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RESUMEN e En este trabajo se analiza el papel que adquiere la Historia de la Quimica (HQ) en un
programa de formacién diddctica de profesores universitarios de quimica al estudiar el cambio qui-
mico, que tuvo como elemento central la réplica de instrumentos y experimentos cientificos del siglo
XVIIIL. La metodologia de la investigacién se inspird en la investigacién-accién, donde los docentes
que participaron en el programa de formacion se organizaron en una Comunidad de Desarrollo Profe-
sional de Profesores (CODEP), que inicialmente se centré en el conocimiento erudito de la Quimica
(desde la HQ) para irse desarrollando a una formacién mds compleja en diddctica de las ciencias.
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ABSTRACT e In this paper examines the role that acquires the History of Chemistry (HC) in training
program chemistry teachers on didactic of science, who had as core the replica of scientific instru-
ments and experiments of eighteenth century, when they studied the chemical change. The research
methodology was inspired by action research, where teachers who participated in the training program
were organized into a «Professional Development Community of Teachers (PRODEC)», which initia-
lly focused on the knowledge of chemistry (from HC) then they developed a more complex training
in didactic of science.
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HISTORIA Y FILOSOFIA DE LAS CIENCIAS EN EL CONTEXTO ESCOLAR

El dmbito de investigacién que estudia la relacién entre la Didéctica de las Ciencias y la Historia y
Filosofia de las Ciencias ha puesto en evidencia su importancia para el disefio de la ciencia escolar (De
Hosson, 2011; Furié y Dominguez, 2007; Izquierdo, Quintanilla, Vallverdd y Merino, 2007; Niaz,
2009). Son numerosos los argumentos a favor de esta relacién y destacamos algunos de ellos especial-
mente relevantes en nuestra investigacion.

1. La Historia y Filosofia de las Ciencias proporcionan narraciones e historias que introducen a los
estudiantes en la actividad cientifica llevada a cabo por personas «reales», con sus propias moti-
vaciones y expectativas, que vivieron situaciones politicas y sociales concretas y que influyeron
en su trabajo. También les ofrecen «modelos» con los cuales interpretan tentativamente deter-
minados fenémenos, puesto que la discusion y el convencimiento del oponente forma parte
intrinseca de esa actividad. Con ello, se ofrecen recursos importantes para una ciencia escolar en
la cual aprender a dialogar es una de sus finalidades.

2. Para que un profesor de ciencias pueda ayudar a los estudiantes a entender hasta qué punto
la ciencia capta el mundo real, subjetivo y vivo, ha de haberse educado en Historia y Filosofia
de las Ciencias. Por ello seria extrafio pensar en un buen profesor de ciencias que no tenga un
conocimiento razonablemente elaborado de los términos de su propia disciplina —causa, ley,
explicacién, modelo, teorfa, hecho— o un conocimiento de la dimensién cultural e histérica
de su propia disciplina (Izquierdo, 2000). Los profesores deberian ser educados en ciencias y
no simplemente ser formados en ciencias, es decir, que una educacién en ciencias va mds alld
de «formar» en ciencias, puesto que implica una reflexién «sobre» las mismas ciencias, en otras
palabras, sobre la naturaleza de la ciencia que va a ensenar.

3. Uno de los principales aportes de la Historia de la Ciencia a la formacién de los profesores es
hacer ver la necesidad de una aproximacién fenomenoldgica de las representaciones cientificas:
los estudiantes necesitan saber con qué y cémo se relacionan dichas representaciones y poderlas
asi confrontar con situaciones de su vida cotidiana, o mejor atin con situaciones de la vida real
en otros momentos de la evolucién de la ciencia misma (Garcfa-Martinez, 2003). Haciendo
uso de una analogfa, se plantea que la Historia de la Ciencia se convierte en un vehiculo para
formar a los profesores, en formacién inicial y en ejercicio, ya que no solo estdn estudiando su
disciplina, sino que se estdn cuestionando la manera como se genera el conocimiento y cémo se
transmite de generacion en generacion (Quintanilla, 2005).

Nos situamos claramente en esta linea de pensamiento y de investigacién que apuesta por la vincu-
lacién de los estudios de Filosofia y de la Historia de las Ciencias (HFC) a la ensefanza de las ciencias
en general. Consideramos que, con ello, se producen visiones mds préximas a la manera en que se crea
el conocimiento cientifico y a la actividad cientifica misma, con menos estereotipos y con una postura
mis critica y reflexiva, ya que de esta manera se generan nuevas y mejores relaciones entre lo que se
desea ensefar y lo que el estudiante va a aprender (punto 1). Desde nuestra perspectiva de responsa-
bles de la formacién inicial y permanente de los profesores de ciencias, nuestro reto es conseguir que
los profesores se eduquen en HFC (punto 2) pero de tal manera que se refleje en su practica docente;
y esto no ocurre si carecen de un conocimiento funcional para llevarla a cabo (Mellado y Gonzdlez,
2000). Quizd uno de los mayores obstdculos al incorporar la historia en las lecciones de quimica es el
disponer de narrativas histéricas adecuadas para ser empleadas en el contexto escolar. Y esto se refuerza
con la dificultad de identificar las fuentes histéricas adecuadas (el trabajo de los cientificos y sus des-
cubrimientos) que se les ofrecen y que les han de permitir ensefiar mejor las ciencias, con énfasis en
lo que parece ser uno de los principales escollos: el desarrollo adecuado del trabajo experimental en la
ciencia escolar (punto 3) (Wandersee y Baudoin, 2002).
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La finalidad de nuestra investigacién es construir una historia de la quimica que sea asequible a los
profesores y que, a la vez, incida en los aspectos de mayor dificultad para los alumnos y que mds errores
generan, que son, a nuestro juicio, los que requieren una interpretacion correcta de la mediacién de
instrumentos en el trabajo experimental. Como ejemplo, nos centramos aqui en el significado quimi-
co de lo que fueron los «fluidos» en la quimica del siglo XVIII: los «aires», que fueron «capturados»
mediante «trampas de gases», y el «calor», que lo fue mediante el calorimetro. En ambos ejemplos se
produjo una compleja construccién conceptual como resultado de esta nueva intervencién experi-
mental. Los nuevos conceptos de «sustancia gas» y «calérico» (diferenciado de calor especifico y de
temperatura) se explican ahora como si fueran entidades fisicas evidentes y 16gicas, y a los alumnos se
les escapa el significado quimico, tan importante para comprender de manera completa lo que es una
reaccién quimica y las leyes que la regulan (la conservacién de la masa y la conservacién de la energfa).

Sabemos que este objetivo es dificil de lograr, pero la tarea ya ha sido abordada en varios estudios
preliminares de programas de formacién docente soportados en las relaciones entre Historia y Filosofia
de las Ciencias que nos ofrecen un buen punto de partida (Quintanilla, 2005).

La prictica experimental en la construccién del conocimiento escolar

El estudio del progreso de la ciencia se ha abordado desde enfoques diferentes y con diversos soportes
tedricos; en el momento actual son numerosas las investigaciones que resaltan el papel social y cultural
de la actividad cientifica y de los resultados que de ella se derivan. Desde esta tltima postura, se resalta
el papel de la préctica experimental y de los instrumentos cientificos (o «artefactos» tecnolégicos) en
toda esta actividad de produccién de conocimientos, particularmente han tenido un papel de vital im-
portancia en el desarrollo de la quimica como disciplina. Esta perspectiva se ha incorporado a la Filo-
soffa de la Ciencia (tecnografia) y a la Historia de las Ciencias, dando lugar a una linea de investigacién
que se ocupa del papel que desempefiaron los instrumentos cientificos, cuadernos de laboratorio y los
trabajos de laboratorio en el proceso de construccién de conocimientos en un momento especifico de
la historia de la humanidad (Holmes y Leveré, 2000; Bertomeu y Garcia-Belmar, 2002). Desde aqui se
genera un posicionamiento interesante, desde nuestra perspectiva, al estructurar un enfoque cultural
para la ciencia misma, que Pickering (1992) caracteriza como el paso de la «ciencia como conocimien-
to» a la «ciencia como préctica y cultura». Segtin el mismo autor, este avance fundamental consiste en
el andlisis de la «prictica cientifica, lo que los cientificos hacen de hecho, y hacia el estudio de la cultura
cientifica, entendida como la esfera de los recursos que la prictica hace funcionar dentro y fuera de
ella». La cultura implica, en palabras de Pickering (1995), las «cosas hechas» de la ciencia (habilidades,
relaciones sociales, mdquinas e instrumentos, asi como hechos y teorias cientificas).

En el contexto de la escuela, que es donde debemos incidir formando a los profesores de ciencias, la
finalidad de las practicas es contribuir a que los alumnos consigan elaborar explicaciones tedricas de los
hechos del mundo y sean capaces de actuar responsablemente con los criterios cientificos que son propios
de la ciencia escolar. Por ello, el trabajo préctico es el niicleo central, imprescindible, de la ciencia escolar
y su objetivo final es transformar lo prictico en tedrico, que se sustenta en los tres pilares de la actividad
cientifica escolar: los hechos del mundo que se han de conocer; el lenguaje y los signos en general, que
deberdn servir para la comunicacion efectiva en los diversos niveles que se requieren: en las discusiones
en clase y en los estdndares que se requieren segtin los curriculos; y los métodos (manipulaciones e instru-
mentos) con los que se interviene en los fenémenos (Izquierdo, Sanmarti y Espinet, 1999). La actividad
cientifica va a transformar los «hechos» en «hechos cientificos» en el marco del modelo tedrico en el cual
se trabaja; como ocurre con toda actividad humana, la actividad cientifica escolar estd influenciada por
ciertas variables sociales entre las cuales destacamos la construccién de explicaciones, mejor argumenta-
das, haciendo uso de herramientas presentes en el entorno de quien aprende (Nakhleh et al., 2002).
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Si centramos la atencién en los aspectos pricticos que, como hemos dicho, constituyen la princi-
pal dificultad de la ciencia escolar, constatamos que para construir el hecho cientifico (para pasar del
«hecho» al «hecho interpretado») se ha de saber cudl es el objeto de estudio que plantea un problema
y cémo se interviene en él: modificindolo mediante instrumentos especificos y manipulando de la
manera que se considera adecuada. Se requieren, por tanto, tres modelos: el modelo del fendmeno, que
se refiere a la comprension del fenémeno mismo desde lo conceptual, e/ modelo instrumental, que se
refiere a la comprensién conceptual del instrumento y experimento, y e/ procedimiento material, que
se ejecuta (accion manipulativa) (Pickering, 1989), los cuales contribuyen a dar sentido a las pricticas
experimentales. Izquierdo ez al. (1999) plantean tres preguntas para el andlisis del hecho cientifico:
:Qué tengo? (mediante un modelo del fenémeno), ;Qué hago? (mediante un modelo de la accién
que realiza), ;Qué pasa y por qué pasa? (mediante un modelo del instrumento que utiliza), las cuales
estdn relacionadas entre si, y solamente cuando se responden las tres a la vez y de manera coherente,
los datos que se obtienen tendrin sentido y la experiencia, globalmente, servird para aprender (en
filosofia, plantean las autoras, las respuestas constituyen la ontologia, la metodologia y la epistemo-
logia del fenémeno). Por su parte, Nakhleh ez /. (2002) plantean la cognicién distribuida (donde la
cognicién no es Gnicamente propiedad de la mente de los individuos, sino que puede estar distribuida
también para su uso en diferentes tipos de artefactos disefiados) para estudiar el aprendizaje del trabajo
de laboratorio, que se relaciona con las interacciones de las personas (aprendices y profesores) entre si,
con el medio del laboratorio y con las herramientas, tales como los instrumentos cientificos empleados
frecuentemente en los trabajos de laboratorio.

La prictica experimental en el estudio del cambio quimico desde la historia de la quimica

Es bien sabido que durante la dltima cuarta parte del siglo XVIII y hasta la primera mitad del siglo
XIX el estudio de la quimica se transformé debido a varios factores: la introduccién de una nueva in-
terpretacion de la combustién y calcinacién, un nuevo sistema de nomenclatura, su alcance de ciencia
cuantitativa (debido a la balanza), la creacién de modelos de conducta en el laboratorio y reglas de ade-
cuado razonamiento experimental, la aparicién de una nueva teoria de la acidez y del estado gaseoso,
un nuevo concepto de sustancia simple y de composicidn, entre otros. La comprensién moderna de
cémo se investigan los fenémenos naturales fue un producto de este periodo y la quimica que surgi6 de
esta revolucién fue percibida como el paradigma moderno de lo que debe ser una disciplina cientifica
(Donovan, 1996).

Lissa Roberts (1991) plantea que para una adecuada comprension de esta «revolucién quimica» se
ha de tener en cuenta la funcién de los instrumentos (artefactos y lenguajes) en el desarrollo cientifico.
Los instrumentos, asi como las teorias, nunca son pasivos. Ambos operan por la orientacién de ciertas
habilidades perceptuales, procesos manipulativos y organizacién de categorias. Normalmente no son
evidentes para el ciudadano que hace uso de ellos indirectamente a través del uso de artefactos tec-
nolégicos empleados cotidianamente. Asimismo, en las aulas, la ciencia queda lejos de los problemas
y los instrumentos que generaron conceptos y teorfas, y se vuelven imperceptibles para todos. Solo
nos damos cuenta de su importancia cuando «parecen nuevos» (problemas e instrumentos) y quedan
abiertos a la controversia, o cuando dejan de funcionar adecuadamente, perdiendo asi su identidad por
el uso de que se da.

Partiendo de estos referentes y centrando la mirada en el cambio quimico, se observa el papel fun-
damental que desempefiaron los instrumentos cientificos en el estudio y posterior comprension de la
combustién; entre estos destacamos la cuba neumdtica, la balanza y el calorimetro.
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a. La creacién de la cuba neumdtica se debe a un proceso investigativo que culmina en un primer
momento con Stephen Hales y que permitié la recoleccién de «vapores» con menos impurezas
y, en consecuencia, el estudio de sus propiedades. Posteriormente, otros «filésofos naturales»
después de ¢l desarrollaron y perfeccionaron la instrumentacién para el estudio de los «aires»,
como es el caso de Priestley. Mediante su uso no solo fue posible identificar numerosos «aires»,
sino también explicar coémo se generaban o cémo eran empleados como reactivos en buen nd-
mero de reacciones quimicas conocidas hasta entonces.

b. La balanza se habia utilizado desde siglos atrds, pero es en este momento cuando se interpre-
tan los procesos y las relaciones de masa durante el cambio quimico al cuantificar todas las
sustancias que entraban en un proceso (puesto que no existian sustancias sin masa, ya que los
gases también la tenian). Joseph Black empleé de forma rigurosa y precisa la balanza en sus
estudios sobre la disminucién de masa de la «Magnesia Alba» (carbonato de magnesio) cuando
se calentaba, y la interpreté como desprendimiento de un gas que estaba fjado previamente
en ella. A finales del siglo XVIII la balanza pudo reemplazar al alambique como simbolo de la
quimica porque representaba un ideal de racionalizacién del mundo basado en un principio
de conservacién (Bensaude, 2002). Asi pues, la balanza es a la vez instrumento privilegiado del
laboratorio de quimica, un concepto organizador que permite hacer abstraccién de determina-
das circunstancias, y un instrumento de argumentacién que crea un escenario para la prueba
(Bensaude y Stengers, 1997), permitiendo pasar de principios generales (que hacen evidentes
ciertas propiedades) a componentes que tienen masa.

¢. Finalmente, el calorimetro de hielo, creado por Lavoisier y Laplace, fue postulado por ellos
para el estudio de la teorfa del calor argumentando su utilidad en razén a su precisién y amplia
aplicabilidad que podria permitir su adopcién por otros investigadores. Para ellos, el calérico era
un componente de la materia y, si bien esta afirmacién fue abandonada posteriormente, su uso
llamé la atencién de la comunidad hacia variacién del calor en el cambio quimico.

El uso de la balanza, de la cuba neumadtica y del calorimetro permitié una comprensién mds com-
pleta del cambio quimico a finales del siglo XVIII.

METODOLOGIA

Este trabajo se enmarcé en el campo de la investigacion cualitativa (interpretativa) que orienté el es-
tudio de casos de tipo longitudinal con profesores universitarios del drea de Quimica General (tres) y
Fisicoquimica (dos) que eran docentes en un programa que forma profesores de Quimica. Tres profe-
sores eran quimicos y otros dos, ingenieros quimicos; todos con titulo de maestria y uno con doctorado
en Inorgdnica. El caso que se reporta aqui es el de la profesora Ménica, ingeniera quimica, con titulo
de maestria y con 16 anos de experiencia como docente de Fisicoquimica.

El colectivo de profesores trabajé bajo los presupuestos metodolédgicos de la investigacién-accién,
ya que los participantes investigaban sus propias situaciones de aula y reflexionaban sobre ellas. Se
organizé un equipo de trabajo que disend estrategias diddcticas basadas en la historia de la quimica,
que luego de implementarlas se analizaban, a la luz de los aprendizajes generados por los estudiantes y
la forma en que los mismos profesores iban mejorando su accién docente; es decir, se seguia el proceso
que incluia diseno, implementacién, recogida de datos, andlisis, reflexién y nuevamente intervencién
con la accién programada por el equipo (Cullen, Akerson y Hanson, 2010).

Los docentes y el coordinador (primer autor y también profesor del programa) conformamos una
Comunidad de Desarrollo Profesional de Profesores, denominada CODEP. Los profesores participa-
ron de manera voluntaria en este programa de formacion, desarrollado durante afio y medio, cuyo
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objeto de estudio era el mejorar la docencia de la quimica en la universidad haciendo uso de la Histo-
ria y la Filosofia de la Ciencia. La CODEP se interpreté como un grupo de profesores que se reconocen
como profesionales de la educacion, los cuales participan en discusiones criticas y reflexivas para la toma de
decisiones, en torno a su objeto de estudio, la ensenianza y el aprendizaje en su aula (e institucion) y otros
procesos que alli se desarrollan y que las condicionan. Esta comunidad comparte poco a poco ciertas prdcticas
y referentes que se van construyendo como producto de esta dindmica, que la definen y retroalimentan.

La CODERP se basé en la réplica’ de instrumentos y de experimentos cientificos empleados en el
siglo XVIII para el estudio de algunos fenémenos que permitirfan comprender mejor la emergencia
del concepto moderno de «cambio quimico». Con ello se pretendia incidir en el disefio curricular que
podria realizar posteriormente el profesorado y se caracterizé por las reflexiones criticas que se provo-
caron, promoviendo el desarrollo metacognitivo y autorregulador de los participantes y de sus alumnos
(en estos tltimos se hizo evidente en las entrevistas realizadas).

El proceso de formacién con los profesores universitarios estd organizado en cinco fases, que bus-
can desarrollar su papel de disenadores de curriculo: 1) identificacién de propésitos y seleccién de
contenidos, 2) seleccién del tépico y drea de la historia de la ciencia que se va a estudiar, 3) diseno de
la herramienta de ensefianza y aprendizaje, 4) implementacién y andlisis del proceso de aplicacién de
la herramienta y 5) reflexién metacognitiva sobre el proceso desarrollado y 6) rediseno curricular (los
profesores generaron cambios en la estructura de las asignaturas a su cargo).

Los datos se obtuvieron mediante el uso y andlisis de instrumentos para la recopilacién de informa-
cidén, disenados para cada una de las fases, mediante el diario del profesor (durante todo el proceso cada
profesor elaboré el suyo), instrumentos de tipo metacognitivo y un registro en audio de los seminarios
de la CODEP; al mismo tiempo, el coordinador de la investigacién llevé su propio diario del proceso
de investigacién.

A los profesores se les aplicaron varios instrumentos para identificar sus ideas sobre la naturaleza
de la ciencia (Naturaleza de la Ciencia, NC), sobre procesos de ensenanza y aprendizaje de las ciencias
(Modelo Pedagégico Diddctico, MPD) y sobre la experimentacién y conceptos relacionados con la his-
toria de la quimica (fase 1). Como objeto de estudio inicial se analizaron textos de Joseph Black (1803)
sobre sus trabajos con la Magnesia Alba, y de Antoine Lavoisier (1982), los relacionados con la medida
del calérico, debido a que consideramos que proporcionaron nuevos factores para la comprensién del
cambio quimico; en estos trabajos se analizaron en detalle el papel de los instrumentos cientificos,
como se ha sefialado: cuba neumdtica, balanza y calorimetro de hielo (fase 2). Los profesores asumie-
ron su papel de aprendices y realizaron el estudio de los documentos originales de estos autores, para
el caso de Lavoisier, replicaron el experimento del calorimetro de hielo, para lo cual construyeron un
calorimetro partiendo de materiales que luego emplearon con sus estudiantes (fase 3). Los profesores
tomaron algunos fenémenos de referencia, que fueron el centro del proceso de disefio de las unidades
diddcticas® que trabajaron posteriormente con sus estudiantes,’ utilizando como instrumento el Mapa
de Disefio Curricular (MDC) (fase 4) guiados de forma permanente y con el respectivo estudio de
documentos sobre disefio curricular basado en unidades didicticas (fase 5).

El andlisis de los datos se realizé en cuatro niveles: el preandlisis, la codificacién, la categorizacion
y la triangulacién. La triangulacién se caracterizé por tener una doble funcién: la interaccién entre

1. Esta réplica material de instrumentos cientificos (calorimetro de hielo) se realizé (1) estudiando en detalle el contexto
histérico del instrumento y sus experimentos y del investigador que lo empleé o construyé, (2) analizando los materiales en
que fue construido, (3) reconstruyendo el instrumento y (4) estudiando el uso que le dio el investigador y los experimentos
realizados con este.

2. Para Quimica General se disefié una unidad diddctica sobre cambio quimico y estequiometria, y para Fisicoquimica una
de calor especifico, esta tltima serd el centro de este documento

3. Estudiantes de primer semestre para la Quimica General, y de cuarto semestre para la Fisicoquimica
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personas (los propios profesores y los estudiantes) y la interaccién entre instrumentos (instrumentos
escritos, diarios y trascripciones de entrevistas).

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados se organizan segtn el ritmo del desarrollo del proceso de formacién, es decir, siguiendo
las fases de la CODEP; para ello, se presentardn centrados en el «Caso Ménica» aunque en algunos
apartados aparezcan los otros profesores participantes.

a) Primera fase de la CODEP

Identificacién de propésitos y seleccién de contenidos.

En esta fase se estudiaron las ideas sobre la ensenanza y el aprendizaje (Instrumento MPD), asi
como sobre la naturaleza de la ciencia (Instrumento NC, que centré la atencién en la relacién entre
teorfas y hechos, naturaleza del conocimiento cientifico y desarrollo del conocimiento cientifico). En
relacién con el MPD, Ménica evidencié una mezcla entre visiones tradicionales, activistas y cons-
tructivistas, aunque prima lo tradicional; en relacién con la NC, mostré una mezcla entre imdgenes
tradicionales (positivistas) y de avanzada (en especial la pluralidad metodoldgica) pero de igual forma,
se destaca lo tradicional.

Respecto al uso de la experimentacién, Ménica la ubicé en un papel secundario, bien para estable-
cer una relacién entre teorfa y practica, corroborar hipétesis o como recurso didictico, pero no resalté
su papel generador de conceptos y teorfas en la ciencia misma ni la posibilidad de emplearla en el cono-
cimiento escolar. En lo que hace referencia a los instrumentos cientificos, ella ubicé sus argumentos en
una perspectiva cldsica, al considerarlos como algo necesario para el experimento, pero no mencioné
la posibilidad de que estos puedan contribuir a la generacién del estudio del modelo del fenémeno.

Estos aspectos, en los que Ménica se ubicé en una perspectiva tradicional, son muy importantes,
ya que al analizarlos con ella, le permiti6 visualizar otras posibilidades de interpretacién y uso, al mo-
mento de ensefiar y de planear sus actividades docentes. Existe una relacién entre la imagen de ciencia,
incluida la experimentacién, y la manera como se interpreta la ensenanza de las ciencias.

b) Segunda fase de la CODEP: Seleccién del tépico y drea de la historia de la ciencia que se

va a estudiar

En esta fase los profesores analizaron los documentos de Black y Lavoisier mencionados, estudiaron
los experimentos e instrumentos empleados, replicando algunos de esos experimentos y estudiando los
criterios, sobre e/ qué y el cémo llevarlo al aula. El andlisis del proceso evidencié como el conocimiento
se distribuye entre las personas y entre los instrumentos y experimentos desarrollados.

A partir del capitulo de Lavoisier (1982) «De los aparatos relativos a la medida del calérico» (ca-
pitulo III de la tercera parte del Tratado elemental de quimica), Ménica propuso el estudio del calor
especifico como concepto clave para la Fisicoquimica, el cual, argumenta, es dificil de aprender por
parte de los estudiantes.

5 Moénica: Considero que en Fisicoquimica uno de los temas relevantes es el de calor especifico,
y de ahi la importancia de recopilar documentos histéricos que muestren cémo surgié dicho
concepto y cémo ha evolucionado.
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8 Modnica: Antes de entrar a profundizar en conceptos como calor o entalpia, se presenta bastante
dificultad al explicar este tema de calor especifico a los estudiantes, pues cuando se habla de
calor especifico a presion constante, se considera que solo es aplicable a procesos isobdricos
(sistemas cerrados).

[Transcripcién-Seminario: TS]

Mobnica planted que el estudio histérico del concepto calor especifico (indispensable para inter-
pretar los datos que proporciona el calorimetro) permite incidir en la evolucién del concepto calor e
identificé situaciones problemdticas que aparecen como ¢je para el estudio de los conceptos.

Después de haber escuchado las expectativas de cada uno de los participantes de la CODEP e
identificar los intereses particulares, y retomando la sugerencia del concepto de calor especifico, se
abordaron otros documentos (Bensuade y Stengers, 1997; Brock, 1992) para ubicar a los profesores
en el contexto en el cual se desarrollaron este tipo de investigaciones del siglo XVIII. En cuanto al
calorimetro, ellos analizaron cémo construirlo, con qué materiales, cémo explicarles a los estudiantes
su uso, y qué materiales sugerirles para que lo construyeran; decisiones que son fundamentales para
la réplica de un experimento y mds para la de un instrumento cientifico (Heering, 2005, 2006). Estas
reflexiones criticas resultaron fundamentales para lograr un desarrollo profesional.

En resumen:

a. En esta fase se realizan las primeras réplicas de experimentos y se entablan didlogos como dise-
fiadores, puesto que se trataba de comprender muy bien los fenémenos para ser llevados al aula.
Los profesores seleccionaron los experimentos que crefan que serian los mejores para ensefiar
conceptos y procedimientos en quimica (entre otros) por ser buenos ejemplos de esos fenéme-
nos y porque para ellos resulté ser algo nuevo.

b. La mirada de los profesores sobre el uso de los fenémenos estudiados en su contexto de traba-
jo docente era diferente, puesto que estaba filtrada por los dmbitos de desarrollo profesional,
personal, conocimientos y estructuras interpretativas y prctico;* asi, mientras unos vefan que
se podria relacionar con temas como reacciones quimicas, estequiometria, el equilibrio quimi-
co, otros se cuestionaban porque no vefan una relacién directa con lo que ensefaban en ese
momento (ley periddica, por ejemplo). Estos elementos les van permitiendo a los profesores
reflexionar sobre su practica docente, al escuchar y trabajar con otros compafieros.

¢. Por interés y dindmica del grupo, se vio cémo en los primeros seminarios se dedicé mayor tiem-
po al estudio de los aspectos disciplinares de la quimica y en menor grado a la diddctica de la
misma, pero esta relacidn se invirtié y al final la atencién se centré en mayor medida en cémo
llevarlo al aula y cémo hacer el seguimiento respectivo.

c) Tercera fase: Disefio de la herramienta de ensenanza y de aprendizaje

En esta fase, el trabajo en grupo por parte de los profesores gir6 en torno al diseno de las actividades
de aula. En un comienzo se observaron algunas ideas cotidianas sobre cémo utilizar la historia de la
ciencia en el aula de clase:

4. El desarrollo profesional del profesorado se asume como una serie de procesos sucesivos de autorregulacién metacog-
nitiva que llevan a un crecimiento en los dmbitos que orientan la profesién docente (4mbito personal, de conocimientos y
estructuras interpretativas, y el dmbito prictico, todos ellos en el mundo personal del profesor) producto de la comprension,
puesta en prictica y de la relacion entre lo que piensan, sienten y hacen en su aula y en su institucién; dichos dmbitos se ven
influenciados por un dmbito externo.
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135 Jorge: Pues yo lo vengo realizando desde hace algunos semestres. Principalmente lo que hago
es mirar y consultar las biograffas de algunos cientificos que me parecen como interesantes o
pertinentes. Luego las voy contando como anécdotas a los estudiantes.

[TS]

Estas ideas resaltan el papel tradicional del uso de la historia de las ciencias, en donde se ve que
una primera parte del tema se presenta para motivar a los estudiantes y para que presten atencién a
lo que luego les explicardn, o relacionar lo que se va a estudiar con personajes reales, y que después de
contarlo, se comienza el tema que se va a estudiar. Ménica no tiene claro cémo emplear en el aula la
historia de la ciencia, pero se ubica en el papel de disenadora, es decir, en la busqueda de alternativas
que le permitan llevar ese conocimiento disciplinar hacia un conocimiento para ser ensefiado.

39 Monica: He oido hablar de unidades diddcticas, que personalmente siempre he tenido como esa
inquietud de: ;qué es eso?, ;como se elabora?, ;cémo seleccionar o identificar aquello que real-
mente sea relevante para el estudiante?, porque para un chico lo puede ser pero para otro no...

[TS]

Aqui, Ménica se plante6 un interrogante bésico en torno a las unidades diddcticas, que serd de gran
utilidad, ya que estas unidades introducirdn la historia de la quimica en el aula.

El siguiente fragmento nos muestra c6mo, en el seminario, se van construyendo otras vias de uti-
lizar la Historia de la Ciencia en el aula, en las que la comprensién de los instrumentos cientificos y
su funcionalidad adquiere importancia (se destacan en negrita las ideas que consideramos emergentes
respecto a la relacién historia-diddctica).

55 Mbénica: ...La idea es recopilar informacion al igual que lo hemos hecho con estos documentos
de quimica, para tener conocimiento de los autores que se ocuparon de este tema de calor espe-
cifico, de si sus teorias se acoplaban o no al contexto en que se desarrollaban...

56 Coordinador: Bien, pero analicemos coémo podrian trabajar con los estudiantes una vez que ya
se ha recopilado la informacidn.

57 Mbénica: Siguiendo un modelo similar de lo que usted ha realizado con nosotros, darles la docu-
mentacion, se hace necesario revisar los tiempos que se requerirfan para abordar esta temdtica
en clase, debido a que el programa de Fisicoquimica es largo. Considero que antes de entrar a
trabajar los conceptos que se manejan en los libros sobre calor especifico, se les deberfa propor-
cionar previamente los instrumentos a los estudiantes para que los analicen, y posteriormente
trabajarlos en clase [se refiere a los instrumentos cientificos], pero siguiendo la misma metodolo-
gia del seminario. Asi al momento de realizar el trabajo de laboratorio, los estudiantes ya poseen
ciertas bases para resolver situaciones como, por ejemplo, por qué se incorpora un agitador de
aluminio dentro del calorimetro y por qué se debe considerar el valor de su calor especifico
dentro del balance total de energia del sistema.

58 Coordinador: Carlos, ;cémo ves que se podria llevar esto al aula?

59 Carlos: ... Estoy de acuerdo con Ménica en profundizar en la cuestidn de calor especifico, y
atin mds de calor en general. ... precisamente es aqui donde se evidencian ciertas confusiones,
que no son las habituales, que tratan los libros como, por ejemplo, la diferenciacion entre los
conceptos de calor y temperatura. Un referente histérico podria servir de punto de partida para
la comprension de dichos conceptos en comparacién con lo que se trabaja actualmente.

60 Pedro: ... Seleccionamos algunos experimentos sencillos y descartamos los de mayor compleji-
dad. Con Carlos pensamos en elaborar una lectura en la que se describieran estos experimentos,
con el fin de que ellos la analizaran y luego plantearan las posibles reacciones quimicas. ..

[TS]
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Los profesores van concretando poco a poco sus propuestas de como hacer uso de la historia de la
ciencia para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Retomando estas ideas se decidi6 disenar una uni-
dad diddctica partiendo de las propuestas de iniciar con el estudio del calorimetro de hielo de Lavoisier
y haciendo algunos experimentos propuestos por este, haciendo un contraste con los métodos actuales
de calorimetria. El coordinador desarrollé una serie de seminarios para orientar la construccién de
unidades diddcticas. En estos espacios, cada uno de los docentes escribia de manera individual sus
aportes sobre las diferentes partes de la unidad diddctica y luego se presentaban al grupo de trabajo; alli
se escuchaban y analizaban, complementdndose o reformuldndose, dependiendo de los acuerdos del
grupo, para crear de esta manera una versién unificada. Asi, se disefaron los objetivos, la evaluacién, la
estructura, las metodologias de trabajo en el aula y los contenidos. Para la seleccién de los contenidos
se elaboraron Mapas de Diseno Curricular (MDC),’ que permitieron a los profesores y al coordinador
llegar a acuerdos sobre lo que se iba a ensenar y la secuencia. De manera coherente con la dindmica de
trabajo en la CODED, las actividades de aula se plantearon como problemas abiertos, y las de labora-
torio como problemas abiertos de tipo experimental.

Los resultados en esta fase pueden resumirse de la manera siguiente:

a. En esta parte se evidencié la experticia de Ménica, que se fundamenta en su experiencia de
trabajo de aula y en su formacién académica, lo cual le permitié programar y actuar en conse-
cuencia.

b. Los trabajos experimentales se orientaron con mucha naturalidad mediante el diagrama heuris-
tico de Gowin, y las actividades fueron de introduccién de conceptos, estructuracién, generali-
zaci6n y aplicacién (Sanmarti, 2002).

¢. La evaluacién fue en realidad una metarreflexién sobre lo que se habia ido trabajando y, por lo
tanto, se sitda ya en el campo de conocimiento de la DC.¢ Se planteé la idea de hacer mapas
conceptuales para contrastar el aprendizaje de los estudiantes, realizacién de un test de ideas
previas, realizar una autoevaluacién y una evaluacién final.

d) Cuarta fase: Implementacién de la unidad didictica disenada

Se hace evidente la forma en que Mdnica se apropié de lo disenado y de la forma de desarrollarlo.
Emergié un interés por las ideas de los estudiantes que no se habfa manifestado anteriormente. En el
siguiente fragmento de su diario se ve como ella hace el andlisis de lo que se ha trabajado con los estu-

5. El Mapa de Disefio Curricular, MDC, es una herramienta de disefio curricular a nivel conceptual, de orientaciéon de
las actividades docentes y de la evaluacion del trabajo de aula, la cual ha sido concebida en el desarrollo de este proyecto de
investigacién. Consiste en un mapa que se construye a partir de la seleccién de los conceptos que se van a ensenar, los cua-
les se organizan de acuerdo con el nivel de complejidad y abstraccién para ser ensenados y aprendidos. En este sentido, los
conceptos més concretos y simples se ubican en la parte inferior del mapa y los més abstractos y complejos se van ubicando
hacia arriba, de tal manera que el concepto clave que va a ser ensefiado (de mayor complejidad y abstraccién) se ubicard en
la parte superior del mapa. El MDC permite que los profesores se pongan de acuerdo en los niveles de complejidad de los
conceptos que ensefar, lo cual permite a su vez determinar su secuenciacién a la hora de ser desarrollados, para lo cual van
creando franjas que separan niveles de conceptos en el mapa. Los criterios para construirlo se soportan en la (1) seleccién
de los conceptos bdsicos desde el drea de conocimiento; (2) organizacién de estos por niveles de complejidad, lo cual estd
determinado por el drea de conocimiento, y (3) demanda cognitiva de los conceptos, a la luz de la experiencia del profesor
cuando lo ha ensefiado (proceso de transposicién didéctica). Este proceso de construccién conjunta del MDC desarrolla la
reflexién critica en el profesorado, que influye en sus émbitos personales, de sus conocimientos y estructuras interpretativas y
su practica, posibilita su autorregulacién y promueve el aprendizaje en la CODEP.

6. Consideramos que la Did4ctica de las Ciencias es una metadisciplina en cuanto que es una manera de mirar el conoci-
miento cientifico dando prioridad a todo aquello que tiene que ver con su emergencia en contextos de ensefianza.
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diantes, lo que se va a trabajar y la forma de llevarlo a cabo, en donde resalta el papel del instrumento,
del procedimiento experimental y la comprensién conceptual:

Mbnica: Antes de iniciar la aplicacién de las actividades 1 y 2, se aclara a todo el grupo la me-
todologia que se va a seguir en esta unidad diddctica, ya que lo que se busca es la construccién
de un concepto (calor especifico). Por esto, se menciona que se partird de la comprensién con-
ceptual del fenémeno, se continuard con el trabajo prictico experimental y se finalizard con la
interpretacién del concepto...

[Diario de la profesora, DP]

Ella también escribe algunas ideas erradas que tienen los estudiantes, que luego retomard para tra-
bajarlas en clase a la luz de otras actividades planeadas o propuestas por ella para tal fin (regulacién).

... Nota: Algunos estudiantes afirmaron lo siguiente (lo cual es incorrecto). El flogisto es: -
Cantidad de energia que tiene un cuerpo, - Energfa liberada por la sustancia cuando ocurre
combustién.

(DP]

Mobnica reflejé claridad frente a lo que se planeé y la forma de hacerlo: partir de un fenémeno con-
creto contextualizado histéricamente y, haciendo uso del instrumento, mejorar la comprensién de los
estudiantes del fenémeno y de los conceptos implicados en este. Ella resalt las dificultades presentadas
por los estudiantes, al tener que enfrentarse a una metodologia diferente y ante una forma distinta de
abordar el estudio de un fenémeno y sus conceptos, es decir, llegar al modelo del fenémeno a partir del
estudio del instrumento y la intervencién experimental en el fenémeno, desde un problema histérico.

Vimos cémo ella comenzé a argumentar sobre el papel del instrumento cientifico para poder de-
sarrollar la experimentacién en el aula, contextualizado a la Fisicoquimica; en la entrevista menciona:

52 Moénica: ...es mds impactante para ellos, haberse puesto en la tarea de disefiar sus propios calori-
metros en la tarea de haber mirado los materiales, de haber dicho yo no quiero la manguera aqui
en esta posicién sino la quiero acd, en haberse puesto a pensar qué le voy a colocar en la parte del
metal, algunos trajeron..., coladeras metdlicas..., es decir, el enfrentarse ellos a esa problemdtica
de tratar de mirar ese calor especifico, cémo es y entender qué es, esto hace que para ellos, sea
mds impactante que manejarlo solo teéricamente. ..

[Entrevista a profesores]

En resumen, vimos que la postura innovadora que adquirié Ménica le fue proporcionando el lide-
razgo del grupo. Esta se pone en evidencia:

a. al realizar una préctica adicional para contrastar algunas variables con el calorimetro de Lavoi-
sier y el calorimetro actual, no conformandose solo con desarrollar el trabajo propuesto, sino
creando nuevas variantes para mejorarlo,

b. al incorporar las sustentaciones orales argumentadas a los estudiantes, una vez se finalizé el tra-
bajo de laboratorio, con el fin de realizar una mejor evaluacion de sus aprendizajes,

¢. cuando ella usé la historia de la ciencia para que los estudiantes fueran identificando variables,
les fue creando problemas que implicaban la construccién de explicaciones y de argumentos y
la necesidad de decidir, como en el caso del calérico.
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e) Quinta fase: Andlisis del proceso de aplicacién y reflexién metacognitiva sobre lo desarro-

llado

En esta fase los profesores realizaron un andlisis metacognitivo sobre el proceso, reflexionaron sobre
su actuacion y sobre las argumentaciones generadas por los estudiantes, asi como en sus aprendizajes
generados. Los profesores coinciden en el choque que tuvieron los estudiantes con la metodologia, las
dificultades que presentaron estos para tomar el ritmo, la cantidad de esfuerzo que demanda esta, y el
mayor tiempo que exige para su desarrollo. También resaltaron sus bondades frente a la mejor com-
prensién que generd en los estudiantes y el aporte revertido hacia ellos mismos en su ensefanza y en
su desarrollo profesional.

Durante la entrevista realizada a los estudiantes sobre el proceso desarrollado, destacaron el aporte
que genera el conocer las interpretaciones histéricas y contrastarlas con la actual. Mencionan que el
proceso de construccién del instrumento cientifico les permitié dilucidar interrogantes que tenian, asi
como generar nuevos problemas, los cuales pueden ser abordados por ellos de manera auténoma o con
la asesoria del profesor, lo cual genera una dindmica de verdadera actividad cientifica escolar.

Frente a la intervencion de Ménica, un estudiante manifestd lo siguiente:

62 Juan Carlos: ...me parece interesante que al principio para abordar el tema ella aplicé un mapa
conceptual, para ver los conocimientos previos que tenia cada persona y cémo lo relaciond-
bamos, y de acuerdo a eso ella hacia alusién al tema mediante las lecturas de la actividad de
Lavoisier, y después la socializacién, que era donde cada grupo exponia lo que habia entendido
de la lectura y ella iba aclarando las dudas, e iba como complementando todo lo de los grupos
y después se sacaba como una conclusién general, que ya era como la generalizacién del tema
como en clase...... finalmente, vino la sustentacidn, a través de la cual ella comprueba si uno
aprendié realmente o no, entonces ella establece relaciones con los temas trabajados en clase, es
un proceso bueno.

[Entrevista a estudiantes]

Tomando como referencia lo planteado por varios estudiantes, se le pidié a Ménica que reflexionara
sobre como consideraba que ha influido esta metodologia en la imagen que tenfan los estudiantes de
ella. Ante esto, manifesté que esta se ha fortalecido, en sentido positivo: primero por la diversidad de
actividades desarrolladas, alejadas de una visién tradicional, también por la modalidad de preinforme
e informe (realizado mediante diagramas UVE), por las sustentaciones que se realizan al finalizar los
temas, por la interaccién que se ha desarrollado con ellos, el hacer discusiones y socializaciones frente al
estudio de problemas; todo esto provoca que la imagen se fortalezca puesto que sus précticas docentes
se han enriquecido.

En esta fase se hizo evidente c6mo los profesores manifestaron que una de las primeras situaciones,
que influye fuertemente en el proceso de implementacién, es la tradicién que tienen los estudiantes
que se han formado en un modelo clasico, en el que el profesor es el centro del proceso docente y ellos
asumen un papel pasivo, lo cual generd cierto rechazo al comienzo del proceso. El uso de la historia se
hace mds importante para los profesores al reconocer la manera en que esta influye en su ensenanza y
en la forma como los estudiantes van mejorando su aprendizaje cuando hacen uso de los instrumentos
cientificos. Permite, por ejemplo, que se aborden de modo diferente los trabajos practicos puesto que al
disenar sus propias hipdtesis e instrumentos ponen a prueba sus modelos y argumentan sus hallazgos,
deben relacionar cada vez mejor el pensar, actuar y hablar como fundamento de la actividad cientifica
escolar. En esta fase los profesores realizaron una reorganizacién de sus asignaturas, disehando cuatro
unidades diddcticas para cada curso, siguiendo la metodologia implementada en la CODEP.
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En esta fase podemos sintetizar los resultados de la siguiente manera. En relacién con las ideas de
Mobnica antes y después del trabajo en la CODEDP, se evidencié un fuerte progreso:

a. en su distanciamiento de los postulados tradicionales, en lo referente a la metodologia, la eva-
luacién y los contenidos, mientras que en los objetivos y en el papel del profesor atin persisten
ciertas ideas tradicionales. Lo que si estd claro es que las ideas iniciales se han modificado,
dirigiéndose poco a poco hacia perspectivas alternas, distanciadas del tradicional y el activista
tecnolégico;

b. en la forma de interpretar el uso de la historia de la quimica en su trabajo docente;

c. en la manera como disend y planificé sus actividades de aula, y cémo las desarrolld;

d. enlas modificaciones que realizé a la luz de los resultados que se van generando en su aplicacién,
y

e. en cémo se puede hacer mejor el seguimiento de los aprendizajes de los estudiantes.

CONCLUSIONES

Esta investigacion nos permite proponer algunas conclusiones.

1.

2.

Tal como se preveia, los didlogos, las reflexiones, las réplicas y los disenios generados soportados
en el estudio de la historia de la ciencia y la réplica de experimentos e instrumentos cientificos
situaron a los profesores como aprendices, lo que les permitié desarrollar nuevas posibilidades
de actuacién docente como disenadores de clases innovadoras. Este tltimo rol se hizo evidente,
por ejemplo, en los procesos de réplica mediante los cuales construyeron los instrumentos para
sus clases, lo cual se constituyd en potentes actividades generadoras de actividades cientificas
escolares. El conocimiento de la historia de la ciencia ha brindado un soporte a la hora de pro-
gramar y adelantar el trabajo de aula, dando mayor seguridad para desarrollar las actividades,
para modificarlas y para generar otras propuestas nuevas.

Al analizar el proceso desarrollado con los profesores universitarios se observé que la apropia-
cién del rol de aprendiz ha permitido desarrollar un proceso de formacién docente que favorece
el surgimiento de una Comunidad de Desarrollo Profesional Docente. Se puede considerar
que la duda introducida al adoptar el papel de aprendiz ha hecho posible la apertura a nuevas
perspectivas de incorporacién de conocimientos diddcticos y con ello se generé un espacio de
reflexién que constituyé esta CODED.

Por ello, a medida que va evolucionando la CODED, el interés y el grado de importancia se va
desplazando del conocimiento centrado en el conocimiento erudito de la quimica hacia la di-
ddctica de la quimica, ddndose un primer paso hacia el desarrollo profesional docente. De esta
manera se ve cémo el enfoque cultural, que proporciona la historia de la quimica, desencadena
el interés por la diddctica de las ciencias. El interés que suscita en los profesores el andlisis y las
reflexiones sobre la forma como se han generado los conocimientos en su disciplina les ayuda a
mejorar la comprensién de lo que ensefian a sus estudiantes. Una vez se han llevado al aula las
diferentes propuestas disenadas, la comunidad desempena un papel fundamental a la hora de
generar un espacio para la reflexién, critica constructiva y propositiva, potenciando diferentes
tipos de procesos metacognitivos en los profesores, fundamentales en el desarrollo profesional
docente.

En este proceso de desarrollo de la CODEDP, del trdnsito de la disciplina hacia la diddctica, sur-
gieron diversos roles que dinamizaron a la comunidad. Aparecieron lideres como Ménica, por
ejemplo, que orientdé mds la argumentacidn tedrica y el andlisis de los procesos; otros que guia-
ron y desarrollaron el trabajo experimental y la creacién de prototipos, y otros que fueron gene-
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rando reflexiones continuas sobre el cémo relacionar lo estudiado en el seminario con el trabajo
de aula de los estudiantes. Estos tltimos son los que poco a poco van haciendo reflexionar a
sus compafieros para que se vaya desplazando la atencién de la ciencia erudita hacia la ciencia
escolar. Estos lideres son fundamentales porque orientan, halan e impulsan las comunidades a
través de su unién y focalizacion de intenciones, pero su ausencia frena y disipa los esfuerzos de
la comunidad. Estos tipos de roles van ligados a los dmbitos que orientan la profesién docente,
es decir, los que la soportan y la proyectan, de tal modo que van ligados a aspectos personales de
la practica docente fundamentada en la interpretacién de la ensenanza como actividad intelec-
tual y prdctica a la vez y, finalmente, todo esto condicionado por la influencia externa.

Los profesores fueron generando expectativas, intereses, ritmos y aprendizajes diferentes, lo cual
influyé en la manera como cada uno de ellos va desempendndose en la comunidad. El grado
de apropiacién de la metodologia no es el mismo y los cambios que presentaron no son de la
misma forma, ni de la misma naturaleza, inclusive no se da en todos los aspectos en todos los
profesores. A pesar de los niveles de apropiacién de la metodologia dados por los profesores,
auin existen ideas tradicionales en algunos aspectos, lo cual nos lleva a plantear que pueden
generarse modificaciones en la prictica docente alejadas de posturas tradicionales pero algunas
ideas «tradicionales» todavia se mantienen. El desarrollo profesional docente puede darse en
un solo dmbito de formacién, no requiere que se dé en todos, es un proceso lento que a veces
presenta avances y retrocesos como todo proceso humano y que depende de la persona; en unos
pueden ser mayores los cambios que en otros. No es continuo ni lineal, no se avanza en todo a
la vez ni al mismo ritmo, todo va filtrado por los dmbitos de formacién. Lo anterior se vio en
los resultados de los instrumentos NC y MPD, en donde se evidencié una clara tendencia al
distanciamiento que toman los profesores sobre el modelo tradicional tras haber trabajado en la
Comunidad, pero persiste un eclecticismo marcado, mezclando visiones entre lo tradicional y
lo avanzado, desde la naturaleza de la ciencia, y lo tradicional y alternativo, desde los modelos
pedagdgicos.

Finalmente, es importante mencionar que como producto del trabajo en la comunidad, se
implementaron nuevas unidades diddcticas que generaron nuevas dindmicas de aprendizaje,
debido a que se desarrollaron en torno a problemas y se generd un sistema de evaluacién de
forma procesual. Los profesores redisefiaron los contenidos de sus asignaturas y la forma de
presentarlos. Se desarrollaron seminarios cuyas temdticas fueron temas propios de la diddctica
de las ciencias, se disearon instrumentos de ideas previas, mapas conceptuales, diagramas heu-
risticos, se realizé todo un proceso de formacién soportado en el disefio curricular que potencié

el desarrollo de la CODEP.

Es importante hacer notar que todo lo alcanzado no se logré tnicamente por introduccién de la
historia de la quimica, pero su papel fue muy importante, tanto por su impacto en las ideas de los
profesores como por colocar en evidencia la importancia de los instrumentos en la emergencia de
conceptos, y el estudio de fenémenos y los conceptos implicados en este, lo que habitualmente no
forma parte de la docencia tradicional de la quimica. Se puede considerar que un determinado hecho
histérico se ha convertido en un hecho did4ctico y que hemos podido aclarar un poco este proceso de
transformacién.
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The field of research that studies the relationship between Didactic of Science and History and Philosophy of
Science has demonstrated its importance for the design of school science. In this context, we clearly find our-
selves in this line of thought and research which is committed to linking the study of History and Philosophy of
Science (HPS) to the teaching of Science in general. We believe that with this vision people can generate images
that are closer to the way that scientific knowledge and scientific activity itself is created, with fewer stereotypes
and more critical and reflective stance. Likewise, new and better relationships are generated between what you
want to teach and what students will learn.

From our perspective, as responsible for the initial and continuing training of Science teachers, our chal-
lenge is to ensure that teachers be educated in HPS but in a way that is reflected in their daily teaching. We have
shown that one of the biggest obstacles to incorporate History lessons in Chemistry is the availability of adequate
historical narratives to be used in the school context. And this is reinforced by the difficulty of identifying ap-
propriate historical sources (the work of scientists and their discoveries in this case) to be offered and that should
allow them to better teach science, with emphasis on what appears to be one of the main obstacles: the proper
development of the experimental work in school science.

The purpose of our research was to build a History of Chemistry affordable to teachers and, in turn, which
highlighted the most difficult aspects for students because, in our view, they required the proper interpretation
of the mediating instruments in the experimental work. Thus, in this study we analized the role the History of
Chemistry (HC) acquired in a program designed to train university Chemistry teachers, which had as its central
element “the replication of scientific experiments and instruments” of the eighteenth century, while they also
studied chemical change.

The research methodology was qualitative type (interpretative) and it was oriented to a study case of lon-
gitudinal type with Chemistry university professors (five teachers participated, but for this document just the
Monica case is reported). They participated in the training program and they organized in a “Professional De-
velopment Community of Teachers (PRODEC)” in order to improve their teaching of Chemistry. This program
inidially focused on knowledge of Chemistry (from HC) and then developed into a more complex training in
didactic of Science.

The PRODEC developed the next steps in the design process of scientific school activities: 1) identification
of purpose and content selection, 2) selection of topic and area of History of Science to be studied, 3) design of
teaching and learning tools, 4) application and analysis of the implementation process of the tool, 5) metacogni-
tive reflection about the process developed and 6) curriculum redesign (the teachers generated changes in the
structure of the subjects under their responsibility).

Finally, as we expected, the dialogues, reflections, replicas and generated designs, supported in the study
of the History of Science and replication of experiments and scientific instruments placed teachers as learners,
which allowed them to develop new possibilities of teaching performance as designers of innovative lessons. The
knowledge of the History of Science has given support in scheduling and advances in classroom work, providing
greater security in the activities and approaches to modify and generate new proposals.
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