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RESUMEN: En este trabajo se presenta una investigaciéon que analizé la pertinencia de incorporar La
Filosofia de la Ciencia en el proceso de Formacién Inicial de Profesores del programa de Licenciatura
en Quimica de la Universidad Distrital (Bogotd-Colombia). Para ello se llevaron a cabo diversas ac-
ciones diddcticas y pedagdgicas con la intencidon de que los futuros profesores consideraran diferentes
formas de comprender, representar e interpretar los fenémenos cientificos, adoptando posturas episte-
moldgicas que les permitieran discutir acerca de cémo pensar el conocimiento cientifico, considerando
las teorias y los modelos como instrumentos conceptuales y cognitivos apropiados para comprender
el mundo. Un andlisis de las actividades realizadas permiti6 evaluar las aproximaciones filosoficas,
histdricas y culturales de las concepciones construidas por los profesores en formacién mediante una
experiencia de aula en la cual su saber y saber hacer fueron decisivos para ensenar algunos fenémenos
cientificos.

PALABRAS CLAVE: Filosofia de la ciencia. Ensefianza de la Quimica. Representacion Cientifica.

INTRODUCCION

Un panorama general del sector educativo sobre la calidad de la ensenanza y de los aprendizajes de las
ciencias coloca en evidencia la ausencia de modelos educativos basadados en fundamentos filoséficos,
diddcticos, pedagdgicos, sicoldgicos, etc., cuya finalidad sea la de dar soporte conceptual y metodo-
l6gico al trabajo del profesor en el aula. Al respecto Mattews (1994) afirma que dichos fundamentos
podrian contribuir para humanizar las ciencias y aproximarlas a los intereses personales, éticos, cul-
turales y politicos, para hacer las clases mds estimulantes y reflexivas, incrementando la capacidad de
pensamiento critico, contribuyendo para una mejor comprensién de los conocimientos cientificos,
ayudando a superar el mar de incertezas en que se han convertido los formalismos 16gicos y matemati-
cos. Esto favoreceria la formacién de los profesores en cuanto a la construccién del conocimiento sobre
la ciencia y acerca de la ciencia, basados en su estructura de desarrollo y su epistemologia.
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Esto ratifica también que la prictica de los profesionales de la educacién estd comprometida tanto
con la ensefianza como con el aprendizaje, lo que requiere la articulacién de los saberes, pues, no hay
ensefanza sin aprendizaje. Lo que no es equiparable a decir que el acto de ensenar garantiza el apren-
dizaje. Razén por la cual ensenar no es transferir conocimientos ya que el proceso de educar es una
empresa humana. Segtin Solbes y Traver (2001) la formacién de profesores debe tener un componente
pedagdgico con saberes relacionados con la Historia y la Filosoffa de la Ciencia, pues estos pueden
ayudar en el mejoramiento de las concepciones de los docentes, sobre la ciencia y sobre las pricticas
relacionadas con la educacién cientifica en la escuela.

Tomando como referencia lo anterior en esta investigacién los objetivos que se trazaron fueron los
siguientes:

1. Identificar las representaciones cientificas (modelo-tedricas) que los Profesores en Formacién
Inicial (PFI) de un curso de Licenciatura en Quimica han construido sobre algunos conceptos
quimicos.

2. Construir una propuesta de ensefianza de algunos fenémenos cientificos con los profesores en
formacién inicial y desarrollarla con estudiantes de Ensefianza Media de una Escuela Publica.

3. Analizar los fundamentos teéricos y metodoldgicos a los cuales recurren los profesores en forma-
cién inicial durante la construccién y desarrollo de la experiencia de ensehanza de la Quimica
en el contexto escolar.

FUNDAMENTOS FILOSOFICOS Y DIDACTICOS PARA LA ENSENANZA

Segtin Fourez (2007), generalmente se ensefian las ciencias como si fueran la representacién verdadera, o
incluso absolutamente verdadera, de un mundo dado de una vez por todas. Se oculta asi el hecho de que
la misma situacién puede ser vista a través de distintas miradas establecidas o representadas en funcién de
distintos proyectos. Se oculta también que las representaciones cientificas son el resultado de una eleccién
arriesgada y no el resultado de una légica absoluta que conduce a la nica verdad de la naturaleza.

En este trabajo la perspectiva semdntica para analizar el papel de las representaciones y los modelos
cientificos en la ensefianza de la Quimica. Por lo tanto asumiendo la concepcién de modelo de Aduriz-
Bravo e Izquierdo-Aymerich (2009), entendido éste como una representacion ttil para el profesor en
la ensenanza de la ciencia en la cual las teorfas cientificas:

1. Dan sentido al mundo sobre el que se aplican y a quien las aplica y cobran sentido para quienes
las estdn aplicando.

2. Del mismo modo ellas no se reducen a un saber proposicional incluyen también un «saber sobre
cémo» en torno a las explicaciones e intervenciones que se pueden hacer con ellas.

3. Alser interpretadas como un conjunto de modelos contribuyen para una reinterpretacién de las
mismas basadas en el cardcter mediador entre las teorfas y el mundo real.

4. No tienen correspondencia directa entre lo que se dice (proposiciones) y el fenémeno, esta
mediacién estd dada por los modelos como representaciones no linguisticas del mundo, repre-
sentaciones que no son reducibles ni a enunciados, ni a la realidad, puesto que son auténomas
con relacién a ambas. (Justi, 20006).

5. Pueden ser representados mediante diversos modelos tedricos, sin embargo ninguna de sus re-
presentaciones tienen supremacia sobre las otras.

Estos fundamentos justifican la necesidad de una Formacién del Profesorado basada en la Filosofia
de la Ciencia que explore la naturaleza de las ciencias y sus relaciones con otros presupuestos como los
Histéricos y los Sociolégicos. De acuerdo con Quintanilla (2006) la comprensién sobre la ciencia posi-
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bilita una integracién entre el saber cientifico y el saber cotidiano mediante representaciones mentales
elaboradas por los sujetos para poder intervenir en el mundo.

La reflexion realizada se constituyé en el predmbulo para poder introducir la problemdtica acerca
de ;Qué fundamentos requieren los profesores para construir el saber que han de dominar para ense-
farlo? Esto es lo que se ha caracterizado como el «saber «y el «saber hacer» partiendo de investigadores
como Tardif (2002), para quien el profesor es un amalgama de saberes, conocimientos, competencias
y habilidades producidas por la socializacién y la inmersién de los individuos en diversos contextos, en
el mismo sentido para Garcia (1999) el conocimiento no se refiere apenas a las dreas del saber pedagé-
gico, sino también a las dreas del saber-hacer y del saber por qué.

METODOLOGIA

Con los fundamentos anteriores la investigacién buscé que los profesores en formacién construyeran
y reconstruyeran las representaciones cientificas tomando como referente el fundamento del «<modelo»
como una «representacién» Gtil para el profesor en la ensenanza de las ciencias. Al mismo tiempo este
proceso les permitié explorar su saber y su saber hacer, para construir una propuesta de ensenanza de
algunos fenémenos cientificos a estudiantes de un curso de Educaciéon Bésica de una Escuela.

La experiencia de aula permitié analizar durante el proceso de ensefianza cémo los Profesores en
Formacién comprenden la Quimica, esto es, si recurren a modelos y representaciones para elaborar
explicaciones. Permitié también evidenciar cémo los profesores actiian frente al conocimiento trans-
formédndolo para hacerlo ensenable y comunicable, usando diferentes formas de expresar y representar
el conocimiento cientifico. De tal forma que elaborar explicaciones sobre los fenémenos cientificos
requiere saber pensar, actuar y comunicar la ciencia.

El proceso se desarrollé con cinco PFI y se describe a continuacién:

1. Identificacion acerca de conceptos como modelo, representacin, teoria y fenémeno. Las res-
puestas obtenidas fueron las siguientes:

— Modelo: es definido como modelo cientifico o como modelo de ensenanza, en cualquiera de
los casos significa método, procedimiento y estrategia para alcanzar un objetivo, esquema,
postulado, sélo un PFI, menciona que puede ser utilizado para solucionar problemas.

— Representacién: Es una manera de hacer entender algo, para exponer ideas utilizando una
forma visual, comunicativa o artistica. Puede ser una muestra visual que se realiza a partir
de una teorfa. Un PFI dice que estd relacionado con la forma de explicar alguna cosa experi-
mental.

— Teorfa: Es un postulado aplicable a algunos acontecimientos, otros afirmar que es algo que
no es cierto y que puede explicar un fenémeno determinado, también es definida como una
explicacién ldgica de la realidad que surge por demostraciones, o como aquello que se apro-
xima a una investigacién y que puede producir ensenanza.

— Fendémeno: Es interpretado como algo extrafio o una situacién observada en la naturaleza,
también como un suceso distinto a lo normal que genera interés, puede ser de tipo politico,
cientifico, social y cultural. Algunos lo definen como una anomalia dentro de una teoria la
cual no tiene una explicacién.

Una vez realizada la exploracién de los PFI sobre estos conceptos, se desarrollaron actividades para
trabajar estos temas de la siguiente forma:

2. La discusién sobre qué es la ciencia y en particular cémo ensefiar una ciencia como la Quimica
direcciond la elaboracién de una propuesta de ensefianza para Estudiantes de la Educacién
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Media, fundamentados en los modelos y representaciones. La construccién de las actividades
disenadas se hicieron a partir de contextos histéricos, filoséficos, sociales y culturales.

3. Los PFI recrearon la ciencia mediante la construccién de experimentos, cuentos, representacio-
nes verbales y no verbales, recursos diddcticos que les permitieran explicar algunos hechos clave
para comprender los fenémenos cientificos.

4. Los hechos clave (figura 1) escogidos por los PFI para ensefar ciencias (Figura 1). Para com-
prender y poder explicar estos hechos clave recurrieron a las teorfas, modelos y representaciones
que les permitian establecer relaciones entre el Mundo de los eventos y el Mundo de las teorias.

Hechos Clave Teorias Cientificas Representaciones Construidas
Mundo de los Objetos y Eventos | Mundo de las Teorfas y Modelos Relagio entre los dos Mundos
Los efectos de la heroina Neurotransmisores Cuento / Historieta
(Grupo 1)
Luminescencia Modelos atémicos Analogfas
(Grupo 2)
Auroras Boreales (Grupo 3) Absorcién y emisién de luz Representaciones visuales
Bombas atémicas. Fusién y fisién Simulador de particulas
(Grupo 4)
sCémo brilla la naturaleza? Fluorescencia Experimento de la Fluorescencia
(Grupo 5)

Fig. 1. Propuestas de ensenanza trabajadas por los PFIQ

RESULTADOS

El andlisis de las propuestas de ensenanza construidas por cinco grupos de PFI permitié hacer una
aproximacién filoséfica de las concepciones que ellos habian construido sobre los conceptos trabajados
y sobre las formas de representar el conocimiento cientifico abordando diferentes contextos como el
filoséfico, histérico, social y cultural.

Los resultados de la experiencia de aula desarrollada por el grupo de PFI se describe a continuacién:

Grupo y Tema Evaluacién del «saber» y «saber hacer» de los PFI

Grupo 1 Lograron generar interés en los Estudiantes mediante la Historia construida «placeres peligrosos» para
Bombas atémica explicar cémo funcionan las sustancias psicoactivas en el ser humano a nivel biolégico y quimico.
Grupo 2 Construyeron analogfas utilizando disefios animados para explicar los procesos de emisién y
Luminiscencia absorcidn de energfa.

Grupo 3 Fueron utilizadas representaciones de tipo grafico y visual para explicar el fenémeno sin em-
Auroras Boreales bargo los PFI tuvieron dificultades para construir y recrear el fenémeno mediante otro tipo de

recursos que les permitiera modelar la situacién.

Grupo 4 Crearon analogfas para representar los procesos de fusion y fisién y utilizaron simuladores que
Bombas atémicas les permitieran mostrar como ocurre el fenémeno, sin embargo los PFI identificaron que en

algunos casos los estudiantes tienen dificultades para abstraer de la analogfa el modelo y la
teorfa que se quiere representar.

Grupo 5 Disefaron experimentos para poder establecer relaciones entre el Mundo de los Objetos y el
sPor qué brilla la natu- | Mundo de la Teorfas, haciendo que los estudiantes elaboraran explicaciones sobre el fenéme-
raleza? no de la bioluminiscencia y la quimioluminiscencia.

Fig. 2. Resultados del proceso
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Durante la experiencia y las reflexiones realizadas los PFI manifestaron que pocas veces se habfan
cuestionado en general sobre lo que saben de la ciencia y acerca de ella y en lo relacionado a la cons-
truccién de las teorfas y modelos. Lo que puede en cierta forma explicar las concepciones y nociones
que provienen de una acumulacién de contenidos desarticulados y sistematizados de forma memoristi-
ca, con la creencia de que la ciencia es realista, esto es, se acepta que las representaciones de los modelos
y teorias existen tal cual son presentadas por el profesor o como se encuentran en los libros de texto..
Dejando de lado razonamientos de tipo critico que permiten reflexionar sobre lo que hizo posible la
constitucién del conocimiento quimico y su caracterizacién como practica cientifica en contextos
determinados.

CONCLUSIONES

La experiencia realizada evidencié que una fundamentacién Filoséfica, Histérica y Didéctica le permi-
te al futuro profesor comprender el conocimiento cientifico para ensefarlo partiendo del saber de la
ciencia y el saber sobre la ciencia en distintos contextos.

El saber una ciencia implica también para el caso particular de la Quimica, dominar su lenguaje, de
tal modo que el aprendiz pueda establecer las relaciones conceptuales entre las teorfas, modelos y re-
presentaciones favoreciendo el aprendizaje y tornando las clases de ciencias interesantes e productivas.

De esta forma el profesor requiere saber Ciencia y saber sobre la Ciencia. Por lo tanto es preciso
saber Quimica, pero ademds de eso es necesario saber qué hacer para poder ensenarla se requiere
fundamentos tedricos y metodoldgicos basados en concepciones filoséficas, histéricas, diddcticas y
pedagdgicas que se aproximen a una educacién cientifica de calidad.
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