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Resumen

En este articulo se presentan los resultados de una
investigacion desarrollada con un grupo de docentes
de ciencias naturales en ejercicio de la Institucion
Educativa Libertad (Pasto, Narifio). Tuvo como obijeti-
vo analizar el disefio de actividades que generan los
profesores al explicar el fenémeno de combustién en
el contexto escolar, haciendo uso del caso historico:
La historia quimica de una vela de Michael Faraday.
La metodologia es cualitativa con enfoque interpre-
tativo y estudio de caso multiple. Se creé una co-
munidad de desarrollo profesional (CODEP) con los
docentes, quienes participaron en talleres de forma-
cién. Como instrumentos se emplearon la encuesta y
la produccién escrita de los disefos creados por los
profesores. Se sistematizé la informacién con Atlas.
ti y se estudiaron las explicaciones a partir del anali-
sis de contenido, de acuerdo con cuatro categorias:

2.

elementos contextuales, estructuracién, transferen-
cia y reflexion metacognitiva. Se evidencié que los
aportes del caso histérico en la construccién de ex-
plicaciones se orientan en dos sentidos: el primero,
en la explicacién del fenémeno de la combustion en
el aula, y el segundo, en las estrategias para la expli-
cacion de la ciencia a los jévenes.

Palabras clave: combustion; explicacion; historia de
la ciencia; profesores de ciencias.

Abstract

This paper presents the results of a study conducted
with a group of natural science teachers in service of
Institucién Educativa Libertad (Pasto, Narifio). Its ob-
jective was to analyze the design of activities elabo-
rated by teachers when explaining the combustion
phenomenon in the context of a school, making use
of the Faraday’s The chemical history of a candle, a
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historical case. The methodology is qualitative, with
an interpretative approach and a multiple case study.
A professional development community (PRODEC) was
created with the teachers, who participated in teacher
training workshops. The survey and the written produc-
tion of the designs created by the teachers were used
as instruments. The information was systematized with
Atlas.ti, and the explanations from the content analysis
were studied according to four categories: contextual
elements, structuring, transference, and metacogniti-
ve reflection. It was evident that the contributions of
the historical case in the construction of explanations
were oriented in two directions: the first, with respect to
the explanation of the combustion phenomenon in the
classroom; and the second, regarding the strategies for
the explanation of science to young people.

Keywords: combustion; explanation; history of science;
science teachers.

Resumo

Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa de-
senvolvida com um grupo de professores de ciéncias na-
turais na Institucion Educativa Libertad (Pasto, Narifo).
O objetivo era analisar o desenho das atividades geradas
pelos professores ao explicar o fenébmeno da combustao
no contexto escolar, fazendo uso do caso histdrico: A
histéria quimica de uma vela de Faraday. A metodologia
é qualitativa com uma abordagem interpretativa e um
estudo de caso multiplo. Uma comunidade de desen-
volvimento profissional (CODEP) foi criada com profes-
sores, que participaram de oficinas de treinamento de
professores. A pesquisa e a producdo escrita dos dese-
nhos criados pelos professores foram utilizados como
instrumentos. As informacdes foram sistematizadas com
Atlas.ti e as explicagdes foram estudadas com base na
andlise do contetdo, de acordo com quatro categorias:
elementos contextuais, estruturacdo, transferéncia e re-
flexio metacognitiva. E evidente que as contribuicées do
caso histdrico na construgdo de explicagdes estao orien-
tadas em duas diregdes, a primeira, na explicagdo do
fendbmeno da combustdo na sala de aula, e a segunda,
nas estratégias para a explicagdo da ciéncia aos jovens.
Palavras-chaves: combustdo; explicacdo; histéria da ci-
éncia; professores de ciéncias.

Introduccion

En Colombia la formacién del docente es conside-
rada como la oportunidad mds importante de los
maestros para reflexionar sobre la practica peda-
gogica (MEN, 2013). En este sentido, la formacion
trasciende hacia la toma de conciencia del docen-
te como sujeto de su aprendizaje; por lo tanto, el
ejercicio de la profesion es una actividad intencio-
nal en la que se da sentido a lo que se hacey a lo
que propone el maestro para el desarrollo profe-
sional (Angulo, 2002).

Segln Grossman et al. (2001) la formacién y
el desarrollo intelectual continuo de los profesores
solo son posibles a través del dialogo orientado por
la reflexion critica sobre la practica docente, en un
espacio de interaccion con otros, generando una
comunidad de desarrollo profesional (CODEP), en
donde se realizan “discusiones criticas y reflexivas
para la toma de decisiones en torno a su objeto de
estudio, la ensefianza y el aprendizaje en su aula
(e institucion) y otros procesos que alli se desa-
rrollan y que las condicionan” (Garcia-Martinez,
2021 p. 85).

En consecuencia, en este estudio se conformé
una CODEP con docentes del area de ciencias na-
turales, para reflexionar sobre la explicacién de la
ciencia en el contexto escolar a través del estudio
de un caso histérico y la explicacion como acto
ilocucionario; para ello se programaron talleres de
formacién docente con sesiones periddicas esta-
blecidas de acuerdo con los objetivos planteados
(Cuéllar, 2010).

La fundamentacion en historia se realizé des-
de la perspectiva didactica, haciendo uso de la
historia de la ciencia (HC) reconstruida por histo-
riadores de la ciencia a partir del estudio de epi-
sodios histéricos que permiten analizar hechos
ejemplares asociados con ideas estructurantes de
las ciencias para construir islotes de racionalidad,
que “designan una representacion tedrica apropia-
da a un contexto y a un proyecto que se tienen
en perspectiva y permite comunicarse y actuar con
referencia al mismo” (Fourez, 1997, p. 69). Por
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consiguiente, el islote interdisciplinario de racio-
nalidad, en este caso, designaba un modelo te6-
rico explicativo del fenémeno de la combustion,
disenado como medio didactico de formacion con
el fin de iniciar un didlogo para generar conexiones
desde otras disciplinas y realizar la modelizacién
del mismo fenémeno desde campos disciplinares
distintos, usando la diversidad de modelos que en-
riquecen la explicacion. Asi, se estudi6 el libro de
Michael Faraday La historia quimica de una vela
(2004), que permitié fundamentar el caso histéri-
co de la combustion para iniciar ese dialogo inter-
disciplinar (Calafell y Bonil, 2007; Gémez, Pozo y
Gutiérrez, 2004; Libran, 2015; Fourez, 1997).

La incorporacion de la HC en la formacion
del docente permite que este planee un proceso
de ensenanza-aprendizaje critico y reflexivo de la
ciencia, construya una visién mas préxima respec-
to a como se generan el conocimiento cientifico y
la actividad cientifica y comprenda la estructura
de su disciplina (Garcia-Martinez, 2021).

Por otra parte, la explicacién es un proceso
que permite “producir razones o argumentos de
manera ordenada. Establecer relaciones entre las
razones y argumentos que lleven a modificar un
estado de conocimiento” (Jorba, Gémez y Prat,
2000, p.43); por tanto, se trata de procesos cog-
nitivos que, de acuerdo con Arca, Guidoni y Ma-
zzoli (1990), se fundamentan en el esquema de la
experiencia, el lenguaje y el conocimiento: “es-
tos planos coexisten y se encuentran en una for-
tisima tension reciproca, ademds de una estrecha
correspondencia. En otras palabras, todo proceso
cognitivo puede interpretarse como una dialéctica
ciclica desarrollada en estos tres términos” (p. 27).

Por consiguiente, cuando el profesor expli-
ca en ciencias naturales, hace uso de elementos
tanto cognitivos como linglisticos que se interre-
lacionan para la construccién de la explicacién
cientifica escolar. De esta manera, la explicacién
entendida como una actividad cognitiva lingliistica
implica desarrollar diferentes procesos cognitivos
(identificar, ordenar, comparar, clasificar, inferir)
y establecer diferentes relaciones entre conceptos

para construir proposiciones argumentadas y ser
comunicadas de forma verbal o mediante diferen-
tes tipos de textos. Asi, el docente estructura la ex-
plicacion a partir de la articulacion del pensar, el
expresar y el actuar con la intencionalidad de que
ese discurso explicativo sea comprensible para los
estudiantes.

El concepto de explicacién se sustenta desde el
racionalismo critico derivado de la nueva filoso-
fia de la ciencia, que concibe que la explicacion,
ademas de tener un caracter pragmatico-ilocuti-
vo (Eder v Addriz-Bravo, 2001), es un acto ilocu-
cionario a partir del cual se emiten palabras con
intenciones apropiadas de producir cierto efecto
implicado en un acto que tiene tres momentos: a)
el acto de explicar, b) la explicacion como pro-
ducto y c) la evaluacién de la explicacién (Achins-
tein, 1989). Para Aduriz-Bravo (2001), el modelo
de explicacién ilocutivo es el mds adecuado para
la explicacién de la ciencia en el aula, ya que es
un proceso dindmico de comunicacion a partir del
cual se pone en accion el lenguaje cientifico esco-
lar en el aula.

Metodologia

El punto de partida del disefio metodolégico es la
investigacion cualitativa, orientada por un enfoque
interpretativo y un estudio de caso mdltiple que
determinan un “esquema de actuacion, percep-
cién y comprensién de la realidad” (Garcia, 2003
p. 36). Para la estrategia de formacién docente se
realizan dos etapas a partir de las cuales es posi-
ble dar sentido a la auténtica naturaleza del objeto
de estudio. Se desarrolla una fase de formacion,
realizada con los docentes a partir del estudio
del libro La historia quimica de una vela (Faraday,
2004) y de la explicacion cientifica escolar como
acto ilocucionario (Achinstein, 1989) y una fase
de disefio e intervencion, para la elaboracién, por
parte de los profesores objeto de estudio, de una
secuencia didactica explicativa del fenémeno de
la combustion que estaria dirigida a estudiantes de
secundaria.
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En la Figura 1 se observan las etapas de la for-

macién docente describiendo el para qué y el
cémo explicar el fendmeno natural.

Para cada una de las etapas se realizan talleres

de formacién docente, estructurados en tres mo-
mentos: a) fundamentacion tedrica, en esta fase del
taller se presentan las bases tedricas que sustentan
el disefo de la explicacién; b) analisis y reflexion,
en esta se prioriza la participacion de los docen-
tes en torno al analisis de la tematica presentada;
este espacio se constituye como una herramien-
ta para reconstruir las participaciones individuales
mas apropiadamente (Flick, 2012) y ¢) evaluacion,
durante este momento los participantes realizan la
evaluacion de la sesion teniendo en cuenta la es-
tructura de las temdticas presentadas, los aportes
que se pueden derivar de la experiencia vivida en
la formacién docente y la autoevaluacion.

Para la consolidacion de la comunidad, de los 15

profesores iniciales que participaron en la encuesta
de caracter exploratorio se seleccionan cinco docen-
tes que conforman el grupo de casos. En el proceso

Para qué?

de formacién se realizan ocho talleres, desarrollados
en 20 sesiones, en promedio de dos horas por cada
sesion. En la Figura 2 se muestran las fases estableci-
das para la comunidad de aprendizaje.

Fase 1. ldentificacién de los propoésitos de la
investigacion.

Fase 2. Estudio de la HC en el contexto esco-
lar, lectura de la obra La historia quimica de
una vela (Faraday, 2004) e identificacion de los
aportes de su autor en la explicacion cientifica
escolar.

Fase 3. Fundamentacion tedrica a partir de la
explicacion cientifica escolar como acto ilo-
cucionario y de la estrategia de formacién
docente.

Fase 4. Diseno de la explicacion haciendo uso
de la HC.

Fase 5. Implementacion de las estrategias
didacticas.

Fase 6. Reflexion del proceso de formacion, di-
sefio e implementacion.

Fenémenao natural a estudiar

Contexto
ELEMENTOS — Reconozer el contenxto de la ﬁ Intencién
(CONTEXTUALES explicacion cientifica escolar Pregunta de contenido
Caso histdrico seleccionado
Progresion tematica y contenidos
Proposiciones
Referentes Esquema de |a explicacion
ESTRUCTURACION = Disefio de la practica experimental
DELA — Mdentificar las elementos Instrucciones
DPLCACION Disefio conceptuales y procedimentales d Conexiones internas y externas
Revision y contrastacion de la
Retroalimentacion explicacion
MNuevos puntos de vista
Reflexidn
= Escribir la explicacién Explicitar la explicacion a través de
E““ﬁ ON cientifica escolar # la escritura
— | Utilizar la explicacidn cientifica l Amplitud del conocimientoe
escolar en conteatos distintas

Figura 1. Estrategia de formacién docente para el disefio de la explicacién

Fuente: elaboracion propia
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Fase 1 Fase 2

Identificacion

*Taller de formacion
docente (1) Presentacion
de la investigacion

escolar

Historia de la ciencia

*Taller de formacion
docente (3)

*TEDOD1: historia de la
ciencia en el contexto

*TFD02: caso histdrico
*TFDO3: aportes de
Faraday en la explicacion
cientifica escolar

Fase 3.

ECE con acto ilocucionario

*Taller de formacidn
docente (2)
+TFDO4: explicacion
cientifica escolar como
acto ilocucionario
*TFDO5: secuencia de
orientacion docente

[ Fase 7

Reflexion

sTaller de formacion
docente (1)

*TFDOB8: reflexion

ECE

Implementacion

« Observacion de clase
NO participante
implementacidn de la

*Taller de formacion
docente (2)

*TFDOE: disefio de la ECE

+TFDO7: ensayo de la
practica experimental

Figura 2. Fases de la Comunidad de Desarrollo Profesional Docente (CODEP)
Las abreviaturas utilizadas son TFD: taller de formacién docente y ECE: explicacién cientifica escolar.

Tabla 1. Caracterizacion del grupo de casos

Anos de

Nombre del .. Areas de Aiio de — Grados en los cuales

experiencia = . P Universidad = Jornada

Docente d desempeiio titulacion se desempeiia
ocente
PCNEO1 25 Quimica 1991 Narifo 8-9-10-11 Tarde
PCNEO2 20 Quimica 1991 Narino 6-9-11 Mafana
PCNEO3 25 Fisica 1990 Narino 9-10 Manana
PCNEO4 25 Quimica 1991 Narino 10-11 Mahana
PCNEO5 3 Biologia 2014 Narifio 6all Manana
La abreviatura es: profesor de ciencias naturales en ejercicio (PCNE).
Fuente: elaboracién propia.
Participantes edad estaba en el rango de 25 a 65 afios. A partir

El estudio implementado se llevé a cabo con los
docentes del drea de ciencias naturales de la Ins-
titucién Educativa Municipal Libertad (Pasto, Nari-
o, Colombia), que trabajaban en los grados 10 y
11 en las dreas de fisica, quimica y biologia. De los
15 docentes participantes, 53.33 % eran hombres
y 46.67 % eran mujeres, con una experiencia do-
cente que iba de los cinco a mas de 20 afios, y su

de este grupo se seleccionaron los cinco docentes
del grupo de casos con la aplicacién de muestreo
tedrico (Glaser y Strauss, 1967). En la Tabla | se
realiza la caracterizacién del grupo de casos.

Analisis de datos

El andlisis de los talleres se fundamenta en los
datos obtenidos de la produccion escrita de los
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docentes en las sesiones desarrolladas; se apli-
ca como técnica el andlisis del discurso de las
redes semanticas derivadas del procesamien-
to de los datos en el programa Atlas.ti 7.1. Se
identifican las ideas mas representativas en el
diseno de la explicacién realizada por los do-
centes en cada sesion del taller y se reconstruye
la compleja red de significados que los docen-
tes pueden dar a las temdticas presentadas en
los talleres.

Codificacion y categorizacion

Para la determinacién de las categorias se realiza
una mediacion tedrica entre la conceptualizacion
de las categorias del analisis del discurso de Beau-
grande y Dressler (1997), la teoria de los actos de
habla de Austin (1971) y Searle (1990), y las cate-
gorias derivadas de la explicacién como acto ilo-
cucionario de Achinstein (1989).

Transferencia
Inferencia, Escribir
Resolucion de problemas
Amplitud, Contextos similares

Contexto distinto, Explicacion alterna,

Preguntas, Interdisciplinariedad

Categorias rtedricas
de la investigacion

En este sentido, las normas de la textualidad se
asimilan con categorias para el analisis de la expli-
cacion cientifica escolar, derivando cuatro catego-
rias para el andlisis de la informacién: elementos
contextuales, estructuracion, transferencia y re-
flexion metacognitiva. En la Figura 3 se muestran
los cédigos establecidos para la codificacion axial.

Resultados

Se presentan a continuacién dos secciones que evi-
dencian los resultados centrales de la investigacion
adelantada con los docentes en ejercicio; en pri-
mer lugar, el andlisis de las ideas de los docentes
sobre la formacién en HC, y en segunda instancia,
el andlisis del disefio de la explicacién cientifica,
estos organizados en cuatro categorias: elementos
contextuales de la explicacién (categoria 1), estruc-
turacién (categoria 2), transferencia (categoria 3) y
reflexion metacognitiva (categoria 4).

Figura 3. Categorias de investigacion
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Ideas de los docentes con respecto a la
formacion en historia de la ciencia

En el instrumento “Ideas de los docentes con res-
pecto a la formacién en historia de la ciencia” se
identificaron las principales ideas que presenta-
ban los profesores sobre la HC y sus aportes a la
explicacion de ciencia en el aula escolar (adapta-
cién de los instrumentos de Quintanilla y Merino,
2008, y de Onate, Saavedra y Spolmann, 2011).
Los resultados se observan en la Figura 4:

A. La mitad de los encuestados esta totalmente
de acuerdo en que la HC describe los acon-
tecimientos concretos que se produjeron en el
pasado. La otra mitad comparte cierto nivel de
acuerdo.

B. Existe disenso en que la HC analiza la investi-
gacion y sus resultados sin olvidar los objeti-
vos, los motivos y los valores.

C.

La mitad estd de acuerdo en que la HC es una
interpretacion de los hechos segin plantea-
mientos actuales.

La gran mayoria esta de acuerdo en que la HC
es una coleccion de expresiones empiricas y
formales acerca de la naturaleza adecuada al
conocimiento cientifico de la época.

La mayoria esta totalmente de acuerdo en que en
la HC se describen las actividades o comporta-
mientos cientificos seglin los criterios historicos.
La gran mayoria esta de acuerdo en que la HC
hace referencia a si un acontecimiento es una
interpretacion histérica o es un hecho objetivo.
La gran mayoria esta de acuerdo en que en la
HC se presentan acontecimientos de un modo
que pueden recrearse porque se muestran los
datos que se disponen.

La mitad estd de acuerdo en que en la HC se
presenta la periodizacion como obra de los
historiadores, no de la ciencia.

Ideas de los docentes con respecto a la formacion en
historia de la ciencia

1
1
1

o N B

Numero de docentes

o N B O

10 11 12 13 14 15

Numero de item

ETA EPA ml

PD mTD

Figura 4. Ideas de los docentes con respecto a la formacion en historia de la ciencia
Las abreviaturas utilizadas son: totalmente de acuerdo (TA), parcialmente de acuerdo (PA), indiferente (1),
parcialmente en desacuerdo (PD) y totalmente en desacuerdo (TD)

Fuente: elaboracién propia.
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I. Existe disenso respecto a que la HC presenta
los temas agrupados segtn el criterio del histo-
riador sin pretender que se refleje una tenden-
cia del desarrollo de la ciencia.

J. La mitad esta en total desacuerdo respecto a
que en la HC se manifiesta que la ciencia del
pasado no deberia estudiarse a los ojos de la
ciencia de hoy, a menos que haya buenas ra-
zones para ello.

K. La mayoria esta de acuerdo en que la HC per-
mite seleccionar temas segin los patrones y
valores contemporaneos.

L. La mayoria se considera indiferente frente a la
afirmacion: “En clase de ciencias se puede jus-
tificar la presentacion de sucesos ficticios”.

M. La mayoria se encuentra totalmente de acuer-
do en que en clase de ciencias es posible plan-
tear situaciones que son problemdticas desde
el punto de vista histérico.

N. La mayoria se encuentra totalmente de acuer-
do en que en clase de ciencias se presenta una
idea conductora y se justifica.

O. La gran mayoria esta totalmente de acuerdo en
que en clase de ciencias se pone en evidencia
que el conocimiento cientifico es una cons-
truccion histérica de la humanidad.

Existe un acuerdo en que la HC permite acceder
a la veracidad de los acontecimientos, por lo que
pueden recrearse para fines educativos; ademas,
en la vida contemporanea son dtiles para com-
prender el conocimiento cientifico bajo su conno-
tacion histérica y asi poder analizarlos a la luz de
los planteamientos actuales. Los participantes es-
tan en desacuerdo con que la HC impida revisar
los acontecimientos pasados a los ojos de la cien-
cia actual. Lo que esta en consonancia con la pro-
posicion anterior. Se encuentra disenso en cuanto
al papel del historiador sobre la definicién de los
objetivos, valores, motivos y las tendencias de de-
sarrollo en la investigacién documentada. Algunos
participantes consideran que en la HC se reflejan
tendencias del desarrollo de la ciencia y aspectos
que parcializan la informacién.

Elementos del diseiio de la explicacion
cientifica escolar

Elementos contextuales (categoria 1)

En el analisis de la lectura del caso histérico, los
profesores plantean actividades de ensefianza y
aprendizaje que permiten identificar las ideas ini-
ciales de la explicacion del fenémeno de la com-
bustion. En la Figura 5 se muestra la red semantica
correspondiente a este momento.

Los elementos que contextualizan la explica-
cién y que mas se vieron reflejados en el diseno
fueron: intencién de la explicacién, preguntas de
contenido y saberes previos. Al respecto, algunos
docentes ensayaron distintas formas de construir
las preguntas de contenido para orientar la expli-
cacién. Se observé que, principalmente, se ela-
boraron preguntas de qué vy, progresivamente se
formulan preguntas sobre cémo y cudles para el
disefio de la explicacion:

“3Qué sucede con la vela cuando esta se quema?
No, mejor ;Cudles son los procesos cuando se que-
ma la vela?”. (PCNEO4)

“;Como se obtiene la combustion de la vela?”.
(PCNEOT1)

“;Cudl es la diferencia entre gas y vapor?”.
(PCNEO3)

Ademas, identifican como intencion del proce-
so de la explicacion:

“Comprender el fenémeno de la combustién
desde el concepto de cambio quimico y explicar los
productos que se obtienen de la combustién de una
vela”. (PCNEO1)

“Asimilar el concepto de combustién desde la
concepcion de reaccién quimica”. (PCNE02)

Y validan el reconocimiento de los saberes pre-
vios como actividad dentro de la explicacion de
la clase.
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Figura 5. Red semantica sobre elementos contextuales

Fuente: elaboracién propia

“En grupos de tres estudiantes respondo a la si-
guiente pregunta: ;Qué aspectos conozco de la
combustion?”. (PCNEOT)

Estructuracion de la explicacion (categoria 2)

En el proceso de estructuracién de la explicacion
se incrementaron significativamente las proposi-
ciones, los esquemas y las estrategias de aplica-
cién. Ademas, se encontr6 una relacién importante
con los referentes teéricos basados en el caso his-
térico y su inclusion en la practica experimental.
Esto implicé el uso de recursos de laboratorio
y la adaptacion de estos para el desarrollo de ex-
perimentos y representaciones sobre el fenéme-
no. En la fase de estructuracién se encontré una

consideracion importante en la explicacion diri-
gida a joévenes, buscando su interés y motivacién
por el estudio de los fendmenos. La Figura 6 mues-
tra los resultados de la red semantica para esta
categoria.

Los docentes realizaron diferentes proposicio-
nes para el desarrollo de la explicacién relaciona-
das con procesos biolégicos, quimicos vy fisicos,
derivados del andlisis del caso histérico. El profe-
sor PCNEO5 sefala que “el proceso respiratorio no
se da en el pulmodn, es una falsedad, el proceso
respiratorio se lleva a cabo en la mitocondria, sin
aire no hay oxidacion, la oxidacién produce ener-
gia, calor y luz, el aire es absolutamente necesario
para la combustién”. En este sentido, el docente
decide estudiar la mitocondria desde los referentes
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Figura 6. Red semantica sobre estructuracién de la explicacién
Fuente: elaboracién propia

tedricos y proponer una controversia para el desa-
rrollo de la explicacion. Asi, la estructuracion da
cuenta de un estudio mas amplio del fenémeno,
reflejado en la progresién tematica:

“Se puede plantear la oxidacién como el gran
tema, y los subtemas: energia, termodindamica, ca-
lor”. (PCNEOT)

“Partes de la llama y sus productos, combustibles
y comburente: produccién de vapor de combustible,
vapor de parafina, reconocer en lugar donde la com-
bustion y el aire se unen”. (PCNE02)

Por otra parte, se diseié la explicacién con
base en las corrientes de conveccién y la fuerza de
gravedad que circundan a la Ilama en el fenéme-
no de la combustién. Las proposiciones relaciona-
das ampliaron el conocimiento de los fenémenos

fisicos y permitieron una relacién con fenémenos
naturales conocidos:

“En la forma de la llama no solo influye la gra-
vedad, sino las variaciones de densidad”. (PCNE03)

El estudio del libro contribuyd, principalmente,
al disefo de practica experimental, en tanto, todos
los docentes decidieron retomar al menos uno de
los experimentos del caso histérico, considerados
por su sencillez, facil comprensién e interés para
los jévenes. Es asi como se tuvieron en cuenta la
observacion y la manipulacién de los elementos
propuestos y de los productos resultantes.

“Hay que hacer visibles todos los fenémenos,
con un vaso o un beaker, eso si les gusta, eso los
motiva”. (PCNEO2)
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“La proposicion tiene que ser demostrada, puede
ser a través del experimento”. (PCNEQT)

“Como experimentacién hacemos que el cilin-
dro comience a girar alrededor de la vela y, con lo
que observen, irdn dando sus propias comprensio-
nes: unos dirdn el viento, el aire...”. (PCNEO03)

En la estructuracion se destacé el concepto de
reaccion quimica, que en esa medida se convierte
en un tema relevante para estudiarse en la explica-
cién escolar.

“En la explicacién debe ir el concepto de reac-
cién quimica, es importante para entender los expe-
rimentos”. (PCNE04)

Transferencia (categoria 3)

En cuanto al proceso de transferencia, los do-
centes disefaron actividades de inferencia y de
escritura de la explicacion. Cabe resaltar que al-
gunas guias de laboratorio propusieron la escritu-
ra discontinua (p. e. de graficos y esquemas), cuya

is associated with

elaboracién requiere mayor planificacion y con-
ceptualizacién por parte de los estudiantes, como
lo muestra la Figura 7.

Resolucion de
problemas

De acuerdoe con |3 imagen
{Quien produce ma:
carbono? (For que?
va a parar todo e
carbono gue se produce en fa
respira ¥ €n la combe
40ué cambi
o seda el
iran las

plantas?

Evaluacion

Actividades de Inferencia

Realice un grafico comparative entre el
fendmeno de combustion de una vela y
el proceso de respiracion en el hombre

5i la respiracion €5 wn tipo de
combustidn viva

¢Par qué N nos quemamas

Figura 7. Ejemplo de transferencia disefiada por el
docente PCNEOT

A continuacion, la Figura 8 muestra la red
semantica correspondiente a la categoria de
transferencia.

is associaped with

Esténdares basicos de
competencia (1-1)

Figura 8. Red semantica sobre transferencia

Fuente: elaboracién propia
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En esta categoria los docentes reconocieron el
acto de la escritura como una alternativa de eva-
luacion de la comprension de la explicacién:

“Sobre todo, del que aprende a escribir, a re-
dactar, porque si el nifio escribe esta organizando
ideas”. (PCNE04)

Por otra parte, el diseno reflejo la seleccién de
hechos historicos relevantes para el estudio de un
fenémeno en la ciencia. Se retomaron argumen-
tos histéricos para realizar la reflexion y se asumié
una postura critica, basada en el contexto actual
de los estudiantes y los estandares de competencia
para la ensenanza de las ciencias naturales.

Reflexion metacognitiva (categoria 4)

La reflexion da cuenta de la necesidad expresa-
da por los docentes de revisar, renovar y actuali-
zar la practica explicativa. Los docentes perciben
que trabajar las temdticas desde la HC permite
realizar la explicacién con mayor argumentacion
y desde una perspectiva mas critica. Se reconoce
la importancia de la experimentacion y el método

cientifico como formas de generar hipétesis y rea-
lizar observaciones directas de los fenémenos a
partir de las cuales es posible relacionar la me-
diacion entre ciencia y cotidianidad, tal como lo
muestra la Figura 9.

Al respecto algunos docentes manifiestan:

“Este experimento, si me gustaria que se haga en
la practica, porque lo importante es la curiosidad,
a pesar de que no se llegue a hacer, puede que sea
erréneo, que no funcione, pero es curiosidad para el
estudiante”. (PCNE02)

“La historia de la ciencia permite dinamizar el
curriculo y hacer clases mas interesantes”. (PCNE04)

“El taller de formacidn sobre historia de la cien-
cia aporta recursos a la explicacion, contextualiza
las controversias cientificas, propone réplicas expe-
rimentales y desarrolla el pensamiento critico y el
cardcter discursivo del conocimiento”. (PCNEO3)

Discusion

Los hallazgos de la investigacion sefialan que la
HC permite, en primera instancia, delimitar de

conthedicts
radicts

contrad
ad

5 asw»ﬁ th

Figura 9. Red semantica sobre reflexién metacognitiva

Fuente: elaboracién propia
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manera mas detallada nuevas tematicas relaciona-
das con conceptos y procedimientos en la expli-
cacion de la ciencia en el aula. Asi, se definieron
fenémenos a explicar relacionados con la com-
bustion que no estan descritos directamente en la
programacion curricular del area, con lo cual la
HC permiti6 darle un nuevo sentido a la planea-
cién del drea y brindarle la posibilidad de reorien-
tar el curriculo de ciencias a partir de sus aportes
con contenidos mas innovadores y con una orien-
taciéon metacientifica (Izquierdo et al., 2016). La
HC fundamenta con mayor profundidad las deci-
siones que toman los profesores al momento de
seleccionar los contenidos a ensefar.

Por otra parte, los resultados demuestran la for-
mulacion de preguntas de contenido que orientan
el proceso explicativo. Este resultado es coherente
con la teoria de Achinstein (1989) y se relaciona
con el aporte de la HC en la formulacion de pre-
guntas mas interesantes y auténticas que implican
un reto intelectual mas alla de la memorizacién de
conceptos (Izquierdo et al., 2014). En este senti-
do, la HC es una constante pregunta que interroga
por un problema que ha de dilucidarse y que exi-
ge razones explicativas de los hechos, los datos,
los vestigios, las ideas y las experiencias humanas.
Sin embargo, “no es un preguntar cualquiera, sino
un saber preguntar” (Muioz, Daza y Quintanilla,

teérica muy elaborada de un hecho aparentemen-
te simple: la combustion de una vela. Los resulta-
dos concuerdan con los planteamientos de Méheut
(2004), quien afirma que la HC, al igual que la fi-
losofia y la diddctica de las ciencias, “forma parte
de la fundamentacion teérica de las secuencias de
ensenanza y aprendizaje que se sitdan en el marco
del constructivismo diddctico” (citado por lzquier-
doetal., 2014, p. 31).

En los hallazgos no se evidencia la interdiscipli-
nariedad en la explicacién cientifica escolar, pues
aun persiste el problema de la fragmentacién del
conocimiento entre las dreas dentro de la practi-
ca escolar. No obstante, los profesores sefnalaron
la importancia de trascender las disciplinas en la
explicacion. En este sentido, el uso de la HC en
la explicacion proporcionaria herramientas para
generar planes de estudio con orientacion inter-
disciplinar. Estos hallazgos son coherentes con los
planteamientos de Calafell y Bonil (2007) y G6-
mez et al., (2004), quienes plantean la HC como
una metadisciplina que posibilita el didlogo inter-
disciplinar en la explicacién de los fenémenos, lo
que Fourez (1997) denomina islotes de racionali-
dad. Por tanto, la HC tiene un valor pedagogico
y didactico fundamental en la explicacion cienti-
fica escolar (Camacho, 2010; Cuéllar, 2010; Gar-
cia-Martinez, 2021; Matthews, 1994) que permite

2014, p. 17) que involucra el ensefar a pensar
(Eurman, 2008; Izquierdo y Sanmarti, 1990; Mu-
hoz et al., 2014) y se relacionan con el conoci-
miento estructurado denominado modelo tedrico
que sustenta la explicacion cientifica escolar (Iz-
quierdo et al., 2014). En consecuencia, en los ha-
llazgos se hace evidente el aporte de la HC en la
definicion del fenémeno a explicar, la pregunta de
contenido, la intencién y la contextualizacién de
la explicacion cientifica escolar.

En la estructuracion de la explicacion, los do-
centes realizaron la reconstruccién de episodios
histéricos que permitieron estudiar el fenémeno
de la combustién de una vela como un hecho sig-
nificativo en la HC y disenaron la progresion te-
matica de la explicacién como una construccién

la comprension conceptual y procedimental del
fenémeno.

En cuanto a la categoria de transferencia, los
resultados evidencian avances en los vinculos que
se establecen en la explicacion, tanto en contextos
similares como en contextos diferentes al fenéme-
no estudiado. Se propone en el disefio una mayor
participacion de los estudiantes durante el proceso
explicativo y se inician los procesos de escritura
discontinua en los estudiantes, algunas veces re-
lacionados con la resolucion de problemas abier-
tos. Por tanto, el caso histérico permitié disenar y
contextualizar los problemas para la comprensién
de los fenémenos naturales e iluminar los proce-
sos de pensamiento, accion y lenguaje (Izquierdo
et al., 2016), promoviendo la explicacién como
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competencia cognitivo-linglistica (Camacho vy
Quintanilla, 2008).

Los hallazgos para la categoria de reflexion me-
tacognitiva evidencian que la HC genera aportes
significativos tanto en la incorporacién de hechos
histéricos que permiten reflexionar sobre el cono-
cimiento cientifico como en los argumentos que
se utilizan en la explicacién. Por lo tanto, la HC
proporciona un contexto de reflexion al describir
el paralelismo entre las explicaciones que se dan
en otro momento histérico, mas adn, la HC puede
sugerir explicaciones sobre ciertos aspectos del fe-
némeno (Izquierdo et al., 2016).

Finalmente, los resultados evidencian que la
HC permite trabajar la explicacién cientifica es-
colar como un acto ilocucionario, en donde se
conjugan el pensar, el comunicar y el actuar so-
bre ciencia. Sin embargo, es claro que la HC ne-
cesariamente debe ser parte de la formacion del
docente en ejercicio para reorientar la practica ex-
plicativa en el contexto escolar.

Conclusiones

Los aportes de la HC se hacen presentes en los dife-
rentes momentos del disefio de la explicacion, los
cuales se relacionan con aspectos pedagogicos y
diddcticos, en funcién de qué explicar y como ex-
plicar la ciencia en el aula. Fundamentalmente, se
centran en la formulacién de la pregunta de conte-
nido, logrando concluir que el uso de la HC en la
explicacion cientifica escolar permite el disefo de
preguntas mas interesantes y motivadoras para los
estudiantes, a la vez que suscitan el razonamiento
durante todo el proceso de la explicacion. Otros
aportes se relacionan con la contextualizacion de
las tematicas dentro de la evolucién del conoci-
miento cientifico y el uso de practicas cotidianas
que motivan la participacion de los estudiantes.
Por otra parte, la HC brinda la fundamentacién
tedrica para la estructuracion de la explicacion,
definiendo las proposiciones utilizadas en la ex-
plicacién, la progresion tematica, la organizacién
de las secuencias explicativas, la definicion de los

conceptos y las leyes; por lo tanto, se logré una
mayor complejidad en el estudio del fenémeno,
al mismo tiempo, la comprension interdisciplinar
del mismo.

El texto La historia quimica de una vela (Faraday,
2004) permitié conocer los aportes que los hom-
bres de ciencia realizan en la HC vy, sobre todo,
comprender su valor como seres humanos com-
prometidos con la evolucién de la ciencia y el co-
nocimiento cientifico. No obstante, frente a todos
los aportes descritos, existe la dificultad para la
implementacion interdisciplinar de la explicacién
cientifica escolar. En general, la HC da la posibili-
dad de construir buenas historias, diddcticamente
hablando, que se pueden trabajar en desarrollo de
la explicacién cientifica escolar, posibilitando el
desarrollo de la explicacion en otros contextos y la
vinculacion con otras areas; asi mismo, fortalecer
la actividad explicativa como un ejercicio de co-
municacion permanente en busca de la compren-
sion de la ciencia dentro de la triada pensamiento,
accion y lenguaje.
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