valores de los profesores que influyen en
la situacion problema.

Gadamer (1975)* agrega que la disciplina (en este caso la quimica), desde su
marco tedrico, debe ser fuente de ideas que contribuyan a la reflexion del profesor,

10 . s . . s . . .y .

Creacién de signos del lenguaje, mas que como medio de comunicaciéon, como constituyente de las
funciones psicoldgicas superiores (Gehlen, Maldaner, & Delizoicov, 2010)
** En Elliot, 2000
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por esto se busca afianzar el conocimiento del profesor desde la historia y la
filosofia de la quimica como cimiento de su conocimiento profesional.

Gracias a su caracter ciclico, esta metodologia permite planear tres fases a
desarrollar con los profesores, el primero enfocado al estudio y reflexion sobre la
reconstruccion historica del modelo sustancia, el segundo al analisis y reflexion
sobre la naturaleza del conocimiento quimico desde la filosofia de la quimica y por
altimo encaminado al disefio y estructuracion del microcurriculo de quimica de
primaria partiendo de los referentes tedricos pertinentes, tales como las posturas
de Bruner (1988) frente al disefio con estructura en espiral y las afirmaciones de
Talanquer (2010) sobre las “ideas centrales”.

La participacion activa de los profesores en la investigacion, tal como lo sugiere
Elliot (2000), se evidenciara directamente con la produccién de portafolios y
entrevistas de la profesora participante de la investigacion, ademas se tuvo un
acompafamiento constante por parte del investigador como ayuda para la
generacion de teorias propias por parte de los profesores frente a la ensefianza de
la quimica.

Como método se acudira al estudio de caso, que debe inducir a la creacion de
constructos teoricos frente a la practica (Elliot, 2000). Para el caso especifico de
esta investigacion, el estudio de caso contribuira en la creacion de constructos
tedricos frente al disefio curricular desde el conocimiento del profesor. Sumado a
esto el método de estudio de caso facilita al investigador cumplir con el rol de
recolector de datos, y tener la capacidad de analizar el fenbmeno dentro de su
contexto (Martinez, 2006).

Para la recoleccion de los datos se utilizardn cuatro instrumentos una prueba
diagnostica de tipo SUSSI (Student Understanding of Science and Scientific
Inquiry), un portafolio, entrevistas semi-estructuradas y el curriculo final. Como
criterio de rigor se utilizara la triangulacién entre la prueba diagnoéstica, la
informacion recolectada en el portafolio y las respuestas obtenidas en las
entrevistas semi-estructuradas.

El portafolio, como instrumento evidenciara el proceso desarrollado por los
profesores por medio de la recopilacién de los trabajos realizados a partir de las
lecturas. Estos trabajos deben reflejar la reflexion de los profesores frente a la
problematica central y su relacion con los fundamentos tedricos estudiados,
ademas de las autoevaluaciones continuas de sus creencias y valores (Garcia,
2009) frente a la ensefanza de la quimica en primaria. Esta recopilacion debe ser
sistematica y conservadora de un orden cronolégico (Garcia, 2009), lo cual
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facilitara el analisis de los cambios realizados por los profesores en su
conocimiento y su lenguaje.

Dentro de las clasificaciones que presenta Garcia (2009), el portafolio que se
desarrollara dentro de la investigacion es de aprendizaje ya que como lo afirman
Shores y Grace (1998) (citado por Garcia, 2009) presenta las producciones de los
profesores que dan constancia de sus conocimientos habilidades y actitudes, y
segun la clasificacion realizada por Danielson y Abrutyn (1999 (citado por Garcia,
2009) es un portafolio de evaluacion diagnostica ya que se define de acuerdo a los
contenidos determinados permitiendo observaciones y la toma decisiones frente al
nivel desarrollado por los profesores.

Frente al trabajo con profesores, el portafolio complementa la caracteristica
reflexiva de la metodologia de investigacion accidén, ya que permite que esta
reflexion se realice frente a la practica, y la recopilacion de datos para esta
reflexion desde la practica y asi mismo compartirla con un colectivo (Garcia,
2009).

La prueba diagnostica debe estar enfocada en examinar las creencias y valores
gue poseen los profesores de ciencias naturales de primaria frente a la ensefianza
de la quimica en primaria, ademas de reflejar los conocimientos que poseen sobre
el origen y evolucién de los conceptos quimicos, para el caso de esta investigacion
"sustancia pura". Quintanilla, et.al (2006), que es importante indagar como los
profesores conciben la objetividad de los cientificos, la metodologia de
investigacion y la rigurosidad en los procesos dados en la ciencia, como parte del
marco metatedrico de ciencia que ellos poseen.

Estas creencias de los profesores fueron contrastadas con los valores y creencias
propias del conocimiento cientifico, que como lo referencian Liang, et al (2006)
hacen parte de la naturaleza de la ciencia, con el fin de observar su cercania y
sentar una base desde la cual trabajar. Para esto se utilizara una prueba tipo
SUSSI, que como sefala Liang (2008) se disefid para evaluar las opiniones, en
este caso de los profesores, sobre como se desarrolla el conocimiento cientifico.

En combinacion con esta prueba se realiz6 un cuestionario sobre la imagen de la
historia de la quimica que poseen los profesores. Esta sera una modificacién del
cuestionario diseflado por el Laboratorio de Investigacion en Didéactica de las
Ciencias Experimentales y las Matematicas (G.R.E.C.I.A.), con el fin de observar
la percepcion de los profesores en como la historia de la ciencia permite
relacionar, la construccion del conocimiento cientifico escolar, con el entramado
valodrico y cultural de quienes lo elaboran y divulgan (Godoy & Madriaga, 2010)
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Al finalizar cada una de las faces principales de la investigaciéon se realizar una
entrevista semiestructurada a los docentes, con el fin de recopilar informacion
empirica, ademas de ser un instrumento que respeta el lenguaje que utilizan los
profesores sin distorsionar obstaculizar la informacién proporcionada por ellos. La
informacion recopilada serd categorizada para su posterior andlisis (Troncoso &
Daniele, 2003).

Como criterio de rigor del estudio de caso se realizara una triangulacion entre los
datos recolectados con los diferentes instrumentos, siendo estos la “prueba
diagnostica, los portafolios y las entrevistas, resaltando las diferencias entre ellos.

Como unidad de analisis o caso a estudiar se tomd a una profesora de ciencias
naturales de Basica Primaria, cuya formacion profesional no incluyé aspectos o
componentes referidos a la ensefianza de la quimica, lo que ha llevado a la poca
apropiacion de la realizacion de su propio disefio curricular, delegando esta
funcién a los autores de los libros. Lo que conlleva diferentes deficiencias en la
ensefianza de la quimica.

Datos del
portafolios

Datos de
enfrevistas
semi-
estructuradas

Datos de
prueba

diagnostica

Caracterizacion del
conocimiento del profesor
frente a la naturaleza del
conocimiento quimico
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RESULTADOS

PRUEBA DIAGNOSTICA

Con el fin de identificar las creencias y valores de la profesora frente a la
Naturaleza del Conocimiento Quimico y la imagen de la Historia de la Quimica se
implement6 una prueba diagndstica, la cual esta compuesta por seis categorias
que indagan sobre aspectos basicos de la Naturaleza Del Conocimiento Quimica y
la Historia De La Quimica, para la ensefianza la quimica, las cuales fueron
valoradas en una escala Likert, que mostré el grado de acuerdo o desacuerdo con
cada una de las afirmaciones que componen cada categoria.

Categoria 1 Observaciones e inferencias

Nivel de acuerdo o TA A | D ™
desacuerdo
Numero de respuestas 0 2 0 2 0
Observaciones e inferencias
5
4
3
2
1
0
TA A | D TD

Dentro de la prueba diagnéstica la profesora muestra tener conocimiento frente al
papel que desempefian las observaciones y las inferencias en la formacién del
conocimiento cientifico. Es decir, toma las observaciones, siendo estas,
descripciones de los fenOmenos a partir lo de recopilado por los sentidos o
instrumentos y toma las inferencias como las interpretaciones realizadas frente a
esas observaciones a partir del conocimiento del observador. Al momento de citar
ejemplos se referencia los cambios dados dentro de una teoria desde las
interpretaciones de los cientificos sin tener en cuenta el papel desarrollado por la
observaciones en dichos cambios o en la creacién de las interpretaciones.
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Categoria 2 Cambios en las teorias cientificas

Nivel de acuerdo o TA A | D ™
desacuerdo
Numero de respuestas 2 1 0 1 0

Cambios en las teorias cientificas

1 ] ]
0
TA A | D TD
Reconoce la evolucidon y cambio de las teorias como resultado de nuevas
observaciones y de nuevas evidencias obtenidas por medio de la investigacion,

asi como de la reinterpretacion de las evidencias previas. Esta investigacion como
evaluacién continua de las teorias.

Categoria 3 Leyes Vs teorias cientificas

Nivel de acuerdo o TA A | D ™
desacuerdo

Numero de respuestas 1 2 0 0 0

Leyes Vs teorias cientificas

2
1 l I
0

TA A
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No identifica la procedencia de las teorias y las leyes cientificas, toma las leyes
como existentes en la naturaleza no como interpretaciones y/o explicaciones de
los fendmenos naturales que realizan los cientificos a partir de su conocimiento.
No evidencia la relacién entre las teorias y las leyes cientificas, ya que toma las
leyes como teorias que poseen un mayor nivel de complejidad gracias a la
cantidad de evidencias que se recopilan a favor de su afirmacion. Dentro del
ejemplo muestra las leyes como invariables y no muestra ejemplos concretos que
apliquen para este apartado.

Categoria 4 Influencia social y cultural sobre la ciencia

Nivel de acuerdo o TA A | D ™
desacuerdo
Numero de respuestas 0 3 0 1 0

Influencia social y cultural sobre la
ciencia

1 [
0

TA A D D

Muestra la produccién del conocimiento cientifico alejado de la sociedad y la
cultura, es decir que no reconoce la influencia que tiene el contexto socio-cultural
en la produccion del conocimiento cientifico. Aunque reconoce el papel que
desempefia la sociedad en la aceptacion de dicho conocimiento, como receptora
de los avances cientificos que este conocimiento produzca. Toma la produccion y
avance del conocimiento cientifico como respuesta a las necesidades de la
sociedad.
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Categoria 5 Metodologia de investigacion cientifica

Nivel de acuerdo o TA A | D ™
desacuerdo
Numero de respuestas 0 2 0 1 0

Metodologia de investigacidn cientifica

1 &
0

TA A | D TD

Se resalta el uso de diferentes métodos para la produccién del conocimiento
cientifico sin identificar cuales son los métodos en particular. No muestra certeza
sobre las caracteristicas especificas de estos métodos aunque reconoce que la
experimentacion no es el Unico método para la creacion del conocimiento
cientifico. No muestra ejemplo que refiera a la metodologia de investigacion
argumentando que desconoce casos en los que se evidencien los diferentes
métodos de investigacion.

Categoria 6 Imagen de la historia de la ciencia

Nivel de acuerdo o TA A | D ™
desacuerdo
Numero de respuestas 0 4 4 1 0
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Imagen de |a historia de la ciencia

w

N

[REN

: M

TA A | D TD

Respecto a la historia de la quimica, se evidencia claramente la falta de
conocimientos sobre los procesos de produccién del conocimiento cientifico
qguimico, es decir, aungque reconoce ciertos aportes que realiza la historia de la
quimica dentro de la formacién del conocimiento cientifico escolar, no los incluye
notablemente en el disefio curricular, al tomar la programaciéon realizada por el
libro y seguir una dindmica de transmision de informacién, dejando de lado el
cuestionamiento frente al origen y cambios que este conocimiento pudo tener a
través de la historia, que como lo afirman Ramirez y Cardona (2010) facilitan la
ensefiabilidad de la quimica.
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PORTAFOLIOS

Se recopilaron 9 portafolios que muestran la reestructuracién del conocimiento de
la profesora a lo largo del proceso desarrollo profesional que se baso el estudio de
la historia y la filosofia de la quimica. Estos fueron evaluados bajo tres criterios
que resaltan la nombrada reestructuracion del conocimiento del profesor. Estos
criterios estan basados en los criterios formulados por Lopez (2003):

e Aprendizaje autonomo: proceso individual de aprendizaje que aumenta las
estructuras de conocimiento y permite la seleccidon de los aspectos relevantes de
las situaciones problematicas. Esto produce el cambio conceptual que sustituye
viejas estructuras de conocimiento con los nuevos conocimientos significativos que
mejoran la capacidad cognitiva del alumno (C1).

e Valores y filosofia personales: Enfatizar los valores propios del aprendizaje y la
propia filosofia de la educacion (C2).

o Conexion entre reflexiones y lecturas: Relacion entre los comentarios reflexivos
sobre cada lectura (como evidencia del aprendizaje) en el portafolio digital.

Criterios

Portafolio: Origen de la histografia de la ciencia

C1

La profesora resalta que el entender que la ciencia tiene un origen y una historia
la lleva a contemplar su inclusion dentro de la ensefianza de la quimica, ya que
haya importante que los estudiantes conozcan este tipo de caracteristicas de
los temas cientificos que se ensefian en la quimica.

Cc2

Se evidencian pocos aportes hechos por la lectura a favor del cambio de los
valores, ya que solo se expresa que es un conocimiento nuevo pero no se
enuncia como este se acoplara tanto a su propio conocimiento o sus practicas
de ensefanza.

C3

Dentro de la argumentacion es evidente un caracter reflexivo sobre el papel que
desempenfa la Historia de la Quimica al ser incluida en la ensefianza de la
guimica.

Criterios

Portafolio: Problemas histéricos y dificultades de los estudiantes en la
conceptualizacion de sustancia y compuesto quimico

C1

Dentro de las respuestas de la profesora se resaltan ideas expuestas tales como
“‘permite como plantear y planear la direccion de las clases y como introducir
términos quimicos en la ensefianza de la quimica ya que el conocer la historia
de la quimica permite entender la dificultades de los estudiantes para la
comprension de estos términos”

C2

La identificacion de dificultades en la ensefianza y el aprendizaje de la quimica
llevan a cuestionamientos sobre que estrategias didacticas implementar para
reducir tales dificultades.

C3

La reflexion presentada se da desde las dificultades expuestas en el texto frente
al aprendizaje de la quimica, concretamente del término sustancia pura, y lleva
al repensar las estrategias didacticas que eviten estas dificultades.
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Criterios

Portafolio: Los modelos de la quimica

C1

Crea cuestionamientos sobre los procesos de ensefianza que hacen los
profesores desde los modelos quimicos, ademas de inducir a la reflexiébn sobre
los procesos de ensefanza aprendizaje.

Cc2

La lectura lleva a cuestionamientos reflexivos sobre la enseifanza y el
aprendizaje de la quimica y como los modelos estan inmersos en la ensefianza
de la quimica.

C3

Dentro de las respuestas se muestra mas una descripcion de lo expuesto en el
texto frente a los modelos en la ensefianza de la quimica que una propia
reflexiébn sobre como el contenido de la lectura puede contribuir en su ensefianza
de la quimica.

Criterios

Portafolio: Sustancia y reaccién quimica como conceptos centrales en quimica.
Una discusién conceptual, histérica y didactica y La estructura de la quimica. En
relaciéon a la filosofia de la quimica

C1

Las lecturas facilitan la creacién de bases evaluativas del proceso ensefianza
ademas de repensar en los cambios que se pueden en la ensefianza para que el
aprendizaje de la quimica sea mas propicio para los estudiantes de primaria.
Esto acompafiado de una mayor comprension de la manera mas acertada los
“conceptos” que conforman a la quimica como ciencia.

Cc2

Amplia la vision de la profesora sobre el modelo “sustancia”, asi como la forma
en que esta se puede llevar a la ensefianza, y como este tema forma parte
fundamental de la estructura del conocimiento quimico.

C3

Induce la evaluacion del proceso de ensefianza en la profesora, lo que
demuestra que se alcanza una de reflexion que crea cuestionamiento sobre los
procesos de ensefianza utilizados hasta el momento y los cambios que se
pueden implementar en la practica pedagdgica.

Criterios

Portafolio: ¢filosofia de qué? La filosofia de la quimica como campo emergente
de investigacion, andlisis y formacion

C1

Contribuye al conocimiento del profesor alejandolo de la idea errada de la
filosofia como “aburrida”, ademas permite reconocer a la quimica como saber
especifico. Se resalta la importancia de incluir la filosofia de la quimica en los
procesos de formacion (profesores) para repensar la naturaleza de
Conocimiento Quimico lo que podria contribuir en el cambio de las didacticas de
clase.

C2

Aunque se resalta la importancia de la filosofia de la quimica, presentada en el
texto, no se establece una direccion directa entre el conocimiento del profesor y
la Filosofia de la quimica, y a su vez con la practica pedagbgica en la ensefianza
de la quimica.

C3

Se evidencia un bajo nivel de reflexion, ya que en la mayoria de los enunciados
presentados por la profesora se muestran una amplia descripcién del texto y se
relaciona poco con la ensefianza de la quimica en los grados de Bésica primaria.

Criterios

Portafolio: Building the structural concepts of chemistry: some considerations
from educational research

C1

Al conocer la lectura se resaltan las estrategias de ensefianza asociadas al
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constructivismo, asi como la posibilidad de entender muchos de los problemas
gue se presentan en la ensefianza de la quimica a través de la filosofia de la
guimica. Ademas la profesora expone que identifico dificultades en la ensefianza
y el aprendizaje, que le permitieron entender errores que se comenten en la
ensefianza de la quimica.

C2

Facilita la identificacion de “errores” que se dan en la ensefianza por parte de los
profesores, ademas resalta la relevancia que tiene el texto en el cambio de las
practicas en la ensefianza de la quimica.

C3

La reflexion sobre el texto parte del caracter constructivista que alli se muestra,
ademas se enfatiza la identificacion de diversas dificultades que se pueden
presentar en la ensefianza de la quimica.

Criterios

Portafolio: Logic, history, and the chemistry textbook I. Does Chemistry have a
logical structure?

C1

Se identifica como una nueva forma de organizar los contenidos curriculares
aungue es poca la viabilidad que presente en los grados de primaria.

Cc2

Proporciona el reconocimiento de diferentes aportes que presenta el texto,
aunque no se evidencia como estos aportes influirdn en el conocimiento del
profesor y la ensefanza de la quimica.

C3

Se resalta la importancia frente a la seleccion de los contenidos curriculares,
pero no la relaciona al grado en que se encuentra ensefiando. Es decir que no
analiza la viabilidad de llevar estos aportes a su propio disefio curricular.

Criterios

Portafolio: Quimica agazapada

C1

Resalta que al conocer metodologias como la expuesta por Talanquer (2010) en
el disefo curricular conllevé el examinar como el tener temas macro en lugar de
ideas centrales contribuye a la fragmentacion de los conceptos.

Cc2

Dentro de los aportes que fueron resaltados esta el de brindar una nueva vision
sobre la ensefianza de la quimica, con el fin de favorecer un aprendizaje
“‘completo” de la quimica.

C3

La lectura del texto incentivo a la profesora el repensar sobre cémo organizar su
curriculo sin llegar a una fragmentacién del conocimiento.

Criterios

Portafolio: Aportaciones de Bruner al curriculum y Bruner y modelo teérico de
Jerome Bruner

C1

Pensar el curriculo con estructura en espiral permite no solo retomar temas al
ensefiarlos con mayor profundidad y amplitud sino también establecer
conexiones entre los diferentes temas ensefiados en quimica. Ademas permite a
los estudiantes formar su propio conocimiento, contrarrestando la ensefianza por
transmision.

Cc2

Existen aportes al cambio del disefio curricular de una estructura lineal a un
curriculo con estructura en espiral el cual facilitara la profundizacién en los temas
al ser ensefiados en diferentes niveles aumentando su complejidad.

C3

La reflexion se muestra cuando se resalta la importancia de diferentes aportes que
da el autor frente a la organizacion curricular y el aprendizaje, los cuales segun lo
muestra la respuesta de la profesora, contribuirian en gran medida a la ensefianza y
el aprendizaje de la quimica en el grado donde desarrolla su practica.
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RESUMEN ENTREVISTAS SEMIESTRUCTURADAS

Entrevista 1

Historia de la quimica

Dentro de las definiciones sobre las cuales se tiene mayor claridad nombra
sustancia, reaccion quimica y mezcla, resalta que es menor el grado de confusién
entre estos términos que anteriormente, la profesora dice “se va entendiendo que
no son lo mismo”, ademas resalta que aunque dentro de su formacion profesional
ha recibido conceptualizacion de modelo, no los toma como representaciones, los
define como “conjunto de métodos o pasos para llevar cabo algo”, y muestra
deficiencias a la hora de definir la funcion de modelos tanto en otras areas como
en la ensefianza de la quimica. Lo que mas extrae de las lecturas es la aplicacion
a la ensefianza que estas sugieren, dentro de lo mas importante de las lecturas
resalta “hacian el paralelo en la escuela en cédmo se ensefia y como se “deberia”
ensefar quimica y por qué los estudiantes realmente no entendia ni comprendian
muchas cosas”, reconoce que, “por lo general lo del libro de ciencias es muy
superficial, y uno como docente lo que hace es, eso es lo que dice el libro y listo”
y cree necesario replantear el material para preparar clase. Aunque reconoce que
es necesario evaluarse plantea que se cuestiona sobre su practica pero que no ha
establecido criterios formales para esta evaluacion. Concibe la historia como una
fuente de informacion que puede permear su ensefianza, aunque admite que se le
dificulta el acercamiento al estudio de la quimica por mostrar poca practicidad.

A partir de las lecturas se crea la inquietud de como ensefiar sin llegar a una
simple transmision de informacién superficial y que eso también la motivaria a
llevar la autoria de su propio curriculo. A partir de las lecturas se ha acrecentado
ese conocimiento “minimo” que tenia de quimica. Se dificulta la relacion entre el
contexto socio-cultural define que este es importante para la ensefianza y que
crearia estrategias didacticas para hacerlo, por decir “llevaria ejemplos, o
comparando con un ejemplo cercano que los chicos tuvieran mas real” mas
evidente en clase.

Reconoce que el desarrollo del conocimiento cientifico varia segun el
conocimiento que tiene el cientifico y las observaciones que se realizan.

Todavia no es clara la definicibn de sustancia pura, aunque contextualizaria la
ensefianza de este y buscaria ampliar las definiciones que expone el libro de
texto. Asi mismo impulsaria la indagacion por parte de los estudiantes para que
formen su conocimiento por medio de la implementaciéon de nuevas estrategias
para las cuales adquiriria nueva informacion.
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Entrevista 2

Filosofia de la quimica

Toma la filosofia de la quimica como una “area que estudiaba los saberes
quimicos”, que realiza este estudio en un principio por medio de la epistemologia y
gue luego va adquiriendo mas especificidad para diferenciar se la filosofia de otras
ciencias. Ve incluidos los la definicion de conceptos como modelo, ley y principio
dentro de este estudio, como parte de la naturaleza del conocimiento quimico,
aunque todavia no se llega una definicién concreta de estos.

Dos grande a portes que hacen las lecturas trabajadas es la vision de la quimica
como un saber especifico y como una ciencia, ademéas de la comprension del
origen de diversas dificultades académicas: “entender porque se dan muchos
problemas que tenemos en las aulas de clase tanto al ensefiar como al aprender”;
y un mayor a cercamiento a la definicion de ciertas nociones quimicas, con lo cual
ella puede generar estrategias de amortiguacion dentro de su planeacion.

Dentro del disefio de practicas implementaria diferentes formas de ensefar un
mismo conocimiento, para que los estudiantes lleguen a una mejor comprension,
alejandose un poco de la transmision de informacion.

Concibe la conformacién del conocimiento quimico por los temas, conceptos y
definiciones especificos “pienso que se podrian explicar los conceptos de varias
maneras y q ellos establezcan diferencias y asi comprobar q los conceptos les
quedan claros”. Al tomar un tema estructurante tomaria sustancia pura al
relacionarse con diversos temas.

Ha generado un cambio de significado frente al modelo sustancia pura que
aungque no se puede evidenciar en su comportamiento cotidiano, si despierta un
caracter reflexivo: “en el momento de dar la clase, de preparar la clase uno ya
toma conciencia y mira cual es el significado y eso”, Todavia no relaciona el
modelo sustancia pura con el contexto de los estudiantes, aunque ve viable la
contextualizacion de la ensefianza de la quimica desde su lenguaje.

Reconoce que ha dado un crecimiento a su conocimiento, que ya existe una
relacion pedagogica entre el entendimiento de sus estudiantes y ella. Lo cual le
facilitaria generar en sus estudiantes esa formacion de significado, y llegar a un
conocimiento mas complejo a partir de su conocimiento cotidiano.

Entrevista 3

Curriculo de quimica
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Se dificulta la aplicacion de la propuesta de Jensen (1998) al modelo sustancia
pura, aunque no descarta importancia que tiene en la estructuracién del curriculo
para la ensefianza de la quimica, “al tener claro cada uno de los niveles, con otra
lectura u otro material”.

Relaciona la definicion de sustancia pura cono otros temas que no son de quimica,
aunqgue no en profundidad.

La profesora toma las “ideas centrales” como temas limitantes, es decir que la
ensefianza se restringe a un solo tema, “relacionaba los conocimientos con los
contenidos, o con los temas a trabaja, alli hacian la referencia que si tomamos las
ideas centrales nos limitamos a conocer temas mas alla”, lo cual llevaria a una
limitacién de los contenidos y una fragmentacién de contenidos: “como si no se
avanzara en el tema, sino se trabajara solo las ideas centrales, y al pasar al otro
tema, también quedaria ahi como a medias” argumentando que se trabajaran
temas sin una profundidad o relacién con otros.

Al retomar la propuesta de Bruner frente al aprendizaje por descubrimiento ella
refiere “tendria que empezar por preguntarles a los nifios sobre lo que saben y de
alli partiria... teniendo en cuenta esto mirar que podrias cosas podriamos llevar al
colegio como laboratorios, mas practicos” que tendria que conocer las
concepciones previas de los estudiantes, y que imprentarias mas practicas que
lleven al estudiante a ese descubrimiento.

Y referente al curriculo en espiral, ve la posibilidad de realizarlo dentro de su
planeacion para grado quinto. Pero ve la dificultad en llevarlo a otros grados,
aunque resalta que seria importante establecer este curriculo para dar conexion a
los conocimientos que desarrollan los estudiantes en los diferentes grados.
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ANALISIS DE RESULTADOS

El analisis de resultados se realiz6 por medio de una triangulacién de datos, los
cuales fueron obtenidos por medio de tres instrumentos; una prueba diagndstica
gue muestra las creencias, valores y concepciones de la profesora antes de
realizar el estudio de literatura especializada en historia de la quimica, filosofia de
la quimica y modelo curricular en Espiral.

El segundo instrumento utilizado fue el portafolio; tomado como registro de las
trasformaciones de las que esta siendo objeto el conocimiento de la profesora, asi
como el cambio en sus creencias y valores frente a la naturaleza del conocimiento
quimico y su influencia en la ensefianza de la quimica.

El tercer instrumento es una serie de entrevistas semi-estructuradas, de las cuales
se extrajeron diversas observaciones que evidenciaron las transformaciones en el
conocimiento del profesor, asi como la relacion de estos con cambios en las
practicas de ensefianza de la quimica.

La triangulacioén arrojo los siguientes andlisis.

Frente a la Historia de la Quimica desde la prueba diagndstica se le reconoce
como una fuente importante de conocimiento, sin llegar a identificar su importante
papel al dar a conocer el origen e historia de los diferentes temas cientificos. Esto
nos lleva a afirmar que en el conocimiento de la profesora sobre Historia de la
Quimica se limitaba a la memorizacion de fechas importantes, que de acuerdo a
Izquierdo (2011) esto no es aprender Historia de la Quimica. Frente a esto se
evidencia un cambio, ya que dentro de los portafolios se resalta como la inclusién
de la Historia de la Quimica en la ensefianza llevara a los estudiantes el
conocimiento del origen y los cambios de los que han sido objeto el conocimiento
cientifico en este caso el conocimiento cientifico quimico, asi como lo plantean
Ramirez & Cardona (2010).

Los portafolios dan evidencia de como el conocimiento de la Historia de la
Quimica por parte del profesor favorece la creacion de didacticas que apoyen el
aprendizaje de la quimica, esto de acuerdo a Diaz, Vargas, & Pérez (2009),
quienes afirman que desde la Historia de la Quimica se puede establecer un
proceso reflexivo que lleve a identificar la diferentes dificultades que se dan tanto
en la enseflanza como en el aprendizaje de la quimica y llevando a una
planeacion objetiva y centrada que lleve a una ensefianza propicia de la quimica.
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Respecto a esto, la profesora dentro de la entrevista, expone que la inclusion de la
Historia de la Quimica en la ensefianza sera un poco dispendiosa, ya que su
comprension no es tan factible, debido a que el mismo lenguaje que se utiliza es
de dificil comprension. Sin embargo admite que las lecturas proporcionadas, al
contener un caracter pedagogico, la inducen a cuestionar su conocimiento frente a
la quimica, tomando a Ramirez & Cardona (2010) esto es debido a que las bases
del conocimiento del profesor se estan transformando gracias al conocimiento del
origen e historia del conocimiento quimico., lo que conlleva la creacién de nuevas
visiones de la ensefianza de la quimica y asi mismo de la planeacion de dicha
ensefianza.

Desde la entrevista se observa como la profesora al cuestionar su conocimiento
comprobaba que la enseflanza que impartia se basaba en una transmision
superficial de informacion extraida del libro de texto para ser consignada en los
cuaderno de los estudiantes, lo cual puede tomarse como una dificultad en la
ensefianza y el aprendizaje de la quimica. Esta dificultad, segun explica ella, al
acercarse a la historia de la quimica, puede ser contrarrestada mediante la
planeaciéon y disefio de nuevas didacticas, ya que posee conocimientos sobre
conceptos, hechos y procesos que le dan bases para la creacion de las mismas,
profundizando el contenido del libro de texto (Posner, 2005).

El aspecto filosofico dentro de los resultados muestra que, en un inicio la profesora
mostraba debilidades relacionadas a la identificacién y uso de los modelos, teorias
y leyes que hacen parte del conocimiento cientifico. Esto debido al
desconocimiento del papel que juega estos dentro la estructuracion del
conocimiento cientifico y su relacion con la ensefianza. Dominguez-Sales & Furio-
Mas (2005) sefialan que un buen conocimiento del modelos, en este caso el
modelo de sustancia pura, permite establecer relaciones entre diferentes temas de
ensefianza, asi como proporciona herramientas conceptuales para la comprension
y prediccion dentro de la quimica de los fendmenos que se encuentran en el
mundo.

Dentro de los valores que se encontraron en el conocimiento de la profesora, se
resalta la deficiencia que presenta al relacionar la producciéon del conocimiento
guimico con el contexto social y cultural en el que se desarrolla, lo cual le da una
imagen de ciencia empirista, lo cual desde la Filosofia de la Quimica se puede
replantear, al entender la estructura del conocimiento cientifico (Garay, Marinho, &
Nifio, 2011).

Por otro lado los portafolios muestran como el estudio de la Filosofia de la
Quimica realizo diferentes cambios en la estructura conceptual del profesor, tales
como la visibn que se tenia de la filosofia, su papel en la Naturaleza del
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Conocimiento Quimico y la creacion de herramientas de enseflanza que
favorezcan el aprendizaje (Ariza & Aduriz-Bravo, 2012).

La entrevista mostro varios factores que llevan no solo a la reflexion sobre la
ensefianza de la quimica tal como lo postula Erduran (2005), si no al replantear las
estructuras cognitivas que se tenian sobre el Conocimiento Quimico, entre estos la
bdsqueda de independencia y autonomia de la quimica (Labarca, 2005), y la
identificacion del origen de diferentes dificultades presentes en la ensefianza el
aprendizaje de la quimica (Aduriz-Bravo, 2007). Esto, asegura ella, se reflejara en
la planeacion de su ensefianza.

Como parte de la seleccién de la docente que haria parte de la investigacion se
realiz6 una charla con la profesora donde se indago sobre las generalidades de su
disefio curricular, en las cuales se evidencié que ella no hacia parte activa de la
realizacion de este disefio, si no que se tomaba directamente el que presenta al
libro de texto, lo cual concuerda con lo expuesto por Contreras (2006) quien
establece que el libro de texto es la herramienta principal de planeacion de los
profesores, lo cual demuestra la falta de conocimiento sobre la materia que se
ensefa.

Al realizar el proceso de desarrollo profesional, la profesora se cuestionaba
frecuentemente sobre la pertinencia de usar el libro de texto como fuente principal
para el disefio y desarrollo de sus clases, lo cual se evidencio en los portafolios, ya
gue como ella lo afirma, este presenta mucha superficialidad al desarrollar cada
uno de los temas. Sumado a esto ella destaca como elementos que se encuentran
en las lecturas asimiladas en esta fase, tales como los aportes de Jensen (1998)
frente a los niveles de representacion de los modelos explicativos, y los de
Talanquer (2010) sobre las ideas centrales lograran la modificacién del curriculo
de quimica y su implicacion en la ensefianza.

Frente a la estructura lineal que presenta el actual curriculo, ella manifiesta que
genera desconexiones entre los temas, lo que no permite un aprendizaje
apropiado de la quimica. Esto se busca contrarrestar mediante la implementacién
de un curriculo con estructura en espiral como lo propone Bruner (1968), el cual es
nuevo para la profesora, a pesar de conocer el modelo pedagdgico que lo
acompanfa. Ella expresa que la importancia de implementar un curriculo de esta
naturaleza, no solo implica que haya un conocimiento pleno sobre la materia a
ensefiar, como lo postula Posner (2005), sino la capacidad de profundizar los
temas, ya que este curriculo permite retomar temas ya tratados.

Con respecto a la realizacion de un nuevo disefio curricular, su produccion se
dificultd, ya la época en que se realizé la investigacion ya se tenia establecido un
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curriculo que se seguia en los dos cursos, sin embargo dejo manifiesto que hay
una gran posibilidad de reformar el disefo curricular actual, aplicando lo aprendido
durante este proceso.
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CONCLUSIONES

Dentro de los resultados del proceso de desarrollo profesional que se realizé con
una profesora de ciencias naturales de primaria es de gran relevancia destacar la
importancia que tiene el estudio de la historia de la quimica, no solo como fuente
de informacion sobre el origen y los cambios de los que ha sido objeto el
conocimiento cientifico quimico, sino como pretexto para reflexionar sobre los
contenidos y conocimientos que se llevan al aula de clase como parte de la
practica pedagodgica dentro de la enseflanza de la quimica. Esta reflexion lleva a
un serio cuestionamiento de que significados crea dentro de su conocimiento, asi
como que lenguaje, modelos y estrategias puede implementar dentro de la
ensefianza de la quimica.

Como producto importante de los resultados de esta investigacién, encontramos la
inclusién del estudio de la filosofia de la quimica como &rea investigativa, que
provee de herramientas a la educacion en quimica para el andlisis de las
estrategias y didacticas que se han desarrollado dentro del conocimiento cientifico
qguimico y que permean la ensefianza de la quimica.

El reconocer al curriculo como medio de comunicacion del conocimiento del
profesor refleja la autonomia que presentan los profesores como profesionales
dentro del a&mbito educativo, ademas de incentivar la auto-superacion en
busqueda de una mejor calidad educativa. Este disefio curricular como respuesta
a la necesidad de una contextualizacion de la ensefianza frente a la generalizacion
producida por los libros de texto. Lo cual la profesora reflejo al cuestionar la
eficacia de la ensefianza a partir de los contenidos del libro de texto y al admitir
que se a hace necesaria la profundizacion de su conocimiento tanto para la
creacién del curriculo como para la planeacién de sus clases.

Resaltar la importancia que tienen tanto las creencias como el conocimiento
practico del profesor como parte del proceso ensefianza-aprendizaje, tomandolos
como puntos de partida para la generacion de procesos formativos que lleven a la
transformacion de la educacion desde la transformacion del conocimiento del
profesor, y desdibujar la imagen que estos tienen como obstaculos dentro del
procesos de mejoramiento de la educacion.

Como factor reflexivo queda dificultad que se halla para la integracion de los
profesores, independientes de un grupo de investigacion, a procesos de
investigativos, ya que la falta de incentivos, como certificados, tiempo o dinero
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hacen ver estos procesos como exceso de trabajo y no como acciones fructiferas
dentro de la labor docente.
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ANEXOS
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NATURALEZA DE LAS CIENCIAS E IMAGEN DE LA HISTORIA DE LAS CIENCIAS
PRUEBA DIAGNOSTICA

La maestria en docencia de la quimica de la Universidad Pedagdgica Nacional esta realizando una
investigacion sobre el conocimiento del profesor, para tal fin se hace necesaria una prueba diagnéstica que

exponga las creencias y valores del profesor frente a la naturaleza de las ciencias y la historia de las ciencias.

Los resultados de esta prueba seran utilizados Unicamente con fines investigativos.
Muchas gracias
Informacién personal y académica

Nombre completo

Titulo profesional

Estudios adicionales

Asignaturas que direcciona

Afios de experiencia en ensefianza en ciencias naturales

A continuacion se presentaran algunas preguntas sobre la naturaleza del conocimiento de las ciencias y la
imagen de la historia de las ciencias. Encontrara preguntas de respuesta abierta y otras tipo LIKERT, donde
deben sefialar de forma clara la respuesta que indique el grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de las

afirmaciones teniendo en cuenta las siguientes convenciones

TA: totalmente de acuerdo

A: de acuerdo

I: indiferente

D: en desacuerdo

TD: totalmente en desacuerdo

1. Observaciones e inferencias

Las observaciones de los cientificos sobre el mismo evento pueden ser diferentes porque el TA A b | O

conocimiento previo de los cientificos puede afectar sus observaciones

Las observaciones de los cientificos sobre el mismo evento sera la misma por que los TA A D | T

cientificos son objetivos

Las observaciones de los cientificos sobre el mismo evento seran las mismas porque las TA A D | T

observaciones son hechos

Los cientificos pueden hacer diferentes interpretaciones basados en las mismas observaciones TA A D | TD
Con ejemplos, explique por qué piensa que las observaciones e interpretaciones de los cientificos son iguales o diferentes

2. Cambios de teorias cientificas

Las teorias cientificas estan sujetas a continuas pruebas y aprobaciones TA D | TD

Las teorias cientificas pueden ser completamente reemplazadas por nuevas teorias bajo la luz TA D | ™

de nuevas evidencias

Las teorias cientificas pueden ser cambiadas por las reinterpretaciones que hacen los TA D | T
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cientificos de las observaciones existentes

Las teorias cientificas basadas en experimentacion precisa no serdn cambiadas

D TA A D | TD
Por medio de ejemplos, explique por qué piensa que las teorias cientificas cambian o no
3. Leyes Vs teorias cientificas
A Las teorias cientificas existen en el mundo natural y son descubiertas a través de TA A D | ™
investigaciones cientificas
B A diferencia de las teorias la leyes cientificas no estan sujetas a cambios TA A D | TD
C Las leyes cientificas son teorias que se han demostrado TA A D | TD
D Las teorias cientificas explican las leyes cientificas TA A D | TD
Con ejemplos, explique las diferencias entre teorias cientificas y leyes cientificas.
4. Influencia social y cultural sobre la ciencia
A La investigacion cientifica no esta influenciada por la sociedad y la cultura porque los cientificos TA A b | T
estén entrenados para llevar estudios rigurosos e imparciales
B | Los valoresy expectativas culturales determinan qué ciencia es realizada y aceptada TA A D | TD
C Los valores y expectativas culturales determinan cdmo la ciencia es realizada y aceptada TA A D | TD
D Todas las culturas llevan a cabo investigacion cientifica de la misma forma porque la ciencia es TA A b | T
universal e independiente de la sociedad y la cultura
Con ejemplos, explique como la sociedad y la cultura afectan o no la investigacion cientifica
. . . o 12
5. Metodologia de investigacion cientifica
A Los cientificos usan diferentes de métodos para realizar investigaciones cientificas TA A D | TD
g | Los cientificos siguen el mismo método cientifico paso a paso TA A D | T
c Cuando los cientificos usan el método cientifico correctamente, sus resultados son verdaderos TA A b | TO
y exactos
D Los experimentos no son los Gnicos medios utilizados para el desarrollo del conocimiento TA A b | TO
cientificos
Con ejemplos, explique si los cientificos siguen un Gnico, método universal o usan diferentes métodos
L T
6. Imagen de la historia de la ciencia
A La historia de las ciencias permite relacionar la construccion del conocimiento cientifico escolar TA A D ™
con el fundamento valérico y cultural de quienes lo elaboran y divulgan
B Relacionar la historia de las ciencias y la ensefianza de las ciencias es cada vez méas complejo, TA A D | ™

pero también mas relevante desde el punto de vista de comprender la ciencia que se ensefia.

'1-5Tomado de Liang & et.al, 2008
’ 6 Tomado de Quintanilla, y otros, 2006
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La incorporacion de la historia de las ciencias en la ensefianza de las ciencias, ofrece la

oportunidad de mostrar el conocimiento cientifico como una actividad vinculada a los valores y TA A D TD
a la cultura de una sociedad en una época determinada.
El modelo cognitivo de ciencia muestra similitudes entre la actividad humana y la actividad
L L TA A D | TD
cientifica en la historia.
La historia de las ciencias esta inmersa en una retérica muy compleja de narraciones y
) e . h o e TA A D | TD
estereotipos de cientificos, lo cual influye negativamente en el aprendizaje de las ciencias.
La historia de la ciencia permite mejorar la comprension del conocimiento cientifico ensefiado a TA A b | T
los alumnos.
A partir de la historia de las ciencias, se pretende aprovechar el disefio de los modelos de
e . N L TA A D | TD
ciencia y utilizarlos para disefiar modelos de aprendizaje.
La historia de la ciencia ofrece patrones de desarrollo individual y colectivo que pueden
: o TA A D | TD
fundamentar las teorias didacticas
En la evolucion histérica del conocimiento cientifico hay avances, retrocesos y demoras. TA A D | TD
La inclusion de la historia de las ciencias en la ensefianza debe tener una fundamentacion TA A D ™D

didactica y disciplinar
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NATURALEZA DE LAS CIENCIAS E IMAGEN DE LA HISTORIA DE LAS CIENCIAS

PRUEBA DIAGNOSTICA
(Con respuestas)

La maestria en docencia de la quimica de la Universidad Pedagé6gica Nacional esta realizando una investigacién sobre el
conocimiento del profesor, para tal fin se hace necesaria una prueba diagnéstica que exponga las creencias y valores del
profesor frente a la naturaleza de las ciencias y la historia de las ciencias. Los resultados de esta prueba seran utilizados

Unicamente con fines investigativos.

Muchas gracias

Informacién personal y académica

Titulo profesional: LICENCIADA EN PSICOLOGIA Y PEDAGOGIA

Estudios adicionales

Asignaturas que direcciona: MATEMATICAS, ESPANOL, SOCIALES, CIENCIAS NATURALES, GEOMETRIA, ARTISTICA,

EDUCACION SEXUAL, ETICA Y VALORES, EDUCACION FiSICA.

Afios de experiencia en ensefianza en ciencias naturales (1) un afio.

A continuacién se presentaran algunas preguntas sobre la naturaleza del conocimiento de las ciencias y la imagen de la
historia de las ciencias. Encontrara preguntas de respuesta abierta y otras tipo LIKERT, donde deben sefialar de forma clara
la respuesta que indique el grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de las afirmaciones teniendo en cuenta las

siguientes convenciones

TA: totalmente de acuerdo

A: de acuerdo

I: indiferente

D: en desacuerdo

TD: totalmente en desacuerdo

1. Observaciones e inferencias

Las observaciones de los cientificos sobre el mismo evento pueden ser diferentes porque el

A S ’ e : TA A D TD
conocimiento previo de los cientificos puede afectar sus observaciones
Las observaciones de los cientificos sobre el mismo evento sera la misma por que los cientificos son

B > O pord TA | A D | TD
objetivos
Las observaciones de los cientificos sobre el mismo evento seran las mismas porque las

C . TA A D TD
observaciones son hechos

p | Los cientificos pueden hacer diferentes interpretaciones basados en las mismas observaciones | Tp D | TD

Con ejemplos, explique por qué piensa que las observaciones e interpretaciones de los cientificos son iguales o diferentes

CADA QUIEN PUEDE TENER UNA INTERPRETACION DISTINTA DE UN MISMO EVENTO. POR EJEMPLO LA TEORIA ATOMICA

QUE HA CAMBIADO DE ACUERDO A LOS CONOCIMIENTOS E INTERPRETACIONES DE DIFERENTES CIENTIFICOS

2. Cambios en las teorias cientificas

A Las teorias cientificas estan sujetas a continuas pruebas y aprobaciones TA A D | TD
Las teorias cientificas pueden ser completamente reemplazadas por nuevas teorias bajo la luz

B . ; TA A D TD
de nuevas evidencias
Las teorias cientificas pueden ser cambiadas por las reinterpretaciones que hacen los

C e : : TA A D TD
cientificos de las observaciones existentes

D Las teorias cientificas basadas en experimentacion precisa no seran cambiadas TA A D | TD

Por medio de ejemplos, explique por qué piensa que las teorias cientificas cambian o no
LAS TEORIAS CIENTIFICAS PUEDEN CAMBIAR POR NUEVOS EXPERIMENTOS QUE SE REALICEN Y COMPRUEBEN QUE ES
O NO ES ASI. POR EJEMPLO EN LA TEORIA DE LOS ATOMOS THOMSON REFUTO A DALTON AL AFIRMAR QUE EL ATOMO

ESTABA COMPUESTO DE ELECTRONES.

3. Leyes Vs teorias cientificas
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Las teorias cientificas existen en el mundo natural y son descubiertas a través de

A | e P TA A D | TD
investigaciones cientificas

g | Adiferencia de las teorias la leyes cientificas no estan sujetas a cambios TA A D | TD

C Las leyes cientificas son teorias que se han demostrado TA A D | ™

D Las teorias cientificas explican las leyes cientificas TA A D | ™

Con ejemplos, explique las diferencias entre teorias cientificas y leyes cientificas.
UNA TEORIA CIENTIFICA ES ALGO QUE NO ESTA COMPLETAMENTE COMPROBADO O SE PUEDE MODIFICAR CON OTROS

EXPERIMENTOS Y DESCUBRIMIENTOS, LA LEY CIENTIFICA SI ESTA COMPROBADA Y ES PRECISA NO SE CAMBIA.

4. Influencia social y cultual sobre la ciencia

La investigacion cientifica no esta influenciada por la sociedad y la cultura porque los cientificos

universal e independiente de la sociedad y la cultura

A . . : . . TA A D TD
estan entrenados para llevar estudios rigurosos e imparciales

B Los valores y expectativas culturales determinan qué ciencia es realizada y aceptada TA A D | TD

c Los valores y expectativas culturales determinan cdmo la ciencia es realizada y aceptada TA A D ™

D Todas las culturas llevan a cabo investigacion cientifica de la misma forma porque la ciencia es TA A b |

Con ejemplos, expliqgue como la sociedad y la cultura afectan o no la investigacién cientifica ) .
DE ACUERDO CON LAS PRIORIDADES DE LA SOCIEDAD SE PUEDE DAR LA INVESTIGACION CIENTIFICA, SE PUEDE DECIR

QUE EN PARTE ESTA EN FUNCION DE LAS NECESIDADES DE LA SOCIEDAD. POR EJEMPLO CON EL AUGE DE LA

CONTAMINACION Y EL CALENTAMIENTO GLOBAL SE HIZO NECESARIO Y CRECIO LA INVESTIGACION EN ASPECTOS
RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE.

5. Metodologia de investigacion cientl’fica14

A Los cientificos usan diferentes de métodos para realizar investigaciones cientificas TA A D | TD
B Los cientificos siguen el mismo método cientifico paso a paso TA A D | TD
c Cuando los cientificos usan el método cientifico correctamente, sus resultados son verdaderos TA A b | TD
y exactos
D L_os e,xpenmentos no son los Unicos medios utilizados para el desarrollo del conocimiento TA A b | TD
cientificos
Con ejemplos, explique si los cientificos siguen un tnico, método universal o usan diferentes métodos
CONSIDERO QUE UTILIZAN DIFERENTES METODOS PERO NO CONOZCO UN EJEMPLO QUE APLIQUE.
o 1
6. Imagen de la historia de la ciencia >
La historia de las ciencias permite relacionar la construccion del conocimiento cientifico escolar
A < < h TA A D TD
con el fundamento valdrico y cultural de quienes lo elaboran y divulgan
Relacionar la historia de las ciencias y la ensefianza de las ciencias es cada vez méas complejo,
B - . . SO ~ TA A D TD
pero también mas relevante desde el punto de vista de comprender la ciencia que se ensefia.
La incorporacion de la historia de las ciencias en la ensefianza de las ciencias, ofrece la
C oportunidad de mostrar el conocimiento cientifico como una actividad vinculada a los valores y TA A D | TD
a la cultura de una sociedad en una época determinada.
El modelo cognitivo de ciencia muestra similitudes entre la actividad humana y la actividad
D L . - TA A D TD
cientifica en la historia.
La historia de las ciencias esta inmersa en una retérica muy compleja de narraciones y
E . S . . e SO TA A D TD
estereotipos de cientificos, lo cual influye negativamente en el aprendizaje de las ciencias.
La historia de la ciencia permite mejorar la comprension del conocimiento cientifico ensefiado a
F TA A D TD
los alumnos.
A partir de la historia de las ciencias, se pretende aprovechar el disefio de los modelos de
G O L o . TA A D TD
ciencia y utilizarlos para disefiar modelos de aprendizaje.
La historia de la ciencia ofrece patrones de desarrollo individual y colectivo que pueden
H . A TA A D TD
fundamentar las teorias didacticas
I En la evolucion historica del conocimiento cientifico hay avances, retrocesos y demoras. TA A D | T
3 La inclusion de la historia de las ciencias en la ensefianza debe tener una fundamentacion TA A D ™

didactica y disciplinar

'1-5Tomado de Liang & et.al, 2008
’ 6 Tomado de Quintanilla, y otros, 2006
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Titulo:

Autor(es):

Publicado en: (revista y fecha):

Fecha de realizacion:

1. ¢Qué sé sobre el tema?

2. Exprese en un parrafo, aquello que usted considera trata en términos generales el
documento leido

3. ¢éDe qué manera el documento leido aporta a la transformacidn de sus didacticas
de clase?

4. ¢Qué informacién nueva le aporta la lectura?

5. Enuna cuartilla, maximo dos, presente una postura critica o reflexiva alrededor del
texto leido, donde exponga sus propias conclusiones
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PORTAFOLIO

Colégio: Instituto Pedagdgico Federico Balart
Titulo profesional: Licenciada en psicologia y pedagogia
Universidad: Universidad Pedagdgica Nacional

Contenido

Titulo: Origen de la histografia de 1a CIENCIa........coovciiiiieiiee e 71

Titulo: Problemas histdricos y dificultades de los estudiantes en la conceptualizacién de sustanciay
(oo 0¥ o JU LT o I o [V o1 Tolc TSP PR 72

Titulo: Los Modelos de 1a QUIMICA ....uiiiiecieie et e e e saa e e s sbre e e enraeee s 73

Titulo: Sustancia y reaccién quimica como conceptos centrales en quimica. Una discusion
conceptual, histérica y didactica® y La estructura de la quimica. En relacién a la filosofia de la
(o TU 110 g 1o USRS 74

Titulo: ¢ Filosofia de qué? La Filosofia de la Quimica Como Campo Emergente de Investigacidn,
F AN 1 IRV o1 1 1 F= ol T o TS 75

Titulo: Building the Structural Concepts of Chemistry: Some Considerations from Educational

RESEAICH ..ttt et e sttt ettt e st e e s bt e e s bt e s bt e e ab e e s be e e sabeesabeeebbeesbeeenatean 77
Titulo: Logic, history, and the chemistry textbook I. Does Chemistry have a logical structure?...... 78
Titulo: QUIMICA ABAZAPAAA ...eecceieee ettt ettt e et e e e et e e e et e e e e esabaeeeesasaeeesnsaeeesansreeeeansreeens 79
Titulo: Aportaciones de Bruner al curriculum y Bruner y modelo tedrico de Jerome Bruner.......... 80

70



Titulo: Origen de la histografia de la ciencia
Autor(es): Josep Lluis Barona

Publicado en: (libro y fecha):
Ciencia e historia. Debates y tendencias en la historiografia de la ciencia. 1994.

6. ¢Qué sé sobre el tema?
No tenia ningun conocimiento acerca de la historia de la ciencia.

7. Exprese en un parrafo, aquello que usted considera trata en términos generales el
documento leido

El documento leido inicia con la mencién del origen de la ciencia, luego trata un recorrido
histérico en el que se manifiesta los cambios que ha tenido la ciencia, como han sido
considerados los cientificos seglin la época y como ha ido cambiando la visién que se ha
tenido del conocimiento cientifico segun el prestigio social.

8. ¢De qué manera el documento leido aporta a la transformacién de sus didacticas
de clase?

Considero que permite abrir el panorama al entender que la ciencia y el conocimiento
cientifico tiene un origen y una historia, pues por lo general uno cree que simplemente
existe. Asi se podria tener en cuenta en el momento de desarrollar algun tema cientifico
con los nifios, también explicarles que determinado tema tiene un origen y una historia y
que es importante conocerlo.

9. ¢éQué informacién nueva le aporta la lectura?
Sinceramente todo, no tenia ningun conocimiento acerca del origen y la historia de Ila

ciencia. Por lo tanto todo se convierte en un aporte.

10. En una cuartilla, maximo dos, presente una postura critica o reflexiva alrededor del
texto leido, donde exponga sus propias conclusiones
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Titulo: Problemas histéricos y dificultades de los estudiantes en la conceptualizacién de
sustancia y compuesto quimico

Autor(es): Furido-Mas, Carles y Dominguez-Sales, Consuelo
Publicado en: (revista y fecha): Ensefianza de las ciencias. 2007

1. éQué sé sobre el tema?

Como ya lo habia mencionado cuando a uno le ensefian ciencias jamas le ensefan la
historia de la ciencia; en este caso uno le enseflan que es sustancia y que es un
componente quimico pero jamas se enseiia cual es el recorrido tedrico e histérico para
llegar a concebir actualmente esos conceptos de determinada manera.

2. Exprese en un parrafo, aquello que usted considera trata en términos generales el
documento leido

El documento leido trata en términos generales de la historia que ha tenido el concepto
de sustancia y compuesto quimico, haciendo un recorrido por los cientificos y autores que
han propuesto y comprobado dichas teorias o planteamientos. Ademads algo interesante
del texto es que plantea las dificultades actuales de los estudiantes por comprender los
conceptos de sustancia, compuesto y reaccidén quimica asi como de otros conceptos que
derivan de los mismos.

3. ¢De qué manera el documento leido aporta a la transformacién de sus didacticas
de clase?

Definitivamente el conocimiento de la historia permite entender las dificultades que los
estudiantes pueden presentar en el momento de comprender conceptos como sustancia,
compuesto y reaccidon quimica. Asi el documento permite al docente plantear y planear
como dirigir su clase y como introducir estos tenemos para una mayor comprensién de los
mismos.

4. ¢Qué informacién nueva le aporta la lectura?

Inicialmente no tenia conocimiento sobre el recorrido histérico para llegar a la
conceptualizacién de los términos sustancia, compuesto y reaccidon quimica. También la
investigacion de la que dan informe en el texto permite conocer y comprender porque los
estudiantes tienen dificultades en el area de ciencias y en la manera de comprender
dichos conceptos.
5. Enuna cuartilla, maximo dos, presente una postura critica o reflexiva alrededor del
texto leido, donde exponga sus propias conclusiones
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Titulo: Los modelos de la quimica
Autor(es): José Antonio Chamizo

Publicado en: (revista y fecha): Educacién en quimica. Octubre 2006

1. éQué sé sobre el tema?

Teniendo en cuenta lo que me ensefiaron de quimica no recuerdo ni tenia conocimientos
acerca de a lo que se refieren en este documento como modelos de la quimica.

2. Exprese en un parrafo, aquello que usted considera trata en términos generales el
documento leido

El documento leido inicialmente trata los modelos de la quimica, sus caracteristicas y
explican cada uno de ellos, algo muy interesante del texto es que presenta
transversalmente tres cuestiones ¢para qué ensefiar? ¢Como ensenar? Y ¢qué enseiiar?
Cuestiones que se van desarrollando con el texto y que la final intenta dar respuesta con
base en postulados tedricos.

3. ¢De qué manera el documento leido aporta a la transformacién de sus diddacticas
de clase?

Este documento al ser mds claro permite inicialmente conocer sobre los modelos quimicos
y sus caracteristicas, pero pienso que los mds enriquecedor es la parte que responde a
cuestiones que uno como docente se puede hacer y que le permiten reflexionar en los
procesos de ensefianza-aprendizaje.

4. ¢Qué informacién nueva le aporta la lectura?
Lo nuevo que me aporta esta lectura es bdsicamente los modelos de la quimica, sus
caracteristicas, construccidn, desarrollo y aceptacién. También el planteamiento que se

hace sobre el aprendizaje.

5. Enuna cuartilla, maximo dos, presente una postura critica o reflexiva alrededor del
texto leido, donde exponga sus propias conclusiones
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Titulo: Sustancia y reaccidén quimica como conceptos centrales en quimica. Una discusion
conceptual, histérica y didactica y La estructura de la quimica. En relacion a la filosofia de
la quimica

Autor(es): Andrés Raviolo, Andoni Garritz, Plinio Sosa - Edward F. Caldin

Publicado en: (revista y fecha): _Revista eureka sobre enseiianza y divulgacién de las

ciencias (2011)* International journal for philosophy of chemistry (2002)?

1. ¢Qué sé sobre el tema?

En cuanto a estos dos documentos recuerdo los conceptos de sustancia y reaccién
quimica que uno por lo general aprende en el colegio. Estos son temas que durante mi
pregrado no necesite abordar por lo tanto es minimo lo que recuerdo. En cuanto al otro
documento recuerdo los conceptos de sustancia pura, elementos, compuestos, moléculas,
atomos y energia, pero de una manera muy superficial y confusa.

2. Exprese en un parrafo, aquello que usted considera trata en términos generales el
documento leido

Los documentos leidos por una parte tratan de hacer una discusién conceptual de los
conceptos, asi como muestran datos estadisticos sobre profesores y los libros de texto
qgue utilizan. Plantean varias maneras de abordar los conceptos, la que se ha usado
generalmente como definicion y la que ellos proponen. Por otra parte los documentos
amplian diversos conceptos para la construccidon de la definicion de quimica; asi como
también abordan la ciencia y el método cientifico.

3. ¢De qué manera el documento leido aporta a la transformacién de sus didacticas
de clase?

Estos documentos amplian el panorama de las diferentes maneras en que hemos visto
gue abordan varios conceptos en quimica y como podrian ser abordados, asi permite al
docente evaluar su proceso de ensefianza y repensar en los cambios que puede realizar
para que el aprendizaje de la quimica sea mdas propicio a entender y comprender de una
manera mas acertada los conceptos que la conforman como ciencia.

4. ¢Qué informacién nueva le aporta la lectura?

Lo nuevo que me aportan estos documentos son los conceptos de sustancia y reaccion
quimica desde la definicidn macroscdpica y nanoscédpica; ademas del abordaje que
realizan sobre las leyes en quimica, el método cientifico, teorias y desarrollo de la ciencia.

5. Enuna cuartilla, maximo dos, presente una postura critica o reflexiva alrededor del
texto leido, donde exponga sus propias conclusiones
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Titulo: éFilosofia de qué? La filosofia de la quimica como campo emergente de
investigacion, analisis y formacion.

Autor (es): Fredy Ramén Garay Garay, Maria da Concei¢do Marinho Oki, Charbel Nifio El-
Hani

Publicado en: (revista y fecha): actas VIl simpdsio internacional principia. 2011

11. {Qué sé sobre el tema?

Este documento trata especificamente el tema de la filosofia de la quimica del cual no
tenia ninglin conocimiento al respecto.

12. Exprese en un parrafo, aquello que usted considera trata en términos generales el
documento leido

El documento leido aborda la filosofia de la quimica, presenta una definicién y
caracterizacion del mismo asi como los contextos en donde surgid.

13. ¢De qué manera el documento leido aporta a la transformacion de sus didacticas
de clase?

Considero que a la didactica de la clase no aporta mucho o en realidad no veo como, sin
embargo a nivel personal enriquece mi conocimiento y quizads me quita la idea errada de
gue todo lo que es filosofia es aburrido por el contrario pienso que el documento permite
entender como la quimica se constituye en un saber especifico.

En las consideraciones finales el documento menciona “se hace necesaria la inclusién, de
la filosofia de la quimica, en los espacios de formacién, como forma de repensar la
naturaleza del conocimiento cientifico quimico” quizas ahi estaria la clave en el cambio de
las didacticas de clase pero segun los nifios con los que trabajo (10-11afios de edad) no sé
qué tan viable y comprensible pueda ser para ellos.

14. iQué informacion nueva le aporta la lectura?
La informacién que me aporta se da en cuanto a que es la filosofia de la quimica, como
surge, en que contextos, como adquiere un reconocimiento, que aspectos o temas son

especificos de la quimica y como puede llegar a consolidarse como ciencia.

15. En una cuartilla, maximo dos, presente una postura critica o reflexiva alrededor del
texto leido, donde exponga sus propias conclusiones
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Es un documento claro y preciso, explica de manera concisa que es la filosofia de la
quimica, “area que estudia la naturaleza de los saberes quimicos, definiendo espacios de
investigacion tales como el problema del reduccionismo, la definicion de una estructura
conceptual, asi como el problema del realismo”, teniendo en cuenta la definicién queda a
manera personal entender los términos “reduccionismo y realismo” para esclarecer la
definicion. También se presenta en el documento como se diferencia la filosofia de la
guimica de otras filosofias y plantea el contexto en donde surge.
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Titulo: Building the structural concepts of chemistry: some considerations from
educational research
Autor(es): Keith S. Taber

Publicado en: (revista y fecha): Chemistry education research and practice in Europe

1. éQué sé sobre el tema?

Este documento trata especificamente el tema de la filosofia de la quimica del cual no
tenia ninglin conocimiento al respecto.

2. Exprese en un parrafo, aquello que usted considera trata en términos generales el
documento leido

El documento leido aborda inicialmente como se construye conocimiento en quimica vy el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Luego presenta la perspectiva constructivista en el
aprendizaje de la ciencia, las dificultades de los estudiantes en el aprendizaje sobre la
estructura quimica, obstdculos pedagdgicos en la enseflanza de la estructura quimica y
por ultimo presenta algunos consejos para planificadores de programas, maestros vy
autores.

3. ¢éDe qué manera el documento leido aporta a la transformacién de sus didacticas
de clase?

Considero que el documento leido aporta en la medida que permite entender muchos de
los problemas que tenemos en el aula de clase en el momento de ensefar quimica y de
que los estudiantes aprendan. También aporta en el sentido de brindar posibles
estrategias didacticas que su pueden utilizar al ensefiar quimica. (Constructivismo)

4. ¢Quéinformacién nueva le aporta la lectura?

La lectura aporta informacién nueva en cuanto al proceso de ensefianza-aprendizaje de la
guimica, también me parece bien interesante y de gran aporte el abordaje al
constructivismo para ensenar quimica. La parte de las dificultades de los estudiantes y
maestros es pertinente para entender en que errores caemos cuando enseifiamos vy
aprendemos y la parte de los consejos me parece muy interesante para llegar a cambiar
las didacticas de clase en la ensefnanza de la quimica.

5. Enuna cuartilla, maximo dos, presente una postura critica o reflexiva alrededor del
texto leido, donde exponga sus propias conclusiones
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Titulo: Logic, history, and the chemistry textbook I. Does Chemistry have a logical
structure?

Autor(es): William B. Jensen
Publicado en: (revista y fecha): Journal of chemical education 1998

1. éQué sé sobre el tema?

El conocimiento frente a este documento es minimo pues en realidad plantea una
propuesta del manejo de aspectos y conceptos en la estructura de la quimica.

2. Exprese en un parrafo, aquello que usted considera trata en términos generales el
documento leido

El documento presenta una propuesta para ordenar de manera diferente (categorias) los
conceptos y modelos de la quimica. Teniendo en cuenta un cuadro hacen la explicacion de
cdmo se enmarca cada concepto segun esa nueva organizacion.

3. ¢De qué manera el documento leido aporta a la transformacién de sus diddacticas
de clase?

Bueno podria ser una nueva manera de organizar los contenidos que se van a ensefar en
la clase. Sin embargo creo que son temas de bachillerato y personalmente no podria
trabajar con ellos.

4. ¢Qué informacién nueva le aporta la lectura?
La informacién que me aporta se da en cuanto a la propuesta de hacer una nueva
organizacién de los conceptos y modelos de la quimica, los conceptos de nivel molecular,

eléctrico, molar.

5. Enuna cuartilla, maximo dos, presente una postura critica o reflexiva alrededor del
texto leido, donde exponga sus propias conclusiones

Es un documento claro en la propuesta que presenta, en los conceptos que aborda. Queda
abierta la posibilidad de poder utilizar la organizacion de los conceptos y modelos
guimicos que proponen para observar y notar cdmo funciona y que diferencias surgen.
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Titulo: Quimica agazapada
Autor (es): Vicente Talanquer

Publicado en: (libro y fecha): Historia y Filosofia de la Quimica 2010

1. éQué sé sobre el tema?

Cuando se hace lectura del documento se afinidad en cuanto al conocimiento de algunos
aspectos que plantea en texto como por ejemplo el identificar las ideas centrales de una
asignatura que uno puede pensar que es bueno sin embargo el texto menciona que limita
o restringe la ensefanza y aprendizaje de la asignatura.

2. Exprese en un parrafo, aquello que usted considera trata en términos generales el
documento leido

En términos generales el documento plantea el andlisis de lo que generalmente se plantea
como “ideas centrales” en quimica, las cuales presenta como una quimica reducida, luego
presenta varias formas de cdmo pensar la quimica y que no concuerdan precisamente con
la lista de “ideas centrales” que presentan algunos autores.

3. ¢éDe qué manera el documento leido aporta a la transformacién de sus diddacticas
de clase?

Aporta en la medida de repensar los contenidos que se presentan en las clases de
guimica, pues por lo general uno plantea sacar del tema macro unas ideas centrales para
trabajarlas y como menciona el texto lo que hacemos quizas es restringir el conocimiento
y fragmentar los conceptos.

4. ¢Qué informacién nueva le aporta la lectura?
El documento aporta informacién en cuanto al paralelo que se hace entre lo que
generalmente enseflamos en las clases de quimica como las “ideas centrales” y otras
formas de pensar la quimica para que el proceso de ensefianza-aprendizaje sea mas

completo en la asignatura.

5. En una cuartilla, maximo dos, presente una postura critica o reflexiva alrededor del
texto leido, donde exponga sus propias conclusiones
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Titulo: Aportaciones de Bruner al curriculum 'y Bruner y modelo tedrico de Jerome

Bruner’

Autor(es): Jerome Bruner

Publicado en: (Pagina web): http://www.slideshare.net/almafelisa/39247-brunerl-
presentation’ y http://www.uhu.es/cine.educacion/didactica/30 bruner.htm?

1.

¢Qué sé sobre el tema?

En cuanto a estas lecturas si tenia un poco mas de conocimiento. Pues en mi pregrado

2.

varias veces lei y trabaje sobre el modelo teérico de Jerome Bruner.

Exprese en un parrafo, aquello que usted considera trata en términos generales el
documento leido

Las dos lecturas exponen lo que considera Bruner que es el aprendizaje, su teoria del

Es

desarrollo cognitivo, sus caracteristicas, los pasos que debe seguir un alumno para
aprender, sus principios basicos asi como también la teoria de procesamiento de la
informacién de Gagne. También muestran como desde el cognitivismo Bruner
promueve el modelo instruccional y los aportes que realiza al fomento de un
curriculum en espiral y el aprendizaje por descubrimiento.

. ¢De qué manera el documento leido aporta a la transformacidn de sus didacticas de

clase?

importante reconocer que existen diversas teorias o modelos de aprendizaje que se
pueden utilizar en el aula de clase. El cognitivismo permite a los alumnos descubrir por
si mismo lo que van a aprender y como punto importante desarrollar en ellos
capacidades mentales, es bien interesante para poder investigar mds a fondo y mirar
gue se podria implementar en las clases. Por otra parte pensar el curriculum en espiral
es decir retomando, “yendo y volviendo” y no lineal como si no tuviera una conexion,
ademas que sea amplio y profundo pero también que se adapte a las posibilidades de
los ninos de acuerdo a su desarrollo evolutivo.

Otro punto que podria aportar a la transformacidon de las didacticas de clase es el

4.

aprendizaje por descubrimiento interesante proponerse como maestro estimular a los
estudiantes a descubrir por cuenta propia, a preguntarse, cuestionarse y exponer sus
puntos de vista.

¢Qué informacién nueva le aporta la lectura?

Como informacién nueva podria ser el aporte de Bruner a la propuesta de un curriculum
en espiral, pero el resto fue refrescar y recordar la teoria y modelo de Jerome Bruner de
guien ya conocia.

5. Enuna cuartilla, maximo dos, presente una postura critica o reflexiva alrededor del
texto leido, donde exponga sus propias conclusiones
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Entrevistas semiestructuradas

Entrevista semi estructurada “historia de la quimica “

Objetivo: detectar cambios en el lenguaje en las formas de significar de la profesora frente a la
historia de la quimica

1. Para la realizacion de un disefio de clase o diseio curricular se hace necesario la comprensién e
interiorizacion de los significados de diversos términos que se utilizan en nuestro discurso,
después de realizadas las lecturas y los portafolios quisiera saber ¢términos relaciona mejor con
sus significados?

2. Dentro de algunas de las lecturas se resalta la funcién de los modelos dentro de la ensefianza d
de la ciencia y en especifico de la quimica. ¢Podria decirme si dentro de su proceso de formacion
profesional como licenciada en psicologia y pedagoga se utiliza este término? Y ¢qué se entendia
por el mismo?

3. ¢qué es modelo en ciencias?
4. ¢Qué es modelo en quimica?

5. éCree que el uso de los modelos es igual dentro de su area de formacién como en la ensefanza
de la quimica? Y ¢Qué cambio ha tenido la significacidon de “modelo” después de la lectura?

6. En el portafolio referido la lectura “los modelos de la quimica” hace referencia a los “postulados
tedricos” épodria dar una breve explicacion a qué refiere con postulados tedricos y cuales son
aquellos postulados tedricos?

7. En algunos de los portafolios que desarrollo nombrd la evaluacidn que hace el profesor frente a
su ensefianza, ¢ Qué criterios o categorias ha desarrollo frente a su proceso de ensefianza de la
quimica a partir de los tres médulos que ha desarrollado?

8. Aunque en las preguntas resueltas se nota una postura reflexiva, no me es claro que dificultad
se presento al resolver la pregunta donde se pedia una cuartilla con una postura critica frente al
texto leido.

9. Con la lectura de la historia contada sobre el modelo “sustancia pura” équé conocimientos se
transformaron dentro de su conocimiento?

10. {Qué caracteristicas culturales se pueden resaltar dentro del recorrido histérico del modelo
sustancia ésean de importancia para la ensefianza de la quimica?

11. ¢Cémo definirias sustancia pura después de la realizacion de las lecturas y los portafolios?
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12. Después del acercamiento a la historia contada sobre los cambios de los que fue objeto el

modelo sustancia pura, ¢qué estructuras del conocimiento cientifico escolar puede relacionar con

dichos cambios?

13. ¢Cémo definiria sustancia pura, elemento, compuestos, atomo, molécula, y energia?

14. ¢Cémo describiria su forma de ensefiar quimica en grado quinto, antes de la realizacién de las

lecturas?

15. {Qué cambios implementaria en la ensefianza de los temas relacionados al modelo de

“sustancia pura”?

Entrevista semi estructurada “filosofia de la quimica “

Objetivo: detectar cambios en el lenguaje en las formas de significar de la profesora frente a la

filosofia de la quimica

1.

¢Qué se entiende por filosofia de la quimica?
¢Qué se entiende por naturaleza del conocimiento cientifico quimico?

¢Dentro de tu conocimiento que cambios puedes evidenciar después de la realizacion de
las lecturas y los portafolios hasta el momento?

Quiero retomar un factor importante que sefialaste dentro de los portafolios, tuU nombras
“la estructura conceptual de la quimica”, éiqué entiendes por esto?

Como muestra en el portafolio, la lectura sefiala algunas de las dificultades que tienen los
estudiantes en el aprendizaje de la quimica ¢ Qué dificultades has detectado en tus
estudiantes al estudiar quimica?

Teniendo en cuenta las posibles dificultades que puedan presentar los estudiantes ¢ Qué
cambios realizarias en tus didacticas de clase a partir del trabajo desarrollado sobre
filosofia de la quimica para disminuir estas dificultades?

¢Qué dificultades has detectado en tu ensefianza de la quimica? (No aplica no ha
trabajado quimica aun)

Dentro de estos conceptos y modelos que forman parte de la quimica ¢ Cuales consideras
que serian estructurales dentro de la quimica?

Teniendo en cuenta que la formacidn de significado es aquel proceso donde se transforma
y comunica nuevos conocimiento a partir del conocimiento propio, ¢ Cdmo ha sido esta
formacién de significado para ti, durante del proceso desarrollado hasta ahora?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢Ha evidenciado de alguna manera ejemplos del concepto sustancia pura dentro de su
contexto?

Dentro del proceso que ha desarrollado, ¢ Cdmo ve la contextualizacidn de la ensefianza de
la quimica en el curso donde desarrolla su ensefianza? { Qué ejemplo presentes dentro del
contexto del estudiante llevaria a sus clases?

Definiendo la relacion pedagdgica entre profesor y estudiante como la asimetria entre el
entendimiento del profesor y del estudiante, ¢ Cdmo ve en este momento esta relacién
pedagdgica? ¢y en qué momento ve que esta asimetria disminuye?

Partiendo que la formacidn de significados dentro de la enseifanza de la quimica hace
parte de una negociacidn dentro de la relacion pedagdgica entre el profesor y el
estudiante ¢Como llevar ese conocimiento del estudiante, que parte en la mayoria de la
cotidianidad, a un nivel cientifico mayor? (estrategias)

Para del desarrollo del pensamiento cientifico del estudiante se hace necesario
complejizar el conocimiento para llegar desde lo familiar a lo conocido, y asi mismo
convertir esto desconocido en algo familiar ¢COmo hacer esto desde la ensefianza de la
guimica en grado quinto?

éComo determinar si los estudiantes estdn logrando la formacidn de este pensamiento
cientifico?

Retomando lo trabajado en el mdédulo anterior y complementandolo con lo trabajado en
este mdédulo éQué significado ha desarrollado del concepto sustancia pura?

Entrevista semi estructurada “curriculo “

Objetivo: evidenciar aspectos estructurantes frente al cambio de disefio curricular de quimica

1.

Afirma que el conocimiento sobre los niveles de estructuracién de la quimica
ayudan dentro de la ensefianza de la quimica, ¢{Cémo le ayudan a ensefar el
significado de sustancia pura?

El conocimiento de la estructura de la quimica, como la plantea Jensen, ¢Como
influye en su comprension de la evolucion del modelo sustancia pura? Asi mismo
éComo influye en la ensefianza? ¢ Cdmo llevaria esto a sus clases?

¢Coémo se evidenciaria esta nueva organizaciéon de los conceptos?

Qué temas generales ha trabajo en ciencias durante este afo.

¢En otros temas de ciencias que ensefio durante el afio escolar fueron necesarios
conceptos quimicos como sustancia pura?
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10.

11.

12.

13.

¢Cuales son los modelos que tienen un potencial uso dentro de sus clases de
quimica?

¢Qué se entiende por “ideas centrales”?
¢Qué diferencias encuentra entre conocimiento y contenidos?

éPor qué se afirma que hay una restriccion de los conocimientos al plantar “ideas
centrales” dentro de la ensefianza de la quimica?

¢De qué modo se produciria una fragmentacion de los conceptos al seleccionar
“ideas centrales” dentro de la ensefianza de la quimica?

éCémo implementar el aprendizaje por descubrimiento en la ensefianza de
sustancia pura?

¢Como se estableceria un curriculo en espiral dentro de la ensefianza de la quimica
en grado quinto de primaria?

¢De qué manera se pueden relacionar el curriculo en espiral postulado por Bruner
y las ideas centrales postuladas por Talanquer?
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