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RESUMEN

Este articulo tuvo como objetivo identificar las concepciones sobre historia de la ciencia que tie-
nen los profesores en formacién inicial. Se utilizé una metodologia cualitativo-descriptiva. Los datos
fueron obtenidos a partir de un cuestionario inicial, estructurado por preguntas abiertas y la cons-
truccién de un documento escrito final aplicado a veinticinco participantes de un programa de licen-
ciatura en la Universidad del Valle. Los resultados de la propuesta se obtuvieron a partir de un analisis
descrito de tres categorias (vision de la historia de las ciencias, funcion de la historia de las ciencias
en la ensefanza y produccion de la ciencia) que permitié determinar que las concepciones sobre
historia de las ciencias que los profesores en formacion inicial han elaborado corresponden a las
visiones anacrénica y diacronica, funciones como actividad social, recurso y disciplinar, y produccion
de conocimiento. Como conclusién, podemos establecer que es necesario implementar propuestas
didacticas direccionadas hacia el uso de la historia de las ciencias con el proposito de favorecer en
ellos el reconocimiento, la reflexion y el uso de componentes histéricos en sus practicas educativas.

Palabras clave: concepciones de la ciencia, didactica de las ciencias, formacion inicial de profesores,
historia de las ciencias
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SUMMARY

The purpose of this article was to identify the conceptions of the history of science held by teachers
in initial training. A qualitative-descriptive methodology was used. The data were obtained from an
initial questionnaire, structured by open-ended questions and the construction of a final written doc-
ument applied to twenty-five participants on a degree program at Universidad delValle.The results of
the proposal were obtained from a descriptive analysis of three categories (vision of the history
of the sciences, function of the history of the sciences in teaching and production of science) which
made it possible to determine that the conceptions of the history of the sciences that teachers in
initial training have elaborated correspond to anachronistic and diachronic visions, functions such
as social activity, resource and disciplinary, and production of knowledge. As a conclusion, we can
establish that it is necessary to implement didactic proposals directed toward the use of the history
of science so as to promote in teachers the recognition, reflection, and use of historical components
in their educational practices.

Keywords: Conceptions of science, didactics of science, initial teacher-training, history of science

SUMARIO

Este artigo teve como objetivo identificar as concepg¢des sobre a historia da ciéncia que os profes-
sores tém durante a formagio inicial. Foi utilizada uma metodologia qualitativa-descritiva. Os dados
foram obtidos a partir de um questionario inicial estruturado em perguntas abertas e a construcao
de um documento final escrito aplicado a vinte e cinco participantes de um programa de graduagao
na Universidad del Valle. Os resultados da proposta foram obtidos a partir de uma analise descrita
de trés categorias (visdo da historia da ciéncia, fungdo da historia da ciéncia no ensino e produgao da
ciéncia) que permitiu determinar que as concepgdes sobre a historia das ciéncias que os professores
em formagio inicial elaboraram correspondem as visGes anacronicas e diacrénicas, fungées como
atividade social, recurso e disciplina e producao de conhecimento. Em conclusao, podemos estabe-
lecer que € necessario implementar propostas didaticas voltadas para o uso da historia da ciéncia, a
fim de favorecer o reconhecimento, a reflexao e o uso de componentes historicos em suas praticas
educativas.

Palavras-chave: Concepgdes da ciéncia, ensino de ciéncias, formagio inicial de professores, historia
da ciéncia

La historia y filosofia de las ciencias en la formacion de
profesores de ciencias naturales ha sido utilizada para
identificar instrumentos,

preguntas, experimentos Yy

explicaciones de los cientificos sobre los fenédmenos para

recontextualizarlos en las practicas educativas actuales.

Estas metadisciplinas han permitido evidenciar la comple-
jidad de la actividad humana, inspirar nuevas estrategias
para la presentacion de problemas complejos, disenar e
implementar herramientas para la ensehanza y el apren-
dizaje de las ciencias y reconstruir textos historicos para
incorporarlos en las practicas de la clase de ciencias
(Cabrera, 2016; Izquierdo, Garcia-Martinez, Quintanilla, &
Aduriz-Bravo, 2016).

Los hallazgos obtenidos de las investigaciones anteriores

recobranimportanciaen el disefio de propuestas didacticas.

Dichas propuestas tendran como objetivos determinar la
importancia del uso de textos cientifico-historicos escri-
tos por los cientificos en una época determinada, elaborar
estudios de caso histérico-cientifico desde una mirada
educativa e identificar las concepciones sobre historia de
las ciencias que tienen los profesores de ciencias naturales
en formacién inicial (Cabrera, 2012). En este orden de
ideas, el siguiente estudio se enfocd principalmente en el
analisis descriptivo del ultimo objetivo mencionado, por
lo que se considerd necesario reconocer las concepcio-
nes sobre historia de las ciencias con las que inician y
finalizan los futuros profesores de ciencias.

Dichas concepciones permitiran identificar dificultades en
la conceptualizacion e interpretacion del desarrollo de la
ciencia, en la apropiacion de conocimiento e igualmente
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en las diferentes visiones que tienen sobre las ciencias
(Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz, & Praia, 2002). Con
el estudio de estas concepciones, se puede determinar
qué funciones le atribuyen los profesores en formacion
inicial, es decir, si la historia de las ciencias es utilizada para
el diseno de materiales, para complementar la formacion
de los profesores, en la formulacién de preguntas, en la
actividad experimental o en la seleccion de contenidos
(Cuéllar, Quintanilla, & Camacho, 2008; Heering, & Wittje,
2012; Zuluaga, 2012).

Otro aspecto que se puede extraer es lo correspondiente
a la manera como se interpreta la produccién de conoci-
miento cientifico en los contextos actuales, por ejemplo,en
la aplicacion que se le da al conocimiento cientifico en pro-
cesos industriales, farmacéuticos, ambientales y de salud, y
su vinculo con el desarrollo vertiginoso y exponencial de la
tecnologia. De acuerdo con la anterior, el objetivo de este
trabajo consiste en identificar las concepciones sobre his-
toria de las ciencias que posee un grupo de profesores de
ciencias naturales en formacion inicial, antes y después
de la aplicacion de una propuesta didactica.

] Marco teérico

Los aportes de la historia de las ciencias a la educacion en
ciencias estan asociados a su incorporacion en el disefo de
unidades didacticas y en la formulacion de situaciones pro-
blematicas para la educacién basica y media. Por ejemplo,
Quintanilla y Merino (2008) avanzaron hacia la elabora-
cién de materiales a partir de los aportes de la historia,
y Munoz,Valencia y Cabrera (2017) disefaron situaciones
cientificas escolares problematizadoras, a partir del ana-
lisis de un experimento histérico elaborado por Robert
Boyle (1627-1691).

Otra tendencia corresponde a la incorporacion de la his-
toria de las ciencias en la formacion de profesorado en
ejercicio. En este caso, tenemos a Alvarez (2006), quien
propuso estrategias que permitian incorporar a su de-
sarrollo profesional. Es importante visualizar esta ten-
dencia en la formacion inicial de profesores de ciencias.
Para este fin, se identificaron estudios orientados hacia el
desarrollo de una propuesta que permitié el cambio de
concepciones en profesores de educacion parvularia en la
ensefanza de la ciencia a través de la historia de las cien-
cias (Camacho, Cuéllar, Quintanilla, & Orellana, 2006). En
consonancia con lo expresado en la Ultima tendencia, este
articulo considera fundamental continuar explorando
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y conceptualizando las concepciones y la importancia de
la historia de las ciencias que tienen los profesores en
formacion inicial.

B Importancia de la historia de la ciencia en la
formacion inicial del profesorado de ciencias

La historia de las ciencias permite identificar y caracterizar
los modelos teoricos y las metodologias de las disciplinas
cientificas, relacionar el conocimiento cientifico con los
problemas y finalidades, la cultura y los valores del contexto
(Matthews, 1994). Cuando esta metadiscipina se lleva a la
educacion en ciencias, permite que tanto profesores como
estudiantes expresen y estructuren sus ideas acerca de
la ciencia, comprendan que los modelos cientificos son
modificables y que, por tanto, el conocimiento cientifico
actual es susceptible de ser evaluado y transformado.

En lo que corresponde a la formacion inicial de profesores,
la importancia que tiene el uso de la historia de las cien-
cias radica en comprender que es una oportunidad para
reflexionar sobre el pensamiento cientifico y promover
la reflexiéon sobre fenémenos quimicos, fisicos, biolégicos y
ambientales en el aula. Igualmente, permite lograr el cam-
bio de visiones deformadas que se hayan construido en su
proceso formativo y contribuir en el cambio de las concep-
ciones de los futuros profesores sobre la ciencia (Quintanilla,
Izquierdo, & Aduriz-Bravo, 2005; Solsona, 1997).

B Concepciones sobre historia de la ciencia
de los profesores en formacion inicial

Los profesores en formacion inicial han logrado construir
diversas concepciones del mundo y de las ciencias, que
han sido adquiridas con sus experiencias en la construc-
cion de conocimiento en la escuela y luego en la formacion
profesional. Algunos estudios se han orientado hacia las
concepciones que tienen estos profesores sobre el uso
de modelos en la formacion docente, la resolucion de
problemas cientificos escolares y las imagenes o repre-
sentaciones que ellos han construido sobre la historia de
las ciencias (Cabrera, 2015; Justi, 2006).

En funcion del ultimo aspecto mencionado, Quintanilla,
Astroza, De la Fuente, Camacho y Cuéllar (2006) explo-
raron las concepciones que tienen los futuros profesores
sobre las metaciencias, dado que estas configuran un marco
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conceptual importante disciplinar, ya que promueven dife-
rentes imagenes sobre conocimiento cientifico y su ense-
fanza. Este trabajo aporta elementos tedricos que justifican
la importancia de incorporar los componentes filoséficos e
histéricos en los diferentes programas de ciencias.

Asimismo, Camacho et al. (2006), con el propésito de iden-
tificar y caracterizar las concepciones de algunas profeso-
ras de educacion parvularia, desarrollaron una propuesta
que incorporé el uso de la historia de las ciencias como
componente metacientifico, con el uso de un episodio
histérico sobre la discontinuidad de la materia, ya que
suscita reflexiones sobre la actividad cientifica y permite

contribuir en la construccién de una imagen de la ciencia.

Para finalizar, los trabajos anteriores permiten destacar
dos aspectos fundamentales. El primero corresponde a
la persistencia de concepciones dogmaticas, utilitaristas e
instrumentalistas de las ciencias, lo que conlleva producir
un desinterés de los futuros profesores de ciencia, ya que
la relacionan con acontecimientos lineales y desconecta-
dos de la practica. En otras palabras, se ha perpetuado la
concepcion heredada de la ciencia en la que se cataloga a
los cientificos como los creadores de teorias y poseedo-
res de la verdad absoluta.

En segundo lugar, es fundamental continuar con estudios
que permitan identificar y caracterizar las concepciones
que tienen los profesores en formacion inicial sobre histo-
ria de las ciencias, ya que estos pueden servir como orien-
tacion para el disefo y la integracion de esta metaciencia
en la formacion del profesorado. Por ejemplo, Quintanilla
et al. (2005) lo destacan como uno de los aspectos iniciales
para incorporar la historia de las ciencias en la formacion
docente inicial, y vincular la solucion de problemas “actua-
les” de las teorias cientificas, que conlleven el disefio y la
implementacion de propuestas didacticas.

l Método: planteamientos
procedimentales del estudio

Dentro del curso Historia y Ensehanza de las Ciencias
se establecid como finalidad estudiar la historia de las
ciencias como marco conceptual para la investigacién y la
reflexion, asi como para orientar el proceso de ensenan-
za-aprendizaje y evaluacién de las ciencias en la formacion
educativa cientifica. En este sentido, adquirio importancia
el proposito de identificar las concepciones que poseia un

grupo de futuros profesores de ciencias, antes y después
de la aplicacion de una propuesta didactica.

El enfoque metodolodgico del estudio fue el cualitativo, de
tipo descriptivo e interpretativo (Flick, 2004; Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2008; Latorre, del Rinon, & Arnal,
1996), ya que se enfoca en las ideas elaboradas por los
participantes antes y después de interactuar con nuevas ex-
periencias académicas desarrolladas a lo largo de un periodo
determinado. Los participantes fueron veinticinco estudian-
tes de la Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en
Ciencias Naturales y Educacion Ambiental de la Universidad
del Valle (Cali, Colombia). Ellos firmaron un consentimiento
por escrito y aceptaron el alcance de la investigacion.

En concordancia con el enfoque cualitativo seleccionado y
basados en los planteamientos sugeridos por Quintanilla
et al. (2006), en el inicio del curso se aplicd un cuestiona-
rio con tres preguntas abiertas en el que los participantes
debian: (a) elaborar un texto en el que determinaran la
funcion que debe desempenar la historia de las ciencias
en la ensenanza de las ciencias; (b) establecer una relacion
entre historia de las ciencias, filosofia de las ciencias y en-
sefanza de las ciencias; y (c) describir como la ciencia se
ha logrado consolidar a lo largo del tiempo.

Al culminar el curso, se les solicité a los participantes que
entregaran un documento escrito que diera respuesta al
proposito del programa y que tuviera como eje un caso de
estudio historico de biologia, quimica o fisica. La elabora-
cion de dicho documento estuvo basada en los elementos
de Cabrera (2016) y Holton (1995) (tabla I). A efectos
del estudio que se esta presentando, la interpretacion se
centro solo en la introduccién, la importancia historica y
actual del caso, el analisis del textos cientifico-historicos
y los aportes a la ensehanza.

Para el procesamiento analitico de la informacion, se con-
sideraron los planteamientos de Hernandez et al. (2008) y
Flick (2004), y las tres fases propuestas por Bardin (2002):
preanalisis correspondiente a la lectura previa, seleccion
y transcripcion con un procesador de texto (VWord)
de los cuestionarios completamente resueltos por los
participantes. Estos cuestionarios constituyeron el corpus
de documentos que fueron sometidos a la descripcion e
interpretacion.

La explotacion del material se dio con la desfragmenta-
cion en unidades de analisis (UA) (oraciones completas)
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Tabla I. Elementos para la elaboracion del trabajo final del curso Historia y Ensenanza de las Ciencias

Elementos Descripcion

Introduccion

Importancia histérica y actual del concepto seleccionado

Debe cumplir tres funciones, interesar al lector, presentar un tema y bosquejar un plan.

Presentacion de los aspectos fundamentales tanto del contexto historico, como de
actualidad en la cual se desarrolla el concepto.

Descripcion de los principales aspectos relacionados con su contexto, politico, econémi-

Biografia del Cientifico o Cientifica seleccionada

Descripcion bibliografica del TCH del TCH.

Analisis del TCH

Aportes a la ensefianza en base al anilisis

Referencias bibliograficas

co, social y familiar de uno de los cientificos que realizo aportes para la construccién
del concepto.

Descripcion de la estructura (titulo, editorial, afio, revista, volumen, nimero y paginas)
Se tuvo en cuenta el andlisis histérico-critico como un proceso de “dialogo” entre el
estudiante y el cientifico o cientifica que describi6 el TCH.

Teniendo en cuenta el proceso de analisis y sus hallazgos se disenaron actividades
orientadas hacia la ensefanza de concepto

Inclusion de los diferentes investigadores que elaboraron la literatura revisada.

relevantes y significativas, que se asociaban a los codigos,
subcategorias y categorias predeterminadas, conceptuali-
zadas y adaptadas a partir de la revision de la investiga-
cién de Quintanilla et al. (2006) y tratando de expresar
los datos en forma de conceptos o ideas que estén en
concordancia con el proposito de la investigacion (Gibbs,
2012) (tabla 2). Este proceso se complemento con el uso
del software Atlas.ti version 7.5.16 para determinar las
unidades de analisis (UA) que estructuraron los hallazgos.

El tratamiento y la interpretacion de los resultados obte-
nidos consistio en la inferencia realizada a partir de las UA
significativas seleccionadas y organizadas por medio de
redes que daban informacién relevante para el proposito
del estudio.

La propuesta didactica del curso se dividid en tres mo-
mentos: primero, para el disefio del curso, se programaron
actividades para las quince sesiones que duraba el perio-
do académico. Se consideraron aspectos conceptuales so-
bre la filosofia de la ciencia, las perspectivas sobre historia
de la ciencia y las relaciones entre ellas, y se estudiaron
casos histéricos desde una mirada educativa y didactica
(Boido, & Lombardi, 2012a; Echeverria, 1998; Hernandez,
201 I; Kragh, 1990;Valencia, Muhoz, & Cabrera, 2014).

Para el segundo momento, se desarrollaron sesiones con
la finalidad de considerar las expectativas de los estu-
diantes en relacion con el contenido, la metodologia y los
criterios de evaluacion de este. Sumado a ello, se aplicé
el cuestionario disehado con el propésito de identificar
las concepciones que los profesores en formacion inicial
tenian sobre historia de la ciencia.
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En otras sesiones, se desarrollaron las siguientes fases:
lectura previa de investigaciones y desarrollos tedricos
reportados en capitulos de libros y articulos de revis-
tas; socializacion de ideas fundamentales de las lecturas
asignadas para la sesion con diferentes modalidades de
trabajo grupal (seminario, debate, torbellino de ideas); y
conclusién con la que el profesor cerraba y sintetizaba
la sesién. Participacion de tres invitados quienes desa-
rrollaron conferencias orientadas hacia la presentacion
de algunos estudios de caso historico desde una mirada
educativa y didactica (la experimentacién en Newton, el
experimentoV de Boyle y Homeostasis).

Igualmente, los estudiantes desarrollaron dos talleres. El
primero estuvo orientado hacia la bisqueda y seleccion del
caso historico y la indagacion del o los textos cientifico-
historicos (e.g., articulos, cuadernos de notas delabora-
torio, bitacoras, discursos, capitulos y libros, conferencias,
entrevistas) escritos por algiin cientifico en un periodo
determinado. El segundo consistio en el andlisis de libros de
texto universitarios de ciencias naturales en los que se
identificaron aspectos inherentes a la historia de la ciencia.
Finalmente, para la evaluacion del curso, los participantes
entregaron un documento escrito en atencion a las indica-
ciones y estructura que aparece en la tabla |I.

B Resultados y discusion

A partir de la informacion obtenida con los cuestionarios
iniciales y los trabajos finales entregados por los partici-
pantes del estudio, logramos identificar las UA relacio-
nadas con la historia de la ciencia, lo que contribuye al
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Tabla 2. Compilado de categorias, subcategorias y cédigos estado final

Categoria

Visiones sobre historia de la ciencia: Se
incluyen unidades de analisis correspon-
dientes a las imagenes construidas sobre
la historia de las ciencias por parte de
los PCNFI a través de su formacion.

Funcion de la HC en la ensehanza y
aprendizaje de las ciencias: Se incluyen
unidades de andlisis que corresponde a
la intencién y utilidad de la historia de
las ciencias al proceso de ensehanza y
aprendizaje de las ciencias que le asignan
los PCNFI.

Produccion de conocimiento cientifico:
Se incluyen unidades de anilisis co-
rrespondientes a la interpretacion que
tienen los PCNFI sobre la produccién y
desarrollo del conocimiento cientifico
como una actividad humana.

Subcategoria

Anacronica: Se incluyen unidades de
andlisis de aquellas ideas de los PCNFI
que interpretan el pasado de las ciencias
desde una perspectiva y lenguaje actual
y descontextualizado con la época que
corresponde (lzquierdo et al., 2016).

Cadigo

Acumulativa: Se incluyen unidades de andlisis correspondientes a
frases que hacen referencia a la construccion de la ciencia como un
proceso lineal y simplista en el cual Gnicamente importa la fecha
en la cual se realizé un descubrimiento e ignora los problemas o
hechos cientificos que permitieron la construccion de las ciencias y
confiere la construccion de las ciencias exclusivamente a los apor-
tes de un cientifico cuyos resultados son suficientes para verificar
o falsear hipétesis (Fernandez et al., 2002).

Diacrénica: Se incluyen unidades
de analisis de aquellas ideas de los
PCNFI que interpretan el pasado de
las ciencias desde una perspectiva y
lenguaje contextualizado en la época
que corresponde (lzquierdo, 2014;
Quintanilla, 2006a).

Valoracion de Contexto: Se incluyen unidades de andlisis de ideas
que destacan la influencia de las expectativas sociales y cultura-
les en la construccion de las ciencias y confiere la construccion
de las ciencias y las acciones provienen de los aportes de varios
cientificos y cientificas (Fernandez et al., 2002; Quintanilla, 2006b).

Disciplinar: Se incluyen unidades de
analisis de ideas que destacan aspectos
relacionados con el contenido con-
ceptual derivados de la historia de las
ciencias.

Conceptuales: Se incluyen unidades de andlisis que involucra de-
finiciones, modelos, teorias y representaciones a nivel conceptual
que los PCNFI extraen de la historia de las ciencias.

Actividad experimental: se incluyen unidades de andlisis en los
que se destaca el uso de la experimentacion, instrumentos de
laboratorio, experimentos historicos, fendmenos cientificos y
procedimientos materiales

Actividad social: Se incluyen unida-
des de analisis que hacen referencia
a la aplicabilidad que tiene la historia
de las ciencias en los procesos donde
participan diversos colectivos.

Formacion de profesores: Se incluyen unidades de andlisis de
elementos que pueden extraerse de la historia de las ciencias
para integrar, mejorar y fortalecer la formacion de los profeso-
res de ciencias.

Practica educativa: Se incluyen unidades de analisis donde se destaca
elementos de la ensefianza, aprendizaje y evaluacion en los procesos
de construccion de conocimiento cientifico escolar.

Recurso: Se incluyen unidades de
andlisis de frases en las que los PCNFI
determinan a partir de la historia de
las ciencias el mejoramiento, perfec-
cion, adecuacion, implementacion de
materiales didacticos en la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias.

Uso de materiales: Se incluyen unidades de andlisis de frases en las
que se destacan TCH, museos Y libros de texto en la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias.

Formulacion de preguntas: Se incluyen unidades de anilisis
correspondientes a las diferentes preguntas que formulan los
PCNFI en el disefio de actividades para la ensehanza de la
tematica analizada proveniente del analisis historico.

Desarrollo: Se incluyen unidades
de analisis circunscritas al proceso
mediante el cual las ciencias resuel-
ven problematicas e interactia con
las necesidades de la sociedad.

Aplicacion: Se incluyen unidades de andlisis correspondientes al uso
y mejoramiento de instrumentos, artefactos, técnicas y modelos
que se han producido en las ciencias.

reconocimiento de las concepciones iniciales y finales so-
bre esa metadisciplina. En la tabla 3, se presentan las UA
desde el punto de vista de la frecuencia y el porcentaje de
participacion en las diferentes categorias, subcategorias y
codigos en fase inicial y fase final.

En cuanto a la categoria Vision de la HC y, especificamente,
la subcategoria Anacrénica, identificamos que los profeso-
res en formacion inicial incluyeron en sus respuestas 31
UA asociadas al cédigo (acumulativa), de las que el 67,7 %
las utilizaron al inicio y el 32,3 % al finalizar el proceso
acaecido durante el semestre. Algunas de las UA fueron

las siguientes:*“La idea de explicar la naturaleza a través de
la ciencia y verla como exacta y verdadera”,y “La historia
de las ciencias y la historia en general en demasiadas oca-
siones han sido un punto de partida y un poderoso instru-
mento para quienes se interesan en legitimar el presente”.

Los resultados del cuestionario coinciden con los plan-
teamientos de Urzla y Rodriguez-Pineda (2015), ya que
la vision anacroénica o el perfil epistemoldgico positivista
como ellos la denominan fue el dominante porque conci-
ben la ciencia como empirica.
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Tabla 3. Comparacion de frecuencia y porcentajes por cédigo

Categoria

Subcategoria .
Frecuencia

Vision de Anacronica Acumulativa 21
la HC Diacrénica Valoraciéon del Contexto 19
Conceptuales 14
Disciplinar
Actividad Experimental |
» Practica Educativa 4
Funcién Actividad social

de la HC Formacién de Profesores 17
Uso de Materiales 3
Recurso Formulacion 0

de Preguntas

Aplicacion L

de Ia HC Desarrollo Aplicacion 8

*Total de citas por cédigo.

En la subcategoria Diacronica, los profesores en inicial
emitieron 46 UA relacionadas con el cédigo valoracion
del contexto, de ellas, el 41,3 % las expresaron al inicio y
el 58,7 % al final. Algunas de las UA fueron: “La ciencia
esta sometida de cierta manera a unas particularidades,
como la época, la cultura, las creencias y los métodos” y
“Es fundamental el contexto historico en el que se desa-
rrollaron sus planteamientos y el impacto que generd en
los cientificos de la edad moderna”.

De acuerdo con los resultados, se logra establecer que
inicialmente los futuros profesores presentan una vision
acumulativa y, después del proceso académico, empezaron
a valorar el contexto. Sin embargo, algunos estudiantes
contindan representando la ciencia como exacta, verda-
dera y legitima. Esto se da porque los discursos hegemo-
nicos que prevalecen en las clases y en los libros de texto
universitario son dificiles de cambiar (Borrachero, Brigido,
& Costillo, 201 1). Es necesario avanzar hacia propuestas
que presenten la importancia de valorar la ciencia como
una actividad humana que responda a particularidades
de la época, evalie diversas perspectivas y reconozca los
aspectos culturales, sociales y las creencias situadas en un
contexto determinado en el que se evidencian las trans-
formaciones de una sociedad (Padilla, Furi6, & Azcona,
2005; Quintanilla, 2006a).

En la medida en que se disefien, desarrollen y evalien pro-
puestas tanto en asignaturas del componente didactico
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Inicial

participacion %

Final

Total citas

Porcentaje de participativas*

Porcentaje de

Frecuencia oot
participacion %

67,7 10 32,3 31

41,3 27 58,7 46
53,8 12 46,2 26
7,1 13 92,9 14
13,8 25 86,2 29
58,6 12 41,4 29
13,0 20 87,0 23

0,0 112 100,0 112
50,0 8 50,0 16

como disciplinar, en las que se destacan y valoran las pers-
pectivas de los diferentes cientificos como integrantes y
participes activos de la sociedad, se avanzara paulatina-
mente hacia la superacion de las ideas simplistas de la
ciencia y el papel individualista del cientifico (Gallego, &
Gallego, 2007).

En cuanto a la categoria Funcién de la HC y, especificamen-
te, la subcategoria Disciplinar, observamos que los pro-
fesores en formacion inicial explicitan en sus respuestas
26 UA asociadas al codigo conceptual, de las que el 53,8 %
las utilizaron al inicio y el 46,2 % al finalizar. Algunas
de las UA fueron las siguientes: “El proceso de ensenan-
za no solo necesita un componente pedagdgico, sino que
¢l debe estar ligado a un componente cientifico” y “Con
ayuda de la historia de la ciencia, podemos crear o ser
parte de la creacion de un concepto de cientifico como
un ser cualquiera que se interes6 en descubrir fenome-
nos, ampliar conceptos o innovar”. En el caso del cédigo
actividad experimental, los futuros profesores expresan
en sus respuestas |4 UA, de estas el 7,1 % las utilizaron
al inicio y el 92,9 % al finalizar. Algunas de las UA fueron:
“Por medio de experimentacién, exponiendo hipotesis,
leyes y teorias, con el aporte, no solo de una persona, sino
de una comunidad, donde se logre demostrar de alguna
manera el fenomeno o experimento” y “La comprension
del modelo instrumental en el proceso de pasteurizacion
incita a responder el como, por qué y para qué de esos
instrumentos por medio del textos cientifico-historicos”.
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En la subcategoria Actividad social, los profesores en for-
macién inicial emitieron 29 UA relacionadas con el cédigo
practica educativa, de ellas, el 13,8 % las expresaron al
inicio y el 86,2 % al final. Algunas de las UA acumulativa
fueron las siguientes: “La historia de las ciencias propor-
ciona los lineamientos, las estrategias y los parametros
que me permiten llevar a cabo en el acto educativo la en-
sefanza de las ciencias” y “Reflexionar en una ensefianza
mas flexible, con metodologias que centren la actuacion
en el alumno, para favorecer la metacognicion, es decir,
aprender a aprender”. Mientras que en el codigo forma-
cién de profesores los futuros profesores expresan en sus
respuestas 29 UA, de estas el 58,6 % las utilizaron al inicio
y el 41,4 % al finalizar. Algunas de las UA fueron: “Estas
son caracteristicas muy necesarias en lo que es la forma-
cion en la ciencias y su enseiianza” y “Entender y ensefar
la historia de la ciencia es un proceso que requiere la
preparacion del profesorado en historia y filosofia de las
ciencias desde su formacion”.

En la subcategoria Recurso, los profesores en formacién
inicial emitieron 23 UA relacionadas con el coédigo uso
de materiales, de ellas, el 13 % las expresaron al inicio y
el 87 % al final. Algunas de las UA fueron las siguientes:
“Ayuden a construir un conocimiento que sea diferente
del que se plasma en los textos escolares, ya que en es-
tos se incluyen conclusiones de la misma ciencia que no
brinda suficiente contenido para analizar” y “La importan-
cia que poseen las ilustraciones que utilizan los libros de
texto de ciencias para la comprensién de su contenido”.
En cuanto al codigo formulacion de preguntas, los partici-
pantes enunciaron |12 UA y el 100 % las identificamos al
final. Algunas de las UA:“;Qué tipo de neurona intervino
en ello?”, “;Piensa que ser alguien que cambie el giro de
la ciencia u otra area es algo imposible?” y “Se realizara
una socializacion sobre el concepto y sus términos, y la
importancia en la actualidad”.

En la categoria Funcion de la historia de la ciencia, fue donde
mas UD elaboraron los profesores en formacién inicial.
Se logré identificar ideas relacionadas con los compo-
nentes desarrollados durante el semestre; por ejemplo,
al finalizar, los participantes otorgaron un papel prepon-
derante a la actividad experimental, la practica educativa,
el uso de materiales y la formulacién de preguntas. En
este Ultimo caso, las preguntas que formularon estaban
distribuidas en los tres planos de anilisis y desarrollo, es
decir, instrumental operativo (preguntas centradas en el
contenido, relaciones que lo caracterizan, las posibles so-

luciones, estrategias, procedimientos, férmulas, calculos,
graficos, tablas de datos y axiomas), personal significativo
(preguntas que indagan procesos y estados personales,
puntos de vista, creencias, experiencias personales y con-
textos cotidianos) y relacional social (preguntas que pro-
mueven interaccion y socializacion entre los estudiantes)
(Labarrere, & Quintanilla, 2002). La formulacion de este
tipo de preguntasincentivaraalos estudiantes de educacién
que se apliquen, y al desarrollo de competencias de pen-
samiento cientifico, como la explicacion, la justificacion y
la argumentacién (Munoz et al., 2017).

Se pudo evidenciar que los profesores en formacion inicial
solo relacionan la Funcién de la historia de la ciencia como
aspecto conceptual, y no consideran la actividad expe-
rimental como aspecto fundamental en la etapa inicial.
Sin embargo, en los resultados finales, se puede determi-
nar un cambio al analizar la frecuencia de la concepcién
de la actividad experimental. Esperamos que durante su
proceso de formacion universitaria las asignaturas per-
mitan adquirir experiencias para coaccionar la actividad
experimental y la conceptual, y mejorar esa concepcion
de verlas desligadas.

Es importante que los futuros profesores de ciencia com-
prendan las funciones de la historia de la ciencia tanto en
la practica educativa como en la formacion de profesores,
ya que ofrece un panorama de las ciencias en el que se
pueden determinar aspectos conceptuales, que desde una
vision didactica permitiran su ensefanza y aprendizaje.
Ademas, esta metadisciplina adquiere valor en la medida
en que incluye a los estudiantes como participes de la
cultura, les permite destacar sucesos que permitieron
la construccion de conocimiento cientifico, favorece la
elaboracion de nuevos modelos y proporciona lineamien-
tos, estrategias y parametros que permiten llevar a cabo
la ensefanza de las ciencias.

En otras palabras, en la formacion de profesores y en
la practica educativa, es necesario que los participantes
conozcan, interpreten, exploren, indaguen e investiguen
sobre casos historicos de la ciencia. Asimismo, se deben
planificar actividades académicas escolares en las que se
incorporen el uso de textos cientifico-historicos como
herramientas que faciliten la comprension de contenidos
de la ciencia, la evaluacion e innovacion metodolégica vy,
sobre todo, la funcion de la mujer en el desarrollo cienti-
fico (Solsona, 2015). Esto conlleva la implementacion de
cambios en la estructura escolar, ya que se incorporaran
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los hallazgos obtenidos a partir de los estudios de caso
histéricos, que innovaran los procesos de construccion
de conocimiento cientifico en el aula (Acevedo, Garcia-
Carmona, & Aragon-Méndez, 2017).

La historia de las ciencias como recurso y, especificamente,
el uso de materiales tales como los libros de texto esco-
lares permitiran mostrar en ellos el proceso y las dificul-
tades por los que atraveso la investigacion cientifica. De
forma paralela, se debe continuar el disefio y la produccion
de materiales didacticos que la incorporen como un re-
curso para comprender el desarrollo del conocimiento
cientifico (Cabrera, 2012; Munoz Bello, & Bertomeu, 2003;
Quintanilla, & Merino, 2008;Velasco, 2008).

Por ultimo, el cédigo conceptual mantuvo un margen
equilibrado entre los resultados iniciales y finales del se-
mestre; por ello, se puede establecer que estos son fun-
damentales para la comprension de argumentos, teorias,
conceptos y modelos de las ciencias por parte de los es-
tudiantes. Se debe hacer énfasis en que estos contenidos
no se deben continuar presentando de manera tradicio-
nal, es decir, como un listado, sino que se han de construir
nucleos tematicos en los que se vislumbre los aportes de
la historia de la ciencia y se adapten a las controversias
cientificas actuales en las que participan los profesores en
formacion inicial (Cabrera, 2016; Izquierdo, 2005).

Finalmente, en la categoria Aplicacién de la HC, y concre-
tamente la subcategoria Desarrollo, observamos que los
profesores en formacién inicial explicitan en sus respues-
tas 16 UA asociadas al codigo aplicacion, de las que el
50 % las utilizaron tanto al inicio como al final. Algunas de
las UA fueron las siguientes:“Por los avances en las inves-
tigaciones cientificas, ella ha logrado consolidarse como
el punto central en el campo de la investigacion, de ahi
radica su importancia a nivel mundial” y “Los avances rea-
lizados, las distintas asociaciones identificadas y los térmi-
nos usados son un reflejo de lo valioso que fue su trabajo
para el desarrollo evolutivo del término simbiosis y los
aportes tan significativos para el estudio de la biologia”.

Los profesores en formacion inicial interpretan que, a par-
tir de la historia de las ciencias, se puede identificar que la
produccién de conocimiento estd relacionada con el desa-
rrollo y avance de las ciencias, gracias a sus aportes a la so-
ciedad, y porque permite plantear soluciones a problemas
sociocientificos del entorno social y ambiental, con las que
se logre la estabilidad econémica y el mejoramiento de
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la calidad de vida. Ademas, asumen que la produccion de
conocimiento esta entendida como avances, estudios e in-
vestigaciones que contribuyen principalmente a la salud e
innovacion de campos médicos y forenses.

I Conclusiones

De acuerdo con los hallazgos obtenidos, se logré identificar
que las concepciones sobre historia de las ciencias que los
profesores en formacion inicial han elaborado correspon-
den a las visiones anacronica y diacrénica, funciones como
actividad social, recurso y disciplinar, y produccion de cono-
cimiento. En este sentido, se deben desarrollar e implemen-
tar propuestas didacticas que tengan componentes propios
de la historia de las ciencias, que seran de mucha ayuda para
la comprension de asuntos cientificos y contextuales, tanto
para los profesores como para los estudiantes.

La implementacion de propuestas didacticas enfocadas
en la historia de las ciencias incentiva a los profesores en
formacion inicial al reconocimiento, la reflexion y el uso
de componentes historicos en sus practicas educativas.
Las investigaciones de este tipo permiten reconocer los
estados de las concepciones de estudiantes en formacion,
lo que es importante para futuras propuestas didacticas,
para la reformulacion de enfoques curriculares o para
innovar o modificar planteamientos académicos. Para fina-
lizar, se describen algunas de las conclusiones obtenidas a
partir del analisis descriptivo de la investigacion.

En la categoria Visién de la historia de las ciencias, se eviden-
cia una transformacién de ideas asociadas por los profe-
sores en formacion inicial, ya que, después de la propuesta
didactica, las UA relacionadas con el cédigo acumulativo
disminuyeron a 10 y las UA de valoracion del contexto
ascendieron a 27. La propuesta didactica permitio mejo-
rar el reconocimiento de los diferentes contextos que
incurren en la construccion de los conocimientos y en
la importancia e incidencia de estos, ademas, aleja la idea
de construccion individualista y cronolégica de la ciencia.

El andlisis que se realizé en torno a la categoria Funcion
de la historia de las ciencias estableci6 resultados funda-
mentales para las futuras investigaciones. Por ejemplo, las
UA relacionadas con el coédigo actividad experimental
mostraron un cambio muy alentador para la investiga-
cioén, pues inicialmente solo se habia relacionado una UA,
pero después de la propuesta didactica aumenté a 13. La
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propuesta didactica rescatd la experimentacion como un
actor importante en la transformacion de la construccion
de conocimiento cientifico, y brindé herramientas a los
profesores formacién inicial que permiten el reconoci-
miento y uso de esta en las aulas de clase.

Del mismo modo, en la subcategoria Actividad social, las
UA asociadas al codigo practica educativa mostraron un
desarrollo significativo, ya que inicialmente se relacionaron
cuatro UA, pero luego de la practica didactica relacio-
naron 25. Esto permite concluir que el reconocimiento
y uso de la historia de las ciencias en las practicas edu-
cativas por parte de los profesores en formacion inicial
sera importante como ejes estructuradores de los cono-
cimientos en ciencia. Otro punto a resaltar es la subcate-
goria recurso, pues demuestra que finalmente los futuros
profesores hacen mayor uso de la historia de las ciencias
para la construccion de sus propuestas didacticas.

Finalmente, se destaca la importancia que los profesores
en formacién inicial dan a la formulacion de preguntas
como recurso en pro de la funcionalidad, ya que estas
estan asociadas a la construcciéon de conocimientos de
ciencia, representado como cédigo formulacién en la
fase final por una frecuencia de |12 UA. Esto puede ser
proyectado para que futuras investigaciones traigan a co-
lacion esa necesidad de estructura que pueden brindar
las preguntas orientadoras enfocadas en la historia de las
ciencias y los estados de desarrollo.
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