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Resumen

La historia y la epistemologia de las ciencias, contribuyen en el campo de la didactica de las
ciencias, a desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje que contextualizan y humanizan la
ciencia, mejorando su comprension entre el estudiantado. Por tanto, el objetivo del presente
trabajo de investigacion es disefiar y aplicar desde los principios constructivistas, una estrategia
didactica para la ensefianza del concepto de isomeria por medio de un enfoque historico-
epistémico, por medio del cual se desarroll6 un de trabajo de aprendizaje cooperativo donde
participo un profesor de quimica en formacion inicial y un profesor de quimica en ejercicio,
obteniendo como producto el disefio de unidades didacticas contextualizadas, desde las cuales
se evidencien los cambios de perspectiva frente a la ciencia y su ensefianza en el saber y el saber
hacer didactico de cada una de las docentes participantes.

Palabras clave

Naturaleza de las ciencias, historia y epistemologia de las ciencias, didactica de las ciencias,
docentes, isomeria.

Objetivos

- Elaborar un analisis epistemoldgico en perspectiva lakatosiana a partir de la reconstruccion
historica del concepto isomeria en el campo de la quimica orgéanica del siglo XIX.

- Disefar y aplicar a profesores de quimica en formacion y en ejercicio, una secuencia de
actividades virtuales que propicien reflexiones didécticas constructivistas en torno a las
implicaciones en la ensefianza del concepto de isomeria en quimica organica a partir de una
interpretacion historica y epistemoldgica de las ciencias.

- Analizar el cambio de perspectiva conceptual y didactica que manifiestan los profesores que
participan en la investigacion a partir del andlisis de la unidad didactica elaborada y de las
opiniones de los profesores en relacion con el sentido de la actividad docente como préactica
profesional.
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Historia y filosofica en los procesos de ensefianza y aprendizaje constructivista

La teoria constructivista enuncia que un aprendizaje es eficaz cuando los estudiantes son
capaces de generar nuevos conocimientos partiendo de las preconcepciones, estableciendo un
eje de transformacion en la ensefianza y en especial en la ensefianza de las ciencias al sefialar el
proceso de ensefianza como un proceso del docente y el estudiante en conjunto, integrando tanto
de las investigaciones en los diferentes aspectos de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias,
como de las aportaciones procedentes del campo de la epistemologia y la sociologia del
aprendizaje. La ensefianza de la Ciencias desde el modelo constructivista se asocia con la HC,
de tal forma que el docente genera estrategias para que los estudiantes interpreten y analicen
aspectos del complejo proceso de evolucion del conocimiento cientifico en diferentes momentos
histdricos en campos cientificos, culturales y sociales. Este enfoque puede contribuir a mejorar
notablemente la imagen de la Ciencia que tienen algunos estudiantes y, en consecuencia,
constituir un elemento motivador para su estudio y que ayude a superar algunas visiones tépicas
y erréneas que circulan en las concepciones de los estudiantes y de la Sociedad.

La historia y filosofia de la ciencia en el campo de un proceso de aprendizaje constructivista
impide la division tradicional de la division del conocimiento en areas tematicas inconexas, 1o
cual adecua espacios de ensefianza transversal e integral, y al generar su propio conocimiento
dejara de lado la visién inductiva que incita a pensar que la Ciencia consiste en verdades
incontrovertibles (Gutiérrez et al, 2012), favoreciendo que alumno comprenda el proceso de
construccion cientifica. Ensefiar desde un enfoque histérico implica procesos de pensamiento
complejos, no es ensefiar "datos" finitos memoristicos, esta perspectiva permite la interpretacion
de los contenidos, intensificando la creatividad para un pensamiento critico, ayudando a
comprender desde que la humanidad empez6 a entender los fendmenos naturales hasta la
posterior transformacion de las distintas teorias o hipdtesis para dar la interpretacién a los
mismos

A través de los modelos expresados por Gilbert y Watts (1993) como sucede en el desarrollo
historico, el alumno debe de hacer el esfuerzo de construir una nueva idea, presentarla a los
demas, defenderla de las criticas y evaluarla frente a otras posibilidades, agrupando experiencias
o0 ejemplos en ideas pasadas y presentes logrando desarrollar predicciones y explicaciones, en
el modelo sobre nuevas experiencias, y una mayor sencillez de la nueva explicacion en el
modelo catastréfico; en el modelo paso a paso que implica la resolucion de problemas en la
construccion de nuevo conocimiento y el modelo evolutivo que por medio nuevas ideas,
motivaciones o restricciones de medio median los tiempos de resolucién de un problema o los
tiempos de aprendizaje de un tema.

Andlisis Lakatosiano del concepto de isomeria en el marco de la estereoquimica organica

Durante el siglo XX se le dio una nueva connotacion al estudio de la realidad cientifica (Dushl,
1997) que conllevo a una distincion social al proceso cientifico; como respuesta a esto nacen
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los programas de investigacion cientifica de Lakatos, en la que se presentan los programas como
una opcion viable para la concepcion y organizacion de la accidn investigativa

El programa establecido por Lakatos se compone de una Unidad Descriptiva de los grandes
logros cientificos, considerada también como Unidad de Analisis Epistemologica constituida
por una secuencia de teorias cientificas con continuidad espacio-temporal que relaciona a todos
los participantes estableciendo modificaciones (nuevas versiones) del plan inicial. Dicha unidad
se compone en principio por un ndcleo firme que es estable y se rodea de hipdtesis generales,
teorias 0 enunciados universales que han sido aceptados y consolidados. Estos elementos son
rodeados por un cinturdn protector, esta parte dinamiza el programa, en él se encuentran las
hipotesis auxiliares que complementan el nlcleo, asi, encontramos enunciados observacionales,
supuestos subyacentes.
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Diagrama 1. Programa de investigacion de la caracterizacion y clasificacion taxondmica de
compuesto orgénicas vigentes hasta 1824 (Elaboracion propia).

El primer programa de investigacion planteado establece la perspectiva epistemologica vigente
hasta el afio 1824, previo a los resultados experimentales de Liebig y Wo&hler que dieron origen
al isomerismo, que sefiala los fundamentos tedricos y experimentales empleados por los
cientificos para tipificar las sustancias orgéanicas hasta el momento aisladas y analizadas
mediante la determinacion de su contenido en carbono e hidrégeno descrito por Antoine
Lavoisier en su libro “Traité elementaire de chimie” publicado en 1789 y por medio su
comportamiento quimico como se evidencia en los protocolos elaborados por Michael Chevreul
en 1823 sobre la extraccion de acidos grasos de las grasas animales (Bensaude & Stengers,
1997), expuestos en su obra “ Considérations générales sur I’ analyse organique” publicada en
1814, en la que discute las metodologias de purificaciébn de compuestos organicos y a su
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identificacion mediante el uso de punto de ebullicién, en benficio del crecimiento industrial
latente de los inicios del siglo XIX.

De esta manera, en la evolucion del concepto de isomeria, observada desde una perspectiva
lakatosiana, se establece un programa progresivo, que supera el programa anterior y presenta
como nucleo fuerte el concepto de isomeria, instaurado por Berzeluis (1830) como la existencia
de sustancias que presentan los mismos a&tomos sustituyentes, pero con propiedades quimicas y
cristalogréficas diferentes dadas por su organizacion estructural (Brock, 1992; Bensaude y
Stengers,1997).
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Diagrama 2. Programa de investigacion del isomerismo correspondiente del afio 1824 a 1848
(elaboracidn propia).

Presenta dindmica de cambio frente a los modelos tedricos que explicaban la estructura
molecular, como lo es la teoria de los tipos en 1815, que no podia dar razén de la presencia de
dos sustancias isoméricas, ya que se basaba en el dualismo electroquimico que explicaba el
comportamiento de muchas sustancia inorgénicas; en 1834 surge la ley de la sustitucion como
producto del trabajo doctoral de Laurent y genera un modelo tedrico unitario, creando las bases
para la teoria de valencia que entre 1850 y 1860 dan inicio a la estereoquimica que centro el
estudio de la sustancias organicas en su organizacién molecular que corresponde a una nueva
incorporacion de hipoétesis auxiliares. Dichas ideas protegen cada vez més el ndcleo firme,
brindandole validez teorica y experimental gracias a la labor cientifica en los campos de la
Optica, la cristalografia, la estereoquimica y el andlisis quimico cualitativo y cuantitativo. El
programa de investigacion de isomerismo sefiala varias interacciones socio-cientificas, como
las controversias cientificas existentes entre Liebig y Wohler alrededor de la sintesis de
fulminatos y cianatos, o la basqueda de ejemplos de sustancias isoméricas que llevo a Wahler
ante todo pronostico de Berzelius y los demas cientificos vitalistas, a sintetizar un compuestos
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organico (la urea) por medio de sustancias inorganicas, lo cual generd toda una oleada de
sintesis organicas que propiciaron la culminacion del vitalismo con el libro de sintesis de
compuestos organicos ( “La chimie organique fondée sur la synthése”) escrito por Berzelius en
1865.

Por otro lado, el programa de investigacion del isomerismo muestra la conexiones entre el
procesos cientificos en funcidn del crecimiento agricola, y el inicio y desarrollo de la industria
alimenticia, la cual en principio se basaba en solicitar asesoria y andlisis frente a la calidad de
los productos, llegando finales del siglo XIX a capacitar y contratar cientificos que enfocaran
sus trabajos investigativos en funcién de la productividad de la empresa com se evidencia en el
diagrama 3 (Bensaude Yy Stengers ,1997; Brock, 1992; Lockemann, 1960; Ramberg, 2003;
Leicester; 1940; Brown, 1864).
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Diagrama 3. Programa de investigacion del isomerismo a finales del silgo XIX (elaboracion
propia).

Metodologia
El proceso metodoldgico se basa en la investigacion cualitativa que intenta acercarse a la

realidad social a partir del uso de datos no cuantitativos y enfatiza en la experiencia social y
como se le da significado. La validez y la confiabilidad se buscan en la investigacion cualitativa
mediante la triangulacion de métodos o al contar con la opinion de uno o0 mas investigadores en
la interpretacion de los resultados (Vasilachis, Ameigeiras, Chernobilsky, Giménez, Mallimaci,
Mendizébal, Neiman, Quaranta & Soneira, 2006).
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Se empleara como tipo de investigacion el estudio de caso que examina un problema humano
o social. De igual manera, se empled un estudio fenomenolégico de la diversidad de
significados otorgados y posiciones abarcadas por el «estudio de caso» que cubre un amplio
espectro de enfoques (Vasilachis et, al,2006). Se abordara al docente desde lo particular,
priorizando el caso unico, donde la efectividad de la particularizacion remplaza la validez de la
generalizacion (Stake, 1995). Enfatizando el proyecto de investigacion desde la observacion
participante del desarrollo de cada una se las sesiones sincrénicas, vinculando en el analisis
las formas de observacién y las modalidades de interaccion (Vasilachis et, al, 2006), con el
cuestionario y entrevista utilizados para caracterizar a cada una de las docentes participantes al
inicio y el final de la implementacion de la estrategia didactica planteada.

El presente trabajo emplea como poblacién de estudio a profesores en formacién de
licenciatura en quimica y licenciados en ejercicio. De forma especifica a una docente en
ejercicio del colegio I.LE.D Carlos Arango Vélez y una docente en formacion de ultimos
semestres de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas del proyecto curricular de
licenciatura en quimica.

Diagnostico
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Diagrama 4. Esquema de las etapas de la investigacidn con sus respectivos objetivos.

La propuesta didactica se basa como se evidencia en el diagrama 4, en la una etapa de
caracterizacion inicial, mediante la cual se establecen las ideas, preconcepciones y perspectivas
de cada docente acerca de la historia y epistemologia de las ciencias, el uso de ella en el proceso
de ensefianza de las ciencias y el uso que el docente dice darle. Esta informacion se obtendra
por medio de un cuestionario inicial y una entrevista semiestructurada, y acompaiiados con la
etapa de diagnostico de las ideas previas (test de ideas previas) acerca del concepto de isomeria,
se le dard un punto de partida al investigador para la segunda fase del desarrollo de las
actividades planteadas por el investigador compuestas por el analisis, comprensién y uso de
lecturas, videos, presentaciones e infografia que estan en la reflexion y construccion de
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conocimiento historico, epistemologico, analitico, comprensivo, social y didactico del concepto
de isomeria que oriente de forma asertiva en la elaboracion de unidades didacticas, que con un
cuestionario y una entrevista semiestructurada final serdn los resultados de investigacion,
analizados en la ultima etapa de investigacion.

Todas las etapas de investigacion seran analizadas desde siguientes criterios de analisis
establecidos:
1. Conocimiento del profesor sobre isomeria en la quimica organica
2. ldeas y précticas que el profesor enuncia sobre la ensefianza del concepto de isomeria
en la quimica organica
3. Representaciones de los profesores de quimica entorno a la idea del conocimiento
cientifico escolar.

Resultados

Los resultados obtenidos se organizaron en las siguientes etapas de investigacion:
caracterizacion inicial, la etapa de implementacion y la caracterizacion final. Realizando un
andlisis de forma individual y reconociendo los significados, opiniones e ideas de las docentes
en cada etapa, permitiendo asi, identificar los cambios en el saber, saber hacer y hacer
profesional docente. En la etapa de caracterizacion inicial, se abordé un cuestionario, una
entrevista semiestructurada individual y una ficha técnica de la metodologia utilizada por cada
docente para ensefiar el concepto de isomeria en quimica orgéanica.

En la etapa inicial se evidencia que la docente en formacion inicial, una estudiante de décimo
semestre de Licenciatura en Quimica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
afirma que no posee conocimientos sobre el proceso histérico del concepto de isomeria. Se
puede asociar este desconocimiento con la ausencia de esta diciplina en la seleccion de
contenidos, y, por otro lado, afirma que nunca ha utilizado la epistemologia de la ciencia en su
quehacer docente por este mismo desconocimiento. Esto tiene mucha relevancia con el hecho
que afirma utilizar la historia de las ciencias para jerarquizar las tematicas por época, por lo
cual, se evidencia que desconoce el uso de la histérica de las ciencias en la didactica de las
ciencias, lo cual, como lo menciona Garcia, Vasquez y Manassero (2011), es un factor
determinante en su quehacer profesional, dado que nadie puede ensefiar aquello que no domina.
Por tanto, la ausencia de su uso en el quehacer pedagdgico esté relacionado con la falta de
comprension.

La profesora en ejercicio, docente del area de Ciencias Naturales y Educacion Ambiental del
Colegio Carlos Arango Vélez, del Distrito capital, describe el proceso histérico del concepto de
isomeria, desde el dinamismo y versatilidad que tiene un concepto cientifico a través de las
épocas, indicando que, desconoce la historia detras del isomerismo, como lo indica Park y
Oliver (2008), no es suficiente con que los profesores de ciencias tengan una comprension
adecuada de determinados aspectos de la NdC (naturaleza de las ciencias) para que puedan
ensefiarla. Dado que conocer de ella, no significa que el docente comprenda su importancia
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didactica. Este aspecto puede observarse al indicar en el criterio del uso didactico de los
referentes, donde no incorpora en su discurso aspectos histéricos o posturas epistémicas que
tome en la seleccion de contenidos en el desarrollo de competencias.

Dichos resultados son muy coherentes con las propuestas metodoldgicas que la docente en
formacion inicial propone y la docente en ejercicio emplea en el curso de quimica para grado
once. Carece de la utilizacion de la historia y la epistemologia de las ciencias, dado que dichas
propuestas no generan proceso reflexivo y no abordan el progreso cientifico desde su proceso
historico y social. Generan la erronea jerarquizacion de conceptos segn complejidad como ya
lo ha evidenciado Matthews (1998), dejando de lado los procesos dindmicos, divergentes y
convergentes que no sigue una evolucion lineal en la basqueda de la profundizacién de los
conocimientos cientificos.

Partiendo de dicha ideas, preconcepciones y pensamientos iniciales se inicia la etapa de
intervencion con el conocimiento y reconocimiento del papel transformador de la historia y la
epistemologia de las ciencias en la didactica de las ciencias, realizando sesiones sincronicas
virtuales de socializacion y reflexion frente a materiales (lecturas, infografias y videos). Se
evidencia que las docentes sostienen su postura sobre la idea de que dichas metaciencias son
importantes; la docente en formacion inicial la relaciona en funcién a su préactica y las diversas
miradas que puede tener un docente, y por otro lado, la docente en ejercicio la relaciona con el
crecimiento diciplinar del docente y sobre la vision de ciencia que posee, y aunque si comenta
que estard ligada a la metodologia que el docente emplea, no relaciona los conocimiento
histdricos y filosoficos con la didactica.

A medida que se fue analizando el proceso historico de la isomeria se realizaron actividades
donde debian plantear actividades didacticas y evaluar el potencial de recursos didacticos
(videos, lecturas, etc.), con la finalidad de generar procesos de ensefianza contextualizada y
reflexiva de las ciencias, propiciando el desarrollo de habilidades del pensamiento cientifico por
medio del cual se resuelva la interrogante generada por las docentes desde la primera sesion
sincronica “;Como utilizo la historia y la epistemologia de las ciencias en los procesos de
ensefianza-aprendizaje de la quimica?*.

Laactividad planteada por la docente en ejercicio parte de la controversia cientifica de la sintesis
de cianatos y fulminatos en 1824, y le pide al estudiante que mediante sus conocimientos previos
explique la diferencia existente entre estas dos sustancias a partir de su formula molecular.
Permite evidenciar como mediante la previa preparacion historica puede generar un contexto
emergente de relevancia cientifica (Izquierdo et al, 2016), que puede caer en limitaciones o
diferentes matizaciones, ya que, la docente en formacion parte del cambio epistemolégico del
vitalismo por el materialismo dado por la sintesis de compuestos organicos proveniente del
experimento de Woler en 1828. Pero cada idea, como se evidencia, permite un primer
acercamiento de los estudiantes a una vision mas real y no estereotipada de la ciencia. Ambas
actividades enuncian el desarrollo de habilidades argumentativas, pero en este primer borrador
centraron la evaluacién en conceptos y tuvieron algunas correcciones. La docente en formacion
dejo de lado los aspectos que sostuvieron hasta 1845 el vitalismo, que le permiten al estudiante
evaluar las hipotesis vinculantes en cada perspectiva. Por otro lado, la docente en ejercicio
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planeaba utilizar las estructuras de los cianatos y fulminatos, dejando de lado la relevancia de
la controversia. Mediante la etapa de socializacion se realizé una retroalimentacion para que se
tuvieran en cuenta las cuestiones sociocientificas y de manera explicita se identifiquen los
aspectos de NdC, y se pueda realizar una reflexion critica sobre ello (Garcia et al, 2011;
Acevedo et al, 2017).

En sesiones posteriores se les solicitd a las docentes disefiar una unidad didactica por medio de
la cual se pudiera evidenciar las ideas, concepciones cambiantes y no cambiantes, y su
incidencia en las implicaciones del saber hacer y hacer docente. En el caso de la docente en
formacion inicial se evidencia el uso del contexto farmacéutico en la actividad final y basandose
en la resolucion problemas y en el desarrollo de habilidades argumentativas mediante un foro,
contextualizado desde una problematica historio social representa como lo sefiala Izquierdo et.
al (2016), un reto didactico que propicia el desarrollo de habilidades analiticas, indagativas y
propositivas. EI material didactico esta enfocado a las estructuras tridimensionales de las
sustancias organicas de forma genera, y, por tanto, se enfoca en el desarrollo de habilidades
interpretativas, de representacion y construccion de modelos (subcategoria 2.2), ligados a la
misma linea de investigacion didactica evidenciada en Schmidt (1992); Rauup, Serrano, Costa
y Campello de Souza (2010) y Da Silva N., Da Silva A., Costa y Da Silva L. (2018).

Conclusiones

La historia de la ciencia es en conjunto la ciencia misma y la construccién humana, social y
cultural del hombre. En ella se explica como es que ésta llegd a ser lo que es, qué papel juega
el cientifico en la sociedad, cdmo es la ciencia y pone en evidencia los factores por los que la
ciencia se volvio6 un instrumento valido para comprenderlo y medirlo. En el campo educativo le
brinda al docente las herramientas para que tome un concepto y lo transponga, llegando a ser
comprensible para sus estudiantes, y de esta manera se pueda guiarlos para que construyan su
conocimiento y adquieran, potencialicen y empleen sus habilidades de pensamiento en la
resolucion de problemas ambientados a su realidad.

Se evidencia que la incorporacién de conocimientos historicos de las ciencias incide en el
panorama que posee el docente respecto a su saber y saber hacer didactico en funcion a la
contextualizacion de las ciencias en el proceso educativo, pero el uso de contextos historicos
sin una mirada epistemoldgica, genera la utilizacion de historiograficas panas sin las
interrelaciones sociales, cientificas, politicas y éticas que una mirada mas amplia de la ciencia
genera, y es evidente, que aunque las docentes abrieron su panorama del significado de las
cienciasy el proceso cientifico, el conocimiento y utilizacion de la epistemologia de las ciencias
en el proceder docente requiere de procesos de profundizacion y profesionalizacién en dicha
meta-ciencia, que aborden las diferentes epistemoldgicas y su incidencia en las metodologia
docentes.
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