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PRESENTACION

Este libro presenta a la comunidad interesada en el campo de la Didactica de las
Ciencias, el resultado de una investigacion cuyo objetivo consistio en caracte-
rizar el discurso cientifico del profesor en formacion inicial de Licenciatura en
Quimica (PFILQ), mediante la contextualizacion de la quimica detras del cine y la
implementacion de una secuencia de ensehanza y aprendizaje en el aula. Para la
caracterizacion del discurso cientifico del profesor (DCP), se propuso considerar
un sistema de referencia analogo al de coordenadas cartesianas, caracteristico de
las matematicas, en cuyo primer cuadrante se ubico, de modo arbitrario, un espa-
cio para el desarrollo en téerminos de Bajtin (1982) del género discursivo, es decir,
de aquellos tipos relativamente estables de enunciados propios de cada esfera del
uso de la lengua, en este caso la ciencia. Para el estudio de las unidades discur-
sivas seleccionadas, se utilizo el plano de caracterizacion, un modelo inédito de
analisis fundamentado tedrica y metodologicamente, con el cual se identifico y
caracteriz0, en su entorno de aparicion, el discurso de naturaleza cientifica de los
profesores en formacion participantes en esta experiencia.

En lo que refiere a su organizacion, este libro consta de cinco capitulos. En
el primero se ofrece una breve exposicion y revision del tema; en el segundo,
la problematizacion y finalidades de la investigacion; el tercero muestra
algunos referentes teoricos asociados a la Didactica de las Ciencias, al discurso
cientifico del profesor de ciencias en formacion, la perspectiva de analisis
discursivo derivada de Bajtin (1982), la naturaleza del conocimiento cientifico,
los procesos de formacion inicial de profesores, y la quimica detras de algunos
efectos especiales mecanicos utilizados en el cine. El cuarto capitulo presenta la
propuesta metodologica para caracterizar el discurso cientifico de los profesores
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en formacion inicial, y en el Ultimo, se detallan los principales resultados
alcanzados y se plantea un diseho emergente con elementos por considerar para
la construccion de un modelo didactico futuro, fundamentado en el discurso
cientifico del profesor en formacion inicial.



A MANERA DE PREAMBULO

Con el paso del tiempo, la invencion de un sistema estructurado de comunicacion
se constituy0 en pilar fundamental para la construccion, circulacion y consolidacion
del saber: ciencia, arte, filosofia, politica y religion hallaron en el lenguaje un
aliado para comunicar principios y hallazgos, concertar significados de palabras
y fundar culturas especiales en las cuales se configuraron “no una, sino muchas
realidades o formas de ver el mundo” (Camargo, 2007, p. 139). Una de estas la forjo
el conocimiento cientifico, “una cultura especifica que se ha configurado a lo largo
de la historia de la humanidad” como una poderosa llave que abrio, abre y abrira
puertas a nuevas “formas de percibir y comprender la realidad, de pensar, de hablar
y de relacionarse con el mundo y con los otros” (p. 139).

Cuando se regresa por las paginas de la historia, los hechos hablan por si solos,
la humanidad ha trascendido sus propios limites conquistando terrenos hostiles, ha
crecido en conocimiento y dominio de la naturaleza, y ha hecho realidad muchas
de las cosas que en el pasado siquiera imaginaba. Se ha aventurado a revivir las
mas grandes proezas de la historia y los momentos que han de quedarse grabados
para siempre en la memoria de las generaciones; a darle vida a personajes
fantasticos, terrorificos o con capacidades excepcionales las cuales sobrepasan
la razon, y a recrear con fidelidad inhospitas condiciones medioambientales que
podrian ocurrir con escasa probabilidad durante el rodaje de una escena. Estos
son solo algunos de los mas destacados logros transmitidos a millones de personas
en centenares de producciones a través de las cuales el afamado séptimo arte
se ha encargado de materializar la imaginacion y de mostrar que algunas veces
aquello que en un primer momento puede parecer imposible, podria ahos mas
tarde convertirse en realidad.
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El cine, un poderoso medio de divulgacion que ha alcanzado los publicos mas
diversos, que ha convertido en foco de interés los temas mas actuales y polémi-
cos, que ha integrado en sus guiones los avances de la ciencia y la tecnologia
como complices para simular hechos reales, y que se ha configurado como una
herramienta de trabajo en el aula, constituyo la columna vertebral del diseho de la
secuencia de ensehanza y aprendizaje alrededor de la cual se adelantd este trabajo
investigativo.

En concreto, esta investigacion se fundamento en un dispositivo tedrico derivado
de los estudios del discurso de Mijail Bajtin (1982), se ocup0 de la caracterizacion
del discurso de tres profesores en formacion inicial que participaron en la
implementacion de una secuencia didactica disehada alrededor de la quimica detras
de algunos efectos especiales mecanicos utilizados en reconocidas producciones
cinematograficas, y se desarrollo integralmente en el Proyecto Curricular de
Licenciatura en Quimica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en
Bogota (Colombia), durante parte del segundo periodo académico de 2015, hecho
que en si mismo configura una situacion particular, que distancia sus propositos de
la universalizacion y/o de estandarizacion de condiciones de produccion discursiva
que se repliquen de modo invariante en otros contextos.

Cabe destacar que en esta investigacion se considero central la estructura y la
dinamica de las interacciones en el aula de clase, entre otras formas, a través del
dialogo en torno a diversos fenobmenos de la naturaleza, advirtiendo la necesidad
de integrar diferentes elementos tedricos y metodologicos de orden epistemologico,
historico, sociologico, psicologico y pedagogico de la ciencia, como ejes
transversales dentro de los procesos de formacion inicial de los futuros profesores.
Por esa razon esperamos con esta obra suscitar reflexiones y cuestionamientos
alrededor de la produccion discursiva y su anclaje en la formacion inicial de los
profesores de Ciencias.



1. ANTECEDENTES PARA LA CARACTERIZACION
DEL DISCURSO CIENTIFICO DEL PROFESOR
EN FORMACION INICIAL

En este primer capitulo se abordan las imbricadas relaciones entre los conceptos de
lenguaje, palabra, ideologia, discurso y ciencia; se presentan generalidades sobre las
corrientes de analisis del discurso, con énfasis en la teoria del enunciado de Bajtin
(1982), en la cual se fundamentd tedricamente esta investigacion. Antes de finalizar,
se muestra un panorama en torno al estudio del discurso de la ciencia en el aula de
clase, partiendo de algunos resultados de destacadas investigaciones en este campo.

Lenguaje, palabra, ideologia y discurso

El recurso mas utilizado de la lengua es la palabra, vehiculo para socializar la cos-
movision, comunicar pensamientos, construir imagenes acerca de aquello que nos
rodea, generar conceptualizaciones y significados, entre otros. Esta definicion se
reviste de sentido al abordar preguntas sobre qué es la ciencia, por qué se constituye
en una produccion humana y como se valida, se formaliza y se divulga.

Dentro de la concepcion bajtiniana, la palabra se constituye como un producto
ideologico resultante de un proceso de interaccion en una realidad viva, la esen-
cia de la vida discursiva, portadora de la significacion, derivada de un fenomeno
complejo que refleja y refracta los finos hilos paralelos que en su conjunto tejen la
sociedad, hilos a los que en los terminos del autor y su circulo’, se les conoce bajo
el nombre de signos.

producciones y autoria de Bajtin en cooperacion con sus companeros de trabajo (Volochinoy, Medviédey,
Kagan, Pumpianski, Sollertinski, Iddina, Vaguinoy, Zubakin y Kanaev). Para efectos de simplificacion, en
adelante solo se aludira al autor principal, sin que, de ninguna manera, esta decision implique desconocer
los aportes de los demas autores mencionados.
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Desde los origenes del sistema de comunicacion desarrollado por los seres
humanos, la palabra ocup6 un lugar privilegiado, en &l adquirio identidad, sentido
y dinamismo; evoluciond a pasos tan agigantados como los del mismo hombre, y
dejo de ser univoca para siempre, cuando en el contexto encontrd su voz, pues
como ya lo decia Bajtin (1980): “Las palabras, en tanto signos ideologicos, no se
limitan a reflejar la realidad, sino que la interpretan en el intercambio comunicativo
social” (citado en Silvestri y Blanck, 1993, p.44).

Después, la palabra busco abandonar sus propios limites en busca de desen-
trahar el pensamiento, develar las creencias de los hombres sobre la realidad y
adentrarse en la region inexplorada de la ideologia?. De las entrahas de aquello
que motivo lo que el hablante quiso decir al utilizar cierta combinacion de pala-
bras, emergio el discurso.

Refiriendose a la idea de discurso, Bajtin (1982), sehalo: “[...] el uso de la
lengua se lleva a cabo en forma de enunciados (orales y escritos) concretos y
singulares que pertenecen a los participantes de una u otra esfera de la praxis
humana”, y “cada esfera del uso de la lengua elabora sus tipos relativamente esta-
bles de enunciados, a los que denomind géneros discursivos” (p. 248), postulado
teorico con el cual la reduccion cotidiana del discurso a la accion de hablar, y la
linealidad que por ahos restringio el lenguaje a la mera union de palabras para
formar oraciones, se deslegitimd, convirtiendo los procesos de significacion naci-
dos en la interaccion comunicativa en una determinada situacion historico-social
entre los hablantes de una misma esfera, en foco de interés y en campo robusto
de estudio, con un sistema de comunicacion sumamente especifico, complejo,
dinamico y multimodal.

Para Astudillo, Rivarosa y Ortiz (2008), en la formacion de profesores de Ciencias,
“I...] los sentidos que el sujeto construye en el proceso mismo de enunciacion
discursiva estan totalmente determinados por el contexto, que no se reduce a las
condiciones pragmaticas inmediatas, sino sobre todo a las condiciones y circunstan-
cias sociales que varian de un grupo a otro (Bajtin, en De LalLinde, 1997, p. 4)”, idea
principal de Bajtin resumida en la célebre definicion: “el enunciado es mas que la
palabra; es la palabra contextualizada”.

La propuesta tedrica de Bajtin sostiene que el discurso nunca es originario, toda
vez que proviene de otros discursos y que la mayoria de los enunciados que se
formulan corresponden a un tipo de formacion ideologica, premisa que aplicada

acepciones aun dentro de un mismo texto. En una primera, el calificativo, aplicado al signo indica,
sencillamente, que el signo involucra un significado, que todo objeto-signo provoca un reflejo de otro
objeto al que representa. La segunda es como un sistema de ideas socialmente determinado, como
un sistema de valores y puntos de vista. Bajtin denominé a sistemas semidticos especificos, como la
ciencia, “formas ideolégicas” (recorte de algunas ideas consignadas en la obra de Silvestri y Blanck,
1993, pp. 55-57).
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a los estudios del discurso de los profesores de Ciencias en formacion inicial, su-
pone reconocer la existencia de una relacion entre los enunciados formulados y
las concepciones clasicas o contemporaneas de los sujetos discursivos, respecto al
conocimiento cientifico; materializadas fundamental —aunque no de modo absolu-
to— en producciones verbales y/o escritas provistas de sentido.

El horizonte del andlisis del discurso (AD)

Respecto al analisis del discurso, eje fundamental de esta investigacion y sobre el
cual conviene profundizar un poco, Aquino y Mutti (2006), afirmaron:

No existe apenas una linea de analisis de discurso; existen muchos estilos diferentes
“probablemente al menos 57 variedades de analisis del discurso”, con enfoques
variados, a partir de diversas tradiciones tedricas, sin embargo, todas reivindicadas
en el mismo nombre. Lo que esos diferentes estilos parecen tener en comun, al to-
mar como objeto el discurso, es que parten de “un rechazo de la nocion realista de
que el lenguaje es simplemente un medio neutro para reflejar, o describir el mundo,
y una conviccion de la importancia central del discurso en la construccion de la
vida social” (p. 680).

El analisis del discurso, insignia de la escuela francesa de los ahos sesenta, y
huésped de honor de la intelectualidad europea y norteamericana de los ahos
setenta, incursiond en diversas esferas sociales, politicas, culturales y académicas,
y hallo terreno fértil en la educacion; campo donde por naturaleza los procesos de
ensenanza y de aprendizaje suscitan interacciones entre los participantes (profesores
y estudiantes), en las cuales el papel del sistema ideologico dominante se considera
protagonico.

En el plano tedrico, Barcellos y Martins (2006) sehalan que el analisis del dis-
curso (AD) constituye una “[...] opcion tedrico-metodologica que se caracteriza por
una perspectiva que procura describir y analizar los sentidos y sus condiciones de
produccion, o sea, busca explicitar, en el discurso, una determinacion historica de
los procesos de significacion”, toda una teorfa critica que no concibe la historia
como una sumatoria de datos, sino como el producto “[...] de un proceso colectivo
de interaccion, interlocucion, nuevos sentidos, nuevos significados que van siendo
producidos, en contraste con los viejos y redimensionando los nuevos. Un hombre
que al hablar, materializa su historia, la historia de su grupo social” (p. 123).

Asi pues, incorporar el analisis del discurso a las practicas del ambito escolar,
supone considerar un escenario comunicativo en donde el emisor y el receptor
(terminos clasicos asociados a las figuras profesor y estudiante) no existen de modo
invariable, toda vez que la interaccion entre ambos ocurre de manera bidireccional
y en el mismo nivel, pues tal como lo sostenia Bajtin (1982), los oyentes no actan
pasivamente, los oyentes toman con respecto al discurso una activa postura de
respuesta, lo completan, lo aplican y se preparan para una accion.

9
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Enel AD, “[...] el discurso es un objeto historico-social ideologico y su historicidad
se da a través de su materialidad, que es la linguistica. Su objetivo es detectar, a
través de las marcas inscritas en el discurso, su proceso historico social y los efectos
de sentido presentes alli” (Barcellos y Martins, 2006, p. 123).

Estudios del discurso en el aula

Los estudios del discurso en el aula desarrollaron una solida estructura teorica
incorporando aportes provienes de la sociologia, la antropologia, la psicologia, la
filosofia y la lingUistica de los ahos sesenta y setenta en Europa y Norteamérica. En
el ambito educativo, el proposito inicial de estudiar el discurso en el aula consistio
en determinar la relacion entre el uso del lenguaje y el rendimiento escolar.

Los origenes del analisis del discurso refieren al filosofo francés Michel Pecheux,
fundador en los ahos sesenta de la escuela francesa de AD, en contraposicion del
tradicional analisis del contenido. La hipotesis basica de la escuela de Pécheux se
erigio en la premisa de que “[...] el discurso es determinado por condiciones de
produccion y por un sistema lingUistico” (Minayo, 2003, p. 246).

Los primeros ahos que inauguraron la década de los ochenta, configuraron con
Todorov (1981), Bajtin (1982), Gumperz (1982), Lacan (1983), Holquist (1983),
Authier-Revuz (1984), Garcia (1984), Bronckart et al. (1985), Van Dijk (1985) y
Brown y Levinson (1987), la época dorada de florecimiento y consolidacion de la
teoria linguistica en su dimension pragmatico-discursiva.

El filologo ruso Mijail Bajtin erigio su teoria del enunciado, definido como el
producto de una interaccion discursiva, y sintetizo su modelo de comunicacion
discursiva en la translingUistica y el dialogismo o intertextualidad. La primera,
porque posibilita tratar los problemas del discurso en general que exceden
el campo de la linguistica, y el segundo, planteado como un modo especial
de interaccion en el cual todo discurso es dialogico, porque interactua con
enunciados previos y esta dirigido a alguien, y todo enunciado es social porque
en esencia esta hecho por seres sociales. Este pensamiento, opuesto al caracter
discursivo unidireccional, impositivo y dominador de la retorica clasica, supuso
una innovacion que alumbrdo una construccion participativa, integradora vy
social, en la que la diversidad, la multiplicidad de voces y el escenario polifonico
adquirieron un lugar privilegiado.

En Italia, la perspectiva vytgotskiana y la perspectiva conversacional de la teoria
pragmatica, se convirtieron en los referentes de sus mas destacadas representantes:
Clotilde Pontecorvo y Margherita Orsolini, quienes analizaron las conversaciones
entre profesores y estudiantes considerando que “[...] el habla es un principal
instrumento de mediacion para la transmision y construccion del conocimiento
en la escuela” (1992, p. 126) y que “[...] la interaccion verbal en la escuela
esta caracterizada por diferentes tipos de ‘mediacion semiotica’” —definido por
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Wertsch (1985% 1985°)— que los modos ‘cientificos’ de razonamiento proveen
(Vygotski, 1934/1990; Pontecorvo, 1990)” (citado en Pontecorvo y Orsolini, 1992,
pp. 126-127).

En Norteamérica, un breve recorrido historico por las corrientes basicas de la
investigacion llevada a cabo en Estados Unidos, “[...] se puede esbozar a partir
de los trabajos de Cazden (1972), Koehler (1978) y Green (1983)” (Cazden, citado
en Wittrock, 1997, p. 629), como parte de un campo de estudio mas amplio y an-
tiguo: la etnografia de la comunicacion, propuesta programatica desarrollada por
Hymes en 1962.

Los exponentes mas representativos de la corriente estadounidense del analisis
del discurso son los linguistas Sinclair y Coulthard, quienes en 1975, interesados en
la teorfa de los actos del habla y en el desarrollo de un esquema comprehensivo para
el AD, encontraron en el aula “[...] un tipo de discurso hablado mas simple [que el
de la conversacion normal] el cual tiene una estructura mucho mas manifiesta” en
donde “[...] uno de los participantes [el profesor] ha asumido la responsabilidad de
dirigir el discurso, decidir quien hablara y en qué momento, e introducir y dar por
concluidos los temas”, un escenario donde todos los participantes tratan verdadera-
mente de comunicarse, y en el que las emisiones potencialmente ambiguas tienden
a poseer un solo significado aceptado (Cazden, citado en Wittrock, 1997, p. 631).

En los paises suramericanos los estudios e investigaciones alrededor del analisis
del discurso destacan la fuerte representacion de Eni Orlandi en Brasil, quien en la
linea de la vertiente francesa del AD de Michel Pecheux planteo: “[...] el lenguaje
es un hecho social”, que conecta “[...] la lengua y la exterioridad, la lengua y la
ideologia, la ideologia y el inconsciente” (2003, p. 3; traduccion del portugués
realizada por los autores).

Desde finales de los noventa, la produccion académica de Orlandi se considero
como punto de partida de maltiples investigaciones relacionadas con el analisis de
las interacciones y la produccion de significados en las aulas de clase.

La escuela, escenario por el cual transitan pequehos fragmentos del amplio
espectro del conocimiento, entre ellos los derivados de las ciencias naturales,
se configura como punto convergente entre el saber sabio y el saber ensehando
(Chevallard, 1997); en el curso de un proceso de transposicion en el cual el sistema
de creencias, el conocimiento del contenido y el uso del lenguaje por parte del
profesor, resultan clave toda vez que, “[...] las ciencias naturales, como sistema
cultural, poseen codigos propios y el acceso a ellos debe plantearse desde la
educacion formal” (Lemke, 1997, 2002, citado en Levin, Ramos y Aduriz-Bravo,
2008, p. 34).

Una educacion en la cual el deber actual de los profesores de Ciencias es evitar
el estudio instrumental de los fenobmenos, lograr que los estudiantes despojen de
elitismo los conocimientos cientificos y acudan a saberes que por ahos han sido del
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dominio de campos del conocimiento como la matematica, el lenguaje y la filosofia,
en procura de que comprendan el mundo donde viven y desarrollen habilidades
para desempeharse asertivamente en situaciones reales.

La ensehanza problematizada de las ciencias naturales para estudiantes y profe-
sores en formacion inicial, en contextos analogos a los que se desarrolla la ciencia,
destaca el papel del lenguaje en la divulgacion, la socializacion y la busqueda de
consensos para la consolidacion de los conocimientos cientificos, en razon a que:

[...] una ciencia escolar verdaderamente rica deberia tener en cuenta la interaccion
social del estudiante en la clase de ciencias naturales con sus companeros, con el
profesor y con los materiales, tomando en consideracion que las relaciones entre los
cientificos en comunidades son fundamentales para el avance de la ciencia (Aduriz-
Bravo, 2005, p. 87).

La comunicacion en el aula, pilar fundamental para la ensehanza, trasciende las
acciones de informar, decir, expresar o transmitir, situandose como pieza clave
dentro de un modelo “orquestal” en donde “todo comunica”, en el cual tanto
estudiantes como profesores son emisores y receptores a la vez (De Longhi, 2011,
p. 7), y en el que “[...] el lenguaje no solo sirve para representar y comunicar
significado sino como un instrumento para negociar y desarrollar los propios sis-
temas de significados; es un recurso didactico y una estrategia de ensehanza y de
aprendizaje” (p. 8).

Discurso en las aulas de ciencias: algunos referentes

de investigacion

Alo largo de las dos Ultimas décadas, las interacciones entre profesores y estudiantes
en las aulas de clase han configurado una linea de investigacion destacada dentro
de la Didactica de las Ciencias. Reconocidos académicos han contribuido en la
consolidacion de este campo de estudio, incorporando, al igual que en esta
investigacion, principios teoricos derivados del analisis del discurso en la ensehanza
de multiples conocimientos cientificos.

En los parrafos siguientes, se presenta una recopilacion de investigaciones
que comparten algunos rasgos caracteristicos: 1. Corresponden a la produccion
intelectual de importantes académicos de nacionalidad espahola, portuguesa,
argentina, brasilena, chilena y colombiana. 2. Constituyen referentes destacados,
publicados en medios de amplia trayectoria, entre ellos las revistas especializadas:
Ensehanza de las Ciencias, Educacion Quimica, Iberoamericana de Educacion,
Investigacoes em Ensino de Ciéncias, Ciéncia & Educacao y Tecné, Episteme y
Didaxis. 3. Se ocupan del estudio del discurso en el aula, particularmente en lo
relacionado con contenidos de ensehanza en las ciencias naturales.
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En la primera investigacion seleccionada, César Coll y Javier Onrubia (1996)
enunciaron y desarrollaron al menos tres dimensiones de la actividad discursiva en
el aula: la social y comunicativa; la cognitiva y de aprendizaje, y la instruccional o
de intencionalidad pedagogica. En palabras de los investigadores:

La dimension social y comunicativa del discurso educacional tiene que ver con las
reglas que estructuran y organizan la participacion del profesor y de los alumnos en el
discurso, es decir, con lo que podriamos denominar “derechos y obligaciones interac-
cionales” de los participantes. Por su parte, la dimension cognitiva y de aprendizaje
remite mas bien a las reglas discursivas que la propia logica interna del contenido o
tarea objeto de la actividad conjunta impone a los participantes (p. 59).

En cuanto a la dimension instruccional o de intencionalidad pedagogica, “[...]
relativa a los objetivos, mas o menos explicitos, que presiden la situacion, es decir,
a la intencionalidad educativa que marca la direccion de la actividad conjunta” (p.
59), Coll y Onrubia conciben el aula como “[...] un contexto con unas caracteristicas
propias y peculiares que se reflejan en las actuaciones de los participantes” (p. 60),
que la distancian de consideraciones “[...] como un simple entorno o escenario mas
de la comunicacion”.

En 2000, con el objetivo de contribuir a la comprension de la construccion del
conocimiento surgido a través de mensajes verbales entre el profesor y el alumno
en la interaccion en las clases de Ciencias, Ana Lia de Longhi, publico en la revista
Ensenanza de las Ciencias, la investigacion didactica titulada: “El discurso del profesor
y del alumno: Analisis didactico en las clases de ciencias”, cuyo proposito fue “[...]
elaborar un esquema de analisis que permitiera describir, interpretar y explicar
las secuencias de dialogo que se generan en las clases de Ciencias, destinadas a
ensenar determinado tema” (p. 205). Los niveles del esquema de analisis propuesto
por De Longhi, abarcaron cuatro niveles: 1) contexto didactico; 2) analisis de las
intervenciones; 3) inferencias didacticas, y 4) sintesis conceptual.

Dos ahos mas tarde, Eduardo Mortimer y Phil Scott (2002), siguiendo los prin-
cipios de la teoria de Vigotsky, presentaron un marco analitico sociocultural que
focalizaba el papel del profesor para analizar y planear la ensenanza, basado en
cinco aspectos interrelacionados: Las intenciones del profesor y el Contenido (Focos
de ensehanza), el Enfoque Comunicativo (Enfoque), y los Patrones de interaccion e
Intervenciones del profesor (Acciones).

En 2003, Maria Pilar Jiménez Aleixandre y Joaquin Diaz de Bustamante, pre-
sentaron la investigacion didactica titulada: Discurso de aula y argumentacion en
la clase de ciencias: Cuestiones teoricas y metodologicas, la cual constituyd una
reflexion sobre la investigacion del discurso de aula y su contribucion al cono-
cimiento de los procesos de ensehanza y de aprendizaje de las ciencias. En el
estudio, detallaron apartados en los que analizaron el razonamiento argumenta-
tivo del alumnado, con ejemplos tomados del proyecto RODA (Razonamiento,
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Discusion, Argumentacion), llevado a cabo en la Universidad de Santiago de
Compostela desde 1994, y presentaron otras dimensiones del discurso de aula
estudiadas en el proyecto, como las operaciones epistéemicas y la cultura escolar.
Asimismo, discutieron algunas implicaciones para la investigacion en Didactica
de las Ciencias.

Entre 2005 y 2006, las investigaciones didacticas de Agustin Aduriz-Bravo y
Mario Quintanilla, situaron la capacidad discursiva dentro de las competencias
cientificas escolares. El planteamiento tedrico de los investigadores definio
una competencia cientifica escolar como “[...] cualquier capacidad (cognitiva,
discursiva, material, afectiva) de orden superior especifica, con capacidad de hacer
algo sobre un contenido determinado (proveniente de las ciencias) dentro de un
contexto delimitado reconocible (escolar significativo, y por tanto transferible a la
vida ciudadana)” (citado en Quintanilla, Merino y Cuellar, 2012, p. 189).

En el periodo comprendido entre 2008 y 2009, Lydia Galagovsky y Diana
Bekerman desarrollaron investigaciones en relacion con la problematica de “hablar
ciencias” (Lemke, 1997), una idea fuerte en la Didactica de las Ciencias. Los nlcleos
problémicos estudiados por las investigadoras giraron en torno a la cuestion: “;Qué
significa ‘hablar Quimica’ en el contexto de las clases de quimica?”. Los resultados
obtenidos y sus posteriores analisis las condujeron a sehalar:

Diversos lenguajes se utilizan para comunicar el discurso de la quimica: lenguaje
verbal en explicaciones y textos; lenguaje grafico, tanto de nivel macroscopico como
nivel atomico-molecular en dibujos y esquemas; lenguajes matematicos en ecuacio-
nes; lenguaje de formulas quimicas en ecuaciones quimicas, entre otros. Los docentes
—y los textos— utilizan una multiplicidad simultanea de estos lenguajes con el fin
de representar mas cabalmente la complejidad de los conceptos teodricos abstractos
(citado en Galagovsky, Bekerman, Di Giacomo y Ali, 2014, p. 786).

En la Universidad de Rio Cuarto en Argentina, los investigadores Carolina Astudillo,
Alcira Rivarosa y Félix Ortiz (2008), recuperando los fundamentos tedricos de Coll
y Edwards, De Longhi, Valsiner, Mercer, Wertsch, Cole, Whorf y Martins, presen-
taron en la publicacion: El discurso en la formacion de docentes de ciencias. Un
modelo de intervencion, una propuesta de formacion pluridiscursiva, en un mode-
lo definido como:

[...] una conjuncion de decisiones fundamentadas desde: 1) el conocimiento discipli-
nar y didactico; 2) la reflexion del sentido de las herramientas de mediacion cultural
empleadas, y 3) la potencialidad de las estrategias disehadas en la movilizacion de
concepciones y practicas en el plano del discurso (p. 10).

En 2010, en desarrollo de la tesis doctoral Saberes Docentes Mobilizados Em
Contextos Interativos Discursivos De Ensino De Fisica Envolvendo Analogias, 1a bra-
silera Fernanda Catia Bozelli ilustrdo de modo amplio el lugar del lenguaje en la
ensehanza de la ciencia, y destaco un cambio en la manera de entender su papel,
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partiendo de un creciente interés por la naturaleza de las interacciones entre profe-
sores y alumnos destinadas a la construccion del conocimiento cientifico, y sobre el
rol de los idiomas y discursos que circulan en el contexto del aula interactiva discur-
siva a traves del uso de analogias y su potencial como recursos didacticos.

En Colombia, la publicacion de Castelblanco (2010), resultado de una revision
bibliografica en revistas indexadas de habla hispana, subrayo que las investigaciones
que para la época se ocupaban de la comunicacion cientifica escolar, el rol comu-
nicador del docente de ciencias, y de su discurso, contaban con minima presencia
en el pais. En el documento publicado, la investigadora presento tres trabajos reco-
nocidos en el campo, hechos entre 2006 y 2008, los cuales se citan a continuacion:

Martinez, Muhoz, Ospina y Ruiz (2008), quienes resaltan el papel del lenguaje en
la formacion de profesores de ciencias; Camargo y Hederich (2007), profesores
investigadores que plantean la importancia de analizar el discurso y el estilo de co-
municacion que transcurre en el aula, o Gomez (2006), quien expone la relevancia
de analizar la manera como los estudiantes construyen explicaciones cientificas esco-
lares, de forma escrita y oral, para usarlo como material de investigacion en didactica
de las ciencias (seccion de Antecedentes, parr. 12).

Un aho después, en 2011, Camargo y Hederich, profesores de la Universidad Pedagogica
Nacional, publicaron en la revista Forma y Funcion de la Universidad Nacional de
Colombia, su trabajo titulado: “El género cientifico. La relacion discurso-pensamiento y
la ensehanza- aprendizaje de las ciencias”, en el cual presentaron una caracterizacion del
discurso de divulgacion cientifica desde la perspectiva del género discursivo propuesta
por Bajtin.

En 2012, Martinez, Parga y Gomez, investigadores del Departamento de Quimica
de la Universidad Pedagogica Nacional, presentaron los elementos teoricos y meto-
dologicos de un proyecto de investigacion enfocado en el analisis de los discursos
movilizados por profesores de Ciencias en ejercicio y profesores de Quimica en
formacion inicial durante el diseho y desarrollo de unidades didacticas sobre cues-
tiones sociocientificas.

A modo de resumen, especificamente respecto a esta investigacion, resulta
importante hacer énfasis en que:

e Al igual que Calsamiglia y Tuson (2004), se concibe que: “Hablar de discurso es,
ante todo, hablar de una practica social” (p. 1).

e Se introducen los conceptos de lenguaje, palabra, ideologia y discurso, como
elementos necesarios para comprender los fundamentos de la Teoria de la
Enunciacion, elegida para el tratamiento y analisis de los datos recolectados.

e Se reconoce al profesor en formacion inicial como un sujeto epistémico, histo-
rico, social y discursivo.
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e Se considera el analisis del discurso como un conjunto articulado de conoci-
mientos transversales cuyos aportes permiten aproximarse holisticamente al
estudio del discurso cientifico en sus contextos epistemologicos, historicos y
sociologicos.

e Se selecciona la perspectiva tedrica de Bajtin (1982) como el eje en donde se
fundamenta el analisis de los resultados obtenidos, pues se considera que las
construcciones discursivas en el marco de la ensehanza y del aprendizaje de
las ciencias son dialogicas, fundadas sobre la base de la interaccion colectiva,
determinadas por factores asociados a los contextos epistemicos, historicos, so-
ciales, politicos, economicos y culturales en los cuales se encuentran inmersos
los participantes, y estrechamente vinculadas con la manera particular en la que
su proceso de comunicacion (que, pese a su grado de especificidad, nunca es
univoco ni monologico) se desarrolla.

e Se presenta una recopilacion hispanoamericana de avances tedricos en tematicas
en las cuales el discurso adquiere un papel protagonico dentro de la formacion
inicial de los profesores de Ciencias, resultando mas afines para los objetivos de
esta investigacion propuestas como las de Mortimer y Scott (2002) y Camargo y
Hederich (2011), quienes introdujeron al campo especifico de la ensehanza de
las ciencias, planteamientos provenientes de Bajtin y su circulo.



2. EL PROBLEMA DEL QUE TRATA
ESTA INVESTIGACION

La formacion tradicional de los profesores de Ciencias, caracterizada por su amplio
contenido disciplinar, fidelidad al método cientifico y tendencia a la sistematizacion
y la exactitud, ha atravesado importantes cambios de paradigma, migrando desde
los modos tipicos de la ensehanza por transmision verbal, memoristica y repetitiva,
hacia tendencias pedagogicas constructivistas mas contemporaneas, en las cuales
las interacciones discursivas entre los participantes de los procesos de ensehanza
y de aprendizaje ocupan un lugar de privilegio que trasciende el uso del lenguaje
especializado, toda vez que “[...] la capacidad de hacerse preguntas y de hacerlas
a otros con espiritu critico, de responderlas, de comunicar de forma convincente y
de compartir conocimiento son partes integrales de la actividad cientifica” (Hand,
Prain, Lawrence y Yore, 1999, citados en Quilez, 2016, p. 106).

Probablemente, esta podria constituir una de las razones que explica la nece-
sidad de repensar continuamente los procesos de formacion inicial de profesores
de Ciencias en la universidad, articulando componentes del orden disciplinar en el
area del saber y del orden profesional en los campos de la pedagogia, la epistemo-
logia, la historia, la sociologia y la didactica de las ciencias, asi como también el
reto de emprender investigaciones en las cuales se considere al profesor en forma-
cion inicial como un sujeto epistémico, historico, social y discursivo, constituido,
en palabras de Bajtin (1982), como un colectivo de numerosos “yo” que ha asimila-
do a lo largo de su vida en contacto con distintas voces que de alguna manera han
dado lugar a su ideologia.

En la problematica vinculada con la ensehanza y el aprendizaje de las Ciencias,
particularmente de la Quimica, intervienen multiples factores relacionados con las
caracteristicas de los alumnos, de los docentes, de los contenidos especificos, de la
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institucion escolar y del contexto sociocultural mas amplio. Es decir, en los procesos
de ensehanza y de aprendizaje, por ser fenomenos sociales, confluyen e interaccionan
tanto aspectos individuales como sociales (Olivera, Mazzitelli y Guirado, 2015, p. 78).

Para el 2010 en Colombia las investigaciones que se ocupaban de la comunicacion
cientifica escolar, el rol comunicador del docente de ciencias, y de su discurso,
contaban con minima presencia de acuerdo con los hallazgos del rastreo bibliografi-
co realizado por Castelblanco (tal como fue mencionado previamente). La marcada
segmentacion entre los componentes disciplinares y profesionales, acentuada en los
planes de formacion inicial de profesores, a pesar de las reformas introducidas atn
tienden a dificultar la integracion entre lo que deberia saber el docente sobre la dis-
ciplina que enseha, y las herramientas pedagogicas y didacticas que necesitaria para
desempehar asertivamente su actividad profesional educativa.

Por ejemplo, el perfil profesional declarado para los licenciados en Quimica de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas propende hacia la formacion
de docentes investigadores vy reflexivos de su practica desde “[...] lo cientifico, lo
didactico lo epistemologico y lo historico de la quimica para favorecer la generacion
de conocimiento Util en la resolucion de problemas de interés para el desarrollo de
la comunidad donde habita y adelanta su actividad profesional educativa®”.

En este proposito, la contribucion de los aportes de las metaciencias, la inclusion
de la dimension comunicativa y el abordaje de preguntas en cuyas respuestas con-
verjan conocimientos disciplinares y profesionales adquiridos durante la formacion
inicial de los profesores, no solo estan presentes a lo largo de la estructura curricular
del programa, sino que también se reflejan en multiples lineas de investigacion y
reflexion contextualizadas alrededor de nticleos tematicos y problémicos relevantes.

En virtud de lo expuesto, reconocer el ejercicio de formacion inicial como una
actividad profesional social, en donde la idea de aprender quimica implica, entre
otras, saberse comunicar mediante una cultura de lo oral que responda al contexto
especifico de las necesidades del aula, constituye el pilar que fundamento el problema
en torno al cual gird esta investigacion, y que se resumio en la siguiente pregunta:
sComo se caracteriza el discurso cientifico del profesor (DCP) en formacion inicial
de Licenciatura en Quimica, durante una intervencion en aula mediada por una
secuencia de ensenanza y aprendizaje centrada en la quimica detras del cine?

En el contexto anterior, en esta investigacion se opto por:

e Caracterizar el discurso cientifico del profesor en formacion inicial de Licenciatura
en Quimica mediante la contextualizacion de la quimica detras del cine y la im-
plementacion de una secuencia de ensehanza y aprendizaje en el aula.
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e Articular los fundamentos tedricos en torno a las concepciones de ciencia y
de Naturaleza de la Ciencia, y desde los atributos del discurso: polifonia,
heterogeneidad e identidad, los cuales permitieran caracterizar el discurso
cientifico construido por los profesores en formacion.

* [ndagar sobre las concepciones de ciencia que tenian los profesores en formacion
participantes en la experiencia, desde la tendencia clasica y contemporanea.

* Implementar una secuencia de ensehanza y aprendizaje basada en un conjunto
de actividades en donde se propiciaran condiciones de produccion discursi-
va de naturaleza cientifica, desde la Quimica detras de los efectos especiales
mecanicos utilizados en algunas producciones cinematograficas en un espacio
convencional de formacion.

* Proponer un modelo de analisis que permitiera identificar y caracterizar, en su
entorno de aparicion, el discurso cientifico construido por los profesores en for-
macion inicial.
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3. EL CONCEPTO DE DISCURSO CIENTIFICO
DEL PROFESOR (DCP) EN FORMACION INICIAL

La adquisicion de conocimientos disciplinares constituye una etapa esencial, pero
insuficiente por si sola, para la formacion integral de los profesores de Ciencias. Los
desafios con los que se encuentran estos profesionales en las aulas, requieren indis-
cutiblemente del dominio de saberes pedagogicos y didacticos, a partir de los cuales
se propenda por conciliar al menos tres tipos basicos de competencias: el saber (lo
cognitivo), el saber hacer (lo pragmatico) y el saber ser (lo axiologico).

Este capitulo expone el conjunto de principios tedricos que sustentaron esta
investigacion, y que fueron fundamentales para identificar y caracterizar el discurso
de naturaleza cientifica que construyo el grupo seleccionado en desarrollo de la
secuencia de ensehanza y aprendizaje disehada; estrategia didactica en la cual los
participantes recurrieron a algunos conocimientos adquiridos durante su formacion
disciplinar y profesional, con la intencion de ampliar la informacion de la que
disponian para explicar algunos efectos especiales mecanicos utilizados en diferentes
producciones cinematograficas.



32

El cine, un recurso de produccién discursiva. Una experiencia con profesores
en formacidn inicial en Quimica

Didactica de las Ciencias (DAC)

Durante al menos las tres Gltimas décadas, la Didactica de las Ciencias se ha desa-
rrollado y consolidado vertiginosamente como solido cuerpo tedrico. “Uno de los
indicadores mas relevantes que sirven de soporte para justificar esta afirmacion, es
el fortalecimiento y consolidacion de lineas de investigacion didactica entre las que
destaca la de la Formacion de los Profesores de Ciencias” (Gil et al., 1999, citado en
Mosquera y Garcia, 2000, p. 99).

La Didactica de las Ciencias es una disciplina joven, reconocida como campo
independiente de la pedagogia y de la didactica general, robustecida historicamente
con aportes epistemologicos y psicologicos mas que pedagogicos, en un modelo au-
tonomo producto de “[...] la particular naturaleza epistemologica del conocimiento
didactico” (Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2002, p. 130).

De acuerdo con Porlan (1998), el objetivo de la Didactica de las Ciencias “[...]
presenta dos dimensiones complementarias: describir y analizar los problemas mas
significativos de la ensehanza-aprendizaje de las ciencias y elaborar y experimentar
modelos que, a la luz de los problemas detectados, ofrezcan alternativas practicas
fundamentadas y coherentes” (p. 178).

Situar el problema abordado por la didactica de las ciencias dentro de los procesos
de ensenanza y de aprendizaje, permite que, siguiendo la teoria de Vigotsky (1981),
se explicite la nocion de ensehanza asumida en esta investigacion, como aquella que
proporciona las condiciones requeridas no solo para la formacion de la actividad
cognoscitiva del estudiante —el desarrollo de su pensamiento, de sus capacidades y
habilidades y los distintos aspectos de su personalidad—, sino del aprendizaje como
una actividad social de produccion y reproduccion del conocimiento, mediante la
cual se asimilan los modos sociales de actividad y de interaccion en el entorno
cercano y mas tarde en la escuela, los fundamentos del conocimiento cientifico
en condiciones de orientacion e interaccion social’, mediadas por el lenguaje, un
poderoso instrumento cultural.

Naturaleza de la Ciencia (NdC)

“Un aspecto central de la imagen popular de la ciencia consiste en que
generalmente se cree que el lenguaje cientifico es sesudo y criptico, y por ende
inaccesible y elitista” (Aduriz-Bravo, 2005, p. 93). En consecuencia, propender
hacia la construccion de imagenes dinamicas de ciencia en las aulas de clase
para formar profesores cada vez mas criticos de los estereotipos tradicionales de
la actividad cientifica y de la percepcion global que tiene la sociedad sobre los

tomadas de la interpretacion hecha por un colectivo de autores. Tendencias Pedagdgicas Contemporaneas.
CEPES. Universidad de La Habana, pp. 155-175. Disponible en: http://wwwsld.cu/galerias/pdf/sitios/
rehabilitacion-temprana/articulo._vigostkipdf.
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cientificos, implica reconocer el lenguaje como eje fundamental, en una perspectiva
contemporanea en la cual la ciencia se convierte en una actividad profundamente
humana que busca co-construir explicaciones y significaciones en torno a diversos
fenomenos naturales del mundo en donde vivimos.

En esta investigacion, la Naturaleza de la Ciencia se incorpord como componen-
te esencial para estructurar los segmentos que, en conjunto, caracterizan el discurso
cientifico construido por los participantes.

Aproximaciones teéricas a la Naturaleza de la Ciencia

En su forma mas general, la Naturaleza de la Ciencia se refiere a los diversos apor-
tes que pueden hacer las metaciencias a la educacion cientifica (Matthews, 1994;
[zquierdo-Aymerich, 1996, 2000).

Posteriores desarrollos tedricos, como los de McComas, Clough y Almazroa,
1998 y el de Vazquez et al. 2001 (citados en Acevedo-Diaz, 2008) presentaron la
Naturaleza de las Ciencias como “[...] un término poliédrico que se refiere a una
gran variedad de asuntos relacionados con la filosofia, la sociologia y la historia
de la ciencia (pp. 134-135). En tanto, Vazquez, Acevedo-Diaz y Manassero
(2004) optaron por la NdC como “[...] un metaconocimiento sobre la ciencia que
surge de las reflexiones interdisciplinares realizadas desde la historia, la filosofia
y la sociologia por especialistas de estas disciplinas, pero también por algunos
cientificos insignes” (p. 3), proposicion en la que profundizaron al sehalar que:

La NdC incluye la reflexion sobre los métodos para validar el conocimiento cien-
tifico, los valores implicados en las actividades de la ciencia, las relaciones con la
tecnologia, la naturaleza de la comunidad cientifica, las relaciones de la sociedad
con el sistema tecnocientifico y las aportaciones de éste a la cultura y al progreso de
la sociedad (p. 3).

El epistemoOlogo argentino Agustin Aduriz-Bravo (2005), en el libro Una
introduccion a la naturaleza de la ciencia. La epistemologia en la ensenanza de las
ciencias naturales, formalizo una definicion mas amplia del término, refiriendose a
la Naturaleza de la Ciencia, como “[...] un conjunto de contenidos metacientificos
transpuestos que se seleccionan por su valor para la educacion cientifica de la
ciudadania” (p. 12), definicion en la que profundizo, y que, en 2011 cuando
publico el articulo titulado “Desde la ensehanza de los ‘productos de la ciencia’
hacia la ensehanza de los ‘procesos de la ciencia’ en la Universidad”, presento en
los siguientes términos:

La naturaleza de la ciencia engloba un conjunto de contenidos fundamentalmente pro-
cedentes de distintas escuelas y autores de la epistemologia (o filosofia de la ciencia)
del siglo XX, “ambientados” en episodios paradigmaticos de la historia de la ciencia y
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“advertidos” por la sociologia de la ciencia contra el dogmatismo, el triunfalismo, el
elitismo y el sexismo de las visiones de ciencia tradicionales, comUnmente calificadas
de cientificistas (p. 6).

Ejes de la naturaleza del conocimiento cientifico

La Naturaleza de la Ciencia incorpora aportes provenientes de la epistemologia,
la historia y la sociologia a la ensehanza de las ciencias, los cuales Aduriz-Bravo
(2005) organizo en tres grandes campos tematicos que utilizo para fundamen-
tar su propuesta tedrica conocida como “ejes de la naturaleza del conocimiento
cientifico”.

Ejes que, a grandes rasgos, corresponden a las tres preguntas fundamentales que
se pueden hacer sobre la ciencia y que para esta investigacion fueron incorporadas
para analizar la comprension de la NdC que se hacia manifiesta en los Profesores en
Formacion Inicial de Licenciatura en Quimica (PFILQ):

1. El eje epistemologico apunta a determinar qué es la ciencia y como se elabora.

2. El eje historico intenta responder a la pregunta de como cambia la ciencia en el
tiempo.

3. El eje sociolbgico quiere caracterizar la cuestion de como se relaciona la ciencia
con la sociedad y la cultura (p. 13).

El analisis de cada uno de los ejes gira alrededor de cuestiones organizadoras en las
cuales subyacen alin mas preguntas. En la figura 1, se incluye de modo resumido la
organizacion general propuesta por el investigador.

Una razon esencial para incluir el campo de innovacion “naturaleza de la
ciencia” a la didactica de las ciencias, acogido en esta investigacion, fue sintetizada
por Aduriz-Bravo (2011), de la siguiente manera:

La naturaleza de la ciencia pretende crear en el estudiantado una imagen de ciencia
dinamica, profundamente humana, que se aleja de la exposicion de productos aca-
bados (las “verdades cientificas”) y pretende hacer vislumbrar algo de la complejidad
de la actividad cientifica (p. 6).
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Formacion inicial de profesores

A manera de preambulo, la denominacion formacion inicial de profesores, citada de
modo recurrente desde el titulo de esta publicacion, corresponde en el marco del
Sistema Colombiano de Formacion de Educadores con “[...] el momento en el que
los futuros docentes se acercan a las realidades del ejercicio docente forman una
identidad profesional dentro de los marcos globales, locales, académicos y labora-
les” (MEN, s. f., parr. 1) en el desarrollo de programas de licenciatura ofrecidos por
instituciones de educacion superior.

De acuerdo con los lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacion
Nacional (s. f.): “La formacion inicial de docentes se ocupa de promover espacios
para que el futuro educador apropie los fundamentos y saberes basicos, y desarrolle
las competencias profesionales necesarias para efectuar su labor como profesional
de educacion” (parr. 2), en procura de preparar integralmente a los ciudadanos en
las distintas areas del conocimiento para el ejercicio responsable de la ciudadanta.

No resulta secundario que durante al menos cinco siglos, la ciencia se haya
consolidado en el sistema politico mundial como pilar del desarrollo econdmico, y
que al menos durante el Gltimo, la investigacion didactica alrededor de los desafios
de alfabetizar y formar cientificamente a los estudiantes en los diversos niveles de
escolaridad, haya ocupado paginas de honor de publicaciones reconocidas en todo
el planeta. En las siguientes lineas se intentara mostrar panoramicamente la comple-
jidad de la ensehanza de las ciencias de la naturaleza, concediendo especial énfasis
en la formacion inicial de profesores en este campo.

La formacion inicial de profesores: el caso de la ensenanza
de las ciencias de la naturaleza

La formacion de profesores de Ciencias que a través de la investigacion y la do-
cencia se conviertan en “un gestor de la actividad y de la discusion” (Sutton, 2003)
en las aulas de clase, demanda la necesidad de introducir en los escenarios de
preparacion profesional, lineas de investigacion didactica en donde la accion
comunicativa utilizada para explicitar las ideas de profesores y estudiantes, y el
consenso entre pares en los procesos de ensehanza de la ciencia, sean reconocidos
como objetos de estudio.

Rechazar “[...] una vision ecléctica y atebrica de la formacion del profesorado
de las ciencias admitiendo por el contrario el caracter sistemico y paradigmati-
co que ella tiene, tanto para cuestionar los modelos tradicionales de formacion
como para abordar nuevos paradigmas” (Furio, 1994, citado en Mosquera y Garcia,
2000), implica que el saber didactico y las finalidades del curriculo declarado (ser,
saber y saber hacer) para la formacion inicial de profesores de Quimica, converjan
en perspectivas constructivistas de la concepcion de ciencia, de su ensehanza y de
su aprendizaje.
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Ensenanza de las ciencias desde la perspectiva constructivista

Las tendencias de ensehanza de las ciencias centradas en la “transmision de
conocimientos cientificos” y la “preparacion psicopedagogica general con olvido
casi total de los contenidos especificos” (Furio y Gil, 1989, p. 257), heredados de
concepciones clasicas de la actividad cientifica, se han sustituido, luego de considerar
la “[...] estrecha relacion entre la construccion del conocimiento cientifico en la
escuela y el reto de formar profesores que entiendan dicho significado” (Angulo y
Garcia, 2003, p. 39), paradigma cargado de elementos conceptuales originarios de
la teoria del constructivismo social de Vigotsky.

Precisamente, refiriendose al constructivismo, Solé y Coll (1995) afirmaron:

El constructivismo no es, en sentido estricto, una teoria sino mas bien un movimiento,
una corriente o mejor alin un marco explicativo que partiendo de la consideracion
social y socializadora de la educacion escolar, integra aportaciones diversas cuyo
denominador comin lo constituye un acuerdo en torno a los principios constructivistas.
Tampoco es un libro de recetas, sino un conjunto articulado de principios desde
donde es posible diagnosticar, establecer juicios y tomar decisiones fundamentadas
sobre la ensehanza (citados por Santivahez-Limas, 2004, p. 138).

Los principios constructivistas se soportan al menos en cuatro modelos fundamentales:
el modelo de los conocimientos previos de Ausubel (1973), el de adquisicion de
conceptos de Bruner (1972), el modelo cognitivo de Piaget (1948) y el interactivo de
Vigotsky (1981).

El modelo interactivo de Vigotsky (1981), de principal interés en esta investigacion,
concibe el desarrollo cognitivo “como el producto de la relacion entre el nino y el
medio, a través del lenguaje” y en torno a dicha premisa, sostiene que:

a. El lenguaje condiciona el desarrollo cognitivo porque favorece la organizacion
de la experiencia del niho, y la elaboracion de conceptos naturales (interaccion
en el entorno familiar) y cientificos (interaccion en la escuela).

b. Son los procesos sociales los que condicionan las funciones del pensamiento.

c. La actividad del niho sobre su medio hace que este lo transforme.

Considerar la dimension social de la ensehanza de la ciencia en la perspectiva del
constructivismo, “[...] en el doble sentido de que la educacion escolar es un proyecto
social que toma cuerpo y se desarrolla en una institucion también social” (Solé y
Coll, 1995, p. 10), destaca el papel de la interaccion entre profesores y estudiantes
en un proceso en el cual la accion comunicativa supera los limites instrumentales
acuhados al tratamiento lingUistico, para propender hacia la construccion compartida
de significados, la negociacion vy la retroalimentacion.
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El discurso cientifico y la formacién inicial de profesores
de Ciencias

El medio de comunicacion que de manera predominante utilizan los profesores
para la ensehanza de las diferentes areas del conocimiento, entre ellas la quimi-
ca, se apoya en el uso de la palabra para la expresion oral y escrita, “[...] en tanto
que esfera de la actividad humana, los procedimientos de la indagacion cientifica
suponen ciertas condiciones de interaccion y comunicacion entre personas —Ilos
cientificos— que producen formas discursivas claramente identificables en el plano
tematico” (Camargo y Hederich, 2011, p. 129).

Estudiar el lenguaje en el marco de los procesos de interaccion para la formacion
inicial de profesores de Quimica desde una mirada discursiva, en la linea de los
fundamentos teoricos de Bajtin en los cuales se soporta esta investigacion, requiere
a nuestro juicio incorporar al analisis al menos dos grupos de aspectos relevantes: el
primero relacionado con lo que en esta investigacion se denomino ejes transversales,
integrado por las concepciones de ciencia (Chalmers, 1990; Ravetz, 1996) y los ejes
de la naturaleza epistémica, historica y social del conocimiento cientifico (Aduriz-
Bravo, 2005), y el segundo en el que se consideren al menos tres atributos del sujeto
discursivo: polifonia, heterogeneidad e identidad (Bakhtin y Authier-Revuz, 1990;
Hall, 2003 y Bauman, 2005) (citados en Alves, 2008).

Aproximaciones al concepto de discurso

“El discurso suele presentarse como un termino polisémico y no exento de ambiglie-
dad” (Garrido, 2002, p. 125) lo cual, de entrada, permite sehalar que no existe una
definicion univoca acerca de este concepto.

En su forma primigenia, los analisis desde la perspectiva del discurso indagan por
lo que significan las palabras en su contexto, hallando en los estudios del lenguaje
y en el conocimiento de los sistemas ideologicos y cognitivos imperantes, aportes
multidisciplinares decisivos que pretenden desentrahar aquello detras de las pala-
bras, configurandose asi un campo de estudio que pese a incorporar en su sistema
conceptual variadas contribuciones del orden filosofico, sociologico, psicologico y
lingliistico, adquirio y consolido una identidad propia para analizar, del modo mas
holistico posible, el discurso producido en determinados contextos.

Al igual que Lorenzo y Farré (2009), es de anotar que tradicionalmente los
analisis del discurso en clase han girado principalmente en torno al estudio de los
aspectos linguiisticos y estructurales (Van Dijk y Kintsch, 1983) y en las interacciones
discursivas y los procesos de gestion del aula (Edwards y Mercer, 1994; Coll y
Onrubia, 1996; Lemke, 1997).
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Por ello, antes de presentar algunas aproximaciones al concepto de discurso
en el campo especifico de la ensehanza de la Quimica, resulta prudente introdu-
cir como preambulo la perspectiva proveniente de Bajtin, y algunos paradigmas
linglisticos derivados de la escuela norteamericana, en un marco que permita en
su conjunto comprender las razones por las cuales es necesario recurrir al com-
ponente linglistico y al componente asociado a la naturaleza del conocimiento
cientifico, en la pretension de analizar el discurso que construye el grupo de pro-
fesores seleccionado.

En la obra de Bajtin (1982):

La vaga palabra “discurso”, que puede designar tanto a la lengua como al proceso
o discurso, es decir, al habla, tanto a un enunciado separado como a toda una serie
indeterminada de enunciados, y asimismo a todo un género discursivo (“pronunciar
un discurso”), hasta el momento no ha sido convertida, por parte de los linguistas, en
un término estricto en cuanto a su significado y bien determinado (p. 259).

En el plano comunicativo, la propuesta de Bajtin implica la dinamizacion de los
roles convencionales de emisor y receptor; la ruptura de la secuencialidad entre el
proceso de produccion de enunciados y su decodificacion por parte del destinatario,
y aboga en favor del analisis contextualizado de la palabra, incorporando como
elemento esencial a su propuesta tedrica la necesidad de indagar acerca de las
posiciones ideologicas y los procesos sociales en donde se hallan inmersos los
intervinientes, sea de modo tacito o explicito.

En la perspectiva linglistica del pensamiento de la escuela norteamericana y
de algunas europeas homologas, la tarea del analista del discurso en el paradigma
funcionalista de Halliday es describir lo que hacen hablantes y oyentes; en el
paradigma formalista de Chomsky es analizar la relacion entre una oracion o
proposicion y otra; mientras que en la concepcion multidisciplinar de T. A. van
Dijk, lo esencial es tratar y analizar el discurso en toda su complejidad: como una
estructura verbal, como interaccion y como fenomeno cognitivo.

Miltiples acepciones con relacion al termino discurso se han incorporado al
plano educativo, y han ganado terreno en ambientes tan conservadores como los
de la ensehanza de las ciencias de la naturaleza. Por ejemplo, con el trabajo de
Mortimer y Scott (2002), sin duda uno de los mas sobresalientes en la perspectiva
de Bajtin, se logro la insercion del concepto de abordaje comunicativo, por medio
del cual se caracterizo el discurso entre profesor y alumnos, o entre alumnos, en
dos dimensiones: el discurso dialogico o de autoridad y el discurso interactivo o no
interactivo; dimensiones que al combinarse configuran las clases, que se presentan
en la tabla 1.
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Tabla 1. Clases de abordaje comunicativo

Interactivo No interactivo
Profesores y estudiantes exploran ideas,
formulan preguntas auténticas y ofrecen,
consideran y trabajan diferentes puntos de
vista.

Profesor reconsidera, en su habla,
varios puntos de vista, destacando
similaridades y diferencias.

Dialégico

Profesor generalmente conduce a los es-
tudiantes por medio de una secuencia de | Profesor presenta un punto de vista
preguntas y respuestas, con el objetivo de | especifico.

llegar a un punto de vista especifico.

Fuente: Mortimer y Scott, 2002, p. 288

De autoridad

Cabe anotar que en la linea del analisis del discurso “[...] la lengua no es un ‘instru-
mento’, sino que constituye la ‘condicion de posibilidad’ del discurso: es un lugar
material en el que se realizan los ‘efectos de sentido’, que son historicos e ideologicos”
(Hall y Lopez, 2011, p. 172); premisa que en las aulas donde se ensehan ciencias na-
turales aboga por la necesidad de vincular la filosofia y la historia de la ciencia a una
educacion cientifica en la cual se reconozcan las ideas que sobre la ciencia sostienen
los intervinientes, las imagenes de cientifico y los papeles que cumple el componente
metacientifico en el pensamiento del profesor, en un proceso caracterizado por la
construccion, la negociacion y la transformacion constante del significado.

No por azar, en terminos de Calsamiglia y Tuson (2004), “[...] desde el punto
de vista discursivo, hablar o escribir no es otra cosa que construir piezas textuales
orientadas a unos fines y que se dan en interdependencia con el contexto (linguisti-
co, local, cognitivo y sociocultural)” (p. 1).

Teoria del discurso

Una vez hecha la conceptualizacion de lo que significa la palabra discurso, es
preciso centrarnos en la teoria del discurso en la que se sustenta esta investigacion,
la cual reline la teoria bajtiniana de la enunciacion y la teoria vigotskiana de la
interaccion, propuesta que Martinez (2001), resumio en las siguientes lineas:

Se trata de una teoria mediadora de la produccion de sentido que inscribe el lenguaje en
una dimension dialogica y explora el papel activo del intercambio verbal y su unidad dis-
cursiva (el enunciado) en la generacion de procesos graduales de generalizacion (p. 21).

En referencia particularmente a los aspectos metodologicos, los enunciados enten-
didos por Calsamiglia y Tuson (2004) como “el producto concreto y tangible de un
proceso de enunciacion realizado por un Enunciador y destinado a un Enunciatario”
(p. 3), configuraron las unidades basicas que permitieron ordenar el analisis.

Por supuesto, no se trata de restringir el enunciado a la concepcion instrumental
de mediador en los procesos de interlocucion que acontecen entre enunciadores y
enunciatarios, toda vez que:
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Ningln enunciado desde una perspectiva general, puede ser atribuido a un solo
locutor: El enunciado es el producto de la interaccion de los interlocutores y de ma-
nera general, el producto de toda situacion social compleja, en la cual éste surgio
(Todorov, 1981, p. 50).

Los enunciados no pertenecen a un solo sujeto atn si fisiologicamente los produce
uno solo, un enunciado es el resultado de dos sujetos socialmente organizados, es
decir, todo enunciado procede de un locutor social y se dirige al horizonte social
responsivo de un auditor. Todo enunciado estara siempre inscrito en una dimen-
sion dialogica alin en el caso de no reciprocidad cara a cara o del dialogo anterior
(Martinez, 2001, pp. 29-30).

Se dispone, entonces, de una teoria robusta alrededor del discurso, un complejo
universo en el donde la modalidad oral “natural, consustancial al ser humano y
constitutiva de la persona como miembro de una especie” (Calsamiglia y Tuson,
2004, p. 15) no constituye una faceta aislada de su desarrollo, no resulta indiferente
de su cotidianidad y de lo que es habitual para los que lo rodean; por el contra-
rio, se encuentra estrechamente vinculada con las normas y valores que orientan
sus acciones y ofrece una posibilidad para expresar las vivencias, aquello a lo que
Bajtin (1992)° definid como “[...] la capacidad de otorgar sentido verbal a los acon-
tecimientos, a partir de la sinfonia de veces que convergen en cada repliegue de la
antropologia discursiva en su doble nivel lo historico y lo biografico”.

Para resumir, se eligio adoptar como referente metodologico y analitico de las
unidades seleccionadas, una teoria del discurso para la cual en el desarrollo de las
relaciones intersubjetivas es donde el enunciado adquiere un “cuerpo” que reline
multiples voces, que se hacen presentes en diferentes formas materiales, en con-
textos que trazan horizontes espacio-temporales, de contenido social y de valores
comunes y diversos (ver figura 2).

Figura 2. Esquema de conceptualizacion del signo bajtiniano

Signo bajtiniano
Relacién intersubjetiva Formas de realizacién
Yo s z T Forma material

(sonidos, sefas, grafia, dibujo)

Otro Contexto

Nosotros

Fuente: Martinez, 2001, p. 23

Voloshinov y otros a Bajtin.
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Sujeto discursivo

Para comprender la nocion de sujeto discursivo, de vital importancia en esta inves-
tigacion, Alves Fernandes (2008), propone:

a. El sujeto siempre debe considerarse como un ser social, aprehendido en un
espacio colectivo, no fundamentado en una individualidad ni en un “yo” in-
dividualizado, sino como un sujeto que tiene existencia en un espacio social e
ideologico, en un momento dado de la historia y no en otro.

b. Reconocer que los sujetos no son homogéneos, que su discurso se constituye
del entrecruzamiento de diferentes discursos, de discursos en oposicion que se
niegan y se contradicen.

c. Considerar por lo menos tres atributos para comprender el sujeto discursivo:

Polifonia: nocion acuhada por Mijail Bajtin (citado en Alves, 2008, pp. 24-35), para
referirse a la presencia de distintas voces en la voz del sujeto discursivo, resultado de la
interaccion social que establece con diferentes segmentos en ambitos sociales iguales
o diferentes, identificable cuando se refiere a un determinado tema. En un plano de
naturaleza pragmatica frente al uso de la nocion, Fernandez (2007, p. 9) sehala:

Nuestro propio lenguaje es polifonico pues todos los pensamientos son formas de
dialogos internalizados, de manera tal que las voces de los otros son incorporadas al
propio discurso. Los enunciados surgen como respuestas a enunciados anteriores y se
orientan hacia los que vendran en el futuro (cita parafraseada de Bajtin, 1982).

Heterogeneidad: concepto desarrollado por la linglista francesa Jacqueline Authier-
Revuz (1990, citada en Alves, 2008, pp. 28-35), subdividido en dos formas:

1. Heterogeneidad constitutiva como condicion de existencia de los discursos y de
los sujetos, una vez que todo discurso resulta del entrelazamiento de diferentes
discursos dispersos en el medio social.

2. Heterogeneidad mostrada, en cuyo caso la voz de otro se presenta de forma expli-
cita en el discurso del sujeto y puede ser identificada en su materialidad lingtistica.

“En definitiva, ambas heterogeneidades son irreductibles pero articulables y necesa-
riamente solidarias” (Pendones, 1992, p. 10). Sin embargo, para los intereses de esta
investigacion resulta necesario detenerse en la heterogeneidad mostrada, porque
esta se manifiesta explicitamente en el plano de la enunciacion, entre otras, a través
del discurso directo, las glosas metadiscursivas, los terminos entrecomillados, el dis-
curso indirecto, la parafrasis y las citas.

Identidad: término plural, fragmentado, no fijo, o sea en constante proceso de
evolucion, derivado de los estudios culturales posmodernos de Stuart Hall y Zygmunt
Bauman (2003; 2005, citados en Alves, 2008, pp. 32-35), reflejada en el discurso y
en las posiciones que asume un sujeto en diferentes lugares sociohistoricos.
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La incorporacion de este téermino admite su caracter contradictorio e inacabado,
pues en los discursos el sujeto asume variadas posiciones, comportamiento que ex-
plica por qué su identidad nunca sera la misma en los diferentes momentos y lugares
sociohistoricos donde se encuentre.

Comprender el sujeto discursivo desde sus atributos constitutivos, se convierte en
una herramienta potente, que en conjunto con las consideraciones de concepciones
y de naturaleza del conocimiento cientifico, permite aproximarse a los estudios de
los discursos que se construyen dentro de este género especificamente. Conjuntos de
enunciados que constantemente se producen, reproducen, reconfiguran, e incluso
desaparecen.

Discurso cientifico del profesor (DCP) en formacion inicial

Desde la postura tedrica que fundamenta esta investigacion, hablar de discurso es
hablar de una practica social, de una forma de interaccion entre las personas que se
articula a partir del uso linglistico contextualizado, ya sea oral o escrito (Calsamiglia
y Tuson, 2004), en desarrollo de actividades que conforman las diferentes esferas de
la cotidianidad humana, una de ellas es la ciencia.

El discurso del profesor en formacion inicial del que se ha hablado hasta aqui,
no es un discurso cualquiera. Se trata de un discurso especializado de un sujeto
que se prepara en lo disciplinar y en lo profesional para desempeharse en el campo
de la educacion en ciencias; un sello indeleble, constituyente fundamental de su
identidad, cuyas transformaciones hacen parte integral de su desarrollo; discursos
que en la medida en que se comprenda como se construyen revelaran las complejas
formas de produccion que se hacen evidentes en cada instante en el que se dan
acuerdos, interpelaciones, objeciones, contradicciones, entre las muchas formas de
manifestacion de este potente modo de comunicacion que utilizan los sujetos.

La introduccion de la denominacion y definicion del discurso cientifico del
profesor en formacion inicial (DCP), forma parte de los resultados de este trabajo de
investigacion y constituye una propuesta emergente que pretende dar cuenta de este
discurso como una practica social en la cual el conocimiento cientifico ocupa un
lugar de privilegio dentro de otras formas que existen para explicar los fenomenos
de la naturaleza; un conjunto de formulaciones construidas en interacciones
enriquecidas con aportes provenientes de las metaciencias, y materializadas en las
voces de los enunciatarios; voces que en palabras de Bajtin (1982) resultan de la
suma de otras voces, que son heterogéneas, complejas, multilaterales, activas, y en
donde cada enunciado incluye la postura de respuesta del oyente, y todo hablante
es al mismo tiempo un contestatario.

En definitiva, a partir de este trabajo se acuha como definicion del DCP un
discurso entretejido por la combinacion de multiples enunciados de naturaleza
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cientifica, en los que los contenidos disciplinares se encuentran amparados por
aportes metacientificos, provenientes de la historia y de la sociologia de la ciencia.

Por lo que se refiere al discurso profesional docente, Angulo (2002) propone
que ya sea en su formacion inicial, intermedia o permanente, se deben considerar
tres campos: epistemologico, didactico y pedagbgico, campos a los que Quintanilla
(2006) se refiere como el esquema conceptual del profesor de ciencias. Un esquema
en el cual la inclusion de la Naturaleza de la Ciencia orienta el discurso, y se
convierte en piedra angular para la planificacion de los contenidos en los espacios
que propenden hacia la formacion inicial y continua del profesorado.

Concepciones de ciencia

A lo largo de la historia de la humanidad, las ideas acerca de la ciencia han ido evolu-
cionado en el tiempo, apareciendo diferentes modelos o visiones que en cierta forma
han intentado integrar las formas de pensamiento de la época marcando etapas en su
desarrollo (Asencio, 2014, p. 551).

Como habria de esperarse, la literatura provee un numero representativo de perspec-
tivas agrupadas historicamente bajo el nombre de tendencias/escuelas/movimientos
iconicos, los cuales con los ahos han estudiado, clasificado y presentado en obras
escritas por reconocidos epistemologos, distintas aproximaciones respecto a la acti-
vidad cientifica.

Sin descartar la posibilidad de que exista alguna relacion entre las ideas que
acerca de la ciencia poseen los profesores en formacion inicial (concepciones) y
su discurso cientifico construido, en este apartado se incorporaron dos aproxima-
ciones que retinen formas distintas de concebir la actividad cientifica: una primera,
en adelante denominada clasica, derivada del trabajo de Chalmers (1990)°, quien
realizo una valoracion de la naturaleza y el estatuto de la ciencia y sus métodos, y
una segunda, producto del trabajo de Ravetz (1996)7, quien analizb el conocimiento
cientifico desde una perspectiva social y ética, y que para efectos de lo que sigue, se
referira como contemporanea.

Las proposiciones generales que forman parte de cada perspectiva, se encuentran
resumidas en la tabla 2.

ciencia? (1990), aborda en ella enfoques de diferentes escuelas y pensadores que a lo largo de la historia
han tratado de caracterizar el conocimiento cientifico pasando por el inductivismo, el falsacionismo,
los programas de investigacion, los paradigmas, el racionalismo, el relativismo, el objetivismo, la teoria
anarquista del conocimiento de Feyerabend, el realismo, el instrumentalismo y la verdad.

7 Jerome Ravetz, filosofo estadounidense de la ciencia y autor de la reconocida obra El conocimiento cientifico
y sus problemas sociales (1996), presenta en ella una ilustracion razonada de la ciencia como un proceso
social con todas las fallas e imperfecciones de los esfuerzos humanos.



3. El concepto de discurso cientifico del profesor (DCP) en formacion inicial

Tabla 2. Proposiciones-concepciones clasicas y contemporaneas sobre la ciencia

Clasicas

Contemporaneas

El conocimiento cientifico es conocimien-
to probado.

La investigacion cientifica no es realizada
por un gran hombre que abre los ojos al
mundo que lo rodea, sino que necesaria-
mente surge de la matriz de un cuerpo de
resultados altamente técnicos.

Las teorias cientificas se derivan de algin
modo riguroso, de los hechos de la expe-
riencia adquiridos mediante la observacion
y la experimentacion.

La ciencia se concibe en términos de
preguntas con extremos que se abren en
todas direcciones.

La ciencia es objetiva.

La ciencia como actividad humana, siem-
pre es cambiante y nunca perfecta.

El conocimiento cientifico es conocimiento
fiable porque es conocimiento objetiva-
mente probado.

La ciencia aplicada se convierte en el
medio basico de la produccién en la eco-
nomia moderna.

Fuente: elaboracion propia a partir de Chalmers (1990) y Ravetz (1996)

Explicitar algunas de las proposiciones que forman parte tanto de las concepciones
clasicas como de las contemporaneas sobre la ciencia, se convierte en una fuente
de informacion clave para analizar el discurso cientifico del profesor, toda vez que
ello permite comprender algunas logicas de razonamiento especificas (no siempre
premeditadas), a las cuales recurren los participantes para la construccion de enun-
ciados dentro del género discursivo cientifico. Por supuesto, no se trata de plantear
que cada tendencia exista por separado, pues se ha demostrado a escala teorica y
practica que entre ambas se experimentan relaciones de coexistencia. El proposito
de incorporar esta tabla tiene que ver con la pretension de reconocer divergencias
en aspectos tales como, ;qué es el conocimiento cientifico?, ;como se construye?,
sde donde se derivan sus teorias? j;cuales son sus principales caracteristicas?, jesta
actividad se relaciona, o no, con otros aspectos de la cotidianidad humana, entre
ellos, con lo historico, lo social, lo cultural, lo politico y/o con lo econdmico?, por
citar algunas unas cuestiones problémicas.

La quimica detras de efectos especiales mecanicos en el cine

Al igual que Cassany, Lopez y Marti (2000), “nuestro punto de partida es la naturaleza
cultural y discursiva de la ciencia”, representada en multiples situaciones de la coti-
dianidad, que en las aulas de clase configuran oportunidades para la ensehanza del
conocimiento cientifico, el cual en la caracterizacion primigenia de estos autores “no
forma parte de la naturaleza, sino que es la interpretacion de ésta que ha realizado la
comunidad humana, con el instrumento racional del lenguaje” (p. 1).
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La ruptura entre los métodos instrumentales y los modelos constructivistas
para la ensehanza de la ciencia a los que han virado las Gltimas generaciones de
profesores formados, se materializo, entre otros, cuando variados conocimientos
cientificos que permearon escenarios contemporaneos cercanos al diario vivir y
a los intereses de los intervinientes en el aula, se incorporaron a sus estrategias
pedagogicas en el marco de un proceso de transicion en el cual la ensehanza de
la ciencia restringida al contenido cedio terreno frente a las emergentes practicas
de la ensenanza en contexto.

Por lo anterior, disehar una secuencia de ensehanza y aprendizaje en el aula
con fines de produccion discursiva de naturaleza cientifica, dirigida a profesores de
Quimica en formacion inicial, en un espacio académico fundamental para su futuro
ejercicio profesional como el de modelos didacticos, en la que los participantes re-
currieran a los ejes de la Naturaleza de la Ciencia requeria articular el conocimiento
quimico a contextos de facil acceso para todos, aplicables, actuales e interesantes.
En este proceso de seleccion, las consideraciones de Astudillo, Rivarosa y Ortiz
(2012) resultaron cruciales, toda vez que:

El cine se convierte en un medio privilegiado para el analisis, no solo de fendbmenos
y leyes, sino también de la coherencia y plausibilidad tecnocientifica que se plantea,
la interpretacion del contexto historico que situa la génesis del relato, los problemas
éticos emergentes, los condicionantes sociales, politicos y economicos y la propia
naturaleza de la actividad cientifica y tecnologica (p. 379).

De este modo, el cine se configurd como eje de la secuencia de ensehanza y apren-
dizaje, secuencia que en palabras de Couso (2011) constituye “[...] la herramienta
principal del profesor, ya que es la concrecion de su trabajo en el aula (lo que en-
seha y como lo hace) influida por su vision del objetivo de este proceso (por qué
y para qué lo hace)” (p. 58). Sin embargo, los objetivos de la investigacion exigian
una delimitacion mayor para ocuparse especificamente del analisis del discurso de
naturaleza cientifica. Asi, en una delimitacion posterior, se seleccionaron los efectos
especiales, termino que de acuerdo con Nusim (2007) (citado en Muhoz-Osuna,
Arvayo-Mata, Villegas-Osuna, Gonzalez-Gutiérrez y Sosa-Pérez, 2013) se utilizd
por primera vez en 1926 en What Price Glory?, pelicula de Fox Film, para referirse a
todo un conjunto de “recursos de naturaleza cientifica”.

A pesar de dicha delimitacion, la seleccion de los efectos especiales resulto
muy amplia, teniendo en cuenta que existe un gran numero de estos. Por ejemplo,
Vallecilla (2013), en la publicacion La historia de los efectos especiales, propone al
menos cinco tipos o cinco formas generales de clasificacion, resumidas en la figura 3.
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Figura 3. Clasificacion de los efectos especiales cinematograficos

Opticos

Mecanicos

Sonido

Magquillaje

Digitales

I Efectos especiales cinematograficos

Fuente: elaboracion propia

Segln Vallecilla, los efectos especiales mas antiguos son los opticos, conocidos
también como visuales o fotograficos, seguidos de los mecanicos, también
denominados fisicos o practicos, con los que se recrean escenas que “[...] incluyen
efectos ambientales, pirotecnia, sangre artificial, disparos, explosiones, niebla,
bruma o humo, entre otros, que tienen en comin el auxilio de la quimica para
impresionar a las personas que disfrutan desde sus asientos a través de la pantalla”
(Muhoz-Osuna, et al., 2012, p. 59). Un poco mas recientes son los efectos de sonido
obtenidos de pregrabaciones individuales o de mezclas entre ellas, y los efectos
de caracterizacion o de maquillaje, que a menudo se incorporan en el grupo de
los mecanicos, debido a que la mayoria de las veces provienen de reacciones de
polimerizacion del latex y de fabricacion de siliconas. Sin duda, los mas modernos
de la clasificacion se agrupan dentro de los efectos digitales designados como
infografias o imagenes generadas mediante el uso de software especializados en
computadoras.

Esta clasificacion origind una particion mas fina, que condujo a seleccionar como
contenido estructural de la secuencia al grupo de los efectos especiales mecanicos,
abordado de manera precedente con otros propositos por Muhoz-Osuna, et al., quienes
en 2013 refiriendose al respecto, sehalaron:

Los efectos especiales mecanicos usan elementos reales (Hsu y Chaniotakis, 2010)
para persuadir al observador de la autenticidad de las imagenes, mediante la creacion
de fendbmenos fisicos que, por su naturaleza costosa, arriesgada, desastrosa o impro-
bable, deben ser reproducidos en ambientes controlados, reemplazando materiales
quimicos de una amplia gama (p. 59).
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De este modo, se propone articular a la formacion inicial de un grupo de profesores
de Quimica la didactica y los ejes de la Naturaleza de las Ciencias, en un ambien-
te de estudio contextualizado alrededor de algunos efectos especiales mecanicos
utilizados en reconocidas producciones cinematograficas, utilizando para ello situa-
ciones teorico-practicas en las que el uso del conocimiento disciplinar y profesional
favorezcan condiciones de produccion discursiva de naturaleza cientifica en diferen-
tes espacios de ensehanza y aprendizaje.

A nivel pedagbgico, se considera que esta estrategia aporta al mejoramiento de las
condiciones discursivas entre los profesores en formacion y los estudiantes, porque
aborda la necesidad de contar con espacios de interaccion que respondan a los intere-
ses de los participantes y configura una apuesta a la formacion dialogica y colaborativa,
en la cual reconocer diferenciadamente los contextos abre nuevas posibilidades para
adelantar procesos formativos alrededor del conocimiento cientifico.



4. SEGMENTOS Y PLANO DE
CARACTERIZACION DEL DISCURSO
CIENTIFICO DEL PROFESOR

En este capitulo se presenta la manera como se desarrollo el planteamiento del pro-
blema de investigacion, abordando aspectos claves entre los que se destacan la
enunciacion del enfoque y diseno metodologico, la definicion de la unidad de ana-
lisis y de los criterios utilizados para la seleccion de los participantes, la formulacion
de las categorias y la construccion de argumentos sustentados en el fundamento
tedrico propuesto.

Generalidades

La propuesta de investigacion se desarrollo en el marco del espacio académi-
co de Modelos Didacticos, del quinto semestre del plan de estudios del Proyecto
Curricular de Licenciatura en Quimica de la Facultad de Ciencias y Educacion de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas en Bogota, Colombia (ver anexo 3);
espacio acadéemico en donde se encontraban oficialmente matriculados veinticinco
profesores en formacion inicial. La secuencia de ensehanza y aprendizaje conto
con una duracion total de cinco semanas, distribuida entre septiembre, octubre y
noviembre de 2015.

Para la seleccion del espacio académico de Modelos Didacticos como escenario
para el desarrollo de la investigacion, se consideraron dos aspectos fundamentales:

a. Que dentro de los contenidos tematicos por desarrollar durante el curso, se en-
contraban: la Naturaleza de las Ciencias, el uso de modelos en la ensehanza de
las ciencias como categoria epistemologica, y la importancia de la historia de las
ciencias en el proceso de ensehanza; ejes teoricos fundamentales en el diseho
de la secuencia.
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b. Que la metodologia de la clase planteaba la ejecucion de las sesiones presen-
ciales en la modalidad de seminarios de discusion y elaboracion de actividades
escritas y orales, en procura de favorecer la interaccion entre los profesores, y la
produccion discursiva alrededor de cuestiones que dieran cuenta de la apropia-
cion de conocimientos provenientes de los componentes disciplinar y didactico.

Enfoque metodolégico

El enfoque metodologico seleccionado fue de tipo cualitativo-interpretativo, con
aportes provenientes del tratamiento descriptivo de algunos datos cuantitativos®, la
teorfa interaccionista de Vigotsky (1981) y del analisis del discurso en la ensehanza
de las ciencias de la naturaleza.

La eleccion del enfoque correspondid con la apreciacion metodologica de
Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista (2014), al considerar que, “[...] la inves-
tigacion cualitativa se enfoca en comprender los fenomenos, explorandolos desde
la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion con su
contexto” (p. 358), con el objetivo central de caracterizar el discurso profesional
construido por los profesores en formacion inicial, tema de estudio poco explorado
a escala local, en un grupo social en el que futuros profesionales adelantan procesos
de formacion para la ensehanza escolar de la quimica.

Con el proposito de lograr un acercamiento holistico que permitiera la
caracterizacion de la produccion discursiva, se robustecio el alcance de la
metodologia seleccionada incorporando uno de los aportes mas significativos de
la obra de Vigotsky: la relacion entre el pensamiento y el lenguaje, articulacion
que Carrera y Mazarella (2001) sintetizan al afirmar “[...] que la transmision
racional e intencional de la experiencia y el pensamiento a los demas, requiere
un sistema mediatizador y el prototipo de éste es el lenguaje humano”; “que la
unidad del pensamiento verbal se encuentra en el aspecto interno de la palabra, en
su significado”; y que con el paso del tiempo, “el pensamiento se torna verbal y el
lenguaje racional” (p. 42).

De este modo, las multiples formas de interaccion en el aula configuran situa-
ciones de “naturaleza discursiva” (Santander, 2011, p. 212), requisito sine qua non
por el que se escogio el analisis del discurso (AD), una opcion metodologica in-
terpretativa que privilegia el estudio de la lengua, la historia y el sujeto desde una
perspectiva de caracter interdisciplinario, fundada por la interseccion entre episte-
mologias distintas, pertenecientes a areas de la linglistica, el materialismo historico
y el psicoanalisis (Aquino y Mutti, 2006, p. 680).

mentos que permitan aproximarse a la comprensién del fenémeno en su complejidad.
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Disefo metodolégico

La construccion del marco referencial, el planteamiento de la secuencia de ensehan-
za y aprendizaje (SEA) para la intervencion en el aula, la implementacion de esta y
el analisis de los resultados obtenidos conformaron las siguientes etapas generales
del diseno de la investigacion:

e Construccion del marco referencial: abarco la busqueda, recopilacion vy
organizacion de marcos tedricos e investigativos pertinentes y actualizados,
necesarios para resolver el problema planteado. Los antecedentes y el estado del
arte constituyeron los productos tangibles derivados de esta etapa.

e Planteamiento de la SEA para la intervencion en el aula: incluyo la planeacion,
elaboracion, validacion y aplicacion de instrumentos, y el diseho de una secuen-
cia de ensehanza y aprendizaje’ alrededor de los efectos especiales mecanicos
utilizados en algunas producciones cinematograficas, con el proposito de generar
espacios de produccion discursiva de naturaleza cientifica. Esta etapa comprendio
a su vez las cinco fases presentadas en la figura 1.

Figura 1. Fases del diseno de la SEA para la intervencion en el aula
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Fuente: elaboracion propia

9 Una planificacién del proceso de ensefar y aprender, que atiende algunas cuestiones como qué conteni-
dos concretos, en qué contexto, con qué objetivos, en qué orden, y de qué forma se lleva a cabo y eva-
ltian cada una de las actividades que se realizaran para ensefar y aprender la tematica o los contenidos
curriculares tratados (Couso, 2011).
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* Implementacion de la SEA: correspondio a la aplicacion de las fases propuestas
para la intervencion didactica en el aula, sintetizadas en la figura 1.

1.

Produccion discursiva: se considerd de caracter transversal, toda vez que se
encontraba presente a lo largo del desarrollo de las actividades de la secuencia
de ensehanza y aprendizaje.

Contextualizacion: agrup0 las actividades implementadas durante la primera
sesion de trabajo, en la cual se aplico un test de ideas previas tipo escala
Likert (ver anexo 2), con el proposito de identificar la concepcion de ciencia
construida por los profesores, y el desarrollo de un pequeho ejercicio de
presentacion inicial en el que los participantes indicaron su localidad de
residencia, el caracter oficial o privado de la institucion donde desarrollaron
sus estudios de educacion secundaria y media, las fuentes a través de
las cuales acceden habitualmente a la informacion cientifica (internet,
bibliotecas, clases, conversaciones con expertos, grupos de investigacion u
otros) y sus experiencias en el ejercicio de la docencia (practicas, monitorias
académicas, asesorias y/o desempeno como profesores).

Fundamentacion: reunio las actividades desarrolladas durante las sesiones
dos a cinco, cuyo objetivo se enfoco en propiciar la construccion de marcos
referenciales en torno a los ejes de la Naturaleza de la Ciencia, presupuestos
teoricos que los profesores pudieran conocer, apropiar e incorporar para
construir sus intervenciones. En esta fase, se utilizaron debates, lecturas
especializadas, videos, practicas, informes de laboratorio tipo V-Heuristica
y presentaciones en pequenos grupos.

Socializacion: el conjunto de actividades que conformo esta fase, busco
promover la generacion de espacios de interaccion entre los participantes,
mayoritariamente de caracter oral, a partir de la ejecucion de varias tareas
de presentacion individuo-grupo y entre grupos, cuyo resultado permitio
analizar de qué manera se construye el discurso cientifico en el aula 'y cuales
son sus principales caracteristicas, en situaciones en las que los profesores
se refirieron a las relaciones conocimiento quimico-efectos especiales
mecanicos en el cine. Teniendo en cuenta los altos indices de participacion
registrados, estas sesiones de clase fueron objeto de transcripcion (ver anexo
7).

Retroalimentacion: Las dinamicas de los procesos de interaccion en el
aula mostraron tendencia hacia una organizacion horizontal entre los
participantes, en las cuales se identificaron variedad de participaciones
orales. La inclusion de esta fase tuvo como fin averiguar las apreciaciones
individuales de los profesores respecto al desarrollo de la secuencia
de ensehanza y aprendizaje (SEA), por medio de una entrevista que
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proporciond informacion desde la perspectiva de los investigados, acerca
de las fortalezas, debilidades y/o oportunidades de mejora de la propuesta
de intervencion disehada para el cumplimiento de los objetivos trazados.

* Analisis de los resultados: incluyo el tratamiento de la informacion obtenida,
producto del desarrollo de la secuencia de ensehanza y aprendizaje, esto es: co-
dificacion, seleccion de unidades de analisis, sistematizacion, procesamiento y
analisis de proposiciones argumentativas basadas en las evidencias recolectadas
que permitieran caracterizar el discurso cientifico en el grupo investigado.

En el anexo 1, se presenta una matriz con el esquema de diseho, aplicacion y analisis
de resultados de la secuencia de ensehanza y aprendizaje, detallando los objetivos
de cada fase, la estrategia metodologica, las categorias y subcategorias de analisis,
los instrumentos para la recoleccion de la informacion y los programas de asistencia
por computador considerados para efectuar el tratamiento de los datos recolectados.

Disefno de la secuencia de enseianza y aprendizaje

Para el diseho de la SEA titulada “La quimica detras de efectos especiales mecanicos
enel cine”, se consideraron algunas estrategias que la didactica de las ciencias sugiere
para ensenar los propios contenidos cientificos, atendiendo a cinco recomendaciones
enunciadas por Izquierdo-Aymerich, Garcia, Quintanilla y Adlriz-Bravo (2016, p. 102):

1. Plantear problemas genuinos o auténticos, socialmente relevantes para los dife-
rentes publicos destinatarios, a modo de fomentar la reflexion critica y de generar
la necesidad de introducir las ideas clave NOS [sigla en inglés de Naturaleza de
la Ciencia] como herramientas para el debate fundamentado.

2. Utilizar recursos didacticos como los similes, comparaciones, analogias y
metaforas. Comparar diferentes aspectos del quehacer de la ciencia con
situaciones mas cercanas al estudiantado, de las cuales se puedan “importar”
conclusiones validas para conceptualizar el quehacer cientifico.

3. Fomentar procesos de explicacion, justificacion y argumentacion, para poder
pensar y discutir sobre la Naturaleza de la Ciencia de manera estructurada y
basandose en pruebas o evidencias.

4. Propiciar el trabajo colaborativo de naturaleza dialogica, con discusiones y
debates entre pares, poniendo en marcha una diversidad de estrategias de
comunicacion que posibiliten presentar y defender los propios puntos de vista y
entender los ajenos.

5. Implementar el uso de narrativas como vehiculos para la presentacion del
contenido NOS. Tales narrativas, por cierto, pueden estar fabricadas con material
extraido de la historia de la ciencia.
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La figura 2 presenta en detalle el esquema de la intervencion didactica respecto a
sus fases, propositos, actividades y lugares desde donde el esquema de se esperaba
que emergieran los discursos cientificos de los participantes, hallazgos que poste-
riormente se convirtieron en el objeto central de los analisis.

Figura 2. Fases, propositos, actividades y lugares DCP emergente en la SEA

Sy Identificacion concepciones de ciencia.
— Contextualizacion [+ i
Actividad 1
2
& C — —
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— Retroalimentacion [ didlogo y cualificacion
Actividad 9
Fases Propositos y actividades" Lugares DCP

emergente

' La exposicion detallada de cada una de las actividades referidas se encuentra en el anexo 1.

Fuente: elaboracion propia

Seleccion de los participantes

El potencial heuristico del analisis del discurso como opcion metodologica para desarro-
llar la pregunta de investigacion planteada, demando en primera medida la definicion
de una unidad de analisis y la delimitacion del nUmero de participantes. En este caso,
el punto de partida lo conformd un grupo compuesto por veinticinco profesores en for-
macion inicial del Proyecto Curricular de Licenciatura en Quimica de la Universidad
Distrital, matriculados en el seminario de modelos didacticos desarrollado durante el
segundo periodo académico de 2015, tal como se explico antes de modo suficiente.

Atendiendo a la definicion general, uno de los propositos que persigue la in-
dagacion cualitativa es la profundidad (Hernandez-Sampieri et al., 2014, p. 384).
Por tanto, para efectos practicos analizar las interacciones del conjunto total de
profesores participantes en el seminario representa alto riesgo de simplificacion,
consecuencia de las dificultades asociadas a la posibilidad de hacer un procesa-
miento exhaustivo del volumen de informacion recolectada que, para ejemplificar,
solamente en material de audio y video produjo la grabacion de dieciocho horas de
trabajo académico, correspondiente a nueve sesiones de clase, cada una con una
duracion de dos horas aproximadamente.
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Los criterios esenciales para la toma de decisiones en cuanto a la composicion
y el nimero de participantes seleccionados correspondieron a los profesores que
cumplieron en su totalidad con las siguientes condiciones:

* Asistencia a todas y cada una de las sesiones de trabajo que conformaron la
propuesta de intervencion didactica.

* Presentacion del instrumento de caracterizacion diligenciado, protocolos de cla-
se resueltos, elaboracion y socializacion de prototipo, control de lectura, infor-
me practica de laboratorio, ficha y trailer.

* Registro de mayor nimero total de intervenciones en donde se identificaron
enunciados de naturaleza cientifica durante el desarrollo de las actividades de
socializacion, trabajo en pequehos grupos y/o debates en las sesiones de trabajo.

El proceso adelantado para la seleccion de los participantes y su codificacion, se
presenta detalladamente en el anexo 4.

Para la seleccion de las producciones cinematograficas, se consideraron aquellas
en las que se recurrio al uso explicito de efectos especiales mecanicos para la creacion
de fenomenos ambientales (lluvia, nieve, bruma, humo, viento, etc.), sangre artificial,
caracterizacion y pirotecnia en al menos en una de sus escenas; peliculas represen-
tativas de una década de acuerdo con los resultados arrojados en listados ubicados a
través de internet, y cuya tematica central abordara cuestiones de naturaleza cientifica
con posibilidades de explicacion mediante el uso del conocimiento quimico.

Los cortos de peliculas utilizados se listan en la tabla 1 en orden cronologico de aparicion.

Tabla 1. Cortos de peliculas utilizados en el diseno de la SEA

Década Titulo de la pelicula Principales efectos especiales mecanicos identificados
Efectos de caracterizacion
1920 Dr. Jekyll and Mr. Hyde Magquillaje prostético
Reacciones quimicas, cambio de color
Sangre artificial
1930 Doctor X ) ) .
Heridas instantaneas
) Explosiones
1940 Madame Curie . .
Pirotecnia
1950 Los diez mandamientos Reaccién quimica de formacion de complejos
1960 King Kong Animatrones (semiconductores)
1970 Viven! ) Efect(?s.amble_ntales _ _
(fenémenos atmosféricos, nieve, lluvia y niebla)
Efectos de caracterizacion
1980 Chucky Sangre artificial
Heridas instantaneas
1990 La mascara Magquillaje prostético

Fuente: elaboracion propia
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Categorias de analisis del discurso cientifico del profesor (DCP)

Para el tratamiento de la informacion recolectada, se formularon tres categorias de
analisis: concepcion de ciencia (Chalmers, 1990; Ravetz, 1996), ejes de la Naturaleza
de la Ciencia (Aduriz-Bravo, 2005), y sujeto discursivo (Bakhtin; Authier-Revuz, 1990;
Hall, 2003 y Bauman, 2005), acorde con la estructura presentada en la tabla 2.

Tabla 2. Categorias y subcategorias de analisis del DCP
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Fuente: elaboracion propia a partir de Zambrano (2017)

Segmentos de caracterizacion del discurso cientifico
del profesor (SC-DCP)

Las categorias de analisis ejes transversales y sujeto discursivo, derivadas de las
teorias de Chalmers (1990), Ravetz (1996), Aduriz-Bravo (2005), Bakhtin y Authier-
Revuz (1990), Hall (2003) y Bauman, (2005), se triangularon originando lo que en
adelante se denominara segmentos de caracterizacion del discurso cientifico del
profesor (SC-DCP).

Estas categorias forjaron conceptualizaciones analiticas articuladas por los inves-
tigadores para organizar los resultados obtenidos en campo, y en sincronia con los
objetivos especificos trazados permitieron identificar y caracterizar en su entorno de
aparicion el discurso cientifico que construyen los profesores en formacion inicial.
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Desde el punto de vista metodologico, Hernandez-Sampieri et al. (2014) refirién-
dose al rigor en la investigacion cualitativa proponen la triangulacion como camino
“para confirmar la corroboracion estructural’®y la adecuacion referencial” (p. 456).

Teniendo en cuenta las estrategias convencionales, se decidio seleccionar la
triangulacion de teorias o disciplinas, porque permite el uso de multiples teorias o
perspectivas para analizar el conjunto de datos, ya que la “meta no es corroborar
los resultados contra estudios previos, sino analizar los mismos datos bajo diferentes
visiones tedricas o campos de estudio” (p. 457).

La tabla 3 resume el proceso seguido, del cual se origind la propuesta de nueve
segmentos para la caracterizacion del discurso cientifico del profesor, pormenoriza-
da en la tabla 4.

El origen de los segmentos de caracterizacion del discurso cientifico del profesor
obedece a las combinaciones que resultan posibles producto de la triangulacion en-
tre las concepciones de ciencia clasicas o contemporaneas; los ejes de la naturaleza
del conocimiento cientifico, sea en lo epistemologico, en lo historico y/o en lo so-
ciologico, y los atributos del sujeto discursivo en su polifonia, en su heterogeneidad
y/o su identidad. Asi pues, cada uno de los segmentos de caracterizacion se forma
siguiendo esta estructura general:

Concepcion de ciencia + Eje de la NdC + Atributo del sujeto discursivo

Por ejemplo, el segmento de caracterizacion CC-E-P, nace de una concepcion de
ciencia (CC), interrelacionada con uno de los ejes de la Naturaleza de la Ciencia, en
este caso el epistemologico, y uno de los atributos del sujeto discursivo, en este caso
la polifonia. Como producto, el segmento de caracterizacion CC-E-P reline todos
los enunciados en los cuales se analiza de qué manera se elabora el conocimiento
cientifico. La misma logica se repite del modo que se sugiere en el contenido de la
tabla 3.

10 Proceso mediante el cual varias partes de los datos (categorias, por ejemplo), se “soportan estructu-
ralmente” entre si (mutuamente). Implica reunir los datos e informacion emergentes para establecer
conexiones o vinculos que eventualmente crean un todo cuya justificacion son las propias piezas de
evidencia que lo conforman (Burns, 2009 y Franklin y Ballau, 2005, citados en Hernandez-Sampieri et al.
(2014, p. 456).

1 Cercania entre lo descrito y los hechos (Burns, 2009 y Franklin y Ballau, 2005, citados en Hernandez-
Sampieri et al, 2014, p. 456).
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Tabla 3. Triangulacion de teorias o disciplinas, origen de los SC-DCP

Concepciones de Naturaleza de las ] : g »
ciencia (CO) Ciencias (NdC) Sujeto discursivo (SD) SC-DCP
Polifonia (P) CC-E-P

Epistemoldgico (E) Heterogeneidad (He) CC-E-He
Identidad (1) CC-E-l

Polifonia (P) CC-H-P

Clasica (Cl) N N
., Historico (H) Heterogeneidad (He) CC-H-He
Contemporanea (C)

Identidad (1) CC-H-I

Polifonia (P) CC-S-P

Socioldgico (S) Heterogeneidad (He) CC-S-He
Identidad (I) CC-S-l

" Definidos individualmente en el contenido de la tabla 4.

Fuente: elaboracion propia a partir de Zambrano (2017)

Conviene ahadir que los segmentos se formularon considerando, en funcion del
plano cartesiano, dos grados de manipulacion de lo que dentro del argot matematico
se conoce como la variable independiente, en el modo de ausencias y/o presencias,
en donde la presencia de la afirmacion enunciada favorecio a la subcategoria
concepciones contemporaneas de ciencia (C) y la ausencia, por su parte, las
concepciones clasicas de ciencia (CI).

Tabla 4. Segmentos de caracterizacion del discurso cientifico del profesor (SC-DCP)

Sujeto discursivo

[CCE Enunciados en los que el
método cientifico ocupa un
papel importante mas no cen-
tral, en procura de analizar de
qué manera se elabora el co-
nocimiento cientifico.

Ejes transversales

[CCEHel Enunciados en los que se
identifica establecimiento de re-
laciones entre las proposiciones
de la ciencia (teorias, modelos,
leyes...) y la realidad sobre la
que pretenden hablar, conside-
rando diferentes puntos de vista.

GBI Enunciados  en

los que los partici-
pantes presentan las
caracteristicas que atri-
buyen al conocimiento
cientifico y los ejes di-
ferenciadores de este
respecto a otros tipos
de conocimiento.
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Sujeto discursivo

(CCHP Enunciados en los que se
recurre al juicio cientifico para
construir - argumentos acerca
de la manera como los cienti-
ficos deciden sobre los nuevos
modelos y como eligen entre
modelos rivales, a partir de los
roles que estos desempenan
como “sujetos” y la comunidad
cientifica como “colectivo”.

icchrel Enunciados  referidos a | ““ Enunciados  en
cambios en conceptos, mode- | los que se recono-
los, teorfas, paradigmas, etc., del | ce la incidencia del
conocimiento cientifico que dan | nuevo  conocimiento
cuenta de su evolucién y de la | cientifico en las formas
multiplicidad de voces que han | de pensar, hablar y ac-
hecho parte de sus desarrollos. | tuar sobre el mundo.

I€GHel Enunciados en los que se
presentan explicitamente, o no,
las voces de los @mbitos sociales
en donde se desarrolla la ciencia
y/o en las que los participantes
abordan las normas y valores que
guian las ciencias y/o las posibles
relaciones entre ciencia y ética.

(€SI Enunciados a través
de los cuales se recono-
cen las caracteristicas
particulares de la cien-
cia como producto
cultural o su lenguaje
caracteristico.

€GP Enunciados  contextua-
lizados en torno a cémo vy
dénde se crea, valida, acep-
ta, formaliza, aplica, evalda,
comunica y ensena el cono-
cimiento cientifico dentro de
la sociedad.

Ejes transversales

Fuente: elaboracion propia, a partir de la triangulacion de las teorfas referenciadas

Codificacion de los segmentos de caracterizacion del discurso
cientifico del profesor

En el proceso de organizacion y sistematizacion de la informacion recolectada, las
categorias concepcion de ciencia y ejes de la Naturaleza de la Ciencia conformaron
los ejes transversales. Asi pues, se propone considerar un sistema de referencia analo-
go al de coordenadas cartesianas, caracteristico de las matematicas, en cuyo primer
cuadrante se ubique —de modo arbitrario— un espacio para el desarrollo en téermi-
nos de Bajtin (1982), del género discursivo, es decir, de aquellos tipos relativamente
estables de enunciados propios de cada esfera del uso de la lengua, especificamente
en este caso: la ciencia. Cabe decir que esto se hizo para dar cuenta de la caracteri-
zacion de la produccion discursiva de los profesores en formacion inicial.

Lo expuesto dio origen al diagrama de la figura 3, que en lo sucesivo se designara
como el plano de caracterizacion del discurso cientifico del profesor en formacion
inicial (PC-DCP).

Se resolvio acudir a este modo de representacion emblematico de las matematicas
por razones semejantes a sus finalidades especificas en ese campo de estudio: ubicar
y describir la posicion de parejas de puntos que se forman de la interseccion entre
valores, lo cual aplicado a esta investigacion quiere decir que los cruces entre los ejes
transversales y los atributos del sujeto discursivo originan segmentos cuya localizacion
y caracteristica es irrepetible, mas no independiente, toda vez que la suma de sus
individualidades es la unidad; un todo al que siguiendo la perspectiva bajtiniana se
hara alusion como el género discursivo cientifico.
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El plano de caracterizacion (PC) es la “carta de navegacion” propuesta para ca-
racterizar los diferentes enunciados que conforman el discurso cientifico del profesor
en formacion inicial, tarea para la cual, como se sehalo antes, se definio un espacio
arbitrario en donde se representd el género discursivo propio de la ciencia.

En sintesis, el plano refleja la articulacion entre el conjunto de ideas que él/ella
(sujeto discursivo) tiene sobre la ciencia (sus concepciones), los aportes de una epis-
temologia “auxiliada” por la historia y la sociologia de la ciencia a la tarea de ensenar
ciencias naturales, organizadas en tres grandes campos tematicos o perspectivas de
analisis Ilamadas por Aduriz-Bravo (2005) “ejes de la naturaleza de la ciencia” y el
concepto de sujeto discursivo que seglin Alves (2008) exige reflexiones sobre las no-
ciones de polifonia, heterogeneidad e identidad.

Figura 3. Plano de caracterizacion del discurso cientifico del profesor en formacion inicial
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ET
Convenciones
Categorias y subcategorias carasft%zrr?jgé?gndg cp
Polifonia P CCEP
Sujeto discursivo SD Heterogeneidad He CCEHe
Identidad | CCEl
. CCHP
8 Concepciones de cc Clasica cl CCHHe
3 ciencia
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g Epistemolégico E ccsp
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Fuente: elaboracion propia a partir de Zambrano (2017)
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La posicion de las variables en el sistema de referencia (ejes transversales en x y
sujeto discursivo en y), obedece en palabras de Hernandez-Sampieri et al. (2014) a
que “[...] la variable dependiente no se manipula, sino que se mide para ver el efec-
to que la manipulacion de la variable independiente tiene en ella” (p.131). En este
caso eso quiere decir que se reconoce la existencia de un sujeto discursivo en el aula
antes de la mediacion del profesor en el proceso de ensehanza y de aprendizaje; que
previa materialidad del pensamiento representada en el uso del lenguaje verbal o
escrito, se identifica el papel protagdnico que tienen las concepciones de los sujetos
sobre la ciencia y que configuran parte constitutiva en las interacciones discursivas
que construyen durante el desarrollo de cada una de las actividades que componen
la secuencia de ensehanza y aprendizaje, y que producto del analisis de las unida-
des minimas de intercambio comunicativo (enunciados) en un espacio temporal
inserto en una realidad que no se detiene, se procura caracterizar el discurso de un
grupo de sujetos especificos: profesores en formacion inicial del Proyecto Curricular
de Licenciatura en Quimica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en
Bogota (Colombia), participantes en el Seminario de Modelos Didacticos ofertado
durante el segundo periodo académico de 2015, especificamente.

Unidades de analisis para la caracterizacion del discurso
cientifico del profesor

Las unidades consideradas para analisis se obtuvieron en su entorno de aparicion
y correspondieron a la seleccion de segmentos con sentido, en los cuales se identi-
ficaron enunciados de naturaleza cientifica, es decir, con base en los presupuestos
teoricos de Bajtin (1982) producto de interacciones discursivas, en las que los profe-
sores en formacion inicial participaron en el desarrollo de situaciones problémicas
en las cuales: plantearon preguntas, elaboraron pequehas explicaciones recurriendo
a informacion previamente conocida (de orden tedrico o contextual), propusieron
predicciones, diseharon experiencias, recogieron, interpretaron y transformaron da-
tos, discutieron, redactaron conclusiones y socializaron ante pares argumentos y
reflexiones alrededor de sus saberes como docentes de ciencias en formacion hacia
una practica profesional futura.

Posicién ética de los investigadores

Antes de iniciar la intervencion, investigadores y profesores en formacion inicial
pactaron y suscribieron un consentimiento informado, por medio del cual se busco
garantizar actuaciones éticas para el tratamiento de los datos obtenidos, los cuales
deberan restringirse a fines netamente académicos, velando en todo momento por
proteger la identidad y el buen nombre de los participantes, y por evitar que su
reputacion profesional se vea afectada ya sea directa o indirectamente.
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Entendiendo la ética como el marco de correspondencia entre las partes, a su
vez, el profesor en formacion inicial declard previamente que su participacion
en este ejercicio investigativo se registrd de manera voluntaria, y formalizo su
compromiso para adelantar las actividades de acuerdo con sus convicciones dentro
de los principios de la moral y la libertad.

Limites de la investigacion

Durante la investigacion, se identificaron una serie de limites que incidieron en su
desarrollo. A continuacion, dos de los mas representativos:

e Considerando el capital humano y el recurso tecnologico disponible para la reco-
leccion de la informacion, la investigacion no garantiza pleno registro de todas las
especificidades que se presentaron en el desarrollo del trabajo en pequehos grupos.

e Como la eleccion de los profesores en formacion que configuraron el grupo
seleccionado se realizo terminada la aplicacion de la secuencia de ensehanza y
aprendizaje, no se contaron con espacios fuera de clase que permitieran obtener
informacion profunda acerca de su contexto académico previo, y/o de sus ex-
periencias de formacion a lo largo de la licenciatura y/o respecto de sus grupos
sociales mas cercanos.



5. CARACTERIZACION DEL DISCURSO
CIENTIFICO DEL PROFESOR Y RESULTADOS
DE LA SECUENCIA DE ENSENANZA

Y APRENDIZAJE

Este capitulo presenta en tres apartados los resultados obtenidos producto de la
implementacion de la secuencia de ensehanza y aprendizaje (SEA) y, el conjunto
de analisis realizados de acuerdo con la construccion categorial enunciada en la
metodologia (ver tabla 2, cap. 4), luego de recolectar, organizar, sistematizar y ana-
lizar la informacion obtenida en las fases de contextualizacion, fundamentacion y
socializacion.

El primer apartado se dedica a la caracterizacion del grupo de partida, del grupo
seleccionado y de tres sujetos discursivos, en su particularidad. El apartado siguiente
se ocupa del estudio y caracterizacion del proceso de construccion discursiva del
grupo de profesores en formacion seleccionado, considerando como elementos
angulares de analisis las interrelaciones entre los ejes transversales y los atributos
de cada sujeto discursivo. En el apartado final se presenta una propuesta emergente,
producto de esta investigacion: algunos elementos por considerar para construir en
el futuro un modelo didactico del discurso cientifico-escolar en los procesos de
formacion inicial de profesores de Quimica.

Fase de contextualizacion

El punto de arranque de la investigacion en la fase de contextualizacion lo conformo
un grupo compuesto por veinticinco profesores en formacion inicial del Proyecto
Curricular de Licenciatura en Quimica de la Universidad Distrital, matriculados en
el seminario de Modelos Didacticos. En la sesion de aplicacion del instrumento de
caracterizacion se registro la participacion de veintiuno de los matriculados, por lo
cual, en adelante se considerara que, para efectos estadisticos, ellos representan el
100 %, y constituiran lo que se denominara grupo de partida.
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Tal como se presentd en el capitulo anterior cuando se explico el proceso para
la eleccion de los participantes, solo tres de ellos conformaran lo que en adelante se
distinguira como grupo seleccionado, y cada uno sera reconocido en su particularidad
como un sujeto discursivo, de acuerdo con la organizacion propuesta en la figura 1.

Figura 1. Organizacion de los participantes
Sujeto discursivo (1)
Grupo seleccionado (3)
Grupo de partida (21)

Fuente: elaboracion propia

Aunque el enfoque metodologico seleccionado es de tipo cualitativo, se decidio recu-
rrir al tratamiento estadistico' del total de los datos recolectados con la aplicacion del
instrumento inicial (test de ideas previas), en procura de caracterizar las concepciones
dominantes sobre la ciencia’ en el grupo de partida; resultados posteriormente sometidos
a contrastacion con la informacion especifica hallada en el grupo seleccionado, para de
este modo establecer la existencia o inexistencia de relaciones de interdependencia entre
las concepciones de ciencia dominantes en ambos y sus nexos con el sujeto discursivo.

Grupo de partida

De acuerdo con la informacion aportada por el instrumento de caracterizacion aplicado
(ver anexo 2), formulado en correspondencia con la organizacion curricular del plan de
estudios de la Licenciatura (ver anexo 3), el 95,23 % de los profesores que integraron el
grupo de partida contaban con formacion académica previa en el campo disciplinar de
la Quimica, y en los campos profesionales de la pedagogia, la educacion, la cultura, la
historia, la epistemologia, la sociologia, los paradigmas psicologicos y la bioética.

Del nimero total de profesores en formacion inicial asistentes a la sesion de aplicacion
del instrumento (21), 23,8 %, se encontraban cursando espacios académicos correspon-
dientes a los semestres cuarto y quinto del plan de estudios, mientras que el 76,2 % restante
declard que se encontraba desarrollando estudios Unicamente en el quinto semestre.

22, reconocido entre la comunidad de investigadores como SPSS por sus siglas en inglés. La version del
programa utilizada en esta investigacion fue divulgada en agosto de 2013, y se constituye en antesala de
la version mas actualizada del software a la fecha.

13 Clasicas (Cl) con base en la propuesta de Chalmers (1990) o contemporaneas (C) seglin la propuesta de Ravetz
(1996).
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En cuanto a la participacion, 28,6 % de los profesores en formacion pertenecen
’ 7
al género masculino 'y 71,4 % al femenino.

Grupo seleccionado

A la fecha de implementacion de la secuencia, los tres profesores en formacion
inicial integrantes del grupo seleccionado, contaban con formacion aprobada en
el campo disciplinar de Quimica General, Quimica Inorganica, Fisicoquimica y
Analisis Quimico Inorganico, y en el campo profesional en la Bioética, la Historia y la
Epistemologia de la Quimica, contribucion de algunos espacios académicos cursados
en el desarrollo del plan de estudios de la Licenciatura. Ninguno estaba repitiendo el
Seminario de Modelos Didacticos o lo habia cursado antes, y de acuerdo con la escala
aplicada, mayoritariamente sus concepciones alrededor de la ciencia guardaban
correspondencia con aquellas categorizadas como de tipo contemporaneo.

Algunos ejes diferenciadores para destacar, se registraron especificamente al in-
terrogar a los profesores en formacion inicial respecto a los objetivos de la ciencia,
la metodologia cientifica y el papel del experimento en el estudio de diferentes feno-
menos de la naturaleza, hallazgos resumidos en la figura 2.

Figura 2. Caracterizacion de los profesores en formacion. Grupo seleccionado

N\ N

-

PFILQI11

PFILQ3 19 afios.

21 afios.

Considera que el objetivo central de
la ciencia es solucionar problemas,
cuyas respuestas puedan verificarse

PFILQ2
21 afios.

Considera que la metodologia
cientifica es un proceso paso a paso,

secuencial, sistematico y confiable
y que gracias al experimento los
cientificos comprueban si sus
suposiciones son verdaderas o
falsas.

Coincide en la apreciacion de

e

Considera que los cientificos deben
procurar la solucién real y definitiva
a problemas que existan en la
sociedad efectivamente.

Concepciones clasicas de ciencia

N

N

mediante evidencias
experimentales.

Atribuye al igual que PFILQ3 papel
relevante al experimento en la
comprobacion de suposiciones y
piensa que la metodologia cientifica
garantiza plenamente objetividad y
neutralidad.

J

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del test de ideas previas
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Concepciones de ciencia

La indagacion acerca del sistema ideologico en relacion con las concepciones de
ciencia se hizo mediante la aplicacion de un test de ideas previas tipo escala Likert
(ver anexo 2), elaborado por los investigadores y validado por dos expertos recono-
cidos en el campo y por un grupo de profesores de Ciencias en ejercicio profesional
en distintas instituciones de educacion media de caracter publico y privado.

La escala aplicada se elabord con cinco niveles, centrados en dos categorias
(concepcion clasica y concepcion contemporanea de ciencia) compuestas por cinco
afirmaciones cada una. Dos de los niveles (totalmente de acuerdo [5] y de acuerdo
[4]) se consideran afirmativos, favorables o positivos a la categoria, el nivel tres (ni
de acuerdo ni en desacuerdo) declara indecision y no constituye condicion de favo-
rabilidad o desfavorabilidad frente a la categoria, mientras que los niveles restantes
(en desacuerdo [2] y totalmente en desacuerdo [1]) resultan opuestos, desfavorables
0 negativos en relacion con la afirmacion evaluada.

En la figura 3, se presenta una comparacion entre la distribucion global de las
afirmaciones de los profesores que integraron el grupo de partida 'y los del grupo se-
leccionado, favorables a las concepciones clasicas o contemporaneas de ciencia, es
decir, operativamente se analiza caso a caso tomando el nimero de participaciones
por sujeto discursivo (10), y de estas se grafican solo aquellas en las cuales cada uno
asignd una valoracion de respuesta en los niveles 4 y 5, hecho que estadisticamente
los ubica en una u otra concepcion de ciencia.

Figura 3. Participacion de profesores con respuestas favorables a cada categoria

Grupo de partida Grupo seleccionado
18 % 35
3
16
3
14
255 —
12
10 ) 2 S
u Clésico i Clasico
8
14 Contemporaneo 15 ~ i Contemporaneo
6 5 S
14
4
2 0,5 ——
0
0 0 T
Clésico Contemporaneo Clésico Contemporaneo

Fuente: elaboracion propia
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En promedio, el 68 % de los participantes del grupo de partida se identificaron como
totalmente de acuerdo frente a las afirmaciones favorables a la categoria concepcion
contemporanea de ciencia, en la cual predominan las consideraciones de ciencia
como una actividad humana y una forma de comprender el mundo. El analisis
permite plantear la existencia de incipientes relaciones entre el conocimiento
profesional adquirido y la imagen de ciencia desmitificada, dominante en el grupo.

Del numero total de afirmaciones calificadas con los niveles 4 y 5, 145 de
ellas en el grupo de partida y 22 en grupo seleccionado, muestran en la figura 4
aquellas respuestas favorables para las concepciones contemporaneas 87 y 15,
que corresponden al 60 % y 68 % de la informacion recopilada en el estudio,
respectivamente.

Figura 4. Participacion de respuestas favorables a cada categoria

Grupo de partida Grupo seleccionado
100 16 15
87

90: 14 I
80 —

12
70 +

58
60 | 10
50 - | HMClasico 8 7 - MClésico
40 - | i Contemporineo 6 14 Contemporéneo
30 —
4 N
20 +
10 S 2
0 ) 0 T
Clasico Contemporaneo Clasico Contemporéaneo

Fuente: elaboracion propia

La informacion que proporciona la figura, reafirma la tendencia en la que prevalece la
concepcion contemporanea. Sin embargo, cabe destacar que de manera importante
persisten algunas concepciones clasicas asociadas principalmente a la metodologia
cientifica como un proceso paso a paso, secuencial, sistematico y confiable
(pregunta 2), y como una garantia plena de objetividad y neutralidad en el estudio
de los fendbmenos de su interés (pregunta 8), las imagenes de ciencia vinculadas a la
necesidad de procurar soluciones reales y definitivas a problemas que existan en la
sociedad efectivamente (preguntas 3 y 9), y el papel decisivo de la experimentacion
en la comprobacion de hipotesis (pregunta 5) (ver figura 5).
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Figura 5. Distribucion de participaciones favorables asociadas a la concepcion
clasica de ciencia

Grupo de partida
16

N
w

14

i
w
i
w

10

©

L4 No. Participaciones favorables

No. Pregunta Test

Grupo seleccionado

L4 No. Participaciones favorables

5 3 5 8 9 No. Pregunta Test

Fuente: elaboracion propia

Las distribuciones que presentan las figuras demuestran que, estadisticamente, las
concepciones del grupo seleccionado constituyen una porcion representativa de las
concepciones del grupo de partida, lo cual no quiere decir que de modo alguno se
pretenda establecer patrones, simplemente, se trata de reconocer aspectos caracte-
risticos en medio de la heterogeneidad que converge en el aula, convirtiendola en
“una realidad singular y compleja, donde se produce un conjunto de relaciones que
provocan la comunicacion entre sus agentes y el conocimiento especifico” (Bertelle,
Iturralde y Rocha, 2006, p. 5).

Por otra parte, resultado del analisis estadistico, en la figura 6 se observa que
tanto en el grupo de partida como en el grupo seleccionado, coexisten en diferentes
proporciones concepciones sobre el trabajo cientifico que varian desde posiciones
empirico-positivistas y estaticas de la ciencia, metodicas y dependientes de trata-
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mientos cuantitativos rigurosos (clasicas), hacia otras mas modernas, en las cuales
la ciencia se considera como una actividad humana y una forma de comprender el
mundo (Pregunta 1), cuyo conocimiento se construye por consenso al interior de
una comunidad (Pregunta 4), una actividad para la cual, entender como cambia
a travées del tiempo es tan importante como entender qué es y como se elabora
(Pregunta 6), no exenta de subjetividades (Pregunta 7) y con el deber de generar im-
pactos reales en los procesos de participacion ciudadana para la toma de decisiones
(Pregunta 10).

Figura 6. Distribucion de participaciones favorables asociadas a la concepcion
contemporanea de ciencia

Grupo de partida

20 19 19
18
18 +——
16
16 15
14 +— —
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3
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0 T T T T !
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Fuente: elaboracion propia

En cuanto a la caracterizacion de los sujetos, en la tabla 1 se presentan las distri-
buciones segln participaciones favorables (preguntas valoradas con los niveles 4
y 5), acorde con las respuestas registradas en el instrumento diligenciado por cada
integrante del grupo de partida.
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Tabla 1. Distribucion de participaciones favorables por sujeto (grupo de partida)

cc —— Concepcion

PFILQY predominante
PFILQ1 5 5 5 4
PFILQ2
PFILQ3 | 4 4
PFILQ4 4 5 4
PFILQ5 4 4 4
PFILQ6 4
PFILQ7 4 |4
PFILQ8 4
PFILQ9 |4 |5 |4
PFILQ10 | 5 4 4 4
PFILQT1 5 5 4
PFILQ12 | 5 4
PFILQ13 4
PFILQ14
PFILQ15 4 |4
PFILQ16 5 |4
PFILQ17 | 4 5 5 4
PFILQ18 4 4
PFILQ19 | 4 4
PFILQ20 4
PFILQ21 5 4 5

9 13 |15 | 8
Totales

58

" Profesor en formacion inicial de Licenciatura en Quimica
Fuente: elaboracion propia
En lo que respecta a la caracterizacion individual por sujeto, en la tabla 2 se pre-
senta el resumen de las distribuciones favorables por preguntas del instrumento,

especificamente en lo que tiene que ver con cada uno de los integrantes del grupo
seleccionado.
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Tabla 2. Distribucion de participaciones favorables por sujeto (grupo seleccionado)

Clasico PFILQ"2 PFILQ3 PFILQ11 Totales

2 4 1

3 5 1

5 4 5 2

8 4 1

9 4 5 2
Contemporaneo 7
1 4 5 5 3

4 4 5 5 3

6 5 5 5 3

7 4 4 5 3

10 4 4 5 3
Concepcion predominante 15

1/ Profesor en formacion inicial de Licenciatura en Quimica

Fuente: elaboracion propia

Las casillas identificadas con gris claro corresponden a las concepciones clasicas,
y las identificadas con gris medio a las concepciones contemporaneas de ciencia.
Esta informacion resulta importante en procura de caracterizar las concepciones de
ciencia de cada uno de los sujetos discursivos en su particularidad y en sus relacio-
nes tanto con los integrantes del grupo seleccionado como del grupo de partida.
Asi pues, por ejemplo, del contenido de la tabla 1 se concluye que el profesor en
formacion de Licenciatura de Quimica 2 (PFILQ2) asigno solamente una calificacion
en los niveles 4 y 5 a las preguntas asociadas a las concepciones clasicas de ciencia
(lo cual no implica certeza de ausencia de ellas), mientras que las PFILQ3 y PFILQ11
coincidieron en asignar calificaciones altas para las concepciones clasicas en la
pregunta 5 (el papel de la experimentacion en la comprobacion de las hipotesis).

Se registraron afinidades totales en las calificaciones asignadas por los sujetos
discursivos del grupo seleccionado al valorar las preguntas asociadas con las con-
cepciones contemporaneas (4 y 5), especialmente en la pregunta 6 (componente
NOS [Nature of Science]: entender la forma en la cual la ciencia cambia a través del
tiempo, es tan importante como entender qué es y como se elabora), hecho coinci-
dente con el comportamiento registrado en el grupo de partida.

al
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Las principales divergencias en las respuestas asignadas por los sujetos discursi-
vos que conformaron el grupo seleccionado se presentaron al calificar las preguntas
2 y 8 (metodologia cientifica), hecho coincidente con el comportamiento registrado
en el grupo de partida.

Confiabilidad del instrumento

El método de consistencia interna de la escala aplicada, basado en el alfa de
Cronbach, permitio estimar la fidelidad del instrumento de acuerdo con los criterios
generales de George y Mallery (2003). En este caso, la evaluacion del coeficiente
alfa arrojo un valor cercano a 0.8, lo cual significa que la confiabilidad del instru-
mento es buena.

Para el calculo del alfa de Cronbach, a partir de las varianzas, se utilizo la ecuacion 1.

K T Vi
a=—|1-—"—
K-1 Ve

(1

Donde:
a = Alfa de Crombach
K = Numero de Items
V.= Varianza de cada Item
V = Varianza del total

Los calculos para estimar la confiabilidad del instrumento a partir de los datos obte-
nidos, se resumen en el anexo 5.

Fase de caracterizacién del discurso

En el anexo 6 se presenta un cuadro de correlacion entre las actividades desarrolladas
en las fases de implementacion de la secuencia de ensehanza y aprendizaje y
las caracteristicas de los enunciados identificados en el proceso de construccion
discursiva del grupo seleccionado, considerando las interrelaciones entre los ejes
transversales y los sujetos discursivos, las cuales son analizadas para cada individuo
en los téerminos definidos en la propuesta de plano de caracterizacion del discurso
cientifico del profesor en formacion inicial (PC-DCP).

Es de anotar que, acorde con la planeacion de las actividades incorporadas en
la secuencia, estas se desarrollaron en su gran mayoria en pequehos grupos, segui-
dos de amplios espacios destinados a la socializacion individual de resultados en
plenaria. Se registro integralmente la intervencion realizada en dieciocho horas de
grabacion de audio y video, y a través de escritos consignados en diferentes protoco-
los de clase, fotografias, videos explicativos y cortas producciones cinematograficas,
autoria, desarrollo y presentacion por parte de los profesores en formacion participan-
tes en esta investigacion. Las preguntas orientadoras sugeridas en las herramientas de
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recoleccion de informacion aplicadas durante las siete sesiones de clase que consti-
tuyeron las fases de fundamentacion y socializacion fueron abiertas, y otras surgieron
producto de las dinamicas de la clase. El proceso de organizacion vy sistematizacion
de la informacion recolectada se apoyo en el uso de las herramientas informaticas:
IBM-SPSS Statistics Base® version 22.0, Transana-qualitative analysis of text, still ima-
ge, audio, and video data® version 2.10 y ATLAS TI®, software para analisis de datos
cualitativos, gestion y creacion de modelos, version 6.0.

A continuacion, se presentan los resultados de caracterizacion individual del
discurso cientifico de cada uno de los profesores en formacion que integraron
el grupo seleccionado, siguiendo la estructura de analisis del PC-DCP explicada
detalladamente en la figura 3 del capitulo 4.

Antes de comenzar, resulta importante aclarar que las lineas seleccionadas
corresponden a fragmentos de intervenciones orales de los participantes obtenidas en
desarrollo de las diferentes actividades de la secuencia de ensehanza y aprendizaje y
que, posteriormente, se transcribieron solamente aquellas en las cuales se identifico
un amplio margen de participaciones. Para efectos de facilitar su identificacion, se
modifico intencionalmente el tipo de fuente utilizado y se incorpord en el paréntesis
que acompaha cada final de insercion, el episodio y su ubicacion precisa dentro del
contenido total de la transcripcion, disponible en detalle en el anexo 7.

La tabla 3 contiene el resumen de las lineas de distintas intervenciones registradas
para el PFILQ?2, caracterizadas de acuerdo con la estructura de PC-DCP. Igual sucede
en las tablas 5y 7, construidas para consolidar el segmento de caracterizacion del
discurso cientifico del profesor (SC-DCP) de algunas participaciones de las PFILQ3
y PFILQ11, respectivamente.

Con el proposito de aclarar la codificacion insertada al final de cada selec-
cion, se decidido denominar episodio a las diferentes unidades grabadas, toda vez
que, en concordancia con la definicion disponible en el diccionario de la Real
Academia Espanola, un episodio es un “suceso enlazado con otros que forman un
todo o conjunto”.

A continuacion, se describen brevemente los episodios transcritos, en correspon-
dencia con las actividades de la secuencia de ensehanza y aprendizaje a las cuales
pertenecen:

Episodio 11: Hace referencia al desarrollo de la sesion de plenaria en el marco de
a actividad titulada: “Una reaccion quimica de cine”, en la cual los participantes abor-
la actividad titulada: “U d ", en| ' t tes ab
daron el fendomeno de la tincion de las aguas del rio Nilo, a partir de las explicaciones
provenientes del conocimiento quimico, biologico, arqueologico y sismologico; las
perspectivas artisticas del cineasta plasmadas en el corto seleccionado, y de otras in-
formaciones como, por ejemplo, la que se encuentra consignada en la Biblia.
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Episodio 46: Corresponde a la transcripcion de la primera parte de la sociali-
zacion hecha en el aula, luego de adelantar la practica de laboratorio en la que se
recrearon diferentes efectos especiales mecanicos. El episodio 47 contiene la trans-
cripcion de la segunda parte de esta misma actividad. De modo consecutivo, los
episodios 48 y 49 se ocupan de la tercera y cuarta parte, respectivamente.

Episodio 50: Reline las interacciones grabadas en desarrollo de la actividad que
se decidio llamar cine-corto, una estrategia participativa en la cual, a partir de varios
fragmentos filmicos seleccionados y alrededor de preguntas definidas y otras emer-
gentes, se configurd una conversacion en torno a diferentes aspectos que forman
parte de las cuestiones organizadoras de los ejes de la Naturaleza de la Ciencia

74

(NdC) (ver figura 1, cap. 3).

Caracterizacion del discurso cientifico del PFILQ2

Tabla 3. Localizacion de enunciados en el plano de caracterizacion discursiva del PFILQ2

Ejes transversales

CCEl

CCHI

CCSlI

Encontramos una explica-
cion biologica (algas), una
explicacion quimica (una
reaccion) y una explica-

tros bajo la concepcion y
la formacion que tenemos
a veces llegamos a ignorar
que la teologia puede ser
considerada ciencia (epi-
sodio 11, lineas 44-47).

Pues habria como varios
ganadores, pero en pri-
mera instancia los claros
ganadores serian J. P.
Morgan y Westinghouse,

este conocimiento que no
se tenfa. En la necesidad
econdmica y carrera em-
presarial, fue mucho el
avance técnico y cientifico
para lograr eso (episodio
50, lineas 25-32).

Son polimeros, pero una es
un material termoplastico y

e) P .

= | cion geologica (choques | Pues — econdomicamente. | la otra seria como espuma,

z L .

3 | entre placas tectonicas) Pero realmente [...] esa | porque el polimero va a

Z | (episodio 11, lineas 8-10). | Carrera econdmica por | tener unas fuerzas intermo-

5 ver quién generaba el sis- | leculares que lo que hacen

o) tema de electricidad de | es dejar un espacio, unas

5 ’ . .

# | la teologia puede Ser con- | Estados Unidos hizo que | redes donde se va a encap-
siderada como unaciencia, | |a  humanidad resultase | sular el agua, y ese polimero
pero pues realmente noso- | peneficiada ~ al adquirir | creo que tiene una capa-

cidad de almacenar como
ochenta veces su peso en
agua (episodio 47, lineas
191-195).
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Sujeto discursivo

Ejes transversales

CCEHe

CCHHe

CCSHe

[...] si yo conozco la nie-
ve solo por television, yo
no voy a saber qué textura
tiene y esa era una de las
limitaciones en la elabo-
racion de la nieve, porque
sabfamos que era blanca
pero no sabiamos si esa
textura que habiamos al-
canzado era la correcta
(episodio 47, lineas 31-35).

La explicacion sismologica
nos decia que a partir de
la existencia de Oxidos de
hierro explicaba una se-
gunda plaga que era la de
los anfibios que salian a la
corteza terrestre... (episo-
dio 11, lineas 103-105).

[...] O sea en primera ins-
tancia aparte de la ética
vemos una vision de ciencia
productiva, entonces como
principal influencia vamos a
ver [que] estan las doctrinas
econdmicas que tienen en
Estados Unidos... (episodio
50, lineas 56-59).

CCEP

CCHP

CCsp

Pues respecto a eso yo en-
contré que esa experiencia
de laboratorio nos sirve
para explicar lo que es
un método de separacion
como una destilacion, o
también practicar solucio-
nes. Entonces, cuando le
echabamos sal y colorante,
el agua que condensaba-
mos en el interior no tenfa
ni sal ni colorante, entonces
podemos explicar las pro-
piedades de las soluciones
y métodos de separacion
de mezclas (episodio 46,
lineas 45-51).

El efecto especial tiene que
ajustarse al conocimien-
to cotidiano para que a la
gente le parezca creible y
ese conocimiento ha veni-
do creciendo a lo largo del
tiempo, entonces cuando
el espectador tiene una
cercania mayor con el ob-
jeto, este objeto va a ser
mas natural para él, y el
objeto recreado en una pe-
licula debe ser mas realista
para que se ajuste al modo
de ver del espectador (epi-
sodio 47, lineas 95-101).

Newton movid a todos los
grandes matematicos de su
época para que se pusieran
de su lado por ser ya como el
padre de la ciencia moderna
[...], &l ya tenia la total va-
lidacion y aprobacion de la
comunidad cientifica de la
época. (episodio 50, lineas
154-157).

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de caracterizacion presentados en el apartado anterior,
el PFILQ2 se encuentra dentro de los canones de las concepciones contemporaneas
de ciencia. El analisis de la valoracion mas alta conferida a los items que forman par-
te de esta categoria en el instrumento aplicado, denota que para &l entender la forma
como la ciencia cambia a través del tiempo es tan importante como entender qué es
y como se elabora; una perspectiva en la cual los ejes epistemologico e historico de
la Naturaleza de la Ciencia ocupan niveles equiparables de relevancia.
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Por otra parte, el PFILQ2 considera que los cientificos deben procurar la solucion
de problemas que existan en la sociedad efectivamente; una aproximacion arraigada
al pragmatismo que denota preferencia por lo practico o por lo til.

Ahora bien, tradicionalmente las ciencias se han ocupado del analisis de los
fenomenos desde dos puntos de referencia: los macroscopicos y los microscopicos,
de modo similar se desarrolla este analisis. En el parrafo anterior se presentaron los
terminos generales, en las lineas siguientes se presentan los especificos.

Antes de comenzar, cabe recordar que cada uno de los segmentos ha sido deno-
minado como resultado de la triangulacion entre las concepciones de ciencia (CC),
sean estas clasicas (Chalmers, 1990) o contemporaneas (Ravetz, 1996); los ejes de la
Naturaleza de la Ciencia seglin la propuesta de Aduriz-Bravo (2005): epistemologico
(E), historico (H), sociologico (S), y los elementos constitutivos del sujeto discursivo
seglin Bakhtin y Authier-Revuz (1990); Hall (2003) y Bauman (2005) (citados por
Alves, 2008): polifonia (P), heterogeneidad (He) e identidad (I).

1. CC-E-P: enunciados en donde analiza de qué manera se elabora
el conocimiento cientifico

Los enunciados en donde el método cientifico ocupa un papel importante, mas no
central, en la tarea de analizar de qué manera se elabora el conocimiento cientifico,
constituyen la base de este segmento. Es de aclarar que, por supuesto, no se trata de
reducir la actividad cientifica a una serie de pasos o procedimientos invariables para
crear, validar, sistematizar, comunicar y consensuar el nuevo conocimiento, sino de
encontrar unidades provistas de sentido en las que se consideren diferentes formas
de produccion del conocimiento cientifico. Para explicar esto, observe las siguientes
lineas registradas en el episodio 46:

Pues respecto a eso yo encontré que esa experiencia de laboratorio nos sirve para
explicar lo que es un método de separacion como una destilacion o también practicar
soluciones. Entonces cuando le echabamos sal y colorante, el agua que conden-
sabamos en el interior no tenia ni sal ni colorante, entonces podemos explicar las
propiedades de las soluciones y métodos de separacion de mezclas (lineas 45-51).

En este ejemplo, el PFILQ2 destaca el papel de la experiencia de laboratorio en la
construccion de explicaciones. Las lineas transcritas permiten observar que acude
al uso recurrente de terminologia cientifica especializada propia del conocimiento
quimico, a través de la cual narra al menos en tres pasos el procedimiento seguido:

Inicio: “echabamos sal y colorante”.
Intermedio: “el agua que condensabamos en el interior no tenia ni sal ni colorante”.

Finalizacion: “podemos explicar las propiedades de las soluciones y métodos de
separacion de mezclas”.
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Podria decirse que este enunciado proporciona elementos para cuestionar la co-
rrespondencia entre la valoracion asignada por el PFILQ2 a la segunda pregunta del
instrumento de caracterizacion (ver anexo 2), respecto a la cual sehala que no se
encuentra de acuerdo ni en desacuerdo con su discurso manifiesto. La interpretacion
se basa en que, en esta intervencion, el PFILQ2 describe la metodologia cientifica
COMO un proceso paso a paso, secuencial y sistematico, analogo a la estructura ar-
gumental de las narrativas en las cuales se identifican tres partes: introduccion, nudo
y desenlace.

Sin embargo, hay algo mas detras, y es la presencia de multiples voces agrupadas
bajo una concepcion de ciencia, es decir, este modo de concebir la metodologia
cientifica integra perspectivas afines que en el pasado fueron propuestas, discutidas,
cuestionadas, aceptadas o reevaluadas, y comunicadas mediante el uso del lenguaje
oral y escrito; ideas a las que el PFILQ2 tuvo acceso y oportunidad de apropiar, o
no, del medio donde habita, planteamiento que forma parte de un discurso que en
palabras de Bajtin (1982), nunca es original.

2. CC-E-He: enunciados que establecen relaciones entre las proposiciones
de la ciencia y la realidad sobre la que pretenden hablar

La correspondencia entre las proposiciones cientificas y los hechos a los cuales se
refieren ocupan este segmento de analisis. Detalle la siguiente cita extraida del epi-
sodio 47:

[...] si yo conozco la nieve solo por television yo no voy a saber que textura tiene y
esa era una de las limitaciones en la elaboracion de la nieve porque sabiamos que
era blanca pero no sabiamos si esa textura que habiamos alcanzado era la correcta
(lineas 31-35).

En este enunciado el PFILQ2 establece conexiones entre un fenobmeno natural con-
creto (la nieve) y la disposicion en que estan colocadas y combinadas entre si sus
particulas (la textura), refiriendose al grado de fidelidad alcanzado en el producto
obtenido luego de desarrollar una practica de laboratorio.

De esta intervencion se destacan, por una parte, los elementos diferenciadores
que aportan las experiencias sensoriales derivadas de la vista y del tacto en la eva-
[uacion de los resultados obtenidos y, por otra, la correlacion planteada entre las
propiedades macroscopicas y microscopicas de la materia como elementos angula-
res que permiten explicar fenobmenos especificos.

Habria que decir también que en este conjunto de enunciados a nivel morfosin-
tactico, el PFILQ2 se reconoce como individuo al decir “si yo no conozco” o “yo no
voy a saber”, pero asimismo como parte de un colectivo al utilizar expresiones como
“porque sabiamos” o “pero no sabiamos”.
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3. CC-E-I: enunciados acerca de los atributos del conocimiento cientifico
y los ejes diferenciadores de este respecto a otros tipos de conocimiento

En el desarrollo de las actividades, se identificaron enunciados a través de los cuales
el PFILQ2 planted ejes diferenciadores del conocimiento cientifico respecto a otros
tipos de conocimiento. Intencionalmente, se resaltaron algunas palabras o partes del
enunciado que se consideran claves.

Encontramos una explicacion biologica (algas), una explicacion quimica (una reac-
cion) y una explicacion geologica (choques entre placas tectonicas) (episodio 11,
[ineas 8-10).

Por ejemplo, en este enunciado el PFILQ2 admite la existencia de multiples expli-
caciones que provienen de campos demarcados del conocimiento cientifico, sin
acudir, al menos en primera medida, a su jerarquizacion; utiliza términos técnicos
propios de la biologia, la quimica y la geologia para referirse a un mismo fenome-
no, y establece relaciones de causalidad introduciendo preceptos tetricos generales
para responder al porqué de las cosas.

Lineas mas adelante en el episodio 11, recurre a otros elementos por medio de
los cuales amplia su posicion respecto a las caracteristicas del conocimiento cienti-
fico, afirmando:

La Teologia puede ser considerada como una ciencia, pero pues realmente nosotros
bajo la concepcion y la formacion que tenemos a veces llegamos a ignorar que la
teologia puede ser considerada ciencia (lineas 44-47).

La adjudicacion de la condicion de posibilidad “puede ser considerada como una
ciencia”, implica que para el PFILQ2, la actividad cientifica reline un conjunto de
caracteristicas que la configuran. Aunque explicitamente no sehala cuales puedan
ser estas, explicita la influencia de la formacion recibida en la consideracion de
aquello que podria (0 no) enmarcarse dentro de este concepto.

Del analisis de este enunciado podria inferirse, inicialmente, una asociacion de
ciencia dedicada al estudio de los fenomenos de la naturaleza, en la cual no se des-
carta la posibilidad de contemplar otros saberes tradicionalmente excluidos como
los que por siglos ha estudiado la teologia. En este enunciado el PFILQ2 admite ca-
racteristicas como la provisionalidad y la complejidad del conocimiento cientifico;
un conjunto de atributos que constituyen parte indeleble de su identidad.

4. CC-H-P: enunciados con los que se recurre al juicio cientifico para decidir
sobre nuevos modelos y/o sobre modelos rivales

Este segmento posee un vinculo especial con el siguiente toda vez que, en este, el
juicio cientifico resulta angular en la tarea de decidir sobre nuevos modelos y/o sobre
modelos rivales. Dada su especificidad no muchos enunciados concuerdan con este
proposito. Sin embargo, el que se selecciond cumple a juicio de los investigadores con
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dos criterios fundamentales: el primero (subrayado), ocurre cuando el PFILQ2 propone
ajustar un suceso (efecto especial) al conocimiento cientifico como punto de referen-
cia para que un grupo de personas decida acerca de su credibilidad. El segundo (en
bastardillas), sucede cuando el PFILQ2 da cuenta de la evolucion del conocimiento
cientifico a lo largo del tiempo, afirmacion de la que se deduce que los puntos de
referencia para decidir respecto a un modelo u otro se encuentran influenciados por
factores contextuales, como por ejemplo el tiempo y el conocimiento adquirido.

El efecto especial tiene que ajustarse al conocimiento cotidiano para que a la gente le
parezca creible y ese conocimiento ha venido creciendo a lo largo del tiempo, enton-
ces cuando el espectador tiene una cercania mayor con el objeto, este objeto va a ser
mas natural para &l y el objeto recreado en una pelicula debe ser mas realista para que
se ajuste al modo de ver del espectador (episodio 47, lineas 95-101).

En el enunciado anterior coexisten caracteristicas atribuidas a las concepciones cla-
sicas y contemporaneas de ciencia. Como se observa, por un lado el conocimiento
cientifico se convierte en principal punto de referencia para decidir acerca de la credi-
bilidad de un suceso, proposicion que responde a los canones clasicos; mientras que,
por el otro, se enfatiza en el planteamiento de un conocimiento que ha venido cre-
ciendo a lo largo del tiempo, pensamiento insignia de los canones contemporaneos.

No obstante, en lineas generales se considera que estos elementos resultan insu-
ficientes en la tarea de comprender la manera como los cientificos deciden sobre los
nuevos modelos y como eligen entre modelos rivales, a partir de los roles que estos
desempehan como “sujetos” y la comunidad cientifica como “colectivo”.

5. CC-H-He: enunciados referidos a cambios en conceptos, modelos, teorias,
paradigmas, etc., del conocimiento cientifico que dan cuenta de su evolucion,
y las voces que han hecho parte de su desarrollo

En la siguiente unidad de analisis, el PFILQ2 recurre a conocimientos provenientes
de la sismologia para explicar las causas de una de las plagas que narra el libro
biblico del Exodo. En pro de ilustrar por qué razon este enunciado se localiza en
este segmento, cabe profundizar que, en el contexto de la transcripcion, previo a la
introduccion de estas lineas, se indagd acerca de la “tincion” de las aguas del rio
Nilo (primera plaga), obteniendo principalmente explicaciones vinculadas al acon-
tecimiento de una reaccion quimica.

La existencia de oxidos de hierro, hecho que en palabras del PFILQ2 sostiene
la explicacion sismologica, le proporciono elementos para establecer una relacion
de causa-efecto que desembocara en la salida de anfibios a la corteza terrestre
(segunda plaga), cuestion que, si bien inicialmente no responde de modo directo a
la pregunta formulada, permite observar cambios en los referentes utilizados para
justificar la ocurrencia de un hecho determinado. A continuacion, se incluye el
enunciado que se ha referido:
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La explicacion sismologica nos decia que a partir de la existencia de oxidos de hierro
explicaba una segunda plaga que era la de los anfibios que salian a la corteza terrestre
(episodio 11, lineas 103-105).

En este ejemplo, la sismologia surge como una “nueva voz” para explicar un feno-
meno biologico mediante la integracion de los saberes de la geologia y de la fisica,
sin omitir los efectos de la presencia de compuestos quimicos inorganicos; toda una
convergencia de conocimientos que hasta hace relativamente poco tiempo se con-
sideraban aparentemente inconexos.

En el enunciado analizado, el PFILQ2 introduce conocimientos que por su
ubicacion en el tiempo podrian calificarse como modernos, para explicar un acon-
tecimiento que segln data en la Biblia, ocurrio en la época de Moisés, es decir,
aproximadamente en el siglo XIV a. C. No obstante, resulta insuficiente para afirmar
que el PFILQ2 considera el activo papel de la historia en la construccion del conoci-
miento cientifico, mas alla de una serie de descubrimientos sucesivos, para apropiar
la necesidad, en palabras de Gagliardi y Giordan (1986) (citados en Hernandez,
1996), de comprender “las dificultades, los obstaculos y los errores de todo tipo que
los cientificos tuvieron que franquear, para llegar a la elaboracion de una teoria, sin
dejar de lado el contexto en el cual se construyo”.

Por lo anterior, se concluye que la informacion aportada en estos enunciados no
presenta de modo categorico cambios en conceptos, modelos, teorias, paradigmas,
etc., del conocimiento cientifico, que den cuenta de su evolucion y de la multiplici-
dad de voces que han hecho parte de sus desarrollos.

6. CC-H-I: enunciados respecto a la incidencia del nuevo conocimiento
en las formas de pensar, hablar y actuar sobre el mundo

En la linea de valorar como el nuevo conocimiento incide en las maneras de pensar,
decir y hacer (Aduriz-Bravo, 2005), en el enunciado siguiente el PFILQ2 subraya los
avances técnicos y cientificos logrados en la carrera empresarial de estructuracion
y puesta en marcha del sistema eléctrico en Estados Unidos. Examine el proximo
enunciado, localizado en el episodio 50:

Pues habria como varios ganadores, pero en primera instancia los claros ganado-
res serian J. P. Morgan y Westinghouse, pues economicamente. Pero realmente [...]
esa carrera econbmica por ver quien generaba el sistema de electricidad de Estados
Unidos hizo que la humanidad resultase beneficiada al adquirir este conocimiento
que no se tenia. En la necesidad econbmica y carrera empresarial, fue mucho el avan-
ce técnico y cientifico para lograr eso (lineas 25-32).

Reconocer los beneficios derivados de la adquisicion de nuevo conocimiento, su
incidencia en la transformacion de las maneras habituales de hacer las cosas y la
forma como ciencia y tecnologia se potencian mutuamente para transformar el mun-
do, permite identificar la incorporacion de la idea de intervencion en el discurso del
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PFILQ2; idea en la cual la ciencia cobra un papel activo que trasciende la aplica-
cion instrumental de las invenciones, que en ocasiones como esta, al menos en sus
palabras, no se desprenden primigeniamente del interés por solucionar un problema
puntual, sino que son fruto de necesidades economicas y carreras empresariales.

Los modos como dichas formas de intervencion se materializan son plurales,
fragmentados y marcados por la mutabilidad, semejante a la nocion de identidad
presentada por Hall (2003) y por Bauman (2005).

7. CC-S-P: enunciados en torno a como y donde se crea, valida, acepta,
formaliza, aplica, evaliia, comunica y ensena el conocimiento cientifico
dentro de la sociedad

La Real Academia Espanola define contexto, como un “entorno fisico o de situacion,
politico, historico, cultural o de cualquier otra indole, en el que se considera un
hecho”.

Si bien, el significado de este término es bastante amplio, no se restringe a en-
tornos individuales, es decir, en esencia es resultado de sus aportes particulares.
Poniéndolo en practica para el analisis de los enunciados, se observa que el PFILQ2
establece en la transcripcion siguiente, asociaciones entre un individuo (Newton) y
una comunidad cientifica (grandes matematicos de la época) para referirse al como
y donde se valida un conocimiento cientifico.

Newton movio a todos los grandes matematicos de su época para que se pusieran de

su lado por ser ya como el padre de la ciencia moderna que [...] &/ ya tenia la total
validacion y aprobacion de la comunidad cientifica de la época (episodio 50, lineas
154-157).

Estas lineas son muestra de lo que Aduriz-Bravo (2005) planted como una cuestion
sociocientifica, “[...] porque su tratamiento involucra no solo conocimientos cienti-
ficos y tecnologicos, sino también decisiones que trascienden con mucho el ambito
de la ciencia” (p. 89). Basandose en la intervencion del PFILQ2 entre las decisiones
que trascienden el ambito de la ciencia, en este caso estan: las motivaciones perso-
nales de los grandes matematicos de la época para ponerse del lado de Newton en
la disputa por el reconocimiento de autoria del calculo infinitesimal; los criterios de
idoneidad cientifica establecidos y aceptados socialmente para que una persona sea
considerada una autoridad, y los procedimientos seguidos para validar y formalizar
los nuevos hallazgos.

8. CC-S-He: enunciados en los que se presentan las voces de los ambitos sociales
y/0 en que se abordan normas, valores y relaciones ciencia-ética

Aduriz-Bravo (2005) sehala: “[...] la ciencia, en tanto empresa humana, no esta
exenta de problemas ‘humanos’” (p. 85), premisa que complementa al considerar
que “la ciencia se subordina a valores externos para no entrar en conflicto con aque-
llo que se considera deseable para la humanidad” (p. 86). Aunque no siempre existe
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la oportunidad para identificar explicitamente estos vinculos, incorporar cuestiones
sociocientificas puede representar un buen camino. Analice en detalle el proximo
enunciado localizado en el episodio 50:

O sea, en primera instancia aparte de la ética vemos una vision de ciencia productiva,
entonces como principal influencia vamos a ver estan las doctrinas economicas que
tienen en Estados Unidos (lineas 56-59).

El PFILQ2 desde el inicio de la intervencion toma distancia en torno de la ética,
y se refiere directamente a una imagen de ciencia productiva ligada a la satisfac-
cion de intereses individuales o colectivos enmarcados en doctrinas economicas,
sin embargo, lo que dice permite deducir que las normas, los valores y las relaciones
ciencia-ética configuran puntos que son considerados, es decir, en la practica aun-
que no se hable permanentemente de ellos, no significa que sean invisibilizados,
subvalorados o etiquetados como irrelevantes.

9. CC-S-I: enunciados en los que se reconocen las caracteristicas particulares
de la ciencia como producto cultural y/o su lenguaje caracteristico

El uso del lenguaje especializado refleja en parte la complejidad de la actividad
cientifica. En el siguiente enunciado, el PFILQ2 emplea términos acuhados en el co-
nocimiento quimico (resaltados), para referirse a la interaccion entre el poliacrilato
de sodio y el agua:

Son polimeros, pero una es un material termoplastico y la otra seria como espuma,
porque el polimero va a tener unas fuerzas intermoleculares que lo que hacen es dejar
un espacio, unas redes donde se va a encapsular el agua, y ese polimero creo que
tiene una capacidad de almacenar como ochenta veces su peso en agua (episodio 47,
lineas 191-195).

Por supuesto, no se trata de reforzar el estereotipo del uso del lenguaje especializado
como un mecanismo de segregacion, ni tampoco de restringir la actividad cientifi-
ca al uso de tecnicismos, sino de resaltar que cada término encierra un conjunto
de saberes, dicho de otra manera, un amplio significado se esconde detras de una
palabra.

El uso de este tipo de enunciados es uno de los rasgos caracteristicos del discur-
so del PFILQ2, quien incorpora frecuentemente elementos adquiridos durante su
formacion disciplinar en los diferentes campos de la quimica, para describir o refe-
rirse a las causas que originan los fendomenos presentados para su estudio y/o para
establecer relaciones entre las propiedades macroscopicas que observa (aumento de
volumen de los granulos de poliacrilato de sodio) y los hechos que acontecen a nivel
microscopico (redes de encapsulacion de agua).

Dicho lo anterior, se propone sintetizar mediante ideas claves la caracterizacion
del discurso del PFILQ2, utilizando para ello la estructura del plano presentado en la
figura 3 del capitulo 4 (ver tabla 4).
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En lineas generales, el discurso cientifico del PFILQ2 es altamente estructurado;
incorpora frecuentemente tecnicismos derivados del uso del lenguaje cientifico
especializado; integra informacion disponible en los materiales de apoyo suministra-
dos para el desarrollo de las actividades en la construccion de enunciados provistos
de sentido, mediante los cuales se refiere a las situaciones planteadas; reconoce la
influencia de los contextos mas amplios (politico, economico, social, cultural, entre
otros) en el desarrollo del quehacer cientifico, y evita recurrir al juicio cientifico para
argumentar como los cientificos deciden sobre los nuevos modelos y como eligen
entre modelos rivales.

La figura 7 muestra el plano de caracterizacion del discurso cientifico del PFILQ2.
Los segmentos CC-H-He y CC-H-P se presentan sin color, toda vez que la informa-
cion recolectada no aportd elementos suficientes para caracterizar la presencia de
enunciados dentro de estos segmentos de caracterizacion. Se puede decir que de
modo analogo al concepto de orbital atomico, el plano de caracterizacion del dis-
curso cientifico representa una zona del espacio donde hay una gran probabilidad de
encontrar y caracterizar enunciados del género discursivo cientifico, lo que supone
considerar cada segmento de enunciados como una nube cuyo conjunto configura
el discurso cientifico, con mayor densidad en las zonas donde la probabilidad de
encontrar y caracterizar enunciados del género discursivo cientifico es mayor.

Figura 7. Plano de caracterizacion del discurso cientifico del PFILQ2
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Caracterizacion del discurso cientifico de la PFILQ3

Tabla 5. Localizacion de enunciados en el plano de caracterizacion discursiva de la PFILQ3

Sujeto Discursivo

Ejes transversales

CCHI

CCHI

CcCsl

La ciencia es sin duda una
ciencia natural (episodio 48,
lineas 6-7).

No lo hemos visto, pero tene-
mos evidencias de que existe
(episodio 47, linea 10).

Supongo que por las
sales disueltas, ;no?, o
slos iones disueltos en
agua?, supongo que
hay una interaccion
entre los mondme-
ros del poliacrilato
de sodio que impide
la absorcion o6ptima
(episodio 47, lineas
202-205).

CCEHe

CCHHe

CCSHe

[... ] Porque la nieve no nos
daba como para usar el efecto
especial de humo, entonces
nosotras dijimos como todo el
mundo estd haciendo eso, ha-
gamos el efecto especial (pero
no preguntamos, ignoramos
que habia una escena detrds)
y fue de ahi donde nos surgio
un modelo esquematico que
nosotros conocemos que es
un volcan, sabemos que cuan-
do un volcan esta en erupcién
bota humo. (episodio 46, li-
neas 134-140).

Pero es que los peces mueren
por exceso de hierro porque
este es toxico en grandes can-
tidades (acude al término
[imite de toxicidad del hierro)
(episodio 11, lineas 111-113).

[...] las explicaciones cientificas
y religiosas pueden generar un
complemento (ciencia y religion
fueron por aparte, porque la re-
ligion tenfa poder y la ciencia
entr6 para arrebatdrselo). Las
explicaciones cientificas toman
validez con base a algo que te-
nemos y es la tradicion oral que
este libro nos da (refiriéndose
a la Biblia). Declara que no es
creyente, pero defiende que
tedricamente las cosas podrian
explicarse tanto con ciencia
como con religion y culmina
con una pregunta j;Por qué no?
(episodio 11, lineas 228-236).

Serfa bueno también
el claro ejemplo de
los articulos cienti-
ficos: ;quién es el
protagonista de un ar-
ticulo cientifico? Uno,
y ;quiénes son los an-
tagonistas?  Millones
de  personas que
estan detras de eso
(episodio 50, lineas
215-218).
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Sujeto Discursivo

Ejes trasnversales

CCEP CCHP CCSsP

[...] El modelo que nosotras

construimos estaba mas

abierto a cualquier tipo de La explicacion del fenémeno [...] Pues eso lo

efecto especial que nos
pidieran por eso es que
nosotros dijimos hagamos un
volcan y utilicemos el mismo
experimento que nos dieron
para hacer algo diferente; asi
que agregamos un poquito de
colorante rojo que sabiamos
que era soluble en agua'y

como tal estaba dada por lo
que dijera una persona con
poder o el encargado de hablar
de conceptos de religion (una
especie de autoridad otorgada)
[...] Las explicaciones
cientificas que no contradecian
la religién se tomaban como
validas (episodio 11, lineas
128-132).

sabemos nosotros
porque si td hubieras
colocado a alguien
de primer semestre
no lo hubiera
conocido tan facil
porque esto se ve a
lo largo de nuestra
carrera [...] (episodio
74, lineas 149-151).

el poliacrilato de sodio lo
absorbié con el colorante

y eso se convirtié en una
variacion del experimento.
(episodio 46, lineas 120-127).

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con los resultados de caracterizacion, la PFILQ3 se encuentra dentro
de los canones de las concepciones contemporaneas de ciencia. El analisis de la
valoracion mas alta conferida a los items que forman parte de esta categoria en el
instrumento aplicado, denota que para ella la ciencia es una actividad humana y una
forma de comprender el mundo; que los cientificos crean y validan por consenso el
conocimiento que producen, dentro de una comunidad cientifica, y que entender
la forma en la cual la ciencia cambia a través del tiempo es tan importante como
entender qué es y como se elabora. Esta es una serie de perspectivas en las que los
ejes epistemologico, historico y sociologico de la Naturaleza de la Ciencia ocupan
niveles equiparables de relevancia.

Sin embargo, en contraste con su afinidad por las concepciones contempora-
neas de ciencia, la PFILQ3 asigna altas valoraciones a las consideraciones clasicas
que conciben la metodologia cientifica como un proceso paso a paso, secuencial,
sistematico y confiable en que, gracias al experimento el cientifico comprueba si
sus suposiciones frente a un tema de estudio son verdaderas o falsas, y en la cual
los cientificos deben procurar la solucion de problemas que existan en la sociedad.
Este es un conjunto representativo de aproximaciones arraigadas al protagonismo
del método cientifico en los procesos de indagacion sobre los fenomenos de la na-
turaleza derivado del positivismo; al papel preponderante de la experiencia en la
construccion del conocimiento cientifico tipico del empirismo, y a la preferencia por
lo practico o por lo til, propio del pragmatismo.
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Acorde con la estructura utilizada para el analisis anterior, en la tabla 5 se
presentd la localizacion de enunciados de naturaleza cientifica en el plano de ca-
racterizacion del discurso cientifico de la PFILQ3, quien, cabe anotar, registra el
mayor nimero de intervenciones totales entre los integrantes del grupo seleccionado
a lo largo del desarrollo de las actividades transcritas de la secuencia de ensehanza
y aprendizaje, con un total de treinta y una, seguida del PFILQ2 con dieciocho y de
la PFILQ11 con quince.

Posteriormente, se analiza por separado cada una de las lineas seleccionadas,
siguiendo el orden de los segmentos de caracterizacion sugeridos en el plano, y se
propone representar graficamente en lineas generales las caracteristicas de su discur-
so cientifico en la figura 8.

1.  CC-E-P: enunciados en donde analiza de qué manera se elabora el conoci-
miento cientifico

Intencionalmente se pusieron en bastardillas algunas palabras que se considera
permiten identificar en las siguientes lineas la manera en que, para la PFILQ3, se
elabora el conocimiento cientifico:

El modelo que nosotras construimos estaba mas abierto a cualquier tipo de efecto
especial que nos pidieran, por eso es que nosotros dijimos, hagamos un volcan y
utilicemos el mismo experimento que nos dieron para hacer algo diferente; asi que
agregamos un poquito de colorante rojo que sabiamos que era soluble en agua vy el
poliacrilato de sodio lo absorbio con el colorante y eso se convirtio en una variacion
del experimento (episodio 46, lineas 120-127).

En este ejemplo, la PFILQ3 resalta la construccion de un modelo nuevo a partir
de uno existente. Una actividad en la que el trabajo colectivo ocupa un papel im-
portante. Declara explicitamente la manipulacion de las condiciones iniciales para
alcanzar variaciones en los resultados, y el desarrollo de procedimientos en los
cuales el conocimiento adquirido durante su formacion constituye el factor que
distancia la toma de decisiones, a las que en ocasiones se ve abocado el experimen-
tador en desarrollo de practicas de laboratorio, de acciones mecanicas gobernadas
por el ensayo y el error.

Su intervencion deja entrever la existencia de otras voces cuando dice: “sabia-
mos era soluble en agua”, voces que pueden haberse derivado de diferentes espacios
sociales y de distintos discursos (Alves, 2008, p. 35) y que aportan elementos que
ella ha incorporado a su discurso cientifico para tomar y argumentar sus decisiones.

A diferencia del PFILQ2, la PFILQ3 detalla escasamente el procedimiento segui-
do, lo cual se evidencia en la imposibilidad de identificar una estructura narrativa
del tipo inicio-desarrollo-desenlace; emplea el lenguaje especializado para conectar
oraciones tejiendo una intervencion centrada en la situacion a la cual se refiere, y da
prioridad al resultado obtenido, omitiendo detalles de la técnica utilizada.
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Podria decirse que esta intervencion provee elementos para cuestionar la
correspondencia entre la valoracion asignada por la PFILQ3 a la segunda pregunta
del instrumento de caracterizacion (ver anexo 2), respecto a la cual sehala que esta
de acuerdo con su discurso manifiesto. Se origina esta interpretacion considerando
la intencion con la cual fue disehado el instrumento, toda vez que se esperaba que
una valoracion 4 o 5 en la evaluacion de esta pregunta reflejara un alto grado de
inclinacion por la concepcion clasica que describe la metodologia cientifica como
un proceso paso a paso, secuencial y sistematico, contrario a su intervencion, de
la cual se deduce que para ella la metodologia cientifica constituye una forma de
hacer las cosas, un camino cuyos pasos en vez de seguirse mecanica, ordenada e
incuestionablemente, pueden ser intervenidos, e incluso modificados.

2. CC-E-He: enunciados que establecen relaciones entre las proposiciones de
la ciencia y la realidad sobre la que pretenden hablar

Establecer conexiones entre las proposiciones cientificas y la realidad sobre la que
pretenden hablar, constituye uno de los rasgos caracteristicos del discurso cientifico
de la PFILQ3. Analice, las proximas lineas contenidas en el episodio 46:

Porque la nieve no nos daba como para usar el efecto especial de humo, entonces
nosotras dijimos, como todo el mundo esta haciendo eso, hagamos el efecto especial
(pero no preguntamos, ignoramos que habia una escena detras) y fue de ahi donde
nos surgio un modelo esquematico que nosotros conocemos que es un volcan, sabe-
mos que cuando un volcan esta en erupcion bota humo (lineas 134-140).

En este enunciado la PFILQ3 sitha como punto de partida una presunta
incompatibilidad para integrar el fenomeno natural de la nieve con el efecto
especial de anillos de humo, y una supuesta afinidad para utilizarlo, empleando
la estructura geologica de un volcan; una decision que, en sus palabras, responde
a un modelo esquematico que conoce. Técnicamente, su afirmacion de que de la
cima del cono salen productos solidos (piroclastos), fundidos (lava) y gases (vapor
de agua y compuestos azufrados) materializados en emanaciones conocidas como
fumarolas, descansa sobre un soporte tedrico consistente. Se introducen estos
apuntes, toda vez que esto tiene que ver con tres aspectos singulares registrados en
su grupo de trabajo: 1) la eleccion de considerar exclusivamente las voces de sus
integrantes; 2) la determinacion de no preguntar a los demas grupos sobre lo que
se estaba haciendo, y 3) la toma de decisiones conjuntas en las que sus puntos de
vista tuvieron que ser puestos en comun, discutidos, evaluados y consensuados para
concretar en una propuesta especifica la informacion de la que disponian sobre la
realidad, en coherencia con las posibles proposiciones de la ciencia que explicaban
aquello que eligieron presentar.
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En esta ocasion, la intervencion de la PFILQ3 representd la voz de un grupo
constituido por multiples voces, las cuales, en principio, a pesar de ser diferentes esta-
blecieron puntos de convergencia para referirse a la situacion problémica planteada.

Ahora bien, considere el contenido de las lineas siguientes:

Pero es que los peces mueren por exceso de hierro porque este es toxico en gran-
des cantidades [acude al termino Iimite de toxicidad del hierro] [episodio 11, lineas
T11-113].

A diferencia de la intervencion anterior, en esta la PFILQ3 encara un aconteci-
miento en una situacion real (los peces mueren), hecho que asocia a una causa (por
exceso de hierro) explicada desde una construccion tedrica formal (limite de toxici-
dad del hierro), concepto bajo el cual se agrupan los acuerdos conseguidos dentro
de la comunidad cientifica a lo largo del tiempo, una expresion cuyo significado
adquiere sentido en un contexto aplicado.

El uso de este tipo de disposiciones es comiin en el discurso cientifico del profesor,
en el cual los términos tedricos encierran construcciones de gran nivel de abstraccion,
pues como lo dijo Aduriz-Bravo (2005), “la explicacion espontanea casi siempre se aso-
cia a la idea de causalidad: se intenta explicar dando el porqué de las cosas” (p. 21).

3. CC-E-I: enunciados acerca de los atributos del conocimiento cientifico y los
ejes diferenciadores de este respecto a otros tipos de conocimiento

La ciencia, un conjunto articulado de saberes cuyo proposito primario consiste en
explorar algunas posibilidades que permitan comprender el mundo donde vivimos,
es en palabras de la PFILQ3, “sin duda una ciencia natural”.

La ciencia es sin duda una ciencia natural (episodio 48, lineas 6-7).

Considerando las multiples aristas de lo que esta afirmacion podria implicar, sin
perjuicio al sesgo, podria evaluarse en primera instancia como un posicionamiento
altamente selectivo, una proposicion que reduce el campo de accion de la ciencia
al estudio de los fendbmenos naturales, casi que de manera indiscutible.

A pesar de que en lo que antecede y en lo que continlia a estas lineas, la PFILQ3
no profundiza en este planteamiento, en otras participaciones se identifico el uso
de atributos en los cuales reconoce el conocimiento cientifico como variadas po-
sibilidades para explicar fenomenos, plantear hipotesis, experimentar, construir
soluciones a problemas existentes, validar, analizar y concluir.

De lo expuesto se concluye que la informacion recogida de las intervenciones de
la PFILQ3 resulta insuficiente para evaluar, al menos desde el punto de vista de su
discurso manifiesto, cuales serian esos ejes diferenciadores del conocimiento cienti-
fico, respecto a otros tipos de conocimiento, probablemente localizados fuera de lo
que ella ha decidido delimitar como “ciencia natural”, aquellos adjetivos calificati-
vos que en conjunto constituyen su identidad.
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Antes de avanzar, conviene aclarar que en esta investigacion el discurso mani-
fiesto es aquel que se materializa mediante el ejercicio de la palabra, el que se hace
publico, se explicita, se puede percibir de manera clara y precisa, opuesto pero
complementario al discurso oculto que es tacito, que no se entiende, percibe, oye o
dice formalmente, sino que se supone y/o se infiere.

4. CC-H-P: enunciados con los que se recurre al juicio cientifico para decidir
sobre nuevos modelos y/o sobre modelos rivales

“En la linea de ver como los cientificos deciden sobre la validez de los modelos (jui-
cio)”, teoricamente Aduriz-Bravo (2005) planted que “existen parametros racionales
para tomar las decisiones” (p. 82). Analice el siguiente conjunto de enunciados, que
forman parte del episodio 11:

La explicacion del fenomeno como tal estaba dada por lo que dijera una persona con
poder o el encargado de hablar de conceptos de religion (una especie de autoridad
otorgada) [...] Las explicaciones cientificas que no contradecian la religion se toma-
ban como validas (Iineas 128-132).

Del contenido de estos es posible destacar tres aspectos importantes. El primero
tiene que ver con que procedimentalmente es una persona designada por una co-
munidad o un grupo de personas, la(s) encargada(s) de presentar las explicaciones
aceptadas como validas; el segundo es que se establecen parametros racionales para
la toma de decisiones en consonancia con los factores contextuales dominantes en
los que historicamente se circunscriben los hechos, y el tercero es la estrecha aso-
ciacion entre la nocion de validez y el atributo de autoridad.

Por otra parte, cabe destacar que la informacion derivada de las lineas seleccio-
nadas deja entrever que los cientificos asumen roles como sujetos y también como
miembros activos de la comunidad cientifica, estableciendo interrelaciones entre la
ideologia (representada en sus concepciones de ciencia) y el sistema lingUistico, de
modo similar a aquella propiedad que, en el ambito de la literatura, Bajtin (1963)
formalizo con la nocion de polifonia.

Para terminar el analisis de este segmento, resulta importante sehalar que para la
toma de decisiones respecto a nuevos modelos o a modelos rivales, la PFILQ3 acude
al sustento del conocimiento socialmente aceptado, incorporando en su discurso
voces provenientes de otros con los que probablemente no ha tenido una relacion
directa, pero que gracias a la informacion de la que dispone considera referentes
apropiados para defender sus argumentos.
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5. CC-H-He: enunciados referidos a cambios en conceptos, modelos, teorias, pa-
radigmas, etc., del conocimiento cientifico que dan cuenta de su evolucion y de
las voces que han hecho parte de su desarrollo

En la siguiente unidad de analisis, el concepto central que desarrolla la PFILQ3 es el de
evolucion. Considere el proximo fragmento de transcripcion situado en el episodio 11:

[...] las explicaciones cientificas y religiosas pueden generar un complemento (ciencia
y religion fueron por aparte, porque la religion tenia poder y la ciencia entro para arre-
batarselo). Las explicaciones cientificas toman validez con base a algo que tenemos y
es la tradicion oral que este libro nos da (refiriendose a la Biblia). Declara que no es
creyente, pero defiende que tedricamente las cosas podrian explicarse tanto con cien-
cia como con religion y culmina con una pregunta, jpor qué no? (lineas 228-236).

Deliberadamente, se pusieron marcadores (bastardillas y subrayas) en algunos frag-
mentos para ilustrar los motivos por los cuales se ubicaron estas lineas dentro de
este segmento.

En primer lugar, desde el inicio de esta participacion la PFILQ3 plantea la po-
sibilidad de que explicaciones cientificas y religiosas se complementen, lo cual
implicitamente supone reconocimiento en condiciones pares de ambas formas de
ver el mundo.

En segundo lugar, asignar el atributo de explicacion a la religion constituye prue-
ba de cambio en la forma como las nuevas generaciones de profesores asumen el
conocimiento cientifico.

En tercer lugar, el nUmero de veces en las cuales aparecen citadas durante el
desarrollo de las lineas las palabras ciencia y religion con sus respectivos comple-
mentos y/o variantes es igual en proporcion matematica, lo cual sustenta que la
PFILQ3 concede niveles equiparables de relevancia a los dos campos.

En cuarto lugar, resulta interesante ver como en estas lineas confluyen diversos
aportes desde la historia: “ciencia y religion fueron por aparte, porque la religion
tenia poder y la ciencia entrd para arrebatarselo”; la epistemologia y la sociologia
de la ciencia: “Las explicaciones cientificas toman validez con base a algo que
tenemos y es la tradicion oral”; la religion “(refiriéndose a la Biblia)”; e incluso de
su vivencia personal “declara que no es creyente pero defiende que tebricamente
las cosas podrian explicarse tanto con ciencia como con religiobn”, toda vez que,
considerar complementarios campos tradicionalmente irreconciliables, sin duda da
cuenta de la evolucion del conocimiento cientifico y de la multiplicidad de voces
que han hecho parte de sus desarrollos.
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6. CC-H-I: enunciados respecto a la incidencia del nuevo conocimiento en las
formas de pensar, hablar y actuar sobre el mundo

Una de las premisas de la Naturaleza de la Ciencia sehala que la aplicacion del co-
nocimiento que produce la ciencia se refleja en la transformacion de las formas de
hablar, pensar y actuar sobre el mundo.

En el proposito de entender el porqué la seleccion del enunciado que se ha
localizado en este segmento, resulta indispensable reconstruir el contexto que lo
antecede. En el inicio de ese episodio, uno de los investigadores establecio una
comparacion entre los modelos utilizados para representar tres conceptos (la nieve,
el atomo y el electron), cuyo rasgo comln era que todos los participantes declararon
que no habian tenido oportunidad de acceder a ellos mediante informacion proce-
dente de la observacion directa. Para ilustrar mejor lo planteado, revise la secuencia
de enunciados registrada en el episodio 11 entre las lineas 5 a 10:

Investigador (I): [...] porque nosotros nos reimos “ahi si, no has visto la nieve”, pero
entonces yo les digo, el atomo ;lo han visto? Sin embargo, hacemos modelos y repre-
sentaciones del atomo.

PFILQ (GP): Hacemos como un acto de fe si no lo vemos.

PFILQ3: No lo hemos visto pero tenemos evidencias de que existe.

Indudablemente, la respuesta de la PFILQ3 refleja que el conocimiento cientifico ad-
quirido incide en la manera como los sujetos conciben el mundo, pues a diferencia
del profesor en formacion inicial del grupo de partida PFILQ (GP), que sugiere un
acto de fe, para ella las evidencias de que algo exista no dependen estrictamente de
la vista. Al respecto, a partir de lo que se ha construido sobre el discurso cientifico
del profesor, convergen siquiera tres formas de conocimiento: una derivada de la
formacion disciplinar, otra que viene de la formacion profesional, y una tercera que
se nombrara como “experiencial”, originaria del dia a dia, de la cotidianidad, de
aquellas vivencias que acontecen fuera de los espacios de formacion que provee la
universidad.

En conclusion, teniendo en cuenta el total de la informacion reunida para carac-
terizar el discurso cientifico de la PFILQ3, se considera que estas lineas proporcionan
un volumen de datos reducidos y por consiguiente insuficientes, razon por la cual
este segmento de caracterizacion para efectos de su representacion en el plano de
caracterizacion del discurso cientifico de la PFILQ3 se declaro ausente.
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7. CC-S-P: enunciados en torno a como y donde se crea, valida, acepta, formaliza,
aplica, evalia, comunica y enseha el conocimiento cientifico dentro de la sociedad

Es posible que a lo largo de este ejercicio de interpretacion, parte del contenido de
algunos de los enunciados que se han localizado previamente en otros segmentos
respondan a mas de una cuestion. En efecto, ese es un punto importante que no
puede pasar inadvertido en esta investigacion, porque representa la complejidad del
discurso cientifico del profesor.

Parece sensato deducir que responder apropiadamente a la cuestion de como y
donde se crea, valida, acepta, formaliza, aplica, evalla, comunica y enseha el cono-
cimiento cientifico dentro de una sociedad sea dificil, y que para acercarse siquiera
tangencialmente a una aproximacion, se acuda al uso de un conjunto articulado de
enunciados. Por esta razon, en este segmento se analizan dos participaciones regis-
tradas en distintos momentos de la secuencia de ensehanza y aprendizaje en los que
la PFILQ3 alude a este asunto:

Pues eso lo sabemos nosotros porque si ti hubieras colocado a alguien de primer se-
mestre no lo hubiera conocido tan facil porque esto se ve a lo largo de nuestra carrera
(episodio 47, lineas 149-151).

En este enunciado, la PFILQ3 propone que el tiempo invertido para la formacion
influye en el dominio que alcanzan los profesores en torno a los conocimientos
cientificos, y sugiere que la universidad es un espacio dedicado a la ensehanza de
saberes que los estudiantes pueden apropiar e incorporar a su discurso para referirse
a los fenomenos que acontecen en el mundo.

Lineas atras, la PFILQ3 se habia referido al conocimiento socialmente aceptado
(subrayado), el cual desde su modo de ver se aprende en forma de conceptos dis-
gregados en diferentes niveles educativos a lo largo de la vida (en bastardillas); y
configura una manera para entender el mundo, una accion compleja que adjetivada
es: contextual, relacional, extensa, aplicada y cambiante (en negritas).

Con conceptos basicos que nosotros tenemos desde la educacion primaria y hasta
la educacion que tenemos actualmente, hicimos un recuento, sabemos por ejemplo

que la camisa que tiene PFILQ14 es roja, que el volcan cuando hace erupcion genera
humo, o sea son como conceptos que hemos aprendido a lo largo de la vida y enton-
ces empezamos a hacer relacion con respecto a lo que nosotros estudiamos que es
quimica, entonces empezamos a ver como esos conceptos (puntos) tienen relacion
con algo mas profundo que es la ciencia (episodio 46, lineas 149-151).

Habria que decir también, que las intervenciones seleccionadas recogen interaccio-
nes con otros participantes en el proceso de formacion, puesto que la PFILQ3 recurre
frecuentemente al uso de plurales (tenemos, sabemos, hemos, empezamos, etc.) para
entrelazar los enunciados que construye. De ahi que en el analisis de su discurso
cientifico pueda concluirse que su “yo” y el “otro” sean practicamente indistinguibles.
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8. CC-S-He: enunciados en los que se presentan las voces de los ambitos sociales
y/o en los que se abordan normas, valores y relaciones ciencia-ética

Admitir “que existen imperativos de conducta que tienen que ver tanto con la cien-
cia como con sus implicaciones sociales” (Aduriz-Bravo, 2005, p. 94) constituye la
base de este segmento.

En el cierre de la actividad de cine-corto, la PFILQ3 concedid respuesta a una
pregunta que uno de los investigadores dirigio al grupo: ;Creen que, en la historia,
la ciencia generalmente destaca al ganador y anula a los personajes secundarios
como sehalaban en una de las afirmaciones del video? Interrogante ante el cual ella
contestd las lineas que se insertan a continuacion:

Seria bueno también el claro ejemplo de los articulos cientificos. ;Quién es el prota-
gonista de un articulo cientifico? Uno, y ;quiénes son los antagonistas? Millones de
personas que estan detras de eso (episodio 50, lineas 215-218).

En estas lineas subyacen una serie de limites éticos que regulan sigilosamente la
propiedad intelectual, y un posicionamiento critico frente a la forma como social-
mente se reconocen las contribuciones de los equipos de apoyo en la produccion
del conocimiento cientifico.

9. CC-S-I: enunciados en los que se reconocen las caracteristicas particulares de
la ciencia como producto cultural y/o su lenguaje caracteristico

Una de las caracteristicas linguistico-textuales del discurso oral que plantean
Calsamigliay Tuson (2004) es el nivel léxico el cual, en sus palabras, tradicionalmente:

[...] ha sido el plano linguistico que se ha puesto mas en relacion con factores cultu-
rales, debido a que las palabras sirven para nombrar aquello que se considera parte
del conjunto de valores, creencias, objetos, actividades y personas que configuran
una cultura (p. 48).

Si bien es cierto, que el uso del lenguaje especializado de la ciencia por parte de la
PFILQ3 respecto al del PFILQ2 presenta un grado mas bajo de densidad léxica'®, y
en general un grado mas alto de redundancia, también lo es que ambos lo utilizan
como marcador de su pertenencia a un grupo. Para desarrollar esta idea, se introdu-
cen las lineas siguientes, las cuales constituyen una de las pocas oportunidades en
que la PFILQ3 registrd una intervencion singular:

Supongo que por las sales disueltas ;no? O ;los iones disueltos en agua?, supongo
que hay una interaccion entre los monomeros del poliacrilato de sodio que impide la
absorcion optima (episodio 47, lineas 202-205).

los PFILQ2y 3.
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Se subrayaron aquellas palabras pertenecientes al lenguaje especifico del cono-
cimiento quimico, terminos que forman parte de una modalidad linguistica especial
aceptada y utilizada en el seno de la comunidad cientifica como herramienta para
entablar comunicacion y establecer puentes de entendimiento.

En vista de lo expuesto, no resulta extraho que los profesores en formacion, como
sirven de ejemplo el PFILQ2 y la PFILQ3, hallen en el argot cientifico un pode-
roso artefacto para expresar y argumentar sus ideas, pues tal como se evidencia
en el analisis estructural de sus participaciones, reiteradamente se identifican dos
componentes: uno procedente del conocimiento disciplinar (no necesariamente del
conocimiento quimico), y otro vinculado a factores contextuales, entre los cuales se
encuentran contenidos los derivados de los aportes de las metaciencias, los asocia-
dos a la formacion profesional recibida, y los que previamente se habian introducido
en este documento con la nocion de experienciales, aportados por la cotidianidad,
es decir, por todos aquellos ambitos con los cuales el sujeto establece contacto y/o
en medio de los cuales desarrolla las actividades propias de su existencia.

Al igual que en el analisis anterior, a continuacion se propone sintetizar mediante
ideas claves la caracterizacion del discurso cientifico de la PFILQ3, utilizando para
ello la estructura del plano presentado en la figura 3 del capitulo 4.

Tabla 6. Resumen de la caracterizacion del discurso de la PFILQ3

Destaca el papel del trabajo Establece  conexiones
colectivo en la construccion entre fenémenos natura-
de modelos para explicar les concretos y la teoria
los fenémenos. cientifica que conoce.

Describe la  metodologia

cientifica como una forma CCEl
CCEP | de hacer las cosas, un ca- | CCEHe | Integra a sus inter-

mino cuyos pasos en vez de venciones la idea de

seguirse mecdnica, ordena- causalidad, procurando

da e incuestionablemente, incorporar distintas vo-

pueden ser intervenidos, ces para explicar dando

incluso modificados, im- el porqué de las cosas.

portantes mas no el centro
de su participacion.

Propone que las comunida- Plantea conjuntos de
des cientificas establecen enunciados a través de
parametros racionales para los cuales da cuenta de
CCHP la toma dg decisiones en CCHHe IaAevolucAién)dAe] conoci- CCHI
consonancia con los facto- miento cientifico y de la
res contextuales dominantes multiplicidad de voces
en los que histéricamente que han hecho parte de
se circunscriben los hechos. sus desarrollos.
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Sostiene que existen
una serie de limites
éticos que regulan sigi-

Utiliza frecuentemente losamente la propiedad
plurales  para  entrela- intelectual.
zar los enunciados que
4 Acude al uso del
construye, creando una ) e
» lenguaje  especiali-
compleja amalgama que -
‘ot . zado para describir
practicamente hace impo- ra referiro a las
CCSP | sible distinguir su voz de | CCSHe ccsi | VP o
la voz de otros cuando se Defiende una postura lcau?as que originan
expresa en torno a las cues- critica frente a la forma 05 1enomenos pre-
tiones de cémo y dénde en que socialmente se SePtZS}lOS para su
se ensefa el conocimien- reconocen las contribu- estudio.
to cientifico dentro de la ciones de los equipos
sociedad. de apoyo en la produc-
cion del conocimiento
cientifico.

Fuente: elaboracion propia

En lineas generales, el discurso cientifico de la PFILQ3 presenta un grado moderado
de densidad léxica, representado en el uso mesurado de terminologia especializada;
posee un alto grado de redundancia; es rico en uso de plurales que emplea para
entrelazar los enunciados que construye, razon por la cual en muchas de sus
intervenciones es practicamente imposible distinguir su voz de la voz de los otros;
recurre frecuentemente al uso de elementos asociados a las cuestiones organizadoras
del eje sociologico de la Naturaleza de la Ciencia, lo cual se refleja en el gran
nGimero de enunciados en los que se identifica la relacion ciencia-sociedad y cultura;
mayoritariamente se apoya en proposiciones que pertenecen a las concepciones
contemporaneas de ciencia, y aunque registra el mayor nimero de participaciones
totales en el desarrollo de las actividades de la secuencia, dos de sus segmentos de
caracterizacion estan ausentes.

La figura 8, muestra graficamente el plano de caracterizacion de la PFILQ3. Los
segmentos CC-E-1 y CC-H-I se presentan sin color, toda vez que la informacion reco-
lectada no aportd elementos suficientes para caracterizar la presencia de enunciados
dentro de estos segmentos de caracterizacion de su discurso cientifico, lo cual en
ninglin momento quiere decir que no haya un discurso, sino que simplemente no
hay elementos contundentes que lo caractericen en ese contexto.
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Figura 8. Plano de caracterizacion del discurso cientifico de la PFILQ3
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Fuente: elaboracion propia

Caracterizacion del discurso cientifico de la PFILQ11

Tabla 7. Localizacion de enunciados en el plano de caracterizacion discursiva de la PFILQT1

Ejes transversales

CCEI CCHI CCSl

De absorcién de la luz, el | Nosotros lo social y lo cienti- | Todo el mundo tiende
color absorbido y el color | fico no lo relacionamos tanto | a relacionar las cosas.
emitido. En la preparacion | porque en esa época en el | Digamos, yo creo que
de la sangre hay elementos | momento en el que sucedi6 | algunos de los atributos
de la teoria del color que | se veia mas la explicacién | que le asociamos a las
dice que el color rojo es un | religiosa de cémo fue que | mdscaras son cosas que
color primario y por ende no | Dios mando a Moisés a libe- | nosotros hemos visto en
se puede descomponer (epi- | rar esas plagas, entonces la | la television; no por azar
sodio 47, lineas 223-226). explicacién de lo cientifico y | ellos le pusieron cachos a
lo social era mas sobre el sus- | su mascara, ellos vieron
to de las personas al ver que | alguna pelicula o tienen
los estaban castigando, noso- | algin referente y por eso
tros lo relacionamos mas por | lo hicieron (episodio 46,
ese lado (episodio 11, lineas | lineas 177-181).

122-127).

Sujeto Discursivo
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Ejes transversales

CCEHe CCHHe CCSHe

“l...] el magnesio a altas | Yo explicaria lo que hici- | Digamos que no es
temperaturas produce una | mos desde la forma histérica | como hoy en dia que

coloracién roja” y [propone | porque los métodos que utili- | hay muchos grupos de
como hipétesis de la tincién | zamos fueron caseros [...] Yo | investigadores que, por
de las aguas del rio] que | intentaria explicar la historia | ejemplo, generan una
haya sido una consecuencia | a partir de eso, ;Por qué utili- | vacuna. No solo es un

de altas temperaturas el dia | zar harina para hacer sangre? | cientifico el que genera la
de los hechos (episodio 11, | O ;utilizar harina para hacer | vacuna, son muchisimos
lineas 195-197). l[atex? La harina juega un pa- | cientificos, y a esa vacu-
pel muy importante a la hora | na se le asigna el nombre
de preparar todo y las tintas, | del mas famoso o del que
;que tienen los colorantes? | tiene el dinero suficiente
(episodio 46, lineas 77-82). para llevar el nombre de
la vacuna. Entonces lo
que se vefa antes con lo
de Tomas Alva Edison to-
davia se ve (episodio 50,
lineas 102-108).

CCEP CCHP CCSspP

Yo dirfa los términos como | Pues yo dirfa que la quimica | ;Quiénes son los que
saturacion, instauracién y | porque me estoy guiando por | determinan cual es del
eso, porque nosotros no va- | el video y alli hay una parte | conocimiento cientifico
mos a echar mucha harina | en la que el jarrén no ha to- | que se debe validar? (epi-
en el agua porque sabemos | cado el agua y sin embargo | sodio 50, lineas 139-140).
que va a quedar saturada | cuando el faraén va a agregar
de harina [...] como decia | de esa agua también estd te-
también la gufa tres de ha- | fida de rojo. Mi explicacion
rina y una de agua para que | seria que esa agua también
la solucién quedara lo sufi- | estarfa contaminada por algo
cientemente espesa como | que le agregaron entonces yo
para lograr pintar o para | considerarfa mas valida la ex-
lograr que la sangre se vie- | plicacion quimica que pudo
ra espesa [...] si fuéramos | haber tenido mas rapido (epi-
como ensayo y error pues | sodio 11, lineas 89-95).
l6gicamente  agregariamos
mucha harina y poca agua
o mucha agua y poca harina
y nosotros no hicimos eso,
nosotros aplicamos las pro-
porciones de harina y agua
para que la mezcla quedara
consistente (episodio 46, li-
neas 220-229).

Sujeto Discursivo

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo con los resultados de caracterizacion recolectados en la fase de con-
textualizacion, la PFILQ11 se identifica dentro de los canones de las concepciones
contemporaneas de ciencia. Esta conclusion, se deriva de la asignacion conferida
a los items que forman parte de esta categoria en el instrumento aplicado, la cual
correspondio a la mas alta posible en todos los casos (ver tabla 2).

Cabe apuntar que no por esto, la valoracion respecto a las concepciones clasicas
resulto nula. En el analisis de los resultados del instrumento diligenciado por la
PFILQ11, se encontraron tres valoraciones en los niveles de acuerdo (4) y totalmente
de acuerdo (5) asignados para las preguntas 3, 5 y 8, que respectivamente se refieren a:

e El objetivo central de la ciencia es solucionar problemas, cuyas respuestas pue-
dan verificarse mediante evidencias experimentales.

e Gracias al experimento, el cientifico comprueba si sus suposiciones, frente a un
tema de estudio, son verdaderas o falsas.

e La metodologia cientifica garantiza plenamente la objetividad y neutralidad en
el estudio de los fenomenos de su interés.

Partiendo de la informacion proporcionada por el instrumento, se puede evidenciar
que la PFILQ11 confiere especial énfasis al eje epistemologico, especificamente,
en lo referente a la forma como se elabora el conocimiento cientifico y al papel del
experimento en la comprobacion de las hipotesis formuladas. Respecto a los ejes
historico y sociologico, la PFILQ11 considera que sus contribuciones ocupan niveles
equiparables de importancia.

Siguiendo las estructuras utilizadas para adelantar los analisis de los casos pre-
vios, en la tabla 7 se presento la localizacion de enunciados de naturaleza cientifica
en el plano de caracterizacion del discurso cientifico de la PFILQ11, quien como ya
se menciond, entre los integrantes del grupo seleccionado registro el menor nimero
de intervenciones totales a lo largo del desarrollo de las actividades transcritas de la
secuencia de ensehanza y aprendizaje.

Posteriormente, se analiza detalladamente cada una de las lineas seleccionadas,
siguiendo el orden de los segmentos de caracterizacion sugeridos en el plano de
caracterizacion, y finalmente, se sintetiza en lineas generales las caracteristicas de su
discurso cientifico, el cual se representa graficamente en el contenido de la figura 9.

1. CC-E-P: enunciados en donde se analiza de qué manera se elabora el conoci-
miento cientifico

El papel destacado que, en consonancia con los hallazgos reportados por el ins-
trumento de caracterizacion, concede la PFILQT11 a las cuestiones organizadoras
asociadas al eje epistemologico, compone el primer punto de analisis. Para citar una
situacion concreta, durante la socializacion de los resultados de la experiencia de
laboratorio, ella, expreso lo siguiente:
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Yo dirfa los terminos como saturacion, instauracion y eso, porque nosotros no vamos
a echar mucha harina en el agua porque sabemos que va a quedar saturada de harina
[...] como decia también la guia tres de harina y una de agua para que la solucion
quedara lo suficientemente espesa como para lograr pintar o para lograr que la sangre
se viera espesa [...] si fuéramos como ensayo y error pues logicamente agregariamos
mucha harina y poca agua o mucha agua y poca harina y nosotros no hicimos eso,
nosotros aplicamos las proporciones de harina y agua para que la mezcla quedara
consistente (episodio 46, lineas 220-229).

De lo expuesto, es posible inferir:

e Los miembros de la comunidad cientifica, entre los que bien podria contarse la
PFILQ11, encuentran en los conocimientos adquiridos, herramientas para solu-
cionar problemas y tomar decisiones argumentadas en tiempo real.

e La construccion del conocimiento cientifico atiende a un conjunto organizado
de procedimientos que pudiendo haber nacido del ensayo y error, representan
mas que simples acciones instrumentales; implican procesos de alta compleji-
dad, a pesar de que con el pasar del tiempo se hayan venido configurando como
saberes del dominio pUblico, a tal punto que muchos no duden en calificarlos
como “logicos”.

Del analisis de la intervencion de la PFILQ11, se deduce una fuerte incidencia
de la guia de laboratorio en los modos de experimentacion, en correspondencia
con las formas tradicionales de hacer ciencia.

e La combinacion entre el uso formal e informal del lenguaje para referirse a he-
chos replicados en el laboratorio, en una comunidad donde todos sus integran-
tes asumen la figura de pares, es bastante proxima a las premisas clasificadas
dentro de las [lamadas concepciones contemporaneas de ciencia. Con esto es
posible apreciar que unas y otras concepciones de ciencia (clasicas y contem-
poraneas) aparecen mezcladas entre las lineas y que, por esta razon, el analista
del discurso cientifico del profesor debe procurar emprender estudios menos
fragmentados y mas holisticos.

e La pluralizacion a la que acude recurrentemente la PFILQ11, refleja la multiplici-
dad de voces que se esconden entre las lineas de los enunciados seleccionados.

2. CC-E-He: enunciados en donde se establecen relaciones entre las proposiciones
de la ciencia y la realidad sobre la que pretenden hablar

Las relaciones de correspondencia entre las proposiciones de la ciencia y la reali-
dad de la que pretenden hablar, constituyen la base convencional utilizada para
la ensenanza en la formacion inicial de los profesores, que usualmente establece
como punto de partida supuestos vinculos emergentes entre lo teorico y lo practico.
Para citar un ejemplo concreto, en las lineas 195 a 197 del episodio 11, la PFILQ11
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introduce una premisa en la que se apoya en el conocimiento aceptado en el seno
de la comunidad cientifica para referirse a una incipiente conexion entre un hecho
concreto: “el magnesio a altas temperaturas produce una coloracion roja”, afirma-
cion en la cual centra especial atencion en una propiedad macroscopica especifica
(color), y una posible articulacion con fines explicativos en relacion con la tincion
de las aguas del Nilo, “consecuencia de altas temperaturas el dia de los hechos”.

Podria decirse que las actividades que conforman la secuencia de ensehanza y
aprendizaje buscaron propiciar condiciones de produccion del discurso cientifico
por parte de los profesores en formacion inicial; entendido este como una practica
social donde el conocimiento cientifico ocupa un lugar de privilegio dentro de otras
formas que existen para explicar los fenomenos de la naturaleza; un conjunto de
acciones construidas en interacciones enriquecidas con aportes provenientes de las
metaciencias y materializadas en las voces de los enunciatarios; voces que, tal como
se habia citado anteriormente, en palabras de Bajtin (1982) resultan de la suma de
otras voces, que son heterogéneas, complejas, multilaterales, activas y en donde
cada enunciado incluye la postura de respuesta del oyente, y todo hablante es al
mismo tiempo un contestatario.

3. CC-E-I: enunciados acerca de los atributos del conocimiento cientifico y los ejes
diferenciadores de este respecto a otros tipos de conocimiento

Reconocer el papel que ocupa el conocimiento cientifico dentro de las variadas posibi-
lidades que existen para explicar determinado fenomeno, supone considerar relaciones
entre los conocimientos provenientes de la formalizacion teorica en funcion de las
experiencias cotidianas y viceversa. Sin embargo, es de aclarar que esto no significa la
desnaturalizacion de esos atributos que forman parte constitutiva de la identidad del
conocimiento cientifico, y que de una u otra manera configuran los ejes diferenciadores
de este respecto a otros tipos de conocimiento disponibles en el mundo.

Teniendo en cuenta que no se pretende universalizar, bien podria decirse que
el lenguaje cientifico del que hacen uso los tres profesores analizados, representa
un rasgo caracteristico y a la vez diferenciador de su futura actividad profesional.
Mediante el lenguaje, cada uno de ellos teje una puesta en comiin en el aula que vin-
cula procesos de construccion de conceptos y entendimientos sobre estos (practicas
cientificas), y procesos cognitivos y metacognitivos de construccion de conocimien-
to (practicas epistéemicas).

En lo que respecta especificamente a la PFILQ11, cabe anotar que este segmento
de caracterizacion es tenuemente apreciable. Pongase por caso que, en las lineas
seleccionadas, ella vincula conceptos teorizados formalmente (resaltados en negritas)
(posiblemente aprendidos y/o profundizados durante el transcurso de su formacion)
en una situacion especifica y concreta (subrayada), seguida de una afirmacion
categorica (en bastardillas) que adquiere sentido en la especificidad del universo del
conocimiento cientifico.
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De absorcion de la luz, el color absorbido y el color emitido. En la preparacion de
la sangre hay elementos de la teoria del color que dice que el color rojo es un color
primario y por ende no se puede descomponer (episodio 47, lineas 223-226).

No obstante, la anterior es una informacion insuficiente para caracterizar el segmen-
to porque ella no permite observar otras formas de explicar la situacion a la que se
refiere, lo cual no quiere decir que dichas formas sean de plano descartadas, sino
que para la circunstancia no revisten un lugar que a criterio consciente o incons-
ciente de la enunciataria la hagan merecedora de incorporacion como parte de la
argumentacion explicitada.

4. CC-H-P: enunciados en donde se recurre al juicio cientifico para decidir sobre
nuevos modelos y/o sobre modelos rivales

Casi de modo inseparable, en las ocasiones en las que se alude al juicio cientifico,
se acude a la nocion de validez de la que se encuentran provistos los enunciados a
la luz de los factores contextuales en los cuales se desarrolla el proceso discursivo
entre los interlocutores. En este segmento, la cuestion relevante esta en indagar con
qué criterios puede decidirse sobre uno u otro modelo, sea este nuevo u opuesto a
otro vigente.

Aproximarse a la comprension acerca de la manera como acontecen estas deci-
siones, ha sido objeto de estudio y ha representado ahos de intenso trabajo por parte
de diversos investigadores en el mundo, quienes han escrito un niumero significativo
de produccion académica en torno al tema.

En la situacion que precede este parrafo, uno de los investigadores interrogo a los
participantes acerca de los elementos que, segtn ellos, condicionan la seleccion de
un modelo para explicar las posibles causas por las cuales ocurrio el fenomeno de
tincion de las aguas del rio Nilo recreado en la pelicula e inmortalizado en la historia
de la humanidad por la Biblia. La respuesta conferida por la PFILT1 se desarrolla en
medio de una estructura que debe examinarse:

Pues yo diria que la quimica porque me estoy guiando por el video y alli hay una
parte en la que el jarron no ha tocado el agua y sin embargo cuando el faraon va a
agregar de esa agua también esta tehida de rojo. Mi explicacion seria que esa agua
también estaria contaminada por algo que le agregaron, entonces yo consideraria
mas valida la explicacion quimica que pudo haber tehido mas rapido (episodio 11,
lineas 89-95).

Desde el inicio de la intervencion, la PFILQ11 presenta la explicacion con la cual se
identifica y las razones que justifican su eleccion. Por lo que se aprecia, aunque se
trata de una posicion individual, esta se encuentra influenciada por la informacion
externa de la que dispone (video) e incluso por sus propias experiencias sensoriales
derivadas de la vista. A continuacion, se resume en tres pasos generales la estructura
discursiva que guia esta participacion:
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e Explicitamente, establece como punto de partida lo que otros han dicho para
referirse a hechos analogos (video).

e Articula conceptos al parecer independientes, como si se tratara de las piezas de
un rompecabezas.

e Concluye construyendo su propia explicacion la cual, en una especie de ciclo,
reafirma el enunciado introducido inicialmente.

5. CC-H-He: enunciados referidos a cambios en conceptos, modelos, teorias,
paradigmas, etc., del conocimiento cientifico, que dan cuenta de su evolucion
y de las voces que han hecho parte de su desarrollo

Las huellas detras de los cambios registrados en las formas de explicar los fenomenos
naturales han quedado consignadas a lo largo de la historia en la evolucion de la
teoria cientifica.

En este segmento de caracterizacion, no se pretende evaluar si el profesor en for-
macion inicial incorpora, o no, informacion respecto al tiempo cuando ocurrieron
determinados hechos, si utiliza teorias provenientes del area del conocimiento en
la que recibe formacion y/o si enlista con precision nombres de personajes; sino si
trata de reconocer en la heterogeneidad, la transformacion y el dinamismo, el papel
de la historia de la ciencia en la construccion, negociacion y reconstruccion de este
tipo de conocimiento en el aula.

Desde el inicio del analisis de las acciones discursivas de los tres PFILQ se-
leccionados, al referir la historia de la ciencia se ha considerado un conjunto de
acontecimientos que han explorado una a una variadas posibilidades para identifi-
car y explicar los origenes de algunos fendbmenos que ocurren en la naturaleza, pero
que al mismo tiempo han configurado nuevas opciones para indagar y construir
caminos teoricos y/o metodologicos que permitan ampliar fuentes de acceso al co-
nocimiento respecto de aquellas cuestiones sobre las que se ha decidido investigar.

De los enunciados que forman parte de la transcripcion de las intervenciones
de la PFILQ11, se concluye que en estos no se identifican elementos particulares,
asociados al cambio en conceptos, teorias, modelos y/o paradigmas de la que has-
ta aqui se ha venido hablando, lo cual en ningin momento significa que estos no
existan, simplemente que en esta ocasion no se encuentran manifiestos en los frag-
mentos de acciones discursivas transcritas.

No esta de mas decir que, localizar un enunciado que por lo menos superficialmen-
te se aproximara a las caracteristicas descritas para este segmento de caracterizacion
del discurso cientifico del profesor, resulto complicado después de analizar cuida-
dosamente el material transcrito producto de las intervenciones de la PFILQ11. Sin
embargo, a juicio propio, el elegido contiene dos aspectos fundamentales:
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Yo explicaria lo que hicimos desde la forma historica porque los métodos que utili-
zamos fueron caseros [...] Yo intentaria explicar la historia a partir de eso. ;Por qué
utilizar harina para hacer sangre? o jutilizar harina para hacer latex? La harina juega
un papel muy importante a la hora de preparar todo y las tintas, sque tienen los colo-
rantes? (episodio 46, lineas 77-82).

e Una concepcion de historia asociada a una perspectiva de evolucion, en este
caso de los métodos (lineas subrayadas).

Un papel de la historia como fuente que inspira preguntas relacionadas estre-
chamente con el contexto del que emergen y que no necesariamente responde
siempre a cuestiones formales, tedricas y racionales (en bastardillas).

6. CC-H-I: enunciados respecto a la incidencia del nuevo conocimiento en las
formas de pensar, hablar y actuar sobre el mundo

Para muchos parecera evidente que el nuevo conocimiento cientifico incida en las
formas de pensar, hablar y actuar sobre el mundo. No obstante, cuando se indaga
de qué manera estos nuevos saberes adquiridos transforman los modos como se
conciben los fenbmenos, emergen interesantes ideas que se inclinan por la aplica-
cion del conocimiento teorico (en ocasiones abstracto y especifico), a situaciones
concretas que acontecen en las multiples esferas de la vida, la cual sigue su curso
fuera del aula de clase.

Las acciones discursivas de la PFILQ11 estan apoyadas por contribuciones pro-
venientes del lenguaje cotidiano, y frecuentemente enriquecidas por argumentos
derivados de eventos experienciales acontecidos/comunicados/revisados durante
el curso de la formacion por la que ha atravesado. En la intervencion que sigue,
por ejemplo, plantea una diferencia entre las perspectivas sociales y cientificas
para explicar un hecho ampliamente difundido por la tradicion oral: las plagas de
Egipto. Una intervencion que permite apreciar desde su perspectiva la incidencia
de un conocimiento cientifico que ha sido construido colectivamente en los espa-
cios sociales, como una herramienta para intentar comprender parte del mundo
donde vive.

Nosotros lo social y lo cientifico no lo relacionamos tanto porque en esa época en
el momento en el que sucedio se veia mas la explicacion religiosa de como fue que
Dios mando a Moisés a liberar esas plagas, entonces la explicacion de lo cientifico
y lo social era mas sobre el susto de las personas al ver que los estaban castigando,
nosotros lo relacionamos mas por ese lado (episodio 11, lineas 122-127).

En este enunciado, la PFILQ11 propone que los factores contextuales influyen en
la manera como se abordan los fendbmenos objeto de estudio (en el momento en el
que sucedio se veia mas...), plantea los tipos de explicacion dominantes de acuer-
do con las circunstancias (religiosa mayoritariamente) e incorpora a su produccion
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discursiva de naturaleza cientifica aportes desde el uso del lenguaje cotidiano (in-
tencionalmente subrayadas).

Si bien es cierto que la PFILQ11 podria haber profundizado de otra manera en
ello, es posible que la dinamica suscitada para el momento de intervencion no haya
favorecido la construccion de acciones discursivas mas especificas, hecho que se
evidencia en la ausencia de réplicas y/o de solicitudes de nueva informacion o de
aclaracion por parte de alguno de los participantes.

7. CC-S-P: enunciados en torno a como y donde se crea, valida, acepta, formali-
za, aplica, evaltia, comunica y ensena el conocimiento cientifico dentro de la
sociedad

Los enunciados no siempre se encuentran en forma de afirmaciones categoricas que
respaldan, contrastan o debaten. Las posibilidades comunicativas son tan amplias,
que inclusive enunciados con alto grado de elaboracion podrian ocultarse detras de
las preocupaciones que expresan los interlocutores en desarrollo de una discusion.

Indudablemente, este segmento es extenso y procura integrar una amplia gama
de acciones conectadas, entre las que se encuentran: creacion, validacion, acep-
tacion, formalizacion, aplicacion, evaluacion, comunicacion y ensehanza del
conocimiento cientifico dentro de la sociedad. Como es natural, por consecuencia
de multiples factores no se espera que en la implementacion de la primera secuencia
de ensehanza y aprendizaje del tipo propuesto en esta investigacion, se obtengan
respuestas que incorporen todos estos elementos, y en ese sentido las intervenciones
de la PFILQ11 configuran un ejemplo perfecto.

En desarrollo de la primera parte del cine-corto, los investigadores construyen en
compahia de los profesores en formacion inicial una red conceptual a partir de los
ejes de la Naturaleza de la Ciencia propuestos por Aduriz-Bravo (2005). Una estruc-
tura en la que, voluntariamente, los participantes luego de ver cada uno de los cortos
seleccionados, aportan elementos que a su criterio se relacionan con la naturaleza
del conocimiento cientifico. Precisamente, es en esta actividad en donde la PFILQ11
explicita el enunciado que se ha elegido considerar para caracterizar este segmento:

sQuiénes son los que determinan cual es del conocimiento cientifico que se debe
validar? (episodio 50, lineas 139-140).

La anterior no es una construccion cualquiera; representa evidencia de un incipiente
proceso de reflexion metacientifica (no por esto de menor importancia) en el cual
las relaciones ciencia-sociedad adquieren un papel angular. En estas lineas, por
ejemplo, la PFILQ11 introduce en la discusion la necesidad de indagar acerca de
aquellos sujetos responsables de determinar cual es el conocimiento cientifico que
se debe validar. Un enunciado que esconde una concepcion de la ciencia como una
actividad humana que se construye colectivamente, con actores de carne y hueso,
que deben tomar decisiones y que, en la practica, se materializa en productos que no
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son incuestionables, porque sus formulaciones se derivan de nuestras capacidades
de raciocinio y de nuestras posibilidades de experimentacion, que son variadas,
dinamicas y en ocasiones ensombrecidas por la incertidumbre.

A pesar de ser un enunciado sin réplica y de quedar aislado en el curso de la
discusion, es una intervencion que encarna uno de los anhelos por los cuales se
precisa incorporar los aportes de la Naturaleza de la Ciencia en la formacion inicial
de los profesores. No obstante, aporta informacion insuficiente para caracterizar el
segmento.

8. CC-S-He: enunciados en los que se presentan las voces de los ambitos sociales
o en que se abordan normas, valores o relaciones ciencia-ética

Es innegable que la vida de los seres humanos se desarrolla en esferas tan diversas,
pero a la vez tan complementarias, de modo simultaneo que, en ocasiones, esta
resulta una proposicion categorizada facilmente como de importancia secundaria.
Sin embargo, para nuestra fortuna los procesos de formacion propician condiciones
en las cuales a veces emergen enunciados en donde se presentan las voces desde
diferentes ambitos sociales o en donde se abordan normas, valores y relaciones
ciencia-ética.

De los resultados obtenidos producto del analisis individual del discurso
cientifico del profesor es posible afirmar que, en alta proporcion, los enunciados
construidos por la PFILQ11 se refieren a una secuencia discursiva ambientada en
el marco de un evento concreto. Revisar las lineas transcritas a continuacion que
forman parte del episodio 50:

Digamos que no es como hoy en dia que hay muchos grupos de investigadores que,
por ejemplo, generan una vacuna. No solo es un cientifico el que genera la vacuna

son muchisimos cientificos, y a esa vacuna se le asigna el nombre del mas famoso o

del que tiene el dinero suficiente para llevar el nombre de la vacuna. Entonces lo que
se veia antes con lo de Tomas Alva Edison todavia se ve (lineas 102-108).

Deliberadamente, se pusieron en bastardillas dos fragmentos constitutivos de las
lineas escogidas y se subrayo un tercero. El primero, para mostrar que la ambientacion
contextual a la que se ha hecho referencia, ocurre por decision de la PFILQ11, quien
resolvio introducir una situacion para desarrollar su intervencion (en este caso, la
generacion de una vacuna), sin que esta haya sido solicitada antes y/o necesariamente
sea un elemento que “debiera” insertarse. El segundo, porque demuestra una
articulacion entre hechos del pasado y la actualidad, opcion que requiere del
establecimiento de un dialogo entre la informacion disponible y la perspectiva con la
que cree que se fabrico el material sobre el cual se habla (en este caso el video), y el
tercero, (como ya se decia, en bastardillas), porque es el espacio en donde ella puede
desarrollar sus propias ideas (no es solo un cientifico el que genera la vacuna, son
muchisimos cientificos) y/o cuestionar procederes éticos (el reconocimiento otorgado



5. Caracterizacion del discurso cientifico del profesor y resultados de la secuencia de ensefianza y aprendizaje

a grandes laboratorios farmacéuticos con la capacidad adquisitiva para adelantar
la investigacion y no a sus inventores), imperativos de conducta que no siempre
obedecen a ideales sobre el deber ser, por causa del afan de reconocimiento, del
lucro, de presiones institucionales, mediaticas, gubernamentales, etc., que permean
la toma de decisiones profesionales autonomas vy libres.

9. CC-S-1: enunciados en los que se reconocen las caracteristicas particulares de la
ciencia como producto cultural y/o su lenguaje caracteristico

Pareceria comlin que el profesor de ciencias en formacion inicial, utilice con fre-
cuencia enunciados en los cuales el uso del lenguaje especializado de esta esfera
del conocimiento constituya un rasgo caracteristico. Al respecto, es de sehalar que,
en este analisis, probablemente las lineas ubicadas en el segmento CC-E-P no solo
permiten identificar un enunciado en donde se analiza de qué manera se elabora
el conocimiento cientifico, sino que ademas posibilita observar la forma como la
PFILQ11 incorpora algunos conceptos especificos derivados del conocimiento qui-
mico del que dispone.

Sin embargo, las lineas localizadas en este segmento de caracterizacion per-
miten explorar el reconocimiento de la ciencia como una expresion de la cultura
humana, una practica en la cual se establecen relaciones y se asignan atributos que,
en palabras de la PFILQ11, obedecen a situaciones conocidas y/o a referentes que
gufan la toma de decisiones.

Todo el mundo tiende a relacionar las cosas. Digamos yo creo que algunos de los
atributos que le asociamos a las mascaras son cosas que nosotros hemos visto en
la television; no por azar ellos le pusieron cachos a su mascara, ellos vieron alguna
pelicula o tienen algln referente y por eso lo hicieron (episodio 46, lineas 177-181).

La articulacion entre el quehacer cientifico y los resultados obtenidos en desarrollo
de las actividades en el aula, permiten apreciar una insercion de informacion selec-
cionada que proviene de fuentes externas como la television y/o las producciones
cinematograficas a las que los participantes han tenido acceso.

Desde la perspectiva de la PFILQ11, estos factores externos distancian los re-
sultados obtenidos del azar y permiten explicar los productos conseguidos como
acciones que materializan ideologias.

Si la ciencia es un producto cultural, lo es entre otras porque es un resultado
historico, consecuencia de un entramado complejo de actividades individuales y
colectivas situadas en el espacio y en el tiempo; en este caso, representados en cada
uno de los atributos fisicos conferidos a un objeto tangible (mascara), donde se halla
inmerso en un contexto preciso.

Aligual que como se procedio en los dos analisis previos, a continuacion se propone

sintetizar mediante ideas claves la caracterizacion del discurso cientifico de la PFILQ11,
utilizando para ello la estructura del plano presentado en la figura 3 del capitulo 4.
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En lineas generales, el discurso cientifico de la PFILQ11 es el que cuenta con menor
nimero de segmentos de caracterizacion identificados. Se destaca como rasgo
particular el uso frecuente de informacion de la que dispone y/o el planteamiento de
situaciones hipotéticas, para referirse a los hechos objeto de analisis que se abordaron
en desarrollo de las diferentes actividades de aula. Sus intervenciones permiten
apreciar el uso entreverado de proposiciones asociadas a las concepciones clasicas y
a las contemporaneas de la ciencia. La pluralizacion a la que acude constantemente,
refleja la multiplicidad de voces que se esconden entre las lineas que componen los
enunciados construidos. Aunque registra un nimero importante de intervenciones
respecto a otros participantes, muchas de ellas quedan aisladas, consecuencia del
bajo numero de réplicas que generan entre los demas interlocutores. En contraste
con el PFILQ2 y la PFILQ3, la PFILQ11 registra distribuida homogéneamente
las ausencias en al menos uno de los segmentos que configuran las lineas de
caracterizacion de su discurso cientifico.

La figura 9 muestra el plano de caracterizacion del discurso cientifico de la
PFILQ11. Los segmentos CC-E-I, CC-H-He y CC-S-P se presentan sin color, toda vez
que la informacion recolectada no aporto elementos suficientes para caracterizar la
presencia de enunciados dentro de estos segmentos de caracterizacion.

Figura 9. Plano de caracterizacion del discurso cientifico de la PFILQ11
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Fuente: elaboracion propia

Por Gltimo, es importante apuntar que se incorporaron los analisis generales tanto
del grupo de partida como los especificos del grupo seleccionado, en coherencia
con la concepcion bajtiniana segin la cual, para estudiar determinado género dis-
cursivo es indispensable reconocer las interacciones que se experimentan entre los
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sujetos, entre estos y sus circulos sociales mas proximos, y entre estos y los circulos
globales donde se encuentran inmersos, en aras de comprender el conjunto de rela-
ciones de poder que se establecen y la manera como se significa y como adquiere
sentido cierto concepto en un contexto que se circunscribe en unas condiciones
historico-sociales particulares.

Hacia un modelo didactico del discurso cientifico en la formacion
inicial de profesores de Quimica

La informacion que proporciona el plano de caracterizacion constituye la base
esencial para plantear algunos elementos que materialicen la posibilidad de cons-
truir un modelo didactico del discurso cientifico para la formacion inicial de los
profesores de Quimica. Por esta razon, si se toman como punto de referencia cada
uno de los planos de los integrantes del grupo seleccionado, es posible concluir
lo siguiente:

1. Los planos de caracterizacion del discurso cientifico del profesor permiten evi-
denciar la heterogeneidad constitutiva y del discurso, es decir, la existencia de
entrelazamientos entre diferentes discursos dispersos en el medio social, en este
caso representados en las concepciones clasicas y en las concepciones contem-
poraneas respecto a la actividad cientifica, y las formas explicitas de presentacion
que logran identificarse a través del analisis en la materialidad linglistica.

2. La presencia y/o ausencia de los segmentos de caracterizacion en esos discursos
es temporal, toda vez que al encontrarse en proceso de formacion los profeso-
res transitan por diferentes lugares de reflexion metacientifica, consecuencia de
explorar diversos elementos provenientes de la Naturaleza de la Ciencia y de la
interaccion con los otros, en circunstancias epistemicas y sociohistoricas que se
dinamizan constantemente.

3. Cualquier conjunto de enunciados localizado en determinado segmento de
caracterizacion del discurso cientifico del profesor, es susceptible de ocupar
mas de un segmento dentro del plano de caracterizacion, pues detras de cada
enunciacion convergen diferentes voces que en su conjunto componen una
armonia.

Como se menciono antes, la propuesta tedrica de Bajtin (1982) sostiene que el discurso
nunca es originario, toda vez que proviene de otros discursos, y que la mayoria de
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los enunciados que se formulan corresponden a un tipo de formacion ideologica’®,
proposicion que para el caso del discurso cientifico de los PFILQ, supone considerar
una relacion entre los enunciados formulados y sus concepciones clasicas o
contemporaneas respecto a la naturaleza del conocimiento cientifico; materializadas
fundamentalmente —aunque no de modo absoluto— en construcciones verbales
y/o escritas provistas de sentido.

A partir de los resultados obtenidos en esta investigacion, se advierte que, dada
su complejidad, construir un modelo didactico del discurso para la formacion
inicial de los profesores de Quimica debe contemplar entre sus finalidades de
ensehanza propender hacia la interaccion en torno a distintos saberes de la ciencia
en estructuras de participacion horizontal entre pares, en las cuales se desarrollen
actividades co-construidas, contextualizadas y articuladas en donde, privilegiando
diversidad de espacios de interlocucion, los aportes de las metaciencias constituyan
“un componente fundamental e insustituible para alcanzar el ambicioso objetivo de
una educacion cientifica de calidad para todos y todas” (Aduriz-Bravo, 2012, p. 1).

En la figura 10 se ilustran los elementos de la propuesta inicial de este modelo, en
el donde formadores de profesores y los profesores en formacion asumen activos ro-
les como sujetos discursivos en un proceso de ensehanza y de aprendizaje, situado
en una ubicacion espacio-temporal en la que coexisten alrededor del conocimiento
cientifico multiples ideologias (concepciones) que se naturalizan en distintas formas
de pensar, de hablar y de actuar frente a los fenomenos, en lo epistemologico, en lo
historico y en lo sociologico.

A manera de resumen, la formacion inicial de los profesores constituye la base
del modelo y las oportunidades de interaccion; los sujetos y las ideologias alrede-
dor del conocimiento cientifico conforman el segundo nivel. El marco donde se
elaboran y se manifiestan las acciones discursivas, configura el contexto. En el nivel
superior se encuentra el discurso cientifico del profesor, producto de las interrela-
ciones entre lo que previamente se identifico como las categorias: ejes transversales
y sujeto discursivo.

ciertas ideas en los enunciados que permiten ubicar ese conjunto de representaciones y valores desde
los que el sujeto habla (o es hablado)”.
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A continuacion, se presentan algunas sugerencias derivadas de esta experiencia,
que se recomiendan tener en cuenta en cada parte general constitutiva del modelo.

El modelo didactico del discurso cientifico del profesor, como se ha denominado
esta propuesta dirigida a la formacion inicial de profesores de Quimica, reline un
conjunto articulado de actividades que se desarrollan en escenarios de interaccion
que trascienden el tradicional salon de clase, integrando practicas de laboratorio,
variedad de materiales que permiten acceder a diferentes perspectivas (articulos,
documentos de investigacion, videos e informacion disponible en sitios de interés en
internet), multiplicidad de técnicas de comunicacion oral (debates, mesas redondas,
grupos de discusion y cine-cortos), y espacios de trabajo autonomo seleccionados
por los grupos conformados, en el marco de una estructura —tipo secuencia de
ensehanza y aprendizaje—, cuya organizacion para futuras intervenciones podria
considerar como referente un esquema similar a la matriz de diseho, aplicacion y
analisis de resultados obtenidos, que se encuentra incorporada en el anexo 1.

En cuanto a las tematicas, se aconseja la seleccion de contenidos relevantes,
actuales, acordes con los intereses y vivencias de los participantes, enlazados es-
pontaneamente y generadores de oportunidades de interaccion en las cuales el uso
contextualizado de enunciados de naturaleza cientifica resulte posible.

No cabe duda de que el protagonismo del modelo lo ocupan las interacciones
entre los profesores, entendidas como acciones reciprocas que acontecen entre pa-
res, es decir, entre sujetos que revisten condiciones semejantes no solo respecto a
su formacion disciplinar o profesional, sino también en cuanto a las oportunidades
de intervencion de las que disponen a lo largo del desarrollo de las actividades que
conforman la secuencia de ensehanza y aprendizaje.

Por lo que se refiere a su localizacion espacio-temporal, es necesario que las
actividades construidas sean contextualmente diferenciadas, es decir, que partan de
la cotidianidad del mundo donde viven sus participantes; decision que implica que el
formador de profesores considere la individualidad de cada sujeto, disehe y redisehe
(si fuera el caso) las actividades de las secuencias de ensehanza y aprendizaje
(incluso cuando se trate del mismo tema), tenga la habilidad para integrar a cada uno
de los participantes, la disposicion para negociar las maneras trazadas para alcanzar
sus objetivos, y para evaluar y analizar durante el curso de la estrategia los resultados
obtenidos; hecho que, por supuesto, demanda mayor tiempo de preparacion y de
seguimiento, y una enorme capacidad de reinvencion, toda vez que de aceptar el
desafio, el formador debe moverse en un escenario donde coexisten variadas formas
de entender y explicar los fenbmenos que ocurren en la naturaleza, en un universo
donde viven y rinen diferentes ideologias respecto al conocimiento cientifico, y en
un espacio que dista abruptamente de haber alcanzado la Gltima palabra.

Aunado a lo anterior, es de aclarar que el reto no solamente es para el formador
de profesores, lo es también para el profesor en formacion inicial, circunscrito a
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las formas tipicas de ensehanza y de aprendizaje de las ciencias de la naturaleza.
Conviene sehalar que cuando se plantea que el discurso cientifico del profesor
ocupa el centro del modelo, tacitamente se incorpora la concepcion dialogica y
heteroglosica'” del lenguaje recogida en la Teoria de la Enunciacion de Bajtin (1982),
y se abre un amplio abanico de posibilidades en las que los enunciados materializan
formas polifacéticas de pensar, de hablar y de actuar frente a los fenomenos en
lo epistemico, en lo historico y en lo sociologico, cinéndose a la propuesta de la
Naturaleza de la Ciencia de Aduriz-Bravo (2005).

Para Ilevar a la practica esta propuesta debe procurarse construir colectivamente
una planificacion del proceso de ensehanza y aprendizaje que responda, entre otras,
a las siguientes cuestiones: “[...] qué contenidos concretos, en qué contexto, con
qué objetivos, en qué orden y de qué forma se llevan a cabo y evaltian cada una de
las actividades que se realizan para ensehar y aprender la tematica o los contenidos
curriculares tratados” (Couso, 2011, p. 58). Una estrategia que no solo favorece
el desarrollo de un conjunto de acciones de formacion para determinado espacio
académico, sino que previo a su ejercicio profesional en la escuela les permite a los
profesores en formacion, adquirir destrezas para aplicar aquello que han aprendido
y evaluar diferentes opciones para enseharlo.

En la idea primigenia en la cual fue concebido el modelo didactico del discur-
so cientifico del profesor, los productos de las interacciones entre los participantes
consideran las practicas discursivas como practicas sociales, ya que no solo se
trata de integrar conocimientos disciplinares y profesionales alrededor de la qui-
mica, sino de establecer puentes, dado que si buscamos que “[...] aprendan los
conceptos cientificos propios de la cultura cientifica escolar, los alumnos necesi-
tan interaccion social con miembros de esa nueva cultura (por ejemplo, profesores)
para adquirir el discurso y las formas de pensar, de conocer y de hacer esa cultura”
(Couso, 2011, p. 64); un discurso que, como se ha expuesto insistentemente, se aleja
bastante de ser homogéneo, simple e independiente de la Naturaleza de la Ciencia.
De alli que en la figura 10 se plantee que cada enunciado lleva consigo, como si
fuera una sombra, vestigios, indicios que permiten inferir o deducir la existencia de
concepciones respecto a la ciencia, sean estos de orden clasico o contemporaneo;
mensajes estructurados que proceden y que se dirigen vertiginosa y simultaneamen-
te entre los interlocutores, y que es en la accion en donde adquieren materialidad,
identidad y sentido.

17 El término ‘heteroglosia’ describe la coexistencia de distintas variedades dentro de un Unico “cédigo
lingliistico”. En griego: hetero = diferente + glossa = lengua, idioma. De esta manera, el término se traduce
del ruso pasnopeuue [raznorechie] (literalmente, “diferentes de expresiones”), que fue presentado
por el lingtista ruso Mijail Bajtin en su articulo 1934 C1060 6 pomane [Slovo v romanel.



CONCLUSIONES

* La investigacion exigio que los fundamentos teoricos seleccionados se articu-
laran de modo tal que se constituyeron en un potente marco teorico, el cual
permitio caracterizar los discursos de los profesores en formacion.

* En la linea tedrica de Bajtin (1982), la informacion representada en los planos
de caracterizacion permiten concluir que el discurso cientifico del profesor
es al igual que las voces de los sujetos: heterogéneo, complejo, multilateral y
activo, ademas de estrechamente vinculado a los factores contextuales donde se
desarrollan las demas actividades que en conjunto componen su cotidianidad, y
que ese discurso como practica social se encuentra permeado por concepciones
de ciencia de las cuales el sujeto no se desliga a la hora de construirlo, por el
contrario, se hacen evidentes en su forma de hablar sobre la ciencia.

e La informacion producto de indagar las concepciones de ciencia de los
participantes en la experiencia, resulto Gtil para comprender las dinamicas del
contexto, planificar las actividades de la secuencia de ensehanza y aprendizaje,
evaluar la pertinencia de la tematica elegida y para interpretar las unidades de
analisis recogidas.

e El cine se configurd como un recurso esencial para la produccion discursiva y
permitio contextualizar la ciencia valiéndose de los aportes provenientes de la
Naturaleza de la Ciencia.
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e En lo que se refiere especificamente a la secuencia de ensehanza y aprendizaje,
el uso de la tematica de la quimica detras de los efectos especiales mecanicos
en el cine; el diseno de las actividades con materiales provenientes de diferentes
fuentes que posibilitaron el acceso a puntos de vista desde multiples campos del
conocimiento; la variedad de técnicas de comunicacion oral utilizada para el
desarrollo de las dinamicas de grupo, y la articulacion de los topicos elegidos
con cuestiones asociadas a la Naturaleza de la Ciencia, propiciaron condiciones
minimas para aproximarse a una reflexion metacientifica, fundamental dentro de
los procesos de formacion inicial de profesores de Ciencias.

e La implementacion de la propuesta metodologica de plano de caracterizacion
del discurso cientifico del profesor en formacion evidencio que este modo de
caracterizacion implica asumir una idea de estabilidad y no de un sistema de
categorias fijas, cuyo fin se limite simplemente a la agrupacion de enunciados.

En cuanto al lenguaje cientifico del que hacen uso los profesores analizados, se
concluye que este representa un rasgo caracteristico y a la vez diferenciador de
su futura actividad profesional. Mediante el lenguaje, cada uno de ellos teje una
puesta en comln en el aula que vincula procesos de construccion de conceptos
y entendimientos sobre ellos (practicas cientificas) y procesos cognitivos y meta-
cognitivos de construccion de conocimiento (practicas epistémicas).

* En lo que tiene que ver con la formacion inicial de profesores de Quimica,
caracterizar los enunciados de naturaleza cientifica que se construyen en el
aula proporciona informacion valiosa que permite la reflexion, evaluacion, re-
troalimentacion y/o actualizacion de las estrategias de ensehanza y de apren-
dizaje de las ciencias, desde una perspectiva donde las acciones discursivas
posibilitan “el desarrollo de las personas en la doble vertiente de socializacion
y de individualizacion” (Coll y Onrubia, 1996, p. 54), y permite comprender
la manera como la informacion compartida en el aula es apropiada, analizada,
controvertida y puesta en comin en cada una de las interacciones registradas.

e La propuesta de modelo didactico del discurso cientifico del profesor, recono-
ce una perspectiva de ensehanza y de aprendizaje dialogica y colaborativa, en
contextos diferenciados, como un camino emergente dentro de los procesos de
formacion inicial de futuros profesores de Ciencias.

e La contribucion de este trabajo para el campo de la educacion en ciencias en
Colombia, para las lineas de investigacion de la Maestria en Educacion y del
Observatorio Pedagogico es importante, en la tarea de continuar explorando la
consideracion de que la base epistemologica de una teoria del discurso cien-
tifico del profesor pueda soportarse en la teoria de la enunciacion bajtiniana y
de la interaccion vigotskiana; en la necesidad de reconocer y establecer como
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punto de partida las concepciones que respecto de la actividad cientifica han
construido los sujetos, y en la incorporacion del componente metacientifico de
la Naturaleza de la Ciencia, en el proposito de lograr procesos de ensehanza
y de aprendizaje que favorezcan la construccion de una imagen desmitificada
de la ciencia y de una identidad del profesor de ciencias en formacion inicial
como un sujeto activo, discursivo, epistémico, historico y social.
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ANEXOS

1. Matriz: diseho, aplicacion y analisis de resultados obtenidos
de la implementacion de la SEA

las relaciones entre el
conocimiento quimico
y los efectos especiales
mecdnicos en el cine.

naturales (Agustin  Addriz-Bravo). La
actividad se apoyard con una presen-
tacién de Power Point elaborada por el
investigador para orientar la discusion
en torno al tema.
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las relaciones entre el
conocimiento quimico
y los efectos especiales
mecanicos en el cine.

National Geographic.

* La lectura base se aproxima al hecho de
interés desde la perspectiva de la quimica.

3.

3.

Trabajo en pequenos grupos (protocolo
sesion de clase).
Discurso (cuestiones orientadoras).

El discurso parte de cuatro (4) cuestiones
orientadoras, a saber:

1.

;Qué se dice sobre la “tincion de las
aguas del Nilo” en sus diferentes as-
pectos (cientifico, social, religioso,
artistico o cultural)?

3Qué explicaciones se dan en relacion
con lo sucedido?

3Como se describe la “tincion de las
aguas del Nilo”? Utilice las reacciones
para explicar.

;Cual es la concepcién de ciencia (si
la hay) que exponen los autores del
material leido en relacién con los he-
chos que ocurrieron en el Nilo?

3. Socioldgico:
e Contextos
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3. Una reaccién quimica de cine
3. Desarrollo de la lectura base Una reac-
cion quimica de cine’ [José Pedro Lopez
Pérez y Raquel Boronat Gil. Revista
Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion
de las Ciencias 9(2), 274-277, 2012].
3. Trabajo en grupo alrededor de cuatro
(4) escenarios que abordan el hecho de
interés desde diferentes perspectivas.
Escenario 1. Lectura base Aproximacion al he-
+ Apartado del filme “Los cho de interés desde
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las relaciones entre el
conocimiento quimico
y los efectos especiales
mecdnicos en el cine.

queno, sal, colorante vegetal, vinipel,
una moneda y agua.

¢). Anillos de Humo: Un globo, una bo-
tella de gaseosa con tapa, bricket,
incienso y tijeras.

Elaboracién del escenario con pasta de papel:
1 Rollo de Papel Higiénico, 2 Recipientes, 1
colador, 1 licuadora, 1 frasco de colbén, co-
lorante vegetal verde, café y gris y un cono de
cartén o una botella pldstica.

Contexto Enmascarados detras del terror

Durante la Navidad de inicios de la dé-
cada del 40, una joven monja conocida
como Amanda Krueger (nombre antes de
entrar a la orden), fue encerrada acci-
dentalmente en la divisién de criminales
dementes del hospital psiquiatrico “Westin
Hills”. Durante dias fue violada y torturada
por los cien pacientes alli confinados. Dias
mas tarde fue encontrada apenas con vida
y embarazada. Meses después, Frederick
Charles Krueger naci6 y fue dado en adop-
cion. Freddy fue puesto en adopcion al Sr.
Underwood, un alcohdlico abusivo quien
lo maltrataba en sus primeros dias (...) Al
paso del tiempo, Freddy comenzé a mostrar
un comportamiento psicopatico.

3. Socioldgico:
e Contextos
* Valores
* Lenguajes

Modelos de Nevados y
Volcanes

Modelos de Mdscaras
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4. Practica de laboratorio
a). Dia de Nieve: Reaccién de absorcion
de agua por accion del poliacrilato de
sodio, condensacién, relacién presion
interna - volumen.
b). Enmascarados detras del terror:
Reacciones para preparacion de pin-
turas artificiales, latex casero, sangre
falsa y pasta de papel.
Contexto Dia de Nieve
El 13 de octubre 1972, el vuelo 571 de
la Fuerza Aérea Uruguaya, en su rumbo a
Chile, se estrell6 contra la cordillera de los
Andes. De los 45 pasajeros, solamente 16
sobrevivieron al desastre. Doce tripulantes
murieron a causa de la caida, y diecisiete
por causas asociadas a la terrible cordillera,
a los treinta grados bajo cero durante la no-
che y al hambre.
Con ayuda del material disponible, recree
condiciones climatoldgicas, presentes en . o
esta puesta en escena. 1. Epls[t)emo/oglc.o,: b
ici ) 2 ¢ Demarcacion y S
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las relaciones entre el
conocimiento quimico
y los efectos especiales
mecanicos en el cine.

propuesto, preguntas centrales,
naturaleza del conocimiento
cientifico, teorias, principios y
leyes, conceptos claves, aconte-
cimientos, registros, analisis de
datos, conclusiones).

5.2. Partiendo de fundamentos del co-
nocimiento  quimico,  proponga
una explicacién para las siguientes
situaciones:

e Aumento de volumen del poliacrilato

de sodio por reaccion con agua.
*  Preparacion del latex.
e Produccién de Lluvia Artificial.

e Preparacion de sangre artificial.
5.3.  Practica de Laboratorio en la que los
estudiantes elaboraran efectos espe-
ciales para incorporar a su propuesta
de tréiler.

3. Socioldgico:
¢ Contextos
e Valores
* Lenguajes

V-Heuristica
Grabaciones de audio
y video
Protocolo de clase
(Version inicial y versién
ajustada)
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Chucky, conocido como el “mufeco dia-
bélico”, es un mufieco que fue poseido por
medio de magia vudi por el asesino en serie
Charles Lee Ray. .
<
. . . <
Con ayuda del material dlsponlb,lef recree al- Fotografias 5
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charas, vasitos para preparar la pintura, . S
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Previo al desarrollo de la practica, los
estudiantes diligenciaran, enviardn y re- =
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¢ ;Qué resultados expone el autor en la
investigacion realizada?
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8. Sesion Presentacion de trdilers
8.1.  Presentacion de los trailers de
pelicula elaborados por los es-
tudiantes del seminario. Con el
término grupo se hard referen-
cia a los expositores y con el
término publico a los demds asis-
tentes, incluidos el investigador
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g de los efectos del titulo del trail 32 P - trailer. PO

= | especiales mecdnicos y cettilulo def tratier 2 histdrico, social, L g0

= ut}ijlizados en el cine *  Reproduccién del video. 'g econémico, Protocolos de clase £33

3 rateqt 4 e El pdblico comentard en relacién | § politico y Grabaciones de audio _%D_g <

<9 fcomo s rla eglfell p.a,ra con el contenido del video: ;Cudl es | 2 cultural. Video g 0 ]

avorecer af? exion la secuencia en que se desarrolla la e Metodologfa Y . =88
metacientifica en ctoria? sCud R 35
laf i6n del historia? ;Cudles fueron los efectos cientifica. g2
a orrfnacm;l © especiales mecdnicos identificados? e Comunidad <z
protesorado. ;Qué elementos de la naturaleza del cientifica. 6]
conocimiento  cientifico consideran
que tuvieron en cuenta los autores?
e Elgrupo se referira a las cuestiones co-
mentadas previamente por el pdblico.
e Se abrird un espacio de preguntas
y respuestas acerca de la propuesta
cinematografica, entre el grupo y el
publico asistente.
9. Retroalimentacién
9.1.  Se seleccionardn 5 estudiantes
del grupo y se aplicara la si-
guiente entrevista:
ulminada la intervencién didactica al-
Cul da | t didéct |
rededor de “La quimica detrds de efectos
especiales mecdnicos en cine”, desarro-
Conocer las llada durante las Gltimas sesiones de este
apreciaciones de los | seminario: «
participantes en la e ;Considera que esta experiencia s =
o 3
intervencién diddctica, aporta a su formacién como futuro o

5| conelpropésito de profesor de quimica? En caso afirma- = é

S identificar aportes a tivo, explique en qué casos le aporta a <

H la formacién docente, e ;Cree que este tipo de intervenciones Grabaciones de audio _‘53 ©

E incidencia sobre la didécticas inciden sobre la imagen de Registros escritos Ep

3 imagen de ciencia ciencia que construyen los profesores 5 L3

Z construida y aspectos cuando ensefian? En caso afirmativo, ps °CJ

& que favorecen sde qué manera incide? b=

y/o dificultan la . S 2%
- e Dependiendo de su participacion s
produccién del - o =
discurso de la quimica durante las diferentes actividades o
en el aula de clase. realizadas, jcudles piensa que son
los factores que favorecen y/o que
dificultan que usted intervenga en
clase cuando se propone determinado
tema?
e ;Qué observaciones, comentarios, su-
gerencias y/o apreciaciones, respecto
de esta experiencia, quisiera compartir
para la evaluacién de esta?
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2. Instrumento concepciones de ciencia — Test de ideas previas

Nombres y apellidos:

Seleccione el semestre de las asignaturas
que se encuentra cursando actualmente:

sCursé o se encuentra cursando las siguientes asignaturas?

Historia de la Quimica Epistemologia de la Quimica

Apreciado estudiante:

Queremos conocer cual es su concepcion acerca de las siguientes afirmaciones.
Para ello, se solicita contestar marcando con una X en la casilla correspondiente.
Cada afirmacion tiene cinco respuestas posibles, entre las cuales debe elegir UNA,
de acuerdo con los siguientes criterios:

(5) Totalmente de acuerdo
4) De acuerdo
3) Ni de acuerdo ni en desacuerdo
2) En desacuerdo

)

Totalmente en desacuerdo

(
(
(
(1

1 | Laciencia es una actividad humana y una forma de comprender el mundo.

La metodologia cientifica es un proceso paso a paso, secuencial,
sistematico y confiable.

El objetivo central de la ciencia es solucionar problemas, cuyas
respuestas puedan verificarse mediante evidencias experimentales.

Los cientificos crean y validan el conocimiento que producen, por
consenso al interior de una comunidad cientifica.

Gracias al experimento, el cientifico comprueba si sus suposiciones,
frente a un tema de estudio, son verdaderas o falsas.

Entender la forma en la cual la ciencia cambia a través del tiempo es
tan importante como entender qué es y cémo se elabora.

Un cientifico interpreta los resultados de investigacién basandose en
conocimientos previos, observacion y factores sociales y culturales.

La metodologia cientifica garantiza plenamente la objetividad y
neutralidad en el estudio de los fenémenos de su interés.

Los cientificos deben procurar la solucion real y definitiva a problemas
que existan en la sociedad efectivamente.

10 El' conocimiento cientifico permite la participacién ciudadana en

decisiones referentes a cuestiones de ciencia, entre otras.

133



ia con profesores

1enc

Una exper

iscursiva.

El cine, un recurso de produccién d

en formac

imica

ial en Qui

ion inic

BOIWINY U BINJEIDUIDIT JB[NDLIIND 0)0340.( - SOIPN)Sd 3p ued *€

s e [ [Ta sy | o | vs | 8L | sv | &b ws oo ] s oo ] 8w | ol w | e sv | &b | seion | soupend |
z]z]z DN z]z]z S
A B23suIX3 Al B235ULIX3 29SULIXT 11 e295ULIXT 1 833s5uLIX3 <
enndal3 eandal3 NERE) ennsala A
|
Ll
2
E|
z]z]z z]z]z z]z]z z]z]z 1
11IA e235ULIUL IIA e235ULIU IA e295ULI] Aevasunu evasupnu esasuul E|
o1 enioas ena enan enna enmon N
0
[o]L z]z]ze z]z]z] z]z]z V[l |
ensust Ienguay enguay uopeanp3
anzvdl Lngas pepungas Lngas ap sIH epie) oiqes eipaie) p)
A4
glzfe]e glece]e e
SaN “Asueay Koid enzoig 4
slofefz] [Elofee 2lzfe]e 2lelz]e 2lzlz]e = o)
sonsaep s03180(03154 Pl
1 add 11 add 10dd eaed ednewioju| sewsSipesed 0 u
m
€lcfzfo] [Elz]z]o 2lv]ofe 2lelz]z] 2lelz]e 2lzlz]e 2lzlz]e n S
i . anp3 ej ap m Y
Il opean ap ofeqeir. | opeis ap ofeqeit 153AU] €] 30 “POPIN 509128pIq SOPPOIN ei8ojopos > 3
2lelezle 2lelezle 2lzlele zlelz]z] 2lelele 2lefele 2lelefe 2lelzle 2lzlezle _N _ a
eansepia ugien|ers u3 aul sapmpdy u3 ‘AUl d1d-1d1-d¥ U3 AUl senaid seap| uz s031808epad "PoI “Bepad €| 2d usd3 eamyn) A eanp3 d
u3 “Au| seaur] Al edaepIg 11l eaxmdepia I1'eandepia “Aull ©2R28PIQ CECRTDETE] BLOISIH 111 e/308epad “I5IH - 1| j808epad - 1 ej303epad o
v[z][s]s B 1
‘ueious 8 ey "4 S
“wynd ‘Jeuy
Vv
z]z]z]e 3
Il esojoig
1 d
v]z|s|s z]z]z]zc v]z|s|s z]z]z]zc z]z]z]ze z]z]z]ze zlefefe 9igyVv
“nsuf eandusag seviseg x 0
esunbolg eidosoundads3 “wynd sisijeuy 153 |e18a1u) ojnojed |enuaiayg o) seonewsep )
n)
[T ez z]z]z]e v|z[s[s z]1]e]e z]1]e]e 2] ]e]e zlz]z]z z[1]e]e z]1]e]e m
sojeanieN evwnbouiay esrwguipowa) “siuesio A sejnja) >
sopnpold eanunboipey ewynd sisauls |eluBIqIY WD 1l B1514 e2IUIND | e1s)4 2N | ejSo0j01g eusapoly edsl4 eause|d eaAs4 b
[z ez z]1 ez v]z][s[s ele]v]e z]1]e]z ele]v]e z]1]e]e v]e[s[v v]e[s|v
1l eaugsio | eouesio Il eowegiou; | esugiou;
JejndsjoW eiSojoig sauoqiey SInd exwind edwind eund Il ediseg e2WINd | 21588 e21WIND
[ oL ][ 6 [ 8 ] L 9 S 2 € z [ ) ERTEEIEN
i NOIYAONNI NOIDVZIGNNI0¥d | opn

134



Anexos

ZOT4d

€ OTl4d

gl

¥l

€l

cl

Ll

LN

L1 OTI4d

[l

uoedlIpod A sajueddnsed sof ap uoIBAS “p



El cine, un recurso de produccién discursiva. Una experiencia con profesores

en formacion inicial en Quimica

aidwnd oN
ajdwn)
SOUOIDUIAUOD)

SI9]1BJ) SO| BP UOIDBZI[BID0S A UoIdRIUSsald ‘ugIdeIOoqe|]

saisnfe A uoioesoqe|3 ua|ies ap eisandold oyew.o]

edljslinay -A uoidejuasald "sodluedowl mw_m_umamw $0JO9J7 "oliojeloqe| ap edljoeld

‘sojusjwepueyy zal(] SO7 B[nNd1|ad *,2uld ap edlwinb uoiooeas eun, €INOIT 9L

UOIDBZI|ENIXIUOD 9P OJudWNASU]

PEPIADY




Anexos

620 o v
VA ¢S oInjosqy
G20 C uondioag
S0l L u01d29§
66°08 AN
6’61 INK
00°0¢ p|

yorquUOAD 3P BJ[E [9P O[MO[LD

680 | o1t | ee’t [ 6t [ 20 [ 8t [ 060 | 62t | 120 | 95t | zz0 | ev'0 |21t 290 [ 15 [ 91't [ 9v'0 [ 9v'0 | 68°0 | 90 |

89°0 7 BZURLIBA

soonsipe)sy

L/

9

ol

€8

YA

€6

9

€8

< |||

N || <t

|| <t | <t

L
¥
S
¥

Mn|mn|ion| <t

<o |

< | < | | <

< |||

< | < | | <

NN«

mnimn|wn

N <t |on|wn

M| |t

< | ;|| <

N|— | — | ™

<t | ;|0

< | S|

< ||| <t

< |||

M| 1o,

14

38

¥

o

LN

nin| || <

Ln

L

LZl4d

0cldd

6Llldd

811dd

Z114d

9lldd

Slidd

¥1ldd

ELldd

Zli4d

LLI4d

olLidd

6l4d

8l4d

ZI4d

9l4d

Sldd

rldd

&ldd

Zldd

Lldd

eauesodwajuo)

08

¥

6

a9

4

8/

LL

14

4

€

€

q

¥

S

€

¥

89

4

4

4

9

€

9

¥

€

L

8
9
€
4

ejoL

Lcldd

0cldd

6114d

8lldd

Z114d

9114d

Slidd

v1idd

E£ll4d

Zlidd

LLdd

0lLldd

6/4d

8l4d

Zl4d

9l4d

$14d

vldd

€ldd

Zldd

Ll4d

od1sg])

uoIdeZI[EeN)Xd)u0d Ip ojudwnisui seysandsal Ip Iseg

UOIDLZI[EN}XAJUO0D I Ise} B U
opedijde seiraid seapi ap ojuawiniysul [9p pepijiqeruod e sew)sd ered yoequoa) ap eye [dp ondje) S

137



ia con profesores

1enc

. Una exper

iscursiva

El cine, un recurso de produccién d

en formac

imica

ial en Qui

ion inic

8219 A eIoUsID

anua sauoide[al sajqisod se|
0/A seiduald se| ueind anb
SaI0[eA A SEWIOU S| ueploqe
sojuedidiued so| anb se| ua
0/A e12UID B| B[|01IBSIP DS
9pUOP UD $3[BIDOS SONCLUE
SO| 9P SII0A SB[ ‘OU O
‘uawed)|dxe ueyuasaid

as anb so| ua soperunuy

JeUAID
B| UD PEPAIDOS B BIUOD? o

‘elopejuslio eju me‘_n_

01102-2U1)

O[NP

Ud 10401110 anb soyday so|
UOD UQIDE|] U OPI9| [BlId)eW
|9p salone so| uauodxa

anb (Aey e 15) e1dULID op
uo15daduod | 59 |enH?

‘elopejualio eju me‘_n_

‘seAndadsiad sajuaiayip apsap
S2J9)Ul 9P 0Yd3Y |9 UBpIOGR
anb soLeusd 0.1END AP
1opapalle ‘odni8 ua ofeqel|

aui ap
eojwinb uooval BUN

'S0[|011BSIP SNS
ap aped oyday uey anb
$900A 9p pepidtdinnw
e[ 9p A UOIdN|OAD NS

ap ejuand uep anb
0D1JJUDID OJUDIIDOUOD
19p 210 ‘sewsdipesed
‘seJ109} ‘sofppow
‘s01daou0d Ud soiquied
© SOpLI9jaI sopeounug

JOPIPaAdNS O] UOD UQIDEAI UD
uep as sauoidedi|dxa andH?

‘elOpejusLIo eju Swm‘_n_

"seAnoadsiod sequaIRlp Spsap
$9101Ul 9P OYD3Y |9 UBpIOqR
anb so1eUSd 01BN AP
1opapalle ‘odni8 ua ofeqely

au
ap edjwinb uoioeal eun

“e)siA ap soyund

S9JUDIDJIP OPURIDPISUOD
“ejqey uspuaiaid anb

| 91q0s pepljeal e| A
(*"s9A9] ‘sojapou ‘serioa))
eIDURID €] ap sauoidisodosd
SB| 91JUD SDUOIDR|I 9P
OJUDILIDD|RISD BILHUIPI
s anb so| ua soperounug

(eamyno

0 0d1IsIE ‘0s0I1jal ‘|e1d0s
‘0o1j1ua1D) sopdadse
S3)UISYIP SNS US ,O[IN

|op senge se| ap uoiun,
®| 9170S 921p 35 9an{H?

:ejopeIURLIO eIUNSAI]

‘seAndadsiad
SO)UDIAJIP APSIP SRUAUL
ap oypay [d uepioqe
anb solleuadss onend ap
J1opapad|e ‘odnig ua ofeqel|
aumn
ap edjwinb uoioral eun

Jopedipu|

*001js1IR10BIRD
afen8us| ns o/A [eamnd
o1npoid owod e1duaId €| ap
sasenonted seonsiialoeied
SB| U9DOU0DAI 35 Sa[eNnd

SO| ap SPARI) B SOPEIDUNU]

pepiAndy

‘[eroye
a18ues op uoidesedaly
"[BID1J1E BIAN|| 9P UQIDONPOI
"xale| |9p uoideledaid

enge uod uordoeal

Jod o1pos ap ojejuoerjod

|9p USLUN|OA BP OJUAWINY
:sauoloeNyIs sajuaIndis se| eted
uoioeoi|dxa eun eduodoid
‘0d1wInb oJuBIWIDOUOD [9p
SOJUDWEPUNY 9P OpUBIIE]

0110)210q®| 9P BI1OPIS
“uoISNISIp A uoBIUSSI

Jopedsipu|

‘opunw [9 21os Jenjoe
A rejqey sesuad ap
SEWLIOJ SB| US 0D U1
OJUSIWIDOUOD OAdNU 3P
BIDUIPIDUI B[ 900U0D3I
s anb so| ua soperdunuy

pepiandy

jseipual) se| ap
ezajeinjeN | A aud o
211Ud 223|(eISa BS anb
uoideal B S3 [BND?! e
JSeIuaId
Se| 9p BZUBUISUD B| UD
eDIJUBIDRIDW UOIXD|JaI
elaspaIasonb y? e
“SBIDUDID
9p IUIDOP 9P $IBGRS
SO| DGO DUID [P SIARI) ©
BOIIUIIDLIBW UOIXDJDY

Jopesipuy

*0JUSIWIDOUOD
ap sodn soujo e opadsai a)se
op saioperduIRyIp sale soj
A 021J1USID OJUBIWIDOUOD [B
uaAnqie anb seonsia)oeIed
se| uejuasald sajuedidied
so| anb so| ua sopeldunuy

pepiAndy

edijdxe ered

$OUOIDDBAI SB| 221N §,0[IN
|9p senge se| ap uomu,

| 9q[LI2SAP 35 OWOD?

‘seandadsiad
SIUAIRYIP APSAP SDUAUI
ap oyday |9 uepioge
anb soleuadsa onend ap
J1opapad|e ‘odni ua ofeqel|
au
ap edjwynb uoeal BUN

Jopedipu|

pepiAndy

Jopedipu|

pepIAndY

lopedipuy

pepIAndy

1SDD

IHDD

$340pedIpUl - SOPEPIAIOE UQIDR[ILIOD 3P 04pen) 9

1320

1p 0jalng

OAISINDS]




Anexos

;pepPaIDos el 9p 0nuap
0D11JUSID OJUBIWIDOUOD

|9 eUDSUD A BDIUNWOD
‘enfes ‘edijde ‘ezijewloy
‘eydaoe ‘epijeA ‘eard as
apuop A owod? e ouIo) Ud

$50110)21PEAUOD
souluw)?

‘BIDUDID A 010UDD) e
jopunw
|9 Jopuaidwod ap ewiioy
BUN A euBWINY pePIANDE

eun? ‘epUAN B e

*,ONI99|03,

owod edYNUAID
pepiunwod e| A ,so3alns,
owod ueuadwasap

anb sajou1 so| ap aned

© ‘s9[BALI SO[OPOW

anua uadi|a owod A
SO[OPOLU SOASNU SO|
21¢0S UDPIDAP SOOLNUAID

;pepaInos

e[ ap seyungdaud se|

e Japuodsal uagap
S02NURID 9NH?

jou anb

o[ A @uswedynuald
epodwi anb o)
BUILLIRBP UIND?
;BIDUBID B BIUSNDUD

‘odynuaId

0JUaIWIDOUOD |9 eloge|o
oS elauew W:U op Jlezijeue
op N;_:UD‘_Q U9 [eljuad ou
sew aquepodwi jaded un
ednoo 0d1ynULId opojPW

“BONSLINAL -\ odn oLojeioqe)
9P DWLIOUI P UOIDBIUSSII

‘odnig epeo sod sopeloqela
soo1uedaW sajerdadse
S0}099 SO| LD SOPEUOIDB[AI
soAnedI|dxa soapIA
souanbad ap uooNNsu0)

‘loded ap ejsed A esje;
asues ‘osased xale|
‘sajerdiynue seimuid
ap uoieredaid ered

SUOIDDBAY :101I3) [Op

SOpeZI|EN)X2)Uu0d Sopeldunuy 50| OWOD BJAURW B 2 senop sopetedsewuy

'SeIOPEIUBLIO SeIUNSal] | 1 95 uinb ap o1dIAIs |v? 12 anb so| ua sopeidunug FA19p S0P g
E P ! ap eosade sojuaungie : ‘uswiN|oA-_UIDIUI
Jinnsuod esed 0dynuSID woisasd :o_um_m‘._
01103-2U1) UQ.G.S.\ |E 91NJ3.1 95 SPIOPEIUBLIO SEIUNGol ‘UOIDBSUSPUOD ‘OIPOS
anb soj| ua sopeidunuy ap ojejudeljod |ap
op0-0UP) uoioe Jod ende ap
UoIDIOS|e B UOIDILIY

PAdlUdp Bl (B

0LI0JRI0qR| P BI1ORI]
Jopedsipuj pepiAndy Jopedipuj pepiandy pepiandy

dsdd

dHDD

d31dD

1p 0j2ng

OAISINDS]

139



140

Elc

ine, un recurso de produccion discursiva. Una experiencia con profesores

en formacidn inicial en Quimica

7

8
Re:

. Transcripciones'®

. Consentimiento informado - Participacion en la investigacion
spetado(a) estudiante:

Queremos invitarlo(a) a participar en un ejercicio de formacion académica, en el

marco del desarrollo del trabajo de investigacion elaborado por el estudiante Néstor
Alexander Zambrano Gonzalez del Proyecto Curricular de Maestria en Educacion de

la

de

Universidad Distrital Francisco José de Caldas (UDFJC), titulado: “Caracterizacion
| discurso cientifico de profesores en formacion inicial: La quimica detras del

cine”, dirigido por la profesora Liz Mayoly Muhoz Albarracin.

El objetivo general del trabajo de grado es “identificar y caracterizar el discurso

cientifico que construye un grupo de profesores en formacion inicial de Licenciatura

en
un

[«5)

Quimica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en relacion con
a situacion de aprendizaje”.

Antes de firmar este documento, las partes declaran lo siguiente:

. Que la participacion de los estudiantes en este ejercicio de investigacion acade-
mica es voluntaria.

. Que la participacion de los estudiantes en esta actividad, no representara riesgo
alguno para su integridad fisica, y no tendra implicaciones en su reputacion
profesional.

. Que, a cada material audiovisual recolectado, protocolo de valoracion diligen-
ciado y/o entrevista, los investigadores le asignaran un codigo que sera utilizado
para identificar los datos. De esta manera, la identidad de los estudiantes se
mantendra protegida en todo momento.

. Que la informacion recogida en este trabajo es de caracter confidencial y tiene
Unicamente fines académicos.

. Que todos los datos se mantendran en sitio seguro por parte de los investigadores,
wquienes podran utilizar la informacion obtenida en la produccion académica
de material divulgativo, el cual podran socializar ante la comunidad académica
en general, siempre y cuando mantengan en secreto la identidad y el buen nom-
bre de los participantes.

del siguiente enlace en las paginas 157 a 200: http://repository.udistrital.edu.co/handle/11349/6495/
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