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Capitulo VI
¢Como elegir un libro de texto para nuestras
clases teniendo en cuenta la naturaleza

de la ciencia?
Andrea S. Farré y M. Gabriela Lorenzo

Uno de los reclamos mds frecuentes que se le hace a la investigacion, y en es-
pecial a la investigacién diddctica, es que sus resultados puedan ser transferi-
dos a la prictica educativa real. Para atender a esta situacién, en este capitulo
discutimos algunos elementos y criterios tedricos para la seleccién de libros de
texto basados en los resultados de nuestro trabajo de investigacién. En primer
lugar exponemos los antecedentes de la investigacién sobre libros de texto y la
imagen de ciencia que se comunica a partir de su lectura. Luego describimos
una secuencia diddctica ideada a partir de estos antecedentes y de nuestros re-
sultados de investigacién. La propuesta fue aplicada en diferentes contextos de
formacién de profesores, lo que nos permite exponer distintas alternativas de
apertura, desarrollo y cierre. Las mismas fueron disefadas para reflexionar so-
bre los aportes de la naturaleza de la ciencia y la historia de la ciencia, asi como
sobre el papel de los libros de texto en nuestras clases.

sCudl es el rol de libros de texto en la construccidn del conocimiento cien-
tifico?

¢Como elegir un libro de texto...? | A.S. Farré; M.G. Lorenzo 81
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Los libros de texto son mucho més que reservorios de informacién y siem-
pre han sido de gran utilidad para la ensefianza de la ciencia. Segiin Merce
Izquierdo, estos libros presentan un mundo nuevo, una nueva forma de ver-
lo y de referirse a él. En sus propias palabras:

En los libros de ciencias escritos con intencién diddctica, los enunciados se
emiten con la intencién de transformar el mundo del lector y lo consiguen. Asf,
los textos cientificos tienen un sentido literal, pero constituyen también un tipo
de accién que deberfa proporcionar al lector un nuevo estilo de relacién con
el mundo. Los libros de ciencias hablan del mundo de una manera diferente
a la que es habitual, porque lo transforman para mostrar el orden y sentido
que permite comprender cémo funciona y cémo se puede intervenir en él para
mejorarlo... y llegan a hacerlo de manera tan radical que algunas veces parece

que no hablan del mundo real (2005).

Inicialmente podriamos hablar de dos tipos de libros usados en la ense-
fianza, los llamados libros de texto que se usan en el nivel universitario y
los denominados manuales utilizados en la ensefianza primaria y secunda-
ria. Los libros de texto surgieron al resguardo de la pedagogia escoldstica y
se empleaban principalmente para comentar trabajos de autores cldsicos. Asi
por ejemplo, los primeros libros de texto universitarios estaban impresos a
doble espacio con el fin de que los estudiantes, siempre bajo la guia de su tu-
tor, pudieran escribir y resaltar los aspectos mds importantes (Bensaude-Vin-
cent, 2006). A diferencia de aquellos, los manuales tienen una historia mds
reciente que estd relacionada con el origen de la escuela publica (Tosi, 2011).

En la actualidad, tanto los libros de texto como manuales son muy dife-
rentes en el contenido y en el disefio de impresién de sus antecedentes. Por
ejemplo en la actualidad, los empleados principalmente en el nivel secunda-
rio, resultan similares a una pdgina web (Tosi, 2010a). Sin embargo, lo que
define a ambos tipos de libros es la intencién con la que fueron producidos.
Tanto los libros de texto como los manuales han sido pensados para la ense-
fianza, por lo tanto, se distinguen por su intencionalidad did4ctica. Por eso
en este capitulo nos referiremos a ambos como libros de texto. Esta intencio-
nalidad pedagdgica, hace que atn hoy en la era de la virtualidad y los sopor-
tes electrénicos, estos materiales continden vigentes en los sistemas de ense-
fianza. Los libros ademds, ayudan a ordenar la prictica dulica y a moldear el
curriculum de las asignaturas (Occelli y Valeiras, 2013), desempenando un
rol fundamental en la construccién del objeto de ensefianza; es decir, en la
transposicion diddctica. O sea, en la seleccién y posterior textualizacién de
los aspectos del saber construidos en el seno de la comunidad cientifica para

82 ¢Cémo elegir un libro de texto...? | A.S. Farré; M.G. Lorenzo
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ser incluidos en la ensefanza (Chevallard, 2005). Por lo cual, los libros de
texto resultan tanto reservorios de informacién como una voz de autoridad
en el aula ya que contribuyen a la uniformidad lingiiistica de la disciplina y
a su propagacién (Occelli y Valeiras, 2013) de manera independiente del uso
que le confiera el docente.

Las palabras de Negrin nos dan indicios sobre algunas de las causas posi-
bles de su vigencia:

Los libros de texto (...) se presentan, para los profesores, como herramientas que
mitigan el agobio provocado por la enmarafiada y cambiante realidad de las aulas
y los cobijan no solo de las excesivas demandas que la sociedad dispara sobre el
trabajo docente, sino también de la retdrica de la actualizacién permanente de

los discursos de las reformas educativas. (2009)

En cada libro, el proceso de transposicién diddctica puede quedar refle-
jado en la anulacién de la referencia explicita a los autores de los trabajos
originales, y en contrapartida, por la construccién de una explicacién que
intenta ser percibida como sencilla, clara y objetiva (Tosi, 2010a, 2010b). En-
tonces el texto se construye con nuevas categorias semdnticas que son parte
de un lenguaje impersonal, preciso, correspondiente a hechos aceptados en
el seno de la comunidad cientifica (Hall y Lépez, 20115 Sutton, 1997; Myers,
1992). En general, en las pdginas de los libros de texto no hay personas que
disuelvan sal en agua, ni determinan lo que pasa si calienta o enfria el agua
y la mezclan con la sal. Por el contrario, se emplean expresiones tales como
«la dependencia de la solubilidad del cloruro de sodio en agua en funcién de
la temperatura» donde las acciones pasan de ser expresadas con verbos a ser
enunciadas como sustantivos (disolver—solubilidad) en un proceso de nomi-
nalizacién del lenguaje (Mortimer, 1998).

Ademds, en la mayoria de los textos de los tltimos tiempos, existe una pro-
fusién de informacién grifica acompanando al texto principal. Por un lado,
podrian argumentarse razones de disefio, que hacen que se incluyan paratex-
tos® por fuera del texto central para asemejarse a la internet, o también para
aportar evidencia o aclaraciones sobre la informacién que se estd presentan-
do. Los paratextos pueden aparecer entonces en forma de tablas, ecuaciones,
diagramas, graficos cartesianos, entre otros. Muchas veces las imdgenes cum-
plen simplemente una funcién decorativa y en aquellos otros casos en que
cumplen un funcién informativa, suelen estar apenas comentados en el texto

2 El término «paratexto» designa al conjunto de los enunciados que acompanan al texto principal,
como pueden ser el titulo, subtitulos, imagenes, cuadros, entre otros.

¢Como elegir un libro de texto...? | A.S. Farré; M.G. Lorenzo 83
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central (Occelli y Valeiras, 2013), dando por sobreentendido que la lectura de
la informacién gréfica resulta sencilla, cuando no obvia, para el estudiante—
lector. Sin embargo, estudios sobre el procesamiento de este tipo particular
de informacién han puesto de manifiesto las dificultades que conllevan su
aprendizaje y los procesos de visualizacién requeridos para su interpretacién
(Gilbert, 2005; Pozo y Lorenzo, 1986). Esto implica que para una lectura au-
tonoma de la informacién grafica presente en el libro de texto (o en cualquier
otro lado), el alumno necesita desarrollar ciertas estrategias conocidas como
«alfabetizacién grafica» o graphicacy (Postigo y Pozo, 2000).

En sintesis, tal como plantea Izquierdo (1997) los estudiantes deben apren-
der a leer libros de texto, de manera tal:

que el discurso no se desconecte de la realidad, para que los simbolos, tablas,
matrices... que se presentan por escrito no se sobredimensionen, adquiriendo
importancia en ellas mismas y perdiendo su funcién de «argumentos», de in-

tentos de dar sentido a los fenémenos del mundo.

Consecuentemente, los profesores deberiamos ser conscientes de estos
obstéculos a los que se enfrentan los estudiantes al acercarse a los libros de
texto, para poder guiarlos en la comprensién del significado y en la consi-
guiente construccion de conocimientos.

Ya centrdndonos en la lectura de los libros de texto propios de disciplinas
como la quimica, la fisica o la biologia, no deberia pasarnos inadvertida la
naturaleza de las ciencias que comunica dicho libro. En nuestro rol de do-
centes y expertos en una determinada drea de conocimiento deberfamos re-
conocer la naturaleza de la ciencia como parte del mundo al cual el autor del
texto nos estd invitando, es el lugar asignado a la propia ciencia. Y por ello,
la relacién que los lectores pueden llegar a crear con ella mediante la lectura
resulta de suma importancia. Si bien, como sefialdbamos antes, en general
los libros tienden a una representacién de la ciencia como una verdad ob-
jetiva, eso es también una manera particular de ver el mundo. El autor del
texto comunica explicita o implicitamente lo que considera como ciencia, la
forma en que esta se construye y las relaciones que mantiene con otros cono-
cimientos y que forman parte del acervo cultural. Esta postura o concepcio-
nes del autor son tan resistentes que predominan incluso sobre la propuesta
editorial (Abd-El-Khalick, Waters y Le, 2011).

Entonces, para acceder por nuestra parte de forma consciente al mundo
que el autor nos propone, la lectura de los libros de texto tendria que hacerse
al menos en dos niveles:

84 ¢Como elegir un libro de texto...? | A.S. Farré; M.G. Lorenzo
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a) uno que nos permita descubrir los significados representados por las pa-
labras, las imdgenes y los gréficos;
b) y otro, que nos revele la naturaleza de la ciencia subyacente en todos ellos.

Sobre el primero de los niveles mencionados, la literatura ha sugerido
principalmente el uso de estrategias metacognitivas para controlar el proce-
so de comprensién (Occelli y Valeiras, 2013). Sobre el segundo de los niveles
profundizaremos en los siguientes apartados centrdndonos en dos aspectos.
Por un lado, en las historias que los libros incluyen sobre algunos temas es-
pecificos, y por el otro, teniendo en cuenta la forma en que se presenta el
rol de la experimentacién. Ademds, este tltimo nivel es el que elegimos para
planificar la unidad diddctica que expondremos al final de este capitulo.

La naturaleza de la ciencia comunicada a través de la historia

La importancia de la inclusion de la historia de la ciencia para su ensenanza
ha sido reconocida desde comienzos del siglo XX, dado que permite mos-
trar las relaciones entre las conclusiones y las evidencias sobre determinados
hechos (Niaz, 2005, 2012). Es mds, hoy resulta evidente que la historia estd
dentro o es parte constitutiva de cada una de las disciplinas.

Ademds, el reconocido investigador en Historia y Filosofia y Diddctica de
las Ciencias, Michael R. Matthews, defiende la inclusién de la historia en las
clases de ciencia porque las transforma haciéndolas mds estimulantes y re-
flexivas. Asimismo, los aportes histéricos motivan a los estudiantes hacia el
aprendizaje, y contribuye a una mayor comprensién de los contenidos cien-
tificos al poner de manifiesto el cardcter cambiante, perfectible y humano de
la ciencia (Matthews, 1994).

En sintesis, los argumentos esgrimidos desde la did4ctica de la ciencia para
justificar una ensefianza de la ciencia histéricamente informada generalmen-
te corresponden a los niveles epistemoldgico—metacientifico’ (construccién y
validacién de la ciencia), conceptual—cientifico (mayor y mejor comprensién
de los conceptos) y motivacional—psicoldgico (Lombardi, 2009).

3 Entendemos a la epistemologia como una «metaciencia» del mismo modo que la filosofia de la
ciencia o la historia de la ciencia, entre otras, porque todas tienen en comudn gque son conocimien-
tos de segundo orden cuya construccion discursiva se basa en discursos preexistentes como el de
la ciencia.

¢Como elegir un libro de texto...? | A.S. Farré; M.G. Lorenzo 85
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Sin embargo, una mirada rdpida pone de manifiesto que la mayoria de los
textos de biologfa, quimica o fisica no poseen una perspectiva histérica, al me-
nos no explicitamente. Los antecedentes que dieron lugar a lo que hoy se cono-
ce en un determinado campo disciplinar estdn presente solamente como parte
de la introduccién de algunos temas especificos como la genética y el concepto
de gen, la estructura atémica o la mecdnica newtoniana y el concepto de fuerza
(Niaz, 2014). Ademds, la imagen de ciencia que surge a partir de la lectura de
estas historias en particular y/o de la completitud de los libros, ha sido evaluada
en mds de una ocasién como distorsionada (Solaz-Portolez, 2010).

Esta distorsion parece deberse a que cuando se hace esta defensa desde el
nivel epistemoldgico—metacientifico, se piensa en un tipo de historia que
implique una visién contextualizada de la ciencia, que considere a un mismo
tiempo las dimensiones temporo—espaciales, sociales, politicas y culturales.
Pero en cambio, aparece una «pseudo-historia», en la que se sobresimplifi-
ca y se relatan los sucesos del pasado reforzando los estereotipos del sentido
comun sobre la ciencia y el trabajo de los cientificos. Ejemplos de esta situa-
cién son la exageracién del drama de los descubrimientos cientificos, la se-
leccién tendenciosa de algunos hechos y protagonistas sobre otros, el empleo
de estdndares actuales para analizar las situaciones o la representacién de los
cientificos como «héroes». Ademds, en este tipo de historia (pseudo-histo-
ria), la descripcién de las ideas y teorias actuales aparecen como inevitables
constituyéndose en una «verdad objetiva» alcanzada siguiendo «el método
cientifico» (Pagliarini y Silva, 2007). La mirada que aportarfa una historia
Whig o anacrénica, en la que se imponen al pasado los patrones del presente
evaluando a la ciencia de épocas pretéritas, a la luz y con referencia al cono-
cimiento actual, tampoco serfa lo aconsejado. Esta historia posee un caricter
lineal, relacionado con la idea de continuidad acumulativa del conocimiento
cientifico, que habla de un avance de la ciencia en términos positivistas.

En contraposicién a estas dos tltimas formas de entender la historia que he-
mos mencionado, se encuentra la «historia diacrénica» que es aquella que es-
tudia la historia de la ciencia contextualizadamente, es decir, considerando las
costumbres, los recursos y modos de conocer de la época en cuestién, sin im-
poner las miradas actuales. Se trata entonces de una historia que relata el pa-
sado desde el pasado. No obstante, se asume que llegar a alcanzar una versién
completa de los sucesos pretéritos es un ideal irrealizable porque los juicios de
los actores histdricos, aunque se intente, son inaccesibles. Por ello, un modo
intermedio para afrontar esta limitacién es la que propone una tltima corrien-
te para entender los sucesos del pasado, la «historia recurrente», que revela el
modo en que los conceptos emergen unos de otros por una secuencia de co-
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rrecciones o rectificaciones. Cuando un nuevo concepto aparece, introduce
una reorganizacién del campo de estudio y una evaluacién del conocimiento
anterior. O sea, no solamente revela la forma por la cual se llega a las teorias y
modelos actuales, sino también las razones por las cuales otras propuestas an-
teriores y alternativas fueron rechazadas.

Por lo tanto, al leer un determinado tema con su historia, en un libro de
texto deberiamos recordar que toda interpretacion histérica implica necesa-
riamente una posicién epistemoldgica de quien la escribe, ya sea que el autor
la haya asumido de forma consciente o no (Lombardi, 2009). Es decir, la for-
ma en que el o los autores, ya sea intencional o de manera implicita, presen-
tan el tema, desarrollan el contenido, los ejemplos que utilizan, implica una
seleccién y recorte del tema que estd intimamente ligado a la manera de en-
tender la disciplina que estd exponiendo, esto es, su posicién epistemoldgica.

Desde este punto de vista entonces, la inclusién de un enfoque histéri-
co en la ensenanza puede facilitar el proceso de construccién de sentido, y
también puede ser un aspecto motivacional que favorezca la lectura de los
libros de texto de determinada disciplina. Sin embargo, no deberia olvidarse
que simultdneamente se estd comunicando una idea sobre la naturaleza de la
disciplina. Segtin la narrativa histérica que incluya el texto se puede abogar
por una naturaleza de la ciencia mds positivista o por una visién mds contex-
tualizada. En el cuadro 1 presentamos algunas ideas clave que pueden servir
como indicadores para reconocer cémo se presenta a la ciencia en el texto
de modo de reconocer a partir de ellos aspectos vinculados a su naturaleza.

Cuadro 1.
Naturaleza de la ciencia segun la narrativa histérica

Positivista _
. . . . . Visiones actuales
(Pseudo-historia e historia anacronica . . L
R (Historia recurrente y diacronica)

o Whig)
Avance lineal e inexorable. . Marchas y contramarchas.
Acercamiento a la verdad. . No existe verdad Ultima.
Basada en observaciones y experimentos que | Toda observacion y experimentacion es
no son conducidos desde el conocimiento conducida a partir del conocimiento previo.
previo. . Subjetiva, creativa, acuerdos sociales.
Objetiva. . Se experimenta, se infiere y se concluye.
Productora de leyes generales a partir de J Multiplicidad de métodos.
datos particulares. . Los cientificos son parte de la sociedad.
Método cientifico Unico.
Aislamiento de los cientificos.
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Formas en que se comunica la experimentacion y su relacion con
la naturaleza de la ciencia

Algunas de las «pistas» que permiten evidenciar la naturaleza de la ciencia
sostenida por los autores de los textos es la presencia de fragmentos histéri-
cos, como ya vimos, y también puede ser revelada, y muy especialmente, por
la forma como se comunica la experimentacién.

Considerando el desarrollo experimental que a lo largo del tiempo ha tenido
una dada disciplina, Niaz (2005) sostiene que generalmente los libros de tex-
to utilizan una «retérica de conclusiones» en la que el conocimiento, aunque
tentativo, se presenta como definitivo sin explicar la forma en que se arrib6 al
mismo. En el caso que los experimentos sean expuestos, no suele quedar en
claro que ha sido un intento para resolver problemas de investigacién. Esto
ocurre porque los experimentos son presentados de manera que dejan de for-
mar parte de la construccién del conocimiento de esa disciplina para trans-
formarse, o mds correctamente, para transponerse a su version diddctica con
fines argumentativos (Izquierdo, 1997). Entonces, el experimento se presenta
con un objetivo distinto al que tuvo el investigador, para ello se utiliza un de-
terminado vocabulario y caracteristicas textuales especificas que responden a
diferentes estrategias comunicativas segiin los modelos de ciencia que se sos-
tengan. En la figura 1 resumimos los dos modelos que surgen al clasificar las
formas de comunicacién: una primera forma de tipo afirmativa o dogmadtica
y una segunda, que corresponde a una forma problemdtica o de resolucién de
duda (Izquierdo, 200s; Izquierdo, Marquez y Gouvéa, 2006).

Retdrica apodictica

Afirmativa o Dogmatica

/ Retdrica magistral

Modelo de ciencia

Retdrica de duda

Resolucion de duda o J
Problematica

Duda real

Figura 1.

Modelos de ciencia comunicados en las narrativas experimentales
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En el primer caso, el modelo de ciencia que sugiere la comunicacién «afir-
mativa» o «dogmadtica», segun su retérica responde a dos tipos:

—Por un lado estd la retérica apodictica que corresponde a una narrativa
autoritaria, en donde los hechos se narran solos, correspondiéndose con
un habla objetiva que describe la verdad sobre un mundo a la que se llega
a través de una experimentacién cuidadosa. Por lo tanto, la ciencia es algo
que estd en el libro de texto, y en los laboratorios de ciencia y que no se
relaciona con la vida diaria.

—El otro tipo corresponde a la «retérica magistral», el texto introduce la ex-
plicacién cientifica a partir de hechos familiares al lector y aunque no hace
uso de la experimentacién como modo de justificacién, requiere de la ima-
ginacién para visualizar algo que nadie puede ver. Ademds, utiliza una argu-
mentacién basada en relaciones causales que se constituye en el modo de ex-
plicacién para los fenémenos presentados. En este caso, la ciencia no aparece
relacionada con la creatividad y el rol de la experimentacién se diluye.

En ambos casos, lo que se presenta es un conocimiento verdadero, con lo
cual las visiones de ciencia serfan mds coincidentes con las de la pseudo—his-
toria y la historia anacrénica, es decir con una visién positivista de la ciencia.
Igualmente, esto es mds evidente en la «retérica apodictica» que en la «reté-
rica magistral», ya que en el segundo caso por lo menos este conocimiento
verdadero tiene una utilidad y estd presente en la vida cotidiana.

Por el contrario, los modelos de ciencia que surgen a partir de narrativas
en donde la experimentacién surge a partir de la «resolucién de una situa-
cién problemdtica», utilizan preguntas para generar el flujo de la informa-
cién, a la vez que sugieren la respuesta, o la presuponen. Por lo tanto, en el
texto no se afirma, se insinda, y el lector es quien decide aceptar lo que el
autor estd ofreciendo en el texto. Por lo tanto, la ciencia se puede ver como
un intento de solucién de problemas que podrian ser resueltos por cual-
quier persona que esté dispuesta a hacerlo. La diferencia entre la «retérica
de la duda» y la de «duda real» radica en que en el primer caso se plantea
un problema simulado y en el segundo caso el problema es realmente plan-
teado por el cientifico. Un ejemplo de este dltimo tipo de retérica se puede
encontrar en los escritos de Newton. El hecho de que exista un problema
desde el cual se investiga y el autor del libro vaya hipotetizando e infiriendo,
hace que la lectura de este tipo de narrativas se acerquen mds a una imagen
de ciencia similar a la presentada por una historia diacrénica o recurrente.

Recientemente se han comenzado a estudiar otras aristas de la naturale-
za de la ciencia atendiendo a su consideracién como parte de la cultura y
por tanto como un fenémeno social. En los modelos que presentamos hasta
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ahora, podemos apreciar que este aspecto no ha sido contemplado. Es mds,
en los libros de quimica para la ensefianza media empleados en los Esta-
dos Unidos en las dltimas cuatro décadas este rasgo de la ciencia ha estado
ausente. Podemos resumir la idea diciendo que en la mayoria de los libros
de texto de ciencias naturales, no se presenta a la ciencia como una activi-
dad que se vea influenciada por las necesidades sociales ni como parte de la
cultura. Tampoco se hace explicita la idea de la ciencia como una actividad
colaborativa (Abd-El-Khalick ez 4/., 2008). Coincidentemente, en los libros
argentinos de Ciencias Naturales empleados en el nivel medio tampoco se
pone en evidencia la construccién conjunta del conocimiento. A diferencia
de los articulos cientificos en los que el autor se posiciona como experto y
conocedor del tema citando a otros cientificos, describiendo sus resultados
como avales o para disentir con ellos, en los libros de texto la multiplicidad
de voces es poco frecuente. Llegado el caso, el discurso ajeno se incluye pre-
ferentemente como citas parafraseadas, y en los pocos ¢jemplos en los que
se emplean citas textuales son parte de un paratexto, es decir, se utilizan por
fuera de la explicacién central, como citas marginales funcionando mayor-
mente como discursos paralelos e independientes (Tosi, 2010a, 2010b).

Por lo tanto, como hemos venido diciendo, para tener una idea completa
de la imagen de ciencia que impregna a un libro de texto, no debemos olvi-
dar la informacién presente en los paratextos.

Un ejemplo muy ilustrativo lo encontramos en un estudio llevado a cabo
en el contexto brasileno, donde se muestra la influencia ejercida por la socie-
dad y la cultura a través del rol que le ha otorgado a la informacién grifica
en la comunicacién de la imagen de la quimica en los libros de texto uni-
versitarios de Quimica General. La investigacion realizada por Souza y Por-
to (2012) de la Universidad de San Pablo muestra que entre los anos 1940 y
1960 existié un cambio en el tipo de imdgenes presentadas en linea con una
mayor teorizacién y abstraccién de la disciplina en desmedro de su dimen-
sién préctica y experimental. Asi, en los libros de texto, disminuyeron las
figuras de los equipamientos de laboratorio y de los procedimientos expe-
rimentales e industriales; al mismo tiempo que se produjo un aumento en
los gréficos y diagramas, de representaciones de modelos y de imdgenes que
relacionaban lo fenomenolégico con lo tedrico—conceptual. Los autores de
este estudio atribuyen la causa de este cambio a la necesidad de presentar a la
quimica como un cuerpo de conocimientos con una estructura sélida con-
formada por principios generales. A raiz de los avances producidos en la dis-
ciplina durante ese periodo, resultaba necesario trascender la reactividad de
compuestos particulares debido al gran aumento de la cantidad de sustancias
conocidas, como por ejemplo podrian nombrarse los productos de la sintesis
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orgdnica, que hacfan imposible analizar cada compuesto por separado. Otro
factor que también influyé en este cambio sobre la concepcién de la quimica
(y también de otras ciencias) fue la transformacién social que se produjo du-
rante la posguerra que requerfa quimicos reflexivos y capaces de crear nuevos
procedimientos acordes a los nuevos tiempos dominados por la guerra fria.

Resumiendo lo que acabamos de discutir hasta ahora, podemos decir que
cada texto plantea una propuesta diddctica particular que responde a una
determinada forma de comprender la disciplina. Por lo tanto, al elegir un li-
bro de texto para trabajar con nuestros estudiantes debemos realizar una lec-
tura atenta del desarrollo planteado por el autor en la centralidad del texto
y estar pendientes de la forma en que narra los experimentos; y también, de
manera importante, analizar la informacién que se presenta en los paratex-
tos, ya sean éstos expresados en modo verbal o gréfico.

Un estudio realizado por nosotras sobre libros de Quimica Orgdnica para el
caso particular de la estructura del benceno y la reactividad de los compuestos
aromdticos, muestra que la historia que se incluye difiere de un libro a otro,
aunque hayan sido editados en la misma época, donde se evidencia que cada
autor sostiene explicita o implicitamente visiones epistemoldgicas y ontoldgicas
diferentes (Farré y Lorenzo, 2012). Aunque también se filtren ciertas concepcio-
nes metacientificas propias de la época en la que fue realizado el texto. La mira-
da sobre la forma en que se presenta tanto la historia como la experimentacién
puso de manifiesto que es diferente y esto se evidencia tanto en el texto central
como en los paratextos utilizados (Farré; Farré y Lorenzo, 2010, 2013).

En funcién de estos resultados disefiamos una unidad didactica que fuera
empleada en cursos de capacitacién de profesores, y que presentamos a con-
tinuacién. Dicha secuencia intenta mostrar un ejemplo de practica que nos
ayudard a leer entrelineas los libros de texto de las ciencias, a reconocer aque-
llos indicios que revelan las concepciones y los posicionamientos tedricos y
epistemoldgicos de los autores ocultos entre sus paginas.

Poniendo manos a la obra. Ejemplos de practica
¢Por qué planteamos esta secuencia de actividades?

La secuencia didédctica que aqui presentamos estd fundamentada en diver-
sos resultados obtenidos a partir de la investigacién en diddctica de las cien-
cias. Este campo de conocimiento tiene como objetivos la planificacién, la
ejecucién y la evaluacién de la ensefanza de las ciencias sobre la base de un
planteamiento teérico. Es decir, que la podemos caracterizar a la diddcti-
ca de las ciencias como una «ciencia de disefio», como una ciencia aplicada
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que por un lado, produce conocimiento sobre la ensefianza de las ciencias,
y por otro, intenta que ese conocimiento repercuta de un modo positivo en
la préictica dulica (Estany e Izquierdo, 2001). Es en este sentido, que los di-
dactas de la ciencia al plantearse una investigacion, tienen como objetivos
conocer y comprender lo que ocurre en las aulas y ademds, a partir de los
resultados obtenidos proponer nuevos disefios y estrategias de intervencién
que permitan reflexionar sobre ellas y analizarlas de modo de obtener nuevas
preguntas que permitan buscar nuevas respuestas.

Sin embargo, muchas veces es dificil encontrar propuestas que vinculen de
manera efectiva los resultados de la investigacién con las propuestas de ense-
flanza, es decir, lo que se conoce como «transferencia de los resultados de in-
vestigacién», y mds atin, que la propuesta haya sido implementada y evaluada.

Como ya adelantdramos, la secuencia didéctica que presentamos ha sido
disenada teniendo en cuenta las investigaciones sobre el tema, discutidas en
el apartado anterior, y fue utilizada en numerosos cursos de capacitacién de
profesores, lo que nos permite reconocer su potencialidad como instrumen-
to pedagégico.* Esta modalidad de trabajo responde a lo que hemos deno-
minado una «unidad didéctica en cascada» (Ubec) (Lorenzo y Farré, 2015),
entendida como una experiencia de aprendizaje vivencial que llevan adelante
los docentes durante su propia capacitacién y actualizacién, que incluye los
dispositivos para su contextualizacién y permite por tanto, su transferencia y
aplicacién cuasi inmediata en sus propias practicas educativas.

Nuestra propuesta ofrece herramientas para conocer y explicitar diferentes
formas de leer los libros de texto al planificar y culminar la construccién del
objeto de ensefanza. O sea, promueve la utilizacién de las plataformas deci-
sionales que cada docente posee a la hora de moldear el curriculum, eligien-
do, pensando y adaptando el libro de texto al contexto particular de su aula.
Esto es, haciendo un uso flexible del material diddctico. De esta manera, el
docente podrd guiar al alumno, lector novel de la disciplina cientifica, en
torno a la naturaleza de la ciencia que comunica y que muchas veces queda
naturalizada e invisibilizada por no reflexionar sobre ella.

4 La secuencia la hemos aplicado con éxito en numerosos cursos de posgrado para docentes
universitarios argentinos y brasileros, asi como también en talleres de formacién docentes de nivel
secundario dictados mayormente en el contexto de congresos, como ser los organizados por la
Asociacion de Docentes de Quimica de la Republica Argentina (ADEQRA), la Asociacién Quimica
Argentina (AQA) y la Asociacién de Docentes de Biologia de la Argentina (ADBIA), entre otros.
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Los objetivos de la intervencién didactica

Muchas veces, dar clases de ciencias nos lleva a enfocarnos solamente en
los aspectos disciplinares, y sin embargo, son los contenidos metacientificos
(aquellos vinculados a las metaciencias, resumidamente la filosofia, la histo-
ria y la epistemologia de la ciencia) los que hacen que nuestros alumnos si-
gan pensando a la ciencia como una actividad solo para unos pocos y alejada
de sus posibilidades. Por eso, el propésito general de la secuencia didéctica es
que los docentes puedan desprenderse de la naturalidad del objeto a ensefiar,
y desarrollen una mirada critica al leer los libros de texto. Para ello, plantea-
mos los siguientes objetivos:

—Aplicar un andlisis critico de los contenidos expuestos en los libros com-

parando diferentes textos, ya sea de diferentes autores o de diferentes afios

de edicién.

—Reflexionar conjuntamente sobre los contenidos incluidos en los libros

de texto tomando como base los aspectos histéricos y epistemoldgicos.

Los contenidos desarrollados

Como hemos mencionado, la secuencia did4ctica se basa en los anteceden-
tes detallados en el apartado anterior. Es decir, en ella se trabaja sobre los si-
guientes contenidos:
—La naturaleza de la ciencia y las disciplinas metacientificas; su rol en la
ensehanza de las ciencias.
—Fl rol de los libros en el contexto de la ciencia normal.
—La historiografia empleada en los libros de texto y su relacién con la na-
turaleza de la ciencia que evidencian.
—Las narrativas experimentales como forma de comunicar imdgenes de
ciencia.
—La deteccién de indicadores de saberes metacientificos en los libros de
texto.
—FEl meta—andlisis de las actividades realizadas.

Las actividades planificadas

La propuesta incluye diferentes actividades de apertura, desarrollo y cierre
en un intento por ofrecer amplitud de alternativas que permita su trans-
ferencia a diversos contextos y diferentes disponibilidades de tiempo para

mostrar asi también, flexibilidad en su duracién.
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Actividades de apertura

Como su nombre lo indica, las actividades de apertura tienen por objetivo
abrir la sesién propiciando un buen clima de aprendizaje. A partir de una
pregunta o un problema significativo para los capacitandos, planteamos y
promovemos la discusion y el debate recuperando de este modo, los conoci-
mientos e ideas previas de los participantes. Esto les permite recobrar y traer
a su pensamiento diversas informaciones que sean conocidas por ellos, ya
sea por su formacién previa o cosecha de su propia experiencia (Diaz Barri-
ga, 2013). En este sentido, la planificacién de las actividades de apertura fijé
como objetivo la indagacién y explicitacién de las ideas previas cambiando
el foco en funcién de los contextos.

a) Técnica del retrato chino

Consiste en la indagacién y explicitacién de las ideas y concepciones em-
pleando analogias y metdforas visuales. (Porque creemos que las vivencias per-
sonales enriquecen el aprendizaje, invitamos al lector a completar la actividad
antes de continuar con la lectura, para que pueda acompanarnos con el andlisis
que presentamos mds adelante como protagonista de la experiencia).

Consigna: reflexione un instante y responda, si la ciencia fuera un animal
scudl serfa? ;Por qué eligié ese animal? Argumente y explique los fundamen-
tos de su eleccién.

La consigna obliga a realizar una comparacién mediante la cual se estable-
cen relaciones de similitud entre dos elementos, conceptos o ideas (en este
caso ciencia—animal), con la finalidad de ofrecer una perspectiva novedosa
del asunto, lo que promueve el andlisis desde diferentes dngulos.

En este caso, la consigna es del tipo: «si A fuera B...». En un primer mo-
mento cada participante debe reflexionar sobre la consigna y completar la
frase eligiendo lo pedido. A continuacién debe argumentar y explicar los
fundamentos de su eleccién. Una vez que todos hayan cumplimentado esta
tarea de forma escrita e individual, el coordinador de la actividad realiza un
registro en la pizarra o en algin soporte que pueda ser visto por la totalidad
del grupo, de los animales, siguiendo con el ejemplo, elegidos. Una vez que
todos hayan expresado su seleccién se comienza a revisar los argumentos en
plenario, exponiendo los propios y discutiendo sobre las razones de los com-
pafneros. Simultdneamente, el coordinador registra las palabras clave de las
exposiciones y va realizando cierres parciales.

Entre los animales que han surgido durante la implementacién de esta ac-
tividad en nuestros cursos existen ciertas coincidencias a pesar de los diferen-
tes contextos en las cuales fue aplicada. Por ejemplo, entre los animales y las
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razones que han surgido aparecen la hormiga/abeja, por su capacidad de tra-
bajar en equipo; algiin tipo de ave (dguila, cuervo) por su capacidad de volar
y ver las cosas con otra perspectiva; algun felino, por su fiereza y garra; el ca-
ballo y el perro, por ser fieles compaferos y servidores del hombre (en gene-
ral, no aparece la mujer en esta actividad); por mencionar alguno de los mds
recurrentes. El hecho de que se trabaje de esta forma permite una discusién
mis rica y distendida que si se les pidiera que definieran lo que es la ciencia.

Ademds de la indagacidn, estas preguntas permiten en el curso comparar
las diferentes respuestas. Asi, generalmente, es mds rica la discusién sobre la
imagen de ciencia que poseemos trabajando con analogias y metéforas, ya
que no se responde desde lo que se considera correcto, sino desde lo posible.

b) Elaboracién de una red conceptual

Otra actividad de apertura utilizada para indagar sobre las concepciones de
la naturaleza de la ciencia es la produccién grupal de una red conceptual. Em-
plear una red permite conocer la forma en que los docentes integran y organi-
zan los conceptos y los representan visualmente. La consigna empleada solicita
el disefio de una red a partir de una serie de palabras como las que se enuncian
a continuacién y que cualquier exclusién sea debidamente justificada:

Estudiantes Observacion

Investigadores Neutralidad

Docentes Cultura

Ciencia Equipos de investigacion
Indagacién Desarrollo cientifico y tecnolégico.
Sociedad Historia de la ciencia
Conocimiento cientifico Libros de texto

Experimentacion

¢) Trabajo con imdgenes, lecturas y/o audiovisuales

Estas actividades fueron disefiadas para explicitar ideas previas y reflexio-
nar sobre la historia, para asi después relacionar con la que presentan los
libros de texto y la naturaleza de la ciencia comunicada a través de ella. Se
distribuyen imdgenes entre los cursantes o se muestran mediante una pre-
sentacién en plenario como la que se expone en la figura 2, para que confor-
men grupos y luego sea discutido en plenario.

Consigna: ;cudl de las imdgenes les parece que representaria mejora la his-
toria de la quimica?
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¢Cual de las imagenes les parece que representaria
mejor la historia de la Quimica?

Figura 2.
Imagenes presentadas en un taller dictado a profesores de Quimica

Cuando se emplean las imdgenes para la conformacién de los grupos, lo que
utilizamos es una estrategia que llamamos «grupos con sentido», ya que el mis-
mo proceso de formacién del grupo es una excusa para el aprendizaje. Para con-
formar el grupo los alumnos deben comprender el mensaje encerrado en la ima-
gen y asi juntarse con sus companeros. El mensaje es parte de los contenidos del
curso o taller, y al analizarlo metacognitivamente produce aprendizajes significa-
tivos. Por ejemplo, en este caso, al emplear las imdgenes presentes en la figura 2
y otras similares que representan lo mismo, la consigna para la conformacién de
los grupos es: Deberdn agruparse de manera que todas las imdgenes representen lo
mismo y analizar qué es lo que representan y su relacion con la historia de la ciencia.

Otra alternativa muy interesante para mostrar que la historia es una recons-
truccion realizada por un historiador en un relato coherente y no una mera
recopilacién exhaustiva de datos objetivos, y que por lo tanto un mismo he-
cho histérico admite diferentes puntos de vista, consiste en utilizar distintas
fuentes documentales especialmente seleccionadas. Un ejemplo que hemos
empleado en diversas ocasiones nos permitird aclarar lo que queremos decir.
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El gran tema sobre el que se propone la discusién es sobre qué es lo que
hace que un hecho, o un cientifico, sea incluido en la historia de determi-
nada disciplina. Para eso trabajamos con la figura de Bernardo Houssay, far-
macéutico, médico y cientifico argentino reconocido por sus investigaciones
sobre la regulacién hormonal del metabolismo de los azicares llevada a cabo
por la glindula hipéfisis, y ganador por ello de un Premio Nobel en 1947.
Los materiales seleccionados para el trabajo en el aula fueron un video pro-
ducido por el canal Encuentro: Houssay. La historia de una voluntad, realiza-
do por la Universidad Nacional de San Martin® y algunos pérrafos del libro
Los Profetas del odio y la yapa, de Arturo Jauretche.® En ambos materiales, si
bien se presentan aspectos relacionados a la vida y obra de Houssay, el enfo-
que utilizado es diametralmente opuesto. Mientras que en el video se desta-
can las vircudes de Houssay, en el libro se dice que el premio Nobel otorgado
era un premio politico, ya que el cientifico era adherente de la Unién De-
mocrética, y que las investigaciones por las cuales se premiaban a Houssay
realmente eran en co—autoria con el Dr. Alfredo Biassotti, quien fue exclui-
do de la premiacién. Sin dnimo de valorar los puntos de vista, lo valioso es
que puedan reconocerse diferentes miradas sobre un mismo suceso.

En lineas generales, la metodologia de trabajo en clase consiste en exponer al
grupo en su totalidad, primero un recurso (a, b y/o ¢), y luego otro, sin inter-
vencién del docente, dejando que los materiales «hablen por si mismos». Poste-
riormente, se divide a los asistentes en pequenos grupos y se los invita a discutir
sobre las ideas que conllevan los materiales presentados. Como una ayuda o guia
para orientar la discusion se brindan algunas preguntas como las siguientes para
indagar y por tanto explicitar las ideas y conocimientos previos de los asistentes:

—sQué es historia? ;Y la historia de la ciencia?

—;Pueden existir diferentes versiones sobre el mismo suceso?

—;Por qué causas creen que una persona puede convertirse en un personaje
de la historia de las ciencias?

—;Por qué causa/s un hecho puede ser considerado dentro de un relato his-
tdrico?

Por ultimo, se debate en plenario para dejar en claro las ideas principales,
establecer acuerdos, consensos y disensos.

5 Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=9i3PP4W8v4k
6 Jauretche, A. (2002). Los profetas del odio y la yapa. 1ra ed., 1ra reimp. Buenos Aires: Corregidor.
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Actividades de desarrollo

El objetivo de las actividades de desarrollo es que los cursantes puedan in-
teraccionar con informacién nueva. Por lo tanto, a partir de la explicitacién
y debate, resultado de las actividades de apertura, se comienza a puntualizar
aquellos conceptos que hoy defienden las comunidades cientificas de las dis-
tintas dreas. Esto puede hacerse a través de una exposicién dialogada a cargo
del docente, con apoyo en recursos como el pizarrén o diapositivas que le
permita a los asistentes tomar apuntes, registrar y organizar la nueva infor-
macién suministrada a fines de poder utilizarla en las actividades siguientes
durante la misma clase y disponer de ella cuando sea necesario.

Pero atn podemos hacer mds. Si por un momento nos detenemos, y de-
jamos de comportarnos como «sujetos de aprendizaje» para adoptar un rol
de «docente critico», quizd mds cercano al de un investigador, podremos re-
flexionar sobre la inclusién de los distintos materiales y recursos que hemos
utilizado reconociendo sus fortalezas y debilidades, sus semejanzas y diferen-
cias con otros posibles materiales, imaginar usos diferentes para esos mismos
recursos o pensar nuevas ideas que nos haya despertado realizar la actividad.

Pero, como de elegir libros de texto se trata, la propuesta plantea por supues-
to el trabajo con algunos capitulos seleccionados, basindonos en un andlisis
critico de su lectura que incluya principalmente el modelo de ciencia que sub-
yace, la naturaleza de ciencia que el texto comunica a partir de sus diferentes
partes, su texto principal y los paratextos verbales y graficos. Por eso, en todos
los casos, en las actividades de desarrollo planteamos el andlisis de capitulos de
libros aprovechando los conocimientos que fueron construyéndose a partir de
las actividades de apertura, y que predisponen a los alumnos a pensar sobre
«esas cuestiones» al enfrentarse a la lectura de un texto.

En lineas generales, para el desarrollo de esta actividad deben seleccionarse
varios capitulos (por lo menos tres) del mismo tema de distintos libros (dis-
tintos autores) o siendo de los mismos autores, que hayan sido publicados
en diferentes épocas. De esta manera, resulta mds sencillo comparar los as-
pectos que tienen en comdn unos y otros, lo que ocultan o exponen, y en
definitiva discernir acerca del modelo de ciencia de cada uno. Para ello, una
opcidn préctica es que el docente a cargo del curso realice previamente la se-
leccién asegurdndose de que los textos elegidos permitan un trabajo «jugo-
so» de la clase, es decir, respondan a modelos diferentes de ciencia y donde
la historia juegue diferentes roles. Esta primera opcién suele ser la indicada
para cursos o talleres de corta duracién que se dictan una Gnica vez a un de-
terminado grupo de alumnos.
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Una segunda opcién, que requiere de un trabajo cooperativo con los asisten-
tes al curso y mayor tiempo de desarrollo, es que una vez acordado entre todos
el tépico sobre el cual trabajardn, sean los propios capacitandos quienes apor-
ten los materiales. De este modo, son ellos los que deben revisar los diferentes
libros de texto, identificar el o los capitulos del tema en cuestién, realizando
un primer acercamiento al andlisis pretendido. En este segundo caso, el do-
cente debe ser flexible y poder determinar si los materiales aportados por sus
estudiantes contribuyen a la realizacién de la actividad y tener las competen-
cias necesarias para coordinar el andlisis sin haberlo preparado previamente. Si
bien esta segunda opcién es bastante mds complicada que la primera, segura-
mente permitird obtener resultados atin més ricos y complejos que la anterior.

Algunos tépicos que han mostrado ser ttiles para este tipo de andlisis son:

—En el campo de la did4ctica de la quimica orgdnica, la estructura del ben-
ceno y su reactividad como ya hemos mencionado. Al seleccionar capitulos
de distintas ediciones es posible analizar tanto la naturaleza de la ciencia co-
municada por la historia presente sobre la dilucidacién estructural, como las
diferentes narrativas experimentales sobre la forma en que se investigé la re-
actividad del benceno.

—En el caso de la biologia, el tratamiento que se le da al concepto de mem-

brana plasmdtica, en distintas ediciones del libro Biologia celular y molecu-

lar de De Robertis.

—Para quimica general, las historias presentes sobre los modelos atémicos

en libros de diferentes autores del mismo afio de edicién.

Estos son solo algunos ejemplos que han sido probados en nuestros cur-
sos, pero las actividades pueden ampliarse a otros temas como ser hidrocar-
buros y petréleo, teorias de la evolucidn, estructura del ADN, tabla periddica
y cualquier otro tema que resulte de interés para una dada disciplina.

Una vez seleccionados los capitulos para realizar el andlisis se entrega a los
estudiantes una serie de preguntas orientativas para ser utilizadas como gufa:

* ;Qué imagen de la disciplina predomina? Para analizarla utilizar los si-

guientes indicadores:

- Presencia/ausencia de una introduccién histérica

- Referencias a la investigacion cientifica (;Qué hechos se destacan? ;Qué

experimentos se cuentan? ; Todos los experimentos contribuyen a lo que se

sabe hoy o hay marchas y contramarchas?)

- Validacién del conocimiento (papel de la observacién, del experimento,

del cientifico, método, de los cientificos, ;se parte de algiin problema?)

- Finalidad de la ciencia

- Desarrollo de la ciencia
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- Lenguaje, imdgenes y graficos empleados para relatar los hechos y modelos
- A quién se comunica la ciencia

- Relacién de la ciencia con algo por fuera de la ciencia

* ;Existen diferencias entre los afios de edicién o entre los autores de los
textos consultados? ;Cudles? ;A qué se deberd?

* ;Qué implicaciones pueden tener esos materiales para la ensefianza? ;y
para el aprendizaje?

* ;Qué cambios produjo en cada una de Uds. haber realizado esta actividad?

La metodologia de trabajo admite diferentes variantes, y se inicia siempre
con grupos simples. Segtin la profundidad del trabajo que se pretenda y el
grado de autonomia y responsabilidad de los participantes, puede combinar-
se la conformacién de grupos simples con grupos mixtos. También debemos
tener en cuenta la disponibilidad de tiempo. En la figura 3 intentamos es-
quematizar la idea sobre coémo implementar la actividad:

VR

Se divide a los alumnos en
pequefios grupos

N
V)

Se entrega a cada grupo un
capitulo diferente

Produccion grupo 1 Produccidn grupo 2 Produccion grupo n
Se comvos Se rﬁh‘z@acién en
grupos mixtos con un plenario coordinado por el
integrante de cada grupo docente. Integracion y cierre

Produccién de grupos mixtos

Plenario coordinado por el
docente. Integracion y cierre
de la actividad

N—

Figura 3.
Un ejemplo de como implementar el andlisis de los libros de texto
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De esta manera, los docentes que realizan la capacitacién, tienen un pri-
mer acercamiento a los libros de texto que les permite reconocer a través de
una lectura critica y de un trabajo cooperativo, algunas de las cuestiones me-
nos evidentes presentes en los textos. Finalmente, la discusién en plenario
permite comparar las propias opiniones con las de otros, reconocer similitu-
des y diferencias, aclarar dudas y ayudar a la consolidacién de un marco ted-
rico mds rico y mds completo.

Nuevamente, dado que ademds de alumnos quienes realizan la actividad
también son docentes, resulta oportuno detenernos para reflexionar desde
este rol, sobre las implicancias tanto de los contenidos trabajados durante la
actividad como de la propia actividad en si en las practicas de ensefianza em-
pleando estrategias metacognitivas.

Una variacién de esta actividad, consiste en que los cursantes se convier-
tan en «historiadores» de su propia disciplina. Cuando se emplean libros de
distintos anos de edicidn, es posible encontrar las diferencias en la imagen de
ciencia que ha sido comunicada en cada época, y ademds surge la oportuni-
dad de detectar a partir de la lectura, cual trabajo de detectives, los modelos
y experimentos que fueron abandonados por los relatos de los libros actuales
de la asignatura. De este modo, son los propios cursantes quienes son capaces
de reconstruir una historia a partir de la lectura de las diferentes ediciones de
los textos, de una manera semejante al trabajo que realizan los historiadores de
la ciencia como Stephen Brush. Este autor sefiala que utilizar libros de texto
como fuentes para construir un relato histérico es mds util que hacerlo utili-
zando trabajos originales y revisiones de bibliograffa, ya que proveen la visién
del autor sobre las teorfas aceptadas por la comunidad cientifica asi como las
razones por las cuales se aceptan en una determinada época (Brush, 1999).

De acuerdo con el tépico en cuestién y con el propdsito que se realiza la ac-
tividad, puede resultar apropiado modificar las preguntas incluidas en el cues-
tionario orientativo. Por ejemplo, para estudiar los aspectos histéricos en textos
de quimica utilizados recientemente en la escuela secundaria argentina sobre el
tema de estructura atémica, adaptamos las consignas de la siguiente forma:

* ;En qué contexto se presenta el tema? ;Qué modelos atdmicos aparecen?

* Y sobre los modelos:

—:Se parte de algin problema? ;Sobre qué es lo que estaban investigando
para que surja la nueva idea de dtomo?

—;Qué hechos se destacan?

* ;Qué experimentos se cuentan? ;Hubo algin experimento crucial que los
llevé a postular el modelo?

* ;Qué hipétesis tenfan sobre los resultados que iban a obtener en el experi-
mento quienes postularon el modelo?
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* ;Qué caracteristicas tiene el modelo atémico planteado? ;A partir de qué
datos experimentales es que llegaron a inferir estas caracteristicas?

* ;Sus alumnos son capaces de comprender estos experimentos de la manera
en que estdn contados?

—;Qué se mantiene y qué difiere del modelo anterior? ;Los términos signifi-
can lo mismo?

—Qué lenguaje se utiliza para hablar del modelo?

* ;Qué personajes existen en el relato?

* ;Se relaciona la Quimica con algo por fuera de la Quimica?

En todos los casos, después del andlisis y la reflexién, se dan ejemplos de
diferentes tipos de historiografia y se discute las implicaciones de cada una
de ellas en la imagen de ciencia que se desprende de la lectura de los libros.
En esta exposicién se vuelve al andlisis realizado por los alumnos identifican-
do la historiografia empleada por cada uno.

En ocasiones, se profundiza la discusién y se presentando ejemplos de ané-
lisis sobre el lenguaje empleado (figura 4) y la forma de comunicar la experi-
mentacién (figura ).

Un ejemplo de andlisis: Novikoffy
Holtzman, 1970
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Figura 4.
Ejemplo presentado a los alumnos que analizaron los capitulos sobre
membrana plasmatica.
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Informacion grafica en la presentacion de la experimentacion
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Figura 5.
Diapositiva que permiti6 la profundizacion del rol de la informacién grafica en la
presentacion de la experimentacién con alumnos que analizaron los capitulos sobre
la sustitucion electrofilica aromatica.

Actividades de cierre

La finalidad de las actividades de cierre es integrar lo realizado y sintetizarlo.
Para esto, lo que planteamos en todos los casos es el andlisis y meta—andli-
sis de lo realizado utilizando nuestra ya cldsica transparencia que incluimos
como figura 6.

«  iQué hicimos? = ¢Porgue?
*  JComao o hicimos? = tPara gua?
*  (Qué estrategias *  ¢Podria serme Gtil alguna
utilizamos? de |as estrategias para mis
= 0ué lenguaje utilizamos? clases?
= ¢Cudles fueron los = (Enqué me dejd
recursos utilizados pensando la actividad?
Figura 6.

Consignas planteadas para el andlisis y meta—analisis.
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De esta manera se logra repensar las tareas realizadas y resignificarlas a la luz
de la préctica dulica de los cursantes. Bdsicamente, durante una primera etapa,
se revisa la totalidad de la clase para detectar sus partes (andlisis), identificando
las tareas, las estrategias, los materiales, el orden en que se presentaron, es de-
cir, todo lo que ocurrié durante la clase. En un segundo momento, los partici-
pantes, desde su propia experiencia como docentes deben inferir las razones y
los motivos que subyacen a cada uno de los elementos identificados durante el
analisis. Inmediatamente, se desafia a los cursantes a involucrarse con lo viven-
ciado para que evalten introspectivamente sus propias opiniones, sensaciones
y conocimientos que fueron movilizados durante el encuentro.

La actividad se plantea como plenario de discusién donde cada uno de los
asistentes es invitado a expresar sus opiniones y percepciones de lo realizado,
en un clima de respeto permanente.

Evaluacion en y de la secuencia

En los cursos de formacién docente, como en toda actividad docente, la pro-
puesta diddctica tiene que estar acompanada de un proceso evaluativo. En
nuestro caso, la evaluacion formativa es permanente y orientada a la retroali-
mentacién del proceso de aprendizaje, lo que permite revisar las actividades
planificadas de modo tal de realizar los ajustes que resulten necesarios.

Para lograr la aprobacién del curso recurrimos a una evaluacién sumati-
va que atienda fundamentalmente, a la posibilidad de que los participantes,
después de haber vivenciado las experiencias ofrecidas, sean capaces y se ani-
men a transferir lo aprendido durante el curso a sus propias précticas. Asf,
una buena forma de plantear la evaluacién es solicitarles a los cursantes la re-
formulacién de una actividad de su propio repertorio a ser realizada con sus
alumnos durante el dictado de su asignatura.

Hemos acompafiado y tutorizado a varios docentes en la implementacién
de nuevas secuencias y hemos podido detectar los cambios producidos a lo
largo del curso. A modo ilustrativo podemos citar como ejemplo lo enuncia-
do por un grupo de tres profesoras de Biologia que decidi6 trabajar sobre el
modelo de membrana plasmadtica justificindolo de la siguiente manera:

El modelo que se acepta en la actualidad data de 1972 con lo cual resultaria
un tema interesante para trabajarlo a la luz del desarrollo cientifico y la epis-

temologfa.”

7 Los parrafos que se citan pertenecen a la memoria que escribi6 el grupo, la cual era parte de
los instrumentos de evaluacion del curso
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Ademis, agregaron que:

en los libros escolares, donde en general la tnica referencia histérica es al modelo
propuesto por Singer sin ninguna mencién a otro antecedente, y por lo tanto
trasmiten una imagen de ciencia totalmente descontextualizada y deshumanizada.

Por dltimo dicen:

Comenzamos a buscar un texto que relatase la historia de las distintas investi-
gaciones que llevaron al modelo de estructura de membrana que se acepta en
la actualidad, para armar una actividad que le permitiese a los alumnos una

visién contextualizada de la investigacion cientifica.

Para finalizar, nuestra propuesta ha sido muy bien recibida por los cursan-
tes a quienes les resulté muy interesante y novedosa, ya que en general ma-
nifestaron que nunca antes habian analizado libros de texto de esta manera.
A partir del meta—andlisis final también pudimos evidenciar las posibles for-
mas en que la experiencia repercute en su practica docente.

Reflexiones finales

La sociedad actual reclama que la investigacién cientifica sea transferible y
posea una capacidad transformadora. La didéctica de la ciencia no es ajena a
este reclamo. En este sentido, la universidad debe asumir su responsabilidad
social como agente capaz de generar espacios de reflexién didéctica y jerar-
quizacién para la formacién de profesores. Para ello, no pensamos en poli-
ticas autoritarias, sino en generar estructuras democrdticas de participacién
para que los docentes adquieran conocimientos y herramientas para desarro-
llarse profesionalmente.

Es por eso que, a partir de nuestra investigacién atendemos a la deteccién de
temas cruciales para describirlos, categorizarlos y finalmente poder reflexionar
sobre ellos con los profesores. Luego en nuestros cursos intentamos que los
profesores se acerquen a los resultados e interrogantes que plantea la investiga-
ci6n diddctica y al mismo tiempo sean profesionales mds criticos y reflexivos.

Poder transformar aquellos conocimientos construidos en el campo de la
investigacién cientifica, tanto del campo disciplinar como de las diddcticas
especificas, en propuestas que puedan concretarse en el aula, es un desa-
fio que a la vez que jerarquiza a los profesores mejora el aprendizaje de la
ciencia. Docentes, estudiantes e investigadores deberfamos encontrar nuevas
y mejores formas de comunicarnos, para encarar el estudio de la ciencia a
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través del didlogo y el trabajo conjunto. Con ello, mejorariamos la educa-
cién cientifica pero fundamentalmente, nuestra formacién como ciudada-
nos comprometidos con el mundo donde vivimos.
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