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Uno de los reclamos más frecuentes que se le hace a la investigación, y en es-
pecial a la investigación didáctica, es que sus resultados puedan ser transferi-
dos a la práctica educativa real. Para atender a esta situación, en este capítulo 
discutimos algunos elementos y criterios teóricos para la selección de libros de 
texto basados en los resultados de nuestro trabajo de investigación. En primer 
lugar exponemos los antecedentes de la investigación sobre libros de texto y la 
imagen de ciencia que se comunica a partir de su lectura. Luego describimos 
una secuencia didáctica ideada a partir de estos antecedentes y de nuestros re-
sultados de investigación. La propuesta fue aplicada en diferentes contextos de 
formación de profesores, lo que nos permite exponer distintas alternativas de 
apertura, desarrollo y cierre. Las mismas fueron diseñadas para rerexionar so-
bre los aportes de la naturaleza de la ciencia y la historia de la ciencia, así como 
sobre el papel de los libros de texto en nuestras clases.

¿Cuál es el rol de libros de texto en la construcción del conocimiento cien-
tízco?

¿Cómo�elegir�un�libro�de�texto...?�|�A.S.�Farré;�M.G.�Lorenzo
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Los libros de texto son mucho más que reservorios de información y siem-
pre han sido de gran utilidad para la enseñanza de la ciencia. Según 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 intención didáctica, los enunciados se 
emiten con la intención de transformar el mundo del lector y lo consiguen. Así, 
los textos cientízcos tienen un sentido literal, pero constituyen también un tipo 
de acción que debería proporcionar al lector un nuevo estilo de relación 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 cómo funciona y cómo 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 podríamos hablar de dos tipos de libros usados en la ense-
ñanza, los llamados libros de texto que se usan en el nivel universitario y 
los denominados manuales utilizados en la enseñanza primaria y secunda-
ria. Los libros de texto surgieron al resguardo de la pedagogía escolástica y 
se empleaban principalmente para comentar trabajos de autores clásicos. Así 
por ejemplo, los primeros libros de texto universitarios estaban impresos a 
doble espacio con el zn de que los estudiantes, siempre bajo la guía de su tu-
tor, pudieran escribir y resaltar los aspectos más importantes (Bensaude-Vin-
cent, 2006). A diferencia de aquellos, los manuales tienen una historia más 
reciente que está relacionada con el origen de la escuela pública (Tosi, 2011).

En la actualidad, tanto los libros de texto como manuales son muy dife-
rentes en el contenido y en el diseño de impresión de sus antecedentes. Por 
ejemplo en la actualidad, los empleados principalmente en el nivel secunda-
rio, resultan similares a una página web (Tosi, 2010a). Sin embargo, lo que 
dezne a ambos tipos de libros es la intención con la que fueron producidos. 
Tanto los libros de texto como los manuales han sido pensados para la ense-
ñanza, por lo tanto, se distinguen por su intencionalidad didáctica. Por eso 
en este capítulo nos referiremos a ambos como libros de texto. Esta intencio-
nalidad pedagógica, hace que aún hoy en la era de la virtualidad y los sopor-
tes electrónicos, estos materiales continúen vigentes en los sistemas de ense-
ñanza. Los libros además, ayudan a ordenar la práctica áulica y a moldear el 
currículum de las asignaturas (Occelli y Valeiras, 2013), desempeñando un 
rol fundamental en la construcción del objeto de enseñanza; es decir, en la 
transposición didáctica. O sea, en la selección y posterior textualización de 
los aspectos del saber construidos en el seno de la comunidad cientízca para 
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ser incluidos en la enseñanza (Chevallard, 2005). Por lo cual, los libros de 
texto resultan tanto reservorios de información como una voz de autoridad 
en el aula ya que contribuyen a la uniformidad lingüística de la disciplina y 
a su propagación (Occelli y Valeiras, 2013) de manera independiente del uso 
que le conzera 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 enmarañada 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 retórica de la actualización permanente de 
los discursos de las reformas educativas. (2009)

En cada libro, el proceso de transposición didáctica puede quedar rere-
jado en la anulación de la referencia explícita a los autores de los trabajos 
originales, y en contrapartida, por la construcción de una explicación que 
intenta ser percibida como sencilla, clara y objetiva (Tosi, 2010a, 2010b). En-
tonces el texto se construye con nuevas categorías semánticas que son parte 
de un lenguaje impersonal, preciso, correspondiente a hechos aceptados en 
el seno de la comunidad cientízca (Hall y López, 2011; Sutton, 1997; Myers, 
1992). En general, en las páginas de los libros de texto no hay personas que 
disuelvan sal en agua, ni determinan lo que pasa si calienta o enfría 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 función de 
la temperatura» donde las acciones pasan de ser expresadas con verbos a ser 
enunciadas como sustantivos (disolver–solubilidad) en un proceso de nomi-
nalización del lenguaje (Mortimer, 1998).

Además, en la mayoría de los textos de los últimos tiempos, existe una pro-
fusión de información grázca acompañando al texto principal. Por un lado, 
podrían argumentarse razones de diseño, que hacen que se incluyan paratex-
tos2 por fuera del texto central para asemejarse a la internet, o también para 
aportar evidencia o aclaraciones sobre la información que se está presentan-
do. Los paratextos pueden aparecer entonces en forma de tablas, ecuaciones, 
diagramas, grázcos cartesianos, entre otros. Muchas veces las imágenes cum-
plen simplemente una función decorativa y en aquellos otros casos en que 
cumplen un función informativa, suelen estar apenas comentados en el texto 

�� �(O�WpUPLQR�©SDUDWH[WRª�GHVLJQD�DO�FRQMXQWR�GH�ORV�HQXQFLDGRV�TXH�DFRPSDxDQ�DO�WH[WR�SULQFLSDO��

FRPR�SXHGHQ�VHU�HO�WtWXOR��VXEWtWXORV��LPiJHQHV��FXDGURV��HQWUH�RWURV�
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central (Occelli y Valeiras, 2013), dando por sobreentendido que la lectura de 
la información grázca resulta sencilla, cuando no obvia, para el estudiante–
lector. Sin embargo, estudios sobre el procesamiento de este tipo particular 
de información han puesto de manizesto las dizcultades que conllevan su 
aprendizaje y los procesos de visualización requeridos para su interpretación 
(Gilbert, 2005; Pozo y Lorenzo, 1986). Esto implica que para una lectura au-
tónoma de la información grázca presente en el libro de texto (o en cualquier 
otro lado), el alumno necesita desarrollar ciertas estrategias conocidas como 
«alfabetización grázca» o graphicacy (Postigo y Pozo, 2000).

En síntesis, 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 símbolos, tablas, 
matrices… que se presentan por escrito no se sobredimensionen, adquiriendo 
importancia en ellas mismas y perdiendo su función de «argumentos», de in-
tentos de dar sentido a los fenómenos del mundo. 

Consecuentemente, los profesores deberíamos ser conscientes de estos 
obstáculos a los que se enfrentan los estudiantes al acercarse a los libros de 
texto, para poder guiarlos en la comprensión del signizcado y en la consi-
guiente construcción de conocimientos.

Ya centrándonos en la lectura de los libros de texto propios de disciplinas 
como la química, la física o la biología, no debería pasarnos inadvertida la 
naturaleza de las ciencias que comunica dicho libro. En nuestro rol de do-
centes y expertos en una determinada área de conocimiento deberíamos re-
conocer la naturaleza de la ciencia como parte del mundo al cual el autor del 
texto nos está invitando, es el lugar asignado a la propia ciencia. Y por ello, 
la relación que los lectores pueden llegar a crear con ella mediante la lectura 
resulta de suma importancia. Si bien, como señalábamos antes, en general 
los libros tienden a una representación de la ciencia como una verdad ob-
jetiva, eso es también una manera particular de ver el mundo. El autor del 
texto comunica explícita o implícitamente 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 tendría que hacerse 
al menos en dos niveles:
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a) uno que nos permita descubrir los signizcados representados por las pa-
labras, las imágenes y los grázcos;
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 comprensión (Occelli y Valeiras, 2013). Sobre el segundo de los niveles 
profundizaremos en los siguientes apartados centrándonos en dos aspectos. 
Por un lado, en las historias que los libros incluyen sobre algunos temas es-
pecízcos, y por el otro, teniendo en cuenta la forma en que se presenta el 
rol de la experimentación. Además, este último nivel es el que elegimos para 
planizcar la unidad didáctica que expondremos al znal de este capítulo.

/D�QDWXUDOH]D�GH�OD�FLHQFLD�FRPXQLFDGD�D�WUDYpV�GH�OD�KLVWRULD

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

Además, el reconocido investigador en Historia y Filosofía y Didáctica de 
las Ciencias, Michael R. Matthews, dezende la inclusión de la historia en las 
clases de ciencia porque las transforma haciéndolas más estimulantes y re-
rexivas. Asimismo, los aportes históricos motivan a los estudiantes hacia el 
aprendizaje, y contribuye a una mayor comprensión de los contenidos cien-
tízcos al poner de manizesto el carácter cambiante, perfectible y humano de 
la ciencia (Matthews, 1994).

En síntesis, los argumentos esgrimidos desde la didáctica de la ciencia para 
justizcar una enseñanza de la ciencia históricamente informada generalmen-
te corresponden a los niveles epistemológico–metacientízco3 (construcción y 
validación de la ciencia), conceptual–cientízco (mayor y mejor comprensión 
de los conceptos) y motivacional–psicológico (Lombardi, 2009).

�� �(QWHQGHPRV�D�OD�HSLVWHPRORJtD�FRPR�XQD�©PHWDFLHQFLDª�GHO�PLVPR�PRGR�TXH�OD�ILORVRItD�GH�OD�

FLHQFLD�R�OD�KLVWRULD�GH�OD�FLHQFLD��HQWUH�RWUDV��SRUTXH�WRGDV�WLHQHQ�HQ�FRP~Q�TXH�VRQ�FRQRFLPLHQ�

WRV�GH�VHJXQGR�RUGHQ�FX\D�FRQVWUXFFLyQ�GLVFXUVLYD�VH�EDVD�HQ�GLVFXUVRV�SUHH[LVWHQWHV�FRPR�HO�GH�

OD�FLHQFLD�
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Sin embargo, una mirada rápida pone de manizesto que la mayoría de los 
textos de biología, química o física no poseen una perspectiva histórica, al me-
nos no explícitamente. Los antecedentes que dieron lugar a lo que hoy se cono-
ce en un determinado campo disciplinar están presente solamente como parte 
de la introducción de algunos temas especízcos como la genética y el concepto 
de gen, la estructura atómica o la mecánica newtoniana y el concepto de fuerza 
(Níaz, 2014). Además, 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 más de una ocasión como distorsionada (Solaz-Portolez, 2010).

Esta distorsión parece deberse a que cuando se hace esta defensa desde el 
nivel epistemológico–metacientízco, se piensa en un tipo de historia que 
implique una visión contextualizada de la ciencia, que considere a un mismo 
tiempo las dimensiones temporo–espaciales, sociales, políticas y culturales. 
Pero en cambio, aparece una «pseudo–historia», en la que se sobresimpliz-
ca y se relatan los sucesos del pasado reforzando los estereotipos del sentido 
común sobre la ciencia y el trabajo de los cientízcos. Ejemplos de esta situa-
ción son la exageración del drama de los descubrimientos cientízcos, la se-
lección tendenciosa de algunos hechos y protagonistas sobre otros, el empleo 
de estándares actuales para analizar las situaciones o la representación de los 
cientízcos como «héroes». Además, en este tipo de historia (pseudo–histo-
ria), la descripción de las ideas y teorías actuales aparecen como inevitables 
constituyéndose en una «verdad objetiva» alcanzada siguiendo «el método 
cientízco» (Pagliarini y Silva, 2007). La mirada que aportaría una historia 
Whig o anacrónica, 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 sería lo aconsejado. Esta historia posee un carácter 
lineal, relacionado con la idea de continuidad acumulativa del conocimiento 
cientízco, que habla de un avance de la ciencia en términos positivistas.

En contraposición a estas dos últimas formas de entender la historia que he-
mos mencionado, se encuentra la «historia diacrónica» 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 cuestión, 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 versión 
completa de los sucesos pretéritos es un ideal irrealizable porque los juicios de 
los actores históricos, aunque se intente, son inaccesibles. Por ello, un modo 
intermedio para afrontar esta limitación es la que propone una última 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 rectizcaciones. Cuando un nuevo concepto aparece, introduce 
una reorganización del campo de estudio y una evaluación del conocimiento 
anterior. O sea, no solamente revela la forma por la cual se llega a las teorías 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 deberíamos recordar que toda interpretación histórica implica necesa-
riamente una posición epistemológica 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 implícita, presen-
tan el tema, desarrollan el contenido, los ejemplos que utilizan, implica una 
selección y recorte del tema que está íntimamente ligado a la manera de en-
tender la disciplina que está exponiendo, esto es, su posición epistemológica.

Desde este punto de vista entonces, la inclusión de un enfoque históri-
co en la enseñanza puede facilitar el proceso de construcción de sentido, y 
también puede ser un aspecto motivacional que favorezca la lectura de los 
libros de texto de determinada disciplina. Sin embargo, no debería olvidarse 
que simultáneamente se está comunicando una idea sobre la naturaleza de la 
disciplina. Según la narrativa histórica que incluya el texto se puede abogar 
por una naturaleza de la ciencia más positivista o por una visión más contex-
tualizada. En el cuadro 1 presentamos algunas ideas clave que pueden servir 
como indicadores para reconocer cómo se presenta a la ciencia en el texto 
de modo de reconocer a partir de ellos aspectos vinculados a su naturaleza.

&XDGUR���

1DWXUDOH]D�GH�OD�FLHQFLD�VHJ~Q�OD�QDUUDWLYD�KLVWyULFD

3RVLWLYLVWD
�3VHXGR�KLVWRULD�H�KLVWRULD�DQDFUyQLFD�
R�:KLJ�

9LVLRQHV�DFWXDOHV
�+LVWRULD�UHFXUUHQWH�\�GLDFUyQLFD�

•� $YDQFH�OLQHDO�H�LQH[RUDEOH�

•� $FHUFDPLHQWR�D�OD�YHUGDG�

•� %DVDGD�HQ�REVHUYDFLRQHV�\�H[SHULPHQWRV�TXH�

QR�VRQ�FRQGXFLGRV�GHVGH�HO�FRQRFLPLHQWR�

SUHYLR�

•� 2EMHWLYD�

•� 3URGXFWRUD�GH�OH\HV�JHQHUDOHV�D�SDUWLU�GH�

GDWRV�SDUWLFXODUHV�

•� 0pWRGR�FLHQWtILFR�~QLFR�

•� $LVODPLHQWR�GH�ORV�FLHQWtILFRV�

•� 0DUFKDV�\�FRQWUDPDUFKDV�

•� 1R�H[LVWH�YHUGDG�~OWLPD�

•� 7RGD�REVHUYDFLyQ�\�H[SHULPHQWDFLyQ�HV�

FRQGXFLGD�D�SDUWLU�GHO�FRQRFLPLHQWR�SUHYLR�

•� 6XEMHWLYD��FUHDWLYD��DFXHUGRV�VRFLDOHV�

•� 6H�H[SHULPHQWD��VH�LQILHUH�\�VH�FRQFOX\H�

•� 0XOWLSOLFLGDG�GH�PpWRGRV�

•� /RV�FLHQWtILFRV�VRQ�SDUWH�GH�OD�VRFLHGDG�
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)RUPDV�HQ�TXH�VH�FRPXQLFD�OD�H[SHULPHQWDFLyQ�\�VX�UHODFLyQ�FRQ�

OD�QDWXUDOH]D�GH�OD�FLHQFLD

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

Considerando el desarrollo experimental que a lo largo del tiempo ha tenido 
una dada disciplina, Níaz (2005) sostiene que generalmente los libros de tex-
to utilizan una «retórica de conclusiones» en la que el conocimiento, aunque 
tentativo, se presenta como deznitivo sin explicar la forma en que se arribó al 
mismo. En el caso que los experimentos sean expuestos, no suele quedar en 
claro que ha sido un intento para resolver problemas de investigación. Esto 
ocurre porque los experimentos son presentados de manera que dejan de for-
mar parte de la construcción del conocimiento de esa disciplina para trans-
formarse, o más correctamente, para transponerse a su versión didáctica con 
znes 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 características textuales especízcas que responden a 
diferentes estrategias comunicativas según los modelos de ciencia que se sos-
tengan. En la zgura 1 resumimos los dos modelos que surgen al clasizcar las 
formas de comunicación: una primera forma de tipo azrmativa o dogmática 
y una segunda, que corresponde a una forma problemática o de resolución de 
duda (Izquierdo, 2005; Izquierdo, Márquez y Gouvêa, 2006).

)LJXUD����

0RGHORV�GH�FLHQFLD�FRPXQLFDGRV�HQ�ODV�QDUUDWLYDV�H[SHULPHQWDOHV

Modelo�de�ciencia

Afirmativa�o�Dogmática

Retórica�apodíctica

Retórica�magistral

Resolución�de�duda�o�
Problemática

Retórica�de�duda

Duda�real
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En el primer caso, el modelo de ciencia que sugiere la comunicación «azr-
mativa» o «dogmática», según su retórica responde a dos tipos:

–Por un lado está la retórica apodíctica 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 experimentación cuidadosa. Por lo tanto, la ciencia es algo 
que está 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 «retórica magistral», el texto introduce la ex-
plicación cientízca a partir de hechos familiares al lector y aunque no hace 
uso de la experimentación como modo de justizcación, requiere de la ima-
ginación para visualizar algo que nadie puede ver. Además, utiliza una argu-
mentación basada en relaciones causales que se constituye en el modo de ex-
plicación para los fenómenos presentados. En este caso, la ciencia no aparece 
relacionada con la creatividad y el rol de la experimentación se diluye.

En ambos casos, lo que se presenta es un conocimiento verdadero, con lo 
cual las visiones de ciencia serían más coincidentes con las de la pseudo–his-
toria y la historia anacrónica, es decir con una visión positivista de la ciencia. 
Igualmente, esto es más evidente en la «retórica apodíctica» que en la «retó-
rica magistral», ya que en el segundo caso por lo menos este conocimiento 
verdadero tiene una utilidad y está presente en la vida cotidiana.

Por el contrario, los modelos de ciencia que surgen a partir de narrativas 
en donde la experimentación surge a partir de la «resolución de una situa-
ción problemática», utilizan preguntas para generar el rujo de la informa-
ción, a la vez que sugieren la respuesta, o la presuponen. Por lo tanto, en el 
texto no se azrma, se insinúa, y el lector es quien decide aceptar lo que el 
autor está ofreciendo en el texto. Por lo tanto, la ciencia se puede ver como 
un intento de solución de problemas que podrían ser resueltos por cual-
quier persona que esté dispuesta a hacerlo. La diferencia entre la «retórica 
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 cientízco. Un ejemplo de este último tipo de retórica 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 inzriendo, 
hace que la lectura de este tipo de narrativas se acerquen más a una imagen 
de ciencia similar a la presentada por una historia diacrónica o recurrente.

Recientemente se han comenzado a estudiar otras aristas de la naturale-
za de la ciencia atendiendo a su consideración como parte de la cultura y 
por tanto como un fenómeno social. En los modelos que presentamos hasta 
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ahora, podemos apreciar que este aspecto no ha sido contemplado. Es más, 
en los libros de química para la enseñanza media empleados en los Esta-
dos Unidos en las últimas cuatro décadas este rasgo de la ciencia ha estado 
ausente. Podemos resumir la idea diciendo que en la mayoría de los libros 
de texto de ciencias naturales, no se presenta a la ciencia como una activi-
dad que se vea inruenciada por las necesidades sociales ni como parte de la 
cultura. Tampoco se hace explícita la idea de la ciencia como una actividad 
colaborativa (Abd-El-Khalick et al., 2008). Coincidentemente, en los libros 
argentinos de Ciencias Naturales empleados en el nivel medio tampoco se 
pone en evidencia la construcción conjunta del conocimiento. A diferencia 
de los artículos cientízcos en los que el autor se posiciona como experto y 
conocedor del tema citando a otros cientízcos, 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 ejemplos en los que 
se emplean citas textuales son parte de un paratexto, es decir, se utilizan por 
fuera de la explicación 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 información presente en los paratextos.

Un ejemplo muy ilustrativo lo encontramos en un estudio llevado a cabo 
en el contexto brasileño, donde se muestra la inruencia ejercida por la socie-
dad y la cultura a través del rol que le ha otorgado a la información grázca 
en la comunicación de la imagen de la química en los libros de texto uni-
versitarios de Química General. La investigación realizada por Souza y Por-
to (2012) de la Universidad de San Pablo muestra que entre los años 1940 y 
1960 existió un cambio en el tipo de imágenes presentadas en línea con una 
mayor teorización y abstracción de la disciplina en desmedro de su dimen-
sión práctica y experimental. Así, en los libros de texto, disminuyeron las 
zguras de los equipamientos de laboratorio y de los procedimientos expe-
rimentales e industriales; al mismo tiempo que se produjo un aumento en 
los grázcos y diagramas, de representaciones de modelos y de imágenes que 
relacionaban lo fenomenológico con lo teórico–conceptual. Los autores de 
este estudio atribuyen la causa de este cambio a la necesidad de presentar a la 
química como un cuerpo de conocimientos con una estructura sólida con-
formada por principios generales. A raíz de los avances producidos en la dis-
ciplina durante ese período, resultaba necesario trascender la reactividad de 
compuestos particulares debido al gran aumento de la cantidad de sustancias 
conocidas, como por ejemplo podrían nombrarse los productos de la síntesis 
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orgánica, que hacían imposible analizar cada compuesto por separado. Otro 
factor que también inruyó en este cambio sobre la concepción de la química 
(y también de otras ciencias) fue la transformación social que se produjo du-
rante la posguerra que requería químicos rerexivos y capaces de crear nuevos 
procedimientos acordes a los nuevos tiempos dominados por la guerra fría.

Resumiendo lo que acabamos de discutir hasta ahora, podemos decir que 
cada texto plantea una propuesta didáctica 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 información que se presenta en los paratex-
tos, ya sean éstos expresados en modo verbal o grázco.

Un estudio realizado por nosotras sobre libros de Química Orgánica para el 
caso particular de la estructura del benceno y la reactividad de los compuestos 
aromáticos, muestra que la historia que se incluye dizere de un libro a otro, 
aunque hayan sido editados en la misma época, donde se evidencia que cada 
autor sostiene explícita o implícitamente visiones epistemológicas y ontológicas 
diferentes (Farré y Lorenzo, 2012). Aunque también se zltren ciertas concepcio-
nes metacientízcas 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 experimentación 
puso de manizesto que es diferente y esto se evidencia tanto en el texto central 
como en los paratextos utilizados (Farré; Farré y Lorenzo, 2010, 2013).

En función de estos resultados diseñamos una unidad didáctica que fuera 
empleada en cursos de capacitación de profesores, y que presentamos a con-
tinuación. Dicha secuencia intenta mostrar un ejemplo de práctica que nos 
ayudará a leer entrelíneas los libros de texto de las ciencias, a reconocer aque-
llos indicios que revelan las concepciones y los posicionamientos teóricos y 
epistemológicos de los autores ocultos entre sus páginas.

3RQLHQGR�PDQRV�D�OD�REUD��(MHPSORV�GH�SUiFWLFD
¢3RU�TXp�SODQWHDPRV�HVWD�VHFXHQFLD�GH�DFWLYLGDGHV"

La secuencia didáctica que aquí presentamos está fundamentada en diver-
sos resultados obtenidos a partir de la investigación en didáctica de las cien-
cias. Este campo de conocimiento tiene como objetivos la planizcación, la 
ejecución y la evaluación de la enseñanza de las ciencias sobre la base de un 
planteamiento teórico. Es decir, que la podemos caracterizar a la didácti-
ca de las ciencias como una «ciencia de diseño», como una ciencia aplicada 
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que por un lado, produce conocimiento sobre la enseñanza de las ciencias, 
y por otro, intenta que ese conocimiento repercuta de un modo positivo en 
la práctica áulica (Estany e Izquierdo, 2001). Es en este sentido, que los di-
dactas de la ciencia al plantearse una investigación, tienen como objetivos 
conocer y comprender lo que ocurre en las aulas y además, a partir de los 
resultados obtenidos proponer nuevos diseños y estrategias de intervención 
que permitan rerexionar sobre ellas y analizarlas de modo de obtener nuevas 
preguntas que permitan buscar nuevas respuestas.

Sin embargo, muchas veces es difícil encontrar propuestas que vinculen de 
manera efectiva los resultados de la investigación con las propuestas de ense-
ñanza, es decir, lo que se conoce como «transferencia de los resultados de in-
vestigación», y más aún, que la propuesta haya sido implementada y evaluada.

Como ya adelantáramos, la secuencia didáctica que presentamos ha sido 
diseñada teniendo en cuenta las investigaciones sobre el tema, discutidas en 
el apartado anterior, y fue utilizada en numerosos cursos de capacitación de 
profesores, lo que nos permite reconocer su potencialidad como instrumen-
to pedagógico.4 Esta modalidad de trabajo responde a lo que hemos deno-
minado una «unidad didáctica en cascada» (fwsv) (Lorenzo y Farré, 2015), 
entendida como una experiencia de aprendizaje vivencial que llevan adelante 
los docentes durante su propia capacitación y actualización, que incluye los 
dispositivos para su contextualización y permite por tanto, su transferencia y 
aplicación cuasi inmediata en sus propias prácticas educativas.

Nuestra propuesta ofrece herramientas para conocer y explicitar diferentes 
formas de leer los libros de texto al planizcar y culminar la construcción del 
objeto de enseñanza. O sea, promueve la utilización de las plataformas deci-
sionales que cada docente posee a la hora de moldear el currículum, eligien-
do, pensando y adaptando el libro de texto al contexto particular de su aula. 
Esto es, haciendo un uso rexible del material didáctico. De esta manera, el 
docente podrá guiar al alumno, lector novel de la disciplina cientízca, en 
torno a la naturaleza de la ciencia que comunica y que muchas veces queda 
naturalizada e invisibilizada por no rerexionar sobre ella.

�� �/D�VHFXHQFLD�OD�KHPRV�DSOLFDGR�FRQ�p[LWR�HQ�QXPHURVRV�FXUVRV�GH�SRVJUDGR�SDUD�GRFHQWHV�

XQLYHUVLWDULRV�DUJHQWLQRV�\�EUDVLOHURV��DVt�FRPR�WDPELpQ�HQ�WDOOHUHV�GH�IRUPDFLyQ�GRFHQWHV�GH�QLYHO�

VHFXQGDULR�GLFWDGRV�PD\RUPHQWH�HQ�HO� FRQWH[WR�GH�FRQJUHVRV��FRPR�VHU� ORV�RUJDQL]DGRV�SRU� OD�

$VRFLDFLyQ�GH�'RFHQWHV�GH�4XtPLFD�GH� OD�5HS~EOLFD�$UJHQWLQD��$'(45$��� OD�$VRFLDFLyQ�4XtPLFD�

$UJHQWLQD��$4$��\�OD�$VRFLDFLyQ�GH�'RFHQWHV�GH�%LRORJtD�GH�OD�$UJHQWLQD��$'%,$���HQWUH�RWURV�
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/RV�REMHWLYRV�GH�OD�LQWHUYHQFLyQ�GLGiFWLFD

Muchas veces, dar clases de ciencias nos lleva a enfocarnos solamente en 
los aspectos disciplinares, y sin embargo, son los contenidos metacientízcos 
(aquellos vinculados a las metaciencias, resumidamente la zlosofía, la histo-
ria y la epistemología 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 propósito general de la secuencia didáctica es 
que los docentes puedan desprenderse de la naturalidad del objeto a enseñar, 
y desarrollen una mirada crítica al leer los libros de texto. Para ello, plantea-
mos los siguientes objetivos:

–Aplicar un análisis crítico de los contenidos expuestos en los libros com-
parando diferentes textos, ya sea de diferentes autores o de diferentes años 
de edición.
–Rerexionar conjuntamente sobre los contenidos incluidos en los libros 
de texto tomando como base los aspectos históricos y epistemológicos.

/RV�FRQWHQLGRV�GHVDUUROODGRV

Como hemos mencionado, la secuencia didáctica 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 metacientízcas; su rol en la 
enseñanza de las ciencias.
–El rol de los libros en el contexto de la ciencia normal.
–La historiografía empleada en los libros de texto y su relación con la na-
turaleza de la ciencia que evidencian.
–Las narrativas experimentales como forma de comunicar imágenes de 
ciencia.
–La detección de indicadores de saberes metacientízcos en los libros de 
texto.
–El meta–análisis de las actividades realizadas.

/DV�DFWLYLGDGHV�SODQLILFDGDV�

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 así también, rexibilidad en su duración.
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$FWLYLGDGHV�GH�DSHUWXUD

Como su nombre lo indica, las actividades de apertura tienen por objetivo 
abrir la sesión propiciando un buen clima de aprendizaje. A partir de una 
pregunta o un problema signizcativo para los capacitandos, planteamos y 
promovemos la discusión 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 formación previa o cosecha de su propia experiencia (Díaz Barri-
ga, 2013). En este sentido, la planizcación de las actividades de apertura zjó 
como objetivo la indagación y explicitación de las ideas previas cambiando 
el foco en función de los contextos.

a) Técnica del retrato chino
Consiste en la indagación y explicitación de las ideas y concepciones em-

pleando analogías y metáforas 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 acompañarnos con el análisis 
que presentamos más adelante como protagonista de la experiencia).

Consigna: rerexione un instante y responda, si la ciencia fuera un animal 
¿cuál sería? ¿Por qué eligió ese animal? Argumente y explique los fundamen-
tos de su elección.

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

En este caso, la consigna es del tipo: «si A fuera B...». En un primer mo-
mento cada participante debe rerexionar sobre la consigna y completar la 
frase eligiendo lo pedido. A continuación debe argumentar y explicar los 
fundamentos de su elección. 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 algún 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 selección se comienza a revisar los argumentos en 
plenario, exponiendo los propios y discutiendo sobre las razones de los com-
pañeros. Simultáneamente, el coordinador registra las palabras clave de las 
exposiciones y va realizando cierres parciales.

Entre los animales que han surgido durante la implementación 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; algún tipo de ave (águila, cuervo) por su capacidad de volar 
y ver las cosas con otra perspectiva; algún felino, por su zereza y garra; el ca-
ballo y el perro, por ser zeles compañeros y servidores del hombre (en gene-
ral, no aparece la mujer en esta actividad); por mencionar alguno de los más 
recurrentes. El hecho de que se trabaje de esta forma permite una discusión 
más rica y distendida que si se les pidiera que deznieran lo que es la ciencia.

Además de la indagación, estas preguntas permiten en el curso comparar 
las diferentes respuestas. Así, generalmente, es más rica la discusión sobre la 
imagen de ciencia que poseemos trabajando con analogías y metáforas, ya 
que no se responde desde lo que se considera correcto, sino desde lo posible.
b) Elaboración de una red conceptual
Otra actividad de apertura utilizada para indagar sobre las concepciones de 

la naturaleza de la ciencia es la producción 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 diseño de una red a partir de una serie de palabras como las que se enuncian 
a continuación y que cualquier exclusión sea debidamente justizcada:

(VWXGLDQWHV

,QYHVWLJDGRUHV

'RFHQWHV

&LHQFLD

,QGDJDFLyQ

6RFLHGDG

&RQRFLPLHQWR�FLHQWtILFR

([SHULPHQWDFLyQ

2EVHUYDFLyQ

1HXWUDOLGDG

&XOWXUD

(TXLSRV�GH�LQYHVWLJDFLyQ

'HVDUUROOR�FLHQWtILFR�\�WHFQROyJLFR�

+LVWRULD�GH�OD�FLHQFLD

/LEURV�GH�WH[WR

c) Trabajo con imágenes, lecturas y/o audiovisuales
Estas actividades fueron diseñadas para explicitar ideas previas y rerexio-

nar sobre la historia, para así después relacionar con la que presentan los 
libros de texto y la naturaleza de la ciencia comunicada a través de ella. Se 
distribuyen imágenes entre los cursantes o se muestran mediante una pre-
sentación en plenario como la que se expone en la zgura 2, para que confor-
men grupos y luego sea discutido en plenario.

Consigna: ¿cuál de las imágenes les parece que representaría mejora la his-
toria de la química?
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)LJXUD����

,PiJHQHV�SUHVHQWDGDV�HQ�XQ�WDOOHU�GLFWDGR�D�SURIHVRUHV�GH�4XtPLFD

Cuando se emplean las imágenes para la conformación de los grupos, lo que 
utilizamos es una estrategia que llamamos «grupos con sentido», ya que el mis-
mo proceso de formación 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 así juntarse con sus compañeros. El mensaje es parte de los contenidos del 
curso o taller, y al analizarlo metacognitivamente produce aprendizajes signizca-
tivos. Por ejemplo, en este caso, al emplear las imágenes presentes en la zgura 2 
y otras similares que representan lo mismo, la consigna para la conformación de 
los grupos es: Deberán agruparse de manera que todas las imágenes representen lo 
mismo y analizar qué es lo que representan y su relación con la historia de la ciencia.

Otra alternativa muy interesante para mostrar que la historia es una recons-
trucción realizada por un historiador en un relato coherente y no una mera 
recopilación exhaustiva de datos objetivos, y que por lo tanto un mismo he-
cho histórico admite diferentes puntos de vista, consiste en utilizar distintas 
fuentes documentales especialmente seleccionadas. Un ejemplo que hemos 
empleado en diversas ocasiones nos permitirá aclarar lo que queremos decir.
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El gran tema sobre el que se propone la discusión es sobre qué es lo que 
hace que un hecho, o un cientízco, sea incluido en la historia de determi-
nada disciplina. Para eso trabajamos con la zgura de Bernardo Houssay, far-
macéutico, médico y cientízco argentino reconocido por sus investigaciones 
sobre la regulación hormonal del metabolismo de los azúcares llevada a cabo 
por la glándula hipózsis, 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 Martín5 y algunos párrafos del libro 
Los Profetas del odio y la yapa, de Arturo Jauretche.6 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 virtudes de Houssay, en el libro se dice que el premio Nobel otorgado 
era un premio político, ya que el cientízco era adherente de la Unión De-
mocrática, y que las investigaciones por las cuales se premiaban a Houssay 
realmente eran en co–autoría con el Dr. Alfredo Biassotti, quien fue exclui-
do de la premiación. Sin ánimo de valorar los puntos de vista, lo valioso es 
que puedan reconocerse diferentes miradas sobre un mismo suceso.

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

–¿Qué 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-

tórico?

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

�� �'LVSRQLEOH�HQ��KWWSV���ZZZ�\RXWXEH�FRP�ZDWFK"Y �L�33�:�Y�N
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$FWLYLGDGHV�GH�GHVDUUROOR

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

Pero aún podemos hacer más. Si por un momento nos detenemos, y de-
jamos de comportarnos como «sujetos de aprendizaje» para adoptar un rol 
de «docente crítico», quizá más cercano al de un investigador, podremos re-
rexionar sobre la inclusión 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 capítulos seleccionados, basándonos en un análisis 
crítico 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 grázcos. Por eso, en todos 
los casos, en las actividades de desarrollo planteamos el análisis de capítulos 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 líneas generales, para el desarrollo de esta actividad deben seleccionarse 
varios capítulos (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 más sencillo comparar los as-
pectos que tienen en común unos y otros, lo que ocultan o exponen, y en 
deznitiva discernir acerca del modelo de ciencia de cada uno. Para ello, una 
opción práctica es que el docente a cargo del curso realice previamente la se-
lección asegurándose 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 opción suele ser la indicada 
para cursos o talleres de corta duración que se dictan una única vez a un de-
terminado grupo de alumnos.
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Una segunda opción, 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 tópico sobre el cual trabajarán, sean los propios capacitandos quienes apor-
ten los materiales. De este modo, son ellos los que deben revisar los diferentes 
libros de texto, identizcar el o los capítulos del tema en cuestión, realizando 
un primer acercamiento al análisis pretendido. En este segundo caso, el do-
cente debe ser rexible y poder determinar si los materiales aportados por sus 
estudiantes contribuyen a la realización de la actividad y tener las competen-
cias necesarias para coordinar el análisis sin haberlo preparado previamente. Si 
bien esta segunda opción es bastante más complicada que la primera, segura-
mente permitirá obtener resultados aún más ricos y complejos que la anterior.

Algunos tópicos que han mostrado ser útiles para este tipo de análisis son:
–En el campo de la didáctica de la química orgánica, la estructura del ben-

ceno y su reactividad como ya hemos mencionado. Al seleccionar capítulos 
de distintas ediciones es posible analizar tanto la naturaleza de la ciencia co-
municada por la historia presente sobre la dilucidación estructural, como las 
diferentes narrativas experimentales sobre la forma en que se investigó la re-
actividad del benceno.

–En el caso de la biología, el tratamiento que se le da al concepto de mem-
brana plasmática, en distintas ediciones del libro Biología celular y molecu-
lar de De Robertis.
–Para química general, las historias presentes sobre los modelos atómicos 
en libros de diferentes autores del mismo año de edición.

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 petróleo, teorías de la evolución, estructura del dwu, tabla periódica 
y cualquier otro tema que resulte de interés para una dada disciplina.

Una vez seleccionados los capítulos para realizar el análisis se entrega a los 
estudiantes una serie de preguntas orientativas para ser utilizadas como guía: 

-
guientes indicadores:
- Presencia/ausencia de una introducción histórica 
- Referencias a la investigación cientízca (¿Qué hechos se destacan? ¿Qué 
experimentos se cuentan? ¿Todos los experimentos contribuyen a lo que se 
sabe hoy o hay marchas y contramarchas?)
- Validación del conocimiento (papel de la observación, del experimento, 
del cientízco, método, de los cientízcos, ¿se parte de algún problema?) 
- Finalidad de la ciencia
- Desarrollo de la ciencia
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- Lenguaje, imágenes y grázcos empleados para relatar los hechos y modelos
- A quién se comunica la ciencia 
- Relación de la ciencia con algo por fuera de la ciencia

textos consultados? ¿Cuáles? ¿A qué se deberá?

para el aprendizaje?

La metodología de trabajo admite diferentes variantes, y se inicia siempre 
con grupos simples. Según la profundidad del trabajo que se pretenda y el 
grado de autonomía y responsabilidad de los participantes, puede combinar-
se la conformación de grupos simples con grupos mixtos. También debemos 
tener en cuenta la disponibilidad de tiempo. En la zgura 3 intentamos es-
quematizar la idea sobre cómo implementar la actividad:

)LJXUD����

8Q�HMHPSOR�GH�FyPR�LPSOHPHQWDU�HO�DQiOLVLV�GH�ORV�OLEURV�GH�WH[WR

Se�divide�a�los�alumnos�en�
pequeños�grupos

Producción�grupo�1 Producción�grupo�2

Se�confeccionan�nuevos�
grupos��mixtos�con�un�

integrante�de�cada�grupo�
inicial

Producción�de�grupos�mixtos

Plenario�coordinado�por�el�
docente.�Integración�y�cierre�

de�la�actividad

Se�realiza�la�comparación�en�
plenario�coordinado�por�el�

docente.�Integración�y�cierre�
de�la�actividad

Producción�grupo�n

Se�entrega�a�cada�grupo�un�
capítulo�diferente
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De esta manera, los docentes que realizan la capacitación, tienen un pri-
mer acercamiento a los libros de texto que les permite reconocer a través de 
una lectura crítica y de un trabajo cooperativo, algunas de las cuestiones me-
nos evidentes presentes en los textos. Finalmente, la discusión en plenario 
permite comparar las propias opiniones con las de otros, reconocer similitu-
des y diferencias, aclarar dudas y ayudar a la consolidación de un marco teó-
rico más rico y más completo.

Nuevamente, dado que además de alumnos quienes realizan la actividad 
también son docentes, resulta oportuno detenernos para rerexionar desde 
este rol, sobre las implicancias tanto de los contenidos trabajados durante la 
actividad como de la propia actividad en sí en las prácticas de enseñanza em-
pleando estrategias metacognitivas.

Una variación de esta actividad, consiste en que los cursantes se convier-
tan en «historiadores» de su propia disciplina. Cuando se emplean libros de 
distintos años de edición, es posible encontrar las diferencias en la imagen de 
ciencia que ha sido comunicada en cada época, y además 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 señala que utilizar libros de texto 
como fuentes para construir un relato histórico es más útil que hacerlo utili-
zando trabajos originales y revisiones de bibliografía, ya que proveen la visión 
del autor sobre las teorías aceptadas por la comunidad cientízca así como las 
razones por las cuales se aceptan en una determinada época (Brush, 1999).

De acuerdo con el tópico en cuestión y con el propósito que se realiza la ac-
tividad, puede resultar apropiado modizcar las preguntas incluidas en el cues-
tionario orientativo. Por ejemplo, para estudiar los aspectos históricos en textos 
de química utilizados recientemente en la escuela secundaria argentina sobre el 
tema de estructura atómica, adaptamos las consignas de la siguiente forma:

–¿Se parte de algún problema? ¿Sobre qué es lo que estaban investigando 
para que surja la nueva idea de átomo?
–¿Qué hechos se destacan? 

llevó a postular el modelo?
-

mento quienes postularon el modelo?
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datos experimentales es que llegaron a inferir estas características?

en que están contados?
–¿Qué se mantiene y qué dizere del modelo anterior? ¿Los términos signiz-
can lo mismo?
–Qué lenguaje se utiliza para hablar del modelo?

En todos los casos, después del análisis y la rerexión, se dan ejemplos de 
diferentes tipos de historiografía 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 exposición se vuelve al análisis realizado por los alumnos identizcan-
do la historiografía empleada por cada uno.

En ocasiones, se profundiza la discusión y se presentando ejemplos de aná-
lisis sobre el lenguaje empleado (zgura 4) y la forma de comunicar la experi-
mentación (zgura 5).

)LJXUD����

(MHPSOR�SUHVHQWDGR�D�ORV�DOXPQRV�TXH�DQDOL]DURQ�ORV�FDStWXORV�VREUH�

PHPEUDQD�SODVPiWLFD�
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)LJXUD����

'LDSRVLWLYD�TXH�SHUPLWLy�OD�SURIXQGL]DFLyQ�GHO�URO�GH�OD�LQIRUPDFLyQ�JUiILFD�HQ�OD�

SUHVHQWDFLyQ�GH�OD�H[SHULPHQWDFLyQ�FRQ�DOXPQRV�TXH�DQDOL]DURQ�ORV�FDStWXORV�VREUH�

OD�VXVWLWXFLyQ�HOHFWURItOLFD�DURPiWLFD�

$FWLYLGDGHV�GH�FLHUUH

La znalidad de las actividades de cierre es integrar lo realizado y sintetizarlo. 
Para esto, lo que planteamos en todos los casos es el análisis y meta–análi-
sis de lo realizado utilizando nuestra ya clásica transparencia que incluimos 
como zgura 6.

)LJXUD����

&RQVLJQDV�SODQWHDGDV�SDUD�HO�DQiOLVLV�\�PHWD²DQiOLVLV�
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De esta manera se logra repensar las tareas realizadas y resignizcarlas a la luz 
de la práctica áulica de los cursantes. Básicamente, durante una primera etapa, 
se revisa la totalidad de la clase para detectar sus partes (análisis), identizcando 
las tareas, las estrategias, los materiales, el orden en que se presentaron, es de-
cir, todo lo que ocurrió 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 identizcados durante el 
análisis. Inmediatamente, se desafía a los cursantes a involucrarse con lo viven-
ciado para que evalúen introspectivamente sus propias opiniones, sensaciones 
y conocimientos que fueron movilizados durante el encuentro.

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

(YDOXDFLyQ�HQ�\�GH�OD�VHFXHQFLD

En los cursos de formación docente, como en toda actividad docente, la pro-
puesta didáctica tiene que estar acompañada de un proceso evaluativo. En 
nuestro caso, la evaluación formativa es permanente y orientada a la retroali-
mentación del proceso de aprendizaje, lo que permite revisar las actividades 
planizcadas de modo tal de realizar los ajustes que resulten necesarios.

Para lograr la aprobación del curso recurrimos a una evaluación 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 prácticas. Así, 
una buena forma de plantear la evaluación es solicitarles a los cursantes la re-
formulación de una actividad de su propio repertorio a ser realizada con sus 
alumnos durante el dictado de su asignatura.

Hemos acompañado y tutorizado a varios docentes en la implementación 
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 Biología que decidió trabajar sobre el 
modelo de membrana plasmática justizcándolo de la siguiente manera:

El modelo que se acepta en la actualidad data de 1972 con lo cual resultaría 
un tema interesante para trabajarlo a la luz del desarrollo cientízco y la epis-
temología.7

�� �/RV�SiUUDIRV�TXH�VH�FLWDQ�SHUWHQHFHQ�D�OD�PHPRULD�TXH�HVFULELy�HO�JUXSR��OD�FXDO�HUD�SDUWH�GH�

ORV�LQVWUXPHQWRV�GH�HYDOXDFLyQ�GHO�FXUVR
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Además, agregaron que:

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

Por último 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 
visión contextualizada de la investigación cientízca.

Para znalizar, nuestra propuesta ha sido muy bien recibida por los cursan-
tes a quienes les resultó muy interesante y novedosa, ya que en general ma-
nifestaron que nunca antes habían analizado libros de texto de esta manera. 
A partir del meta–análisis znal también pudimos evidenciar las posibles for-
mas en que la experiencia repercute en su práctica docente.

5HIOH[LRQHV�ILQDOHV

La sociedad actual reclama que la investigación cientízca sea transferible y 
posea una capacidad transformadora. La didáctica 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 rerexión didáctica y jerar-
quización para la formación de profesores. Para ello, no pensamos en polí-
ticas autoritarias, sino en generar estructuras democráticas de participación 
para que los docentes adquieran conocimientos y herramientas para desarro-
llarse profesionalmente.

Es por eso que, a partir de nuestra investigación atendemos a la detección de 
temas cruciales para describirlos, categorizarlos y znalmente poder rerexionar 
sobre ellos con los profesores. Luego en nuestros cursos intentamos que los 
profesores se acerquen a los resultados e interrogantes que plantea la investiga-
ción didáctica y al mismo tiempo sean profesionales más críticos y rerexivos.

Poder transformar aquellos conocimientos construidos en el campo de la 
investigación cientízca, tanto del campo disciplinar como de las didácticas 
especízcas, en propuestas que puedan concretarse en el aula, es un desa-
fío que a la vez que jerarquiza a los profesores mejora el aprendizaje de la 
ciencia. Docentes, estudiantes e investigadores deberíamos encontrar nuevas 
y mejores formas de comunicarnos, para encarar el estudio de la ciencia a 
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través del diálogo y el trabajo conjunto. Con ello, mejoraríamos la educa-
ción cientízca pero fundamentalmente, nuestra formación como ciudada-
nos comprometidos con el mundo donde vivimos.

5HIHUHQFLDV�ELEOLRJUiILFDV

$EG�(O�.KDOLFN��)���:DWHUV��0��\�/H��$����������5HSUHVHQWDWLRQV�RI�1DWXUH�RI�6FLHQFH�LQ�

+LJK�6FKRRO�&KHPLVWU\�7H[WERRNV�RYHU�WKH�3DVW�)RXU�'HFDGHV��-RXUQDO�RI�5HVHDUFK�LQ�6FLHQFH�

7HDFKLQJ������������²����

%HQVDXGH�9LQFHQW��%���*XFKHW�;���������2QH�ZRUG�IRU�WKUHH�GLIIHUHQW�SDUDGLJPV��7HFKQr��

IRUWKFRPLQJ�

%UXVK��6�� ��������'\QDPLFV�RI� WKHRU\�FKDQJH� LQ�FKHPLVWU\��3DUW����7KH�EHQ]HQH�SUREOHP�

����²������6WXGLHV�LQ�+LVWRU\�DQG�3KLORVRSK\�RI�6FLHQFH�����������²���

&KHYDOODUG��<����������/D�WUDQVSRVLFLyQ�GLGiFWLFD��'HO�VDEHU�VDELR�DO�VDEHU�HQVHxDGR��%XH�

QRV�$LUHV��$LTXH�

'tD]�%DUULJD��$����������6HFXHQFLDV�GH�DSUHQGL]DMH��¢8Q�SUREOHPD�GHO�HQIRTXH�GH�FRPSH�

WHQFLDV�R�XQ�UHHQFXHQWUR�FRQ�SHUVSHFWLYDV�GLGiFWLFDV"�3URIHVRUDGR��5HYLVWD�GH�FXUULFXOXP�\�

IRUPDFLyQ�GHO�SURIHVRUDGR�����������²����5HFXSHUDGR�GH�KWWS���ZZZ�XJU�HV�aUHFISUR

(VWDQ\�� $�� H� ,]TXLHUGR�� 0�� �������� 'LGDFWRORJtD�� 8QD� &LHQFLD� GH� GLVHxR�� e1�

'2;$�� 6HULHV� )LORVyILFDV�� ���� ��²���� 5HFXSHUDGR� GH� KWWS���GLDOQHW�XQLULRMD�HV�VHUYOHW�

DUWLFXOR"FRGLJR ������

)DUUp��$��6����������(VWUXFWXUD�\�5HDFWLYLGDG�GHO�%HQFHQR��6X�(QVHxDQ]D�\�$SUHQGL]DMH�HQ�

XQ�&XUVR�8QLYHUVLWDULR�GH�4XtPLFD�2UJiQLFD��7HVLV�'RFWRUDO��'HSDUWDPHQWR�GH�4XtPLFD�2UJi�

QLFD��)DFXOWDG�GH�)DUPDFLD�\�%LRTXtPLFD��8QLYHUVLGDG�GH�%XHQRV�$LUHV�

)DUUp��$��6��\�/RUHQ]R��0��*����������$SRUWHV�GH�OD�KLVWRULD��OD�HSLVWHPRORJtD�\�OD�ILORVRItD�

HQ�ORV�OLEURV�GH�WH[WRV�XQLYHUVLWDULRV�GH�TXtPLFD�RUJiQLFD��8Q�HVWXGLR�VREUH�HO�EHQFHQR��SS��

���²������(Q�GH�$QGUDGH�0DUWLQV��5���/HZRZLF]��/���0HVTXLWD�+LGDOJR�)HUUHLUD��-���&HOHVWLQR�

6LOYD��&��\�$O�&KXH\U�3HUHLUD�0DUWLQV��/���(GV����)LORVRILD�H�+LVWyULD�GD�&LrQFLD�QR�&RQH�6XO��

6HOHomR�GH�7UDEDOKRV�GR����(QFRQWUR��&DPSLQDV��$VVRFLDomR�GH�)LORVRILD�H�+LVWyULD�GD�&LrQ�

FLD�GR�&RQH�6XO��$)+,&���
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)DUUp��$��6��\�/RUHQ]R�0��*�����������'H�OD�FRQVWUXFFLyQ�GHO�FRQRFLPLHQWR�FLHQWtILFR�D�VX�

HQVHxDQ]D��'LVWLQWDV�H[SOLFDFLRQHV�VREUH�OD�HVWUXFWXUD�GHO�EHQFHQR��(GXFDFLyQ�4XtPLFD��;;,,,�

�(�������²�����5HFXSHUDGR�GH�KWWS���ZZZ�HGXFDFLRQTXLPLFD�LQIR�

³³³����������(YROXFLyQ�GH�OD�QDWXUDOH]D�GH�OD�FLHQFLD�HQ�ORV� OLEURV�GH�WH[WR�GH�4XtPLFD�

2UJiQLFD�GH�QLYHO�VXSHULRU��(QVHxDQ]D�GH�ODV�&LHQFLDV�,;�&RQJUHVR�,QWHUQDFLRQDO�VREUH�,QYHV�

WLJDFLyQ�HQ�'LGiFWLFD�GH�ODV�&LHQFLDV������²������5HFXSHUDGR�GH�KWWS���FRQJUHV�PDQQHUV�

HV�FRQJUHVBFLHQFLD�JHVWLR�FUHDFLR&'�FG�DUWLFXORV�DUWB����SGI

*LOEHUW��-����������9LVXDOL]DWLRQ��$�PHWDFRJQLWLYH�VNLOO�LQ�VFLHQFH�DQG�VFLHQFH�HGXFDWLRQ��(Q�

*LOEHUW��-���(G����9LVXDOL]DWLRQ�LQ�6FLHQFH�(GXFDWLRQ��SS���²�����'RUGUHFKW��6SULQJHU�

+DOO��%�� \� /ySH]��0�� ,�� ��������'LVFXUVR� DFDGpPLFR��PDQXDOHV� XQLYHUVLWDULRV� \� SUiFWLFDV�

SHGDJyJLFDV��/LWHUDWXUD�\�/LQJ�tVWLFD���������²����

,]TXLHUGR��0����������¢&yPR�VH�HVFULEH�VREUH�ORV�H[SHULPHQWRV"�$QiOLVLV�GH�OD�IXQFLyQ�GH�

ORV�H[SHULPHQWRV�HQ�WH[WRV�GH�TXtPLFD�GHO�;,;�\�FRQVHFXHQFLDV�SDUD�OD�HQVHxDQ]D��(Q�)UDJD�

9i]TXH]��;��$���&RRUG����&LHQFLDV��HGXFDFLyQ�H�KLVWRULD��$FWDV�GR�9�6LPSRVLR�GH�+LVWRULD�H�

(QVLQR�GDV�&LHQFLDV��9LJR��VHWHPEUR�������SS�����²������6DUJDGHORV��(GLFLyV�GR�&DVWUR�

,]TXLHUGR��0�� �������� (VWUXFWXUDV� UHWyULFDV� HQ� ORV� OLEURV� GH� FLHQFLDV��7DUEL\D�� 5HYLVWD� GH�

,QYHVWLJDFLyQ�H�,QQRYDFLyQ�(GXFDWLYD�GHO�,QVWLWXWR�8QLYHUVLWDULR�GH�&LHQFLDV�GH�OD�(GXFDFLyQ��

8QLYHUVLGDG�$XWyQRPD�GH�0DGULG��������²����5HFXSHUDGR�GH

KWWS���ZZZ�XDP�HV�VHUYLFLRV�DSR\RGRFHQFLD�LFH�WDUEL\D�GHIDXOW�KWPO

,]TXLHUGR��0���0iUTXH]�� &�� \�*RXYrD�� *�� �������� /D� IXQFLyQ� UHWyULFD� GH� ODV� QDUUDFLRQHV�

H[SHULPHQWDOHV�HQ�ORV�OLEURV�GH�FLHQFLDV��3UHVHQWDFLyQ�GH�XQD�SDXWD�GH�DQiOLVLV��5HYLVWD�%UD�

VLOHLUD�GH�3HVTXLVD�HP�(GXFDomR�HP�&LrQFLDV��������5HFXSHUDGR�GH�KWWS���UHYLVWDV�LI�XVS�EU�

UESHF�LQGH[

/RPEDUGL��2�� ��������(O�SDSHO�GH� OD�KLVWRULD� HQ� OD� HQVHxDQ]D�GH�FLHQFLDV��GLIHUHQWHV�DV�

SHFWRV�VLJQLILFDWLYRV��(GXFDFLyQ�HQ� OD�4XtPLFD�����������²����5HFXSHUDGR�GH�KWWS���ZZZ�

HGXFDFLRQHQTXLPLFD�FRP�DU�

/RUHQ]R�0��*��\�)DUUp��$��6����������/D�&LHQFLD�\�OD�7HFQRORJtD�HQWUH�HO�ELHQ�\�HO�PDO��8Q�

GHEDWH�SDUD�OD�IRUPDFLyQ�FLXGDGDQD��(Q�2UPDUW��(��\�0LFKHO�)DULxD��-��-���&RPSV����/D�pWLFD�

HQ�OD�HVFXHOD�GH�OD�PDQR�GH�/RV�6LPSVRQ��9HUVLyQ�'9'�

0DWWKHZV��0����������+LVWRULD��ILORVRItD�\�HQVHxDQ]D�GH� ODV�FLHQFLDV��/D�DSUR[LPDFLyQ�DF�

WXDO��(QVHxDQ]D�GH�ODV�&LHQFLDV������������²�����5HFXSHUDGR�GH�KWWS���HQVFLHQFLDV�XDE�HV�

0RUWLPHU��(����������0XOWLYRLFHGHQHVV�DQG�XQLYRFDOLW\�LQ�FODVVURRP�GLVFRXUVH��DQ�H[DPSOH�

IURP�WKHRU\�RI�PDWWHU��,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�6FLHQFH�(GXFDWLRQ�����������²���

0\HUV��*����������7H[WERRNV�DQG�WKH�VRFLRORJ\�RI�VFLHQWLILF�NQRZOHGJH��(QJOLVK�IRU�6SHFLILF�

3XUSRVHV����������²���

1HJULQ��0����������/RV�PDQXDOHV�HVFRODUHV�FRPR�REMHWR�GH�LQYHVWLJDFLyQ��(GXFDFLyQ��/HQ�

JXDMH�\�6RFLHGDG��9,��������²����

1tD]��0����������¢3RU�TXp�ORV�WH[WRV�GH�TXtPLFD�JHQHUDO�QR�FDPELDQ�\�VLJXHQ�XQD�©UHWyULFD�

GH�FRQFOXVLRQHVª"�(GXFDFLyQ�4XtPLFD������������²�����5HFXSHUDGR�GH�KWWS���HGXFDFLRQ�

TXLPLFD�LQIR�

³³³�� ��������)LORVRItD�GH�OD�TXtPLFD�R�KLVWRULD� \�ILORVRItD�GH� OD�FLHQFLD�FRPR�JXtD�SDUD�

FRPSUHQGHU�HO�GHVDUUROOR�GH�OD�TXtPLFD��(GXFDFLyQ�4XtPLFD�����(�������²�����5HFXSHUDGR�

GH�KWWS���HGXFDFLRQTXLPLFD�LQIR�
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1LD]�� 0�� �������� 6FLHQFH� 7H[WERRNV�� 7KH� 5ROH� RI� +LVWRU\� DQG� 3KLORVRSK\� RI� 6FLHQFH�� (Q�

0DWWKHZV��0��5���(G����,QWHUQDWLRQDO�+DQGERRN�RI�5HVHDUFK�LQ�+LVWRU\��3KLORVRSK\�DQG�6FLHQ�

FH�7HDFKLQJ��SS������²�������'RUGUHFKW��6SULQJHU�6FLHQFH�%XVLQHVV�0HGLD�

2FFHOOL��0��\�9DOHLUDV��1����������/RV�OLEURV�GH�WH[WR�GH�FLHQFLDV�FRPR�REMHWR�GH�LQYHVWL�

JDFLyQ��8QD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUiILFD��(QVHxDQ]D�GH�ODV�&LHQFLDV������������²�����5HFXSHUDGR�

GHKWWS���HQVFLHQFLDV�XDE�HV�

3DJOLDULQL��&�GH�5�� \�6LOYD��&�� ��������+LVWRU\�DQG�QDWXUH�RI� VFLHQFH� LQ�EUD]LOLDQ�SK\VLFV�

WH[WERRNV��VRPH�ILQGLQJV�DQG�SHUVSHFWLYHV��1LQWK�,QWHUQDWLRQDO�+LVWRU\�	�3KLORVRSK\�RI�6FLHQ�
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