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resumen

El proyecto de investigacién «Ensefianza y aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia y la tecnologia» (EANCYT)
afronta el problema educativo de ensefiar con calidad y eficacia temas de ciencia, tecnologia y sociedad, o naturale-
za de la ciencia, que forman parte de la alfabetizacién cientifica y versan acerca de como la ciencia y la tecnologia
validan su conocimiento e interaccionan entre siy con la sociedad actual. La investigacién didactica sugiere que la
ensefianza de estos contenidos cientificos en contexto debe ser explicita y reflexiva para ser efectiva. Este trabajo
describe las secuencias de ensefianza-aprendizaje del proyecto EANCYT que estan disefiadas en el marco de un
contexto de quimica.

palabras clave
Secuencias de ensenanza-aprendizaje, ciencia, tecnologia, sociedad, naturaleza de la ciencia, estructuras didacticas,

quimica en contexto.

resum

El projecte de recerca «Ensefianza y aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia y la tecnologia» (EANCYT) afronta el
problema educatiu d’ensenyar amb qualitat i eficacia temes de ciéncia, tecnologia i societat, o naturalesa de la ciencia,
que formen part de 'alfabetitzaci¢ cientifica i versen sobre com la ciéncia i la tecnologia validen el seu coneixement i
interaccionen entre siiamb la societat actual. La investigacié didactica suggereix que I'ensenyament d’aquests contin-
guts cientifics en context ha de ser explicit i reflexiu per ser efectiu. Aquest treball descriu les seqiiéncies d’ensenya-
ment-aprenentatge del projecte EANCYT que estan dissenyades en el marc d'un context de quimica.

paraules clau
Seqliencies d’ensenyament-aprenentatge, ciencia, tecnologia, societat, naturalesa de la ciéncia, estructures didacti-

ques, quimica en context.

abstract

The research project «Ensefianza y aprendizaje sobre la naturaleza de la ciencia y la tecnologia» (EANCYT) addresses
the educational problem of quality and effective teaching of issues in science, technology and in everyday society or the
nature of science, which is a component of scientific literacy, and also how to deal with science and technology by vali-
dating their knowledge and interacting with each other as well as with society. Research on science education suggests
that these context-based science contents should be explicitly and reflectively taught to attain effectiveness. This paper
describes some teaching-learning sequencesof the EANCYT project that are designed within the context of chemistry.

keywords
Teaching-learning sequences, science, technology, society, nature of science, teaching structures, context-based
chemistry.
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Figura 1. Estudiantes de Panama durante el desarrollo de una unidad diddctica

CTS de mineria.

Introduccién

La denominada naturaleza de
la ciencia y la tecnologia (NdCyT)
engloba aspectos de epistemolo-
gia y sociologia de ciencia y tec-
nologia (CyT) y las relaciones
entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad (CTS), unos contenidos
complejos, innovadores y, por
ello, poco populares en la educa-
ciéon cientifica (Acevedo, Vaz-
quez, Manassero y Acevedo,
2007). La importancia de la com-
prensién de NdCyT en la educa-
cién cientifica es consecuencia
de ser considerada por los espe-
cialistas un componente central
de la alfabetizacién cientifica
para todos, y como tal se incor-
pora en los contenidos de los
curriculos escolares. El proyecto
«Ensefianza y aprendizaje sobre
la naturaleza de la ciencia y la
tecnologifa» (EANCYT) investiga
la eficacia de la ensefianza de
NdCyT como una linea innovado-
ra en la investigacién didactica
de CyT (Millar, 2006; Rudolph,
2000).

En los ultimos anos, la investi-
gaciéon sobre NdACyT se ha centra-
do en el desarrollo curricular y la
clarificacion de la eficacia de los

diferentes métodos de ensenan-
za, asuntos ambos muy comple-
jos por la cantidad de factores
que intervienen, impiden, limitan
o facilitan su ensenanza en el
aula (Acevedo, 2009). La literatura
informa que estudiantes y profe-
sores no comprenden bien la
NdCyT (Bennéassar, Vazquez,
Manassero y Garcia-Carmona,
2010; Garcia-Carmona, Vazquez y
Manassero, 2011; Lederman,
2007). Por ello, las investigaciones
recientes se han dirigido a aclarar
la efectividad de diversas meto-
dologias para mejorar el aprendi-
zaje de NdCyT. Sus resultados
revelan que la eficacia educativa
de esta ensenanza tiene dos con-
diciones clave: el caracter explici-
to de la ensefianza (es decir, el
tratamiento intencional y explici-
to de contenidos de NdCyT) y la
realizacién por parte de los estu-
diantes de actividades reflexivas
(Abd-el-Khalick y Akerson, 2009;
Acevedo, 2009; Lederman, 2007).
La ensenanza de NdCyT es una
ensenianza que admite diferentes
contextos, y algunos de los mas
empleados son actividades prac-
ticas de investigacién, cursos
especificos sobre métodos o filo-

sofia de CyT, historia de la CyT,
cuestiones tecnocientificas de
interés social o impregnacién de
contenidos tradicionales de CyT
con contenidos de NdCyT.

El marco didactico

El elemento clave de la ense-
nanza en el aula es la planifica-
ciéon especifica de la intervencién
del profesor a corto plazo y sobre
un tépico especifico. Este elemen-
to ha recibido diversos nombres
(unidad didactica, programacién
de aula, secuencia de enseflanza,
etc.), aunque la denominacién
secuencia de ensefianza y aprendizaje
(SEA) se impone hoy en la litera-
tura (Buty, Tiberghien y Le Maré-
chal, 2004). La SEA incluye unas
actividades de ensefianza-apren-
dizaje bien fundamentadas en la
investigacién y adaptadas al nivel
evolutivo de los estudiantes y a
las pautas de las reacciones espe-
radas de los estudiantes, que la
convierten, a la vez, en un con-
junto de prescripciones curricula-
res, en una actividad de
investigacion (pone a prueba acti-
vidades y diseno) y en un produc-
to (resultados esperados de
aprendizaje) (fig. 1).

Los elementos habituales de
una SEA, ademas de la atencién a
las concepciones de los alumnos,
son los siguientes: las caracteris-
ticas y conocimientos del domi-
nio cientifico especifico, los
supuestos epistemolégicos, las
perspectivas de aprendizaje, los
enfoques pedagdgicos actuales y
las caracteristicas del contexto
educativo. También se incluyen
orientaciones para el profesor,
materiales de ensefianza, analisis
de contenidos, motivaciones y
limitaciones. El disenio de SEA de
calidad consiste en articular y
dar coherencia a este complejo
conjunto de elementos (Buty,
Tiberghien y Le Maréchal, 2004).

Las teorias del aprendizaje
constructivistas, caracterizadas
por reconocer el papel central
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que juegan los conocimientos
previos de los alumnos, son
importantes en el aprendizaje
significativo de la ciencia, que
también suele ligarse al cambio
conceptual (Driver, Leach, Millar
y Scott, 1996). De acuerdo con
Duschl, Maeng y Sezen (2011), el
disefio de SEA esta relacionado
con los aprendizajes activos y
constructivistas.

Un concepto clave para que
los alumnos tengan oportunidad
de construir aprendizaje signifi-
cativo es el nivel de exigencia de
los contenidos y las tareas de
aprendizaje. En esta linea, Leach
y Scott (2002) sugieren el concep-
to demanda de aprendizaje para
representar la exigencia cognitiva
del nuevo aprendizaje. Desde la
perspectiva sociocultural, el pro-

fesor debe ayudar a la interioriza-
cién del aprendizaje (apropiacién
y utilizacién individual) de con-
ceptos que se presentan en el
plano social del aula (Millar,
Leach, Osborne y Ratcliffe, 2006).
La discusién y la argumentacién
juegan un papel esencial en el
desarrollo de las interacciones
sociales (Leach y Scott, 2002)
entre estudiantes y profesor y
entre los propios alumnos (apren-
dizaje reflexivo).

Lijnse (1995) propuso el con-
cepto estructuras diddcticas como
esquema general que permite a
los estudiantes construir sus pro-
pias elaboraciones de aprendiza-
jes. Las estructuras didacticas
prestan gran atenciéon a las
dimensiones de motivacién,
metacognitivas y el desarrollo

conceptual. Las SEA del proyecto
EANCYT aplican y desarrollan
una estructura didactica de siete
fases (ciclo de aprendizaje 7E):
«elicitar», envolver (motivar),
explorar, explicar, elaborar, exten-
der y evaluar (Kortland, 2001;
Eisenkraft, 2003).

Método y estructura

El proyecto EANCYT utiliza
una estructura general para cla-
sificar los contenidos de ense-
nanza CTS-NdCyT que es una
adaptacioén de la taxonomia pro-
puesta por Aikenhead y Ryan
(1992) para el VOSTS. La estructu-
ra esta formada por un conjunto
de nueve dimensiones epistemo-
logicas y sociolégicas.

La tabla 1 muestra la estruc-
tura de dimensiones junto con

Tabla 1. Estructura taxonémica de las dimensiones que se desarrollan en temas mds especificos para clasificar
las secuencias de ensefianza del proyecto EANCYT basadas en un contexto de quimica

Estructura de dimensiones

104. Interdependencia entre

1. Clencia y tecnologia
CyT

Temas

se agua!

Titulo de SEA

;Existe dependéncia entre a ciéncia e a tecnologia? E fez-

2. Influencia de la sociedad
sobre la ciencia/tecnologia

3. Influencia triadica

4. Influencia de la ciencia/
tecnologia sobre la sociedad

6. Caracteristicas de los cienti-
ficos

7. Construccién social del
conocimiento cientifico

9. Naturaleza del conocimien-
to cientifico

205. Instituciones educativas

301. Interaccién CTS

04. Resolucién de problemas

405. Bienestar econdémico

606. Infrarrepresentacién de
las mujeres

701. Colectivizacién

702. Decisiones cientificas

703. Comunicacién profesional

902. Modelos cientificos

06. Aproximacién a las investi-
gaciones

La ciencia en la vida cotidiana

Ciéncia, tecnologia e sociedade: ;que interacdo? As minas
de Sdo Domingos

Indagacioén: el caso del enlace quimico
La extraccién de metales: j;una necesidad o una necedad?

Parejas cientificas

;Cémo trabajan los cientificos?

Los cientificos construyen explicaciones. Oxigeno o flo-
gisto

;Qué es el agua? (o cuando lo mismo no siempre es lo

mismo)

iEl Premio Nobel para...! La interesante teoria del oxigeno

Definir, una forma de modelar. El caso de sustancia

Definir, una forma de modelar. El caso de reaccion quimica
Disputas de farmacéuticos

;Coémo se validan las explicaciones cientificas? Oxigeno o
flogisto



los titulos de las SEA ejemplares
diseniadas en un contexto de qui-
mica, cuya presentacion es el
objetivo del presente trabajo y
que se describen brevemente a
continuacién. Las catorce SEA
abordan todas las dimensiones, a
excepcion de dos (influencia de la
ciencia escolar sobre la sociedad
y construccién social de la tecno-
logia).

Descripciones de las secuencias
de ensefnanza

Las descripciones de las SEA
comprenden algunos elementos
bésicos comunes para todas ellas
y sistematizados en la tabla 2
(titulo, tiempo, nivel/edad de los
alumnos a quienes van dirigidas
y objetivos). Los parrafos siguien-
tes ofrecen una pequena aproxi-
macién a su contenido aunque
no permiten abordar el detalle de
las actividades y materiales.
Tampoco se incluye la evalua-
cién, que se realiza en todas con
un disenio comun de test-retest
mediante instrumentos estanda-
rizados, construidos a partir del
banco de items «Cuestionario
de opiniones sobre ciencia,
tecnologia y sociedad» (COCTS)
(Bennéssar, Vazquez, Manassero y
Garcia-Carmona, 2010) y persona-
lizados para cada SEA, segin
el tema.

La historia de la ciencia refle-
ja muchas situaciones reales de
interdependencia entre la ciencia
y la tecnologia, presentes en los
avances de ambas a lo largo de
los siglos y que son un recurso
rico y apropiado para su ense-
nanza y comprension. Esta inter-
dependencia se afronta a través
de la SEA titulada «;Existe
dependéncia entre a ciéncia e a
tecnologia? E fez-se agual», a tra-
vés de los estudios acerca de la
sintesis del agua de Lavoisier en
colaboracién con Meusnier, que
se hicieron famosos no solo por
los concluyentes avances cientifi-
cos que permitieron, sino tam-

bién por la creacién de una sofis-
ticada tecnologia quimica. La
SEA persigue ejemplarizar la
dependencia mutua entre ciencia
y tecnologia, de modo que los
avances de la investigacién cien-
tifica producen nuevas tecnologi-
as, las cuales, a su vez, permiten
mejorar la capacidad de investi-
gacioén cientifica.

El agua también es central en
otra SEA donde se usa como ins-
trumento para ejemplificar el tra-
bajo de los cientificos en la toma
de decisiones o propuesta de
explicaciones, a través de activi-
dades de separacion de mezclas y
compuestos, disolucién de sus-
tancias, evaporacion, fusién, elec-
trolisis del agua y su explicacién
mediante leyes, teorias y modelos.

La SEA sobre la ciencia en la
vida cotidiana tiene como objeti-
vo la capacitacién de docentes de
nivel primario con actividades
que buscan poner de manifiesto
las concepciones que los alum-
nos poseen, muchas de las cuales
son verdaderos obstaculos en el
momento de aproximarse a los
modelos cientificos. Se plantean
actividades de la vida ordinaria
sobre adherencia (se verifica esta
propiedad en situaciones de la
vida cotidiana), espacios vacios
en la materia (se identifican en
diferentes situaciones de la vida
cotidiana) y las diferencias entre
cambios quimicos y fisicos, para
favorecer la utilizaciéon en la
escuela primaria de modelos
cientificos apropiados y la detec-
cién de modelos erréneos.

Las actividades mineras (fig. 2)
constituyen un genuino ejemplo
histérico de los inicios de la qui-
mica como una préactica tecnolé-
gica sin cuerpo cientifico que la
respaldase, y cuyo impacto social
y econdmico es también muy
importante. Dos SEA abordan la
mineria desde perspectivas dis-
tintas: 301 y 405.

La interacciéon entre ciencia,
tecnologia y sociedad (301) es cada

vez mas vigente en la vida diaria.
En este sentido, la exploracién de
situaciones reales en las que se
puede identificar la interaccién de
los avances en ciencia, tecnologia
y sociedad son recursos apropia-
dos y ricos desde el punto de vista
educativo para la comprension de
esta interdependencia. La interac-
cién multiple entre ciencia, tecno-
logia y sociedad es ilustrada a
través de lecturas de historia de
las minas de Sdo Domingos (Portu-
gal) y su impacto sobre la sociedad
local, con el objetivo de reflexionar
sobre situaciones reales de esta
interaccién y comprender la
influencia sobre la vida diaria de la
poblacién.

El planteamiento de la segun-
da SEA sobre mineria, planteada
como necesidad o necedad, res-
ponde a la inquietud docente de
que el estudiante conozca las
caracteristicas de la actividad
minera desde todas las perspecti-
vas posibles (cientifica, tecnologi-
ca, econémica, social, ambiental),
de manera que alcance una
visién holistica de la cuestién. Se
precisa que el estudiante com-
prenda la relacién que existe
entre los contenidos cientificos
del curriculo, sus aplicaciones
tecnologicas y los impactos que
este conjunto tiene en la socie-
dad, para que pueda concebir
que la ciencia no es algo aislado e
independiente del avance de la
sociedad, sino todo lo contrario.
Se hace especial incidencia en el
bienestar econémico y el caracter
ambivalente (;necesidad o nece-
dad?) de todas las aplicaciones

Figura 2. Muelle de la central eléctrica y la mina

de Sdo Domingos (Alves, sin fecha).

numero 11

Educacié Quimica EduQ



numero 11

Educacié Quimica EduQ

tecnocientificas, que pueden cau-
sar beneficios (bienestar econé-
mico de la sociedad) y perjuicios
(enfermedades, accidentes,
impactos ambientales).

El enlace quimico es un tema
dificil en los cursos de quimica
general; se pretende que los
alumnos comprendan la idea de
enlace como modelo de explica-
cién construido a partir de las
propiedades de las sustancias
observadas en el laboratorio. Sin
embargo, en las practicas del
laboratorio solo se busca que
reconozcan algunas propiedades

generales que caracterizan a
cada modelo. La SEA busca con-
cienciar a los estudiantes sobre la
utilidad e importancia de la qui-
mica en la vida diaria para resol-
ver problemas ambientales,
alimentarios, médicos, econémi-
cos, legales, industriales, etc., y
relacionarlas con la tecnologia y
su impacto en la sociedad.

Otra SEA plantea la infrarre-
presentacion de las mujeres en el
dmbito cientifico, a pesar de su
conquista, a lo largo de 1a historia,
del acceso a diversos &mbitos que
la sociedad les habia vedado. En la

modernidad, la situacién de las
mujeres aln permanece expuesta
a las viejas resistencias a su inclu-
sién que, en el caso de la ciencia,
provocan una percepciéon de la
ciencia y la tecnologia estereotipa-
da como disciplinas y practicas
neutrales, inapropiadas para las
mujeres. Estas resistencias se tra-
ducen en un conjunto de sesgos
de género que discriminan a las
mujeres en el mundo tecnocienti-
fico que se agudizan a lo largo de
su carrera profesional. Una prime-
ra actividad consiste en que los
alumnos dibujan un cientifico en

Tabla 2. Descripcién de algunos elementos bdsicos de las secuencias de ensefianza-aprendizaje

’ N° de o
Titulo Edad Objetivos
horas
;Existe dependencia - Comprender la interdependencia entre la ciencia y la tecnologia.
entre la ciencia y la 14- - Fortalecimiento del papel de la historia de la ciencia en la comprensiéon de la interdependencia entre
3-4
tecnologia? iY se hizo 18 la ciencia y la tecnologia.
el agua! — La comprension del papel de la ciencia y la tecnologia en el proceso de construccién del conocimiento.
;Qué es el agua? (o - Planear un experimento, interpretar sus resultados, identificar las caracteristicas de los hechos y su
cuando lo mismo no 5 16  relacién con las leyes, identificar las caracteristicas de un modelo y su relacién con una teoria para
siempre es lo mismo) explicar los hechos.
— Favorecer la utilizacién de modelos cientificos en la escuela primaria y deteccién de modelos erréne-
0s subyacentes.
L ) — Incorporar y reconocer la idea de espacio libre entre las moléculas existentes en toda la materia e
La ciencia en la vida 12- o ) ) ) ) o
L 7 identificarlo en diferentes situaciones de la vida cotidiana.
cotidiana 22 ) » ) - )
— Comprender la adherencia como la fuerza de atraccién entre dos sustancias y verificar esta propie-
dad en situaciones de la vida cotidiana.
— Reconocer cambios fisicos y quimicos en la materia y demostrar la diferencia entre dichos cambios.
Ciencia, tecnologia y
sociedad: ;cémo inter- 14- - Reconocer la interdependencia de la ciencia, la tecnologia y la sociedad en situaciones concretas.
3-4
accionan? Las minas 18 - Comprender la influencia de la ciencia y la tecnologia en la vida de las personas.
de Sao Domingos
- Reconocer, valorar y comprender las caracteristicas y repercusiones especificas de la mineria a lo
La extraccién de meta- largo de la historia y en la actualidad en nuestro pafs.
18-
les: juna necesidad o 6 — Desarrollar una actitud analitica y critica sobre las repercusiones que tiene la explotacién minera.
20
una necedad? — Reflexionar sobre las relaciones de las ciencias naturales con la tecnologia y la sociedad.
- Conocer y valorar las implicaciones sociales y culturales que el desarrollo de la mineria pueden tener.
- Construir modelos que expliquen algunas propiedades de las sustancias.
Indagacion: el caso del 18- - Reconocer la necesidad de indagar para construir explicaciones.
3 . 4 . . 3 . . .
enlace quimico 19 - Hacer uso de modelos materiales que sirvan como analogias para explicar las interacciones de las
sustancias.
— Indagar respecto de las concepciones de las y los jovenes con respecto al género y la ciencia.
— Acercar a los alumnos a las iconografias dominantes de masculinidad y feminidad.
L - Dar cuenta del género como construccién histérica.
Parejas cientificas 5 18

— Mostrar cémo los valores de lo femenino y lo masculino cambian o se mantienen a lo largo del tiempo.

- Deconstruir ciertos prejuicios y estereotipos de género que producen desigualdades sociales y en el

acceso a los derechos.



Tabla 2. Descripcién de algunos elementos bdsicos de las secuencias de ensefianza-aprendizaje (cont.)

’, NO de . .
Titulo Edad Objetivos
horas
a1 Comprender la naturaleza del trabajo cientifico y el especifico de los cientificos.
1
5 . - Identificar las caracteristicas del trabajo colectivo de los cientificos y su importancia en el desarrollo
;Coémo trabajan los 15 )
L 10 de la sociedad.
cientificos? 18/ ) o . o )
— Comprender como las creencias, intereses y supuestos que tienen los cientificos afectan a su trabajo
22
colectivo y procesos de investigacién.
— Considerar la influencia de los factores personales de los cientificos (competencia, razonamientos,
Los cientificos constru- y creatividad, etc.) en el conocimiento que producen.
12
yen explicaciones. Oxi- 5 - Valorar la forma como se genera el conocimiento cientifico a partir del trabajo de los cientificos.
15
geno o flogisto — Evaluar la importancia de los desacuerdos entre los cientificos (controversias) como fuente de mejora
del conocimiento cientifico.

- Considerar la influencia de los factores personales de los cientificos (competencia, razonamientos,

;Coémo se validan las y creatividad, etc.) en el conocimiento que producen.
12

explicaciones cientifi- 6 — Valorar la forma como se valida el conocimiento cientifico a partir del trabajo de los cientificos.
15

cas? Oxigeno o flogisto - Evaluar la importancia de los desacuerdos entre los cientificos (controversias) como fuente de validez

del conocimiento cientifico.
. — Identificar el papel de la comunicacién en la construccién de conocimientos cientificos.
iEl Premio Nobel o
. — Reconocer a los cientificos como seres humanos «normales».
para...! La interesante 5 15 o
. 5 — Reconocer la ciencia como una empresa humana.

historia del oxigeno o o . o

- Identificar algunas caracteristicas del oxigeno, como su reactividad.

Definir, una forma de e Ejercitar lo que significa definir a través de un concepto clave de la disciplina: reaccion quimica.
18-

modelar. El caso de 6 - Darse cuenta de la relacién intima entre definir y modelar.
20

reaccion quimica - Estudiar ejemplos histéricos especificos sobre la construccién de este concepto clave.

Definir, una forma de - Ejercitar lo que significa definir a través de un concepto clave de la disciplina: reaccién quimica.
18-

modelar. El caso de 6 - Darse cuenta de la relacién intima entre definir y modelar.
20

sustancia - Estudiar ejemplos histéricos especificos sobre la construccién de este concepto clave.

— Promover en los futuros profesores la idea de la provisionalidad del conocimiento cientifico; esta idea
se explora al evaluar las mejoras que un paradigma supone frente al otro y la nueva visién de ciencia
que se propugna.

) ) - Identificar los elementos que coadyuvan al juicio cientifico, que aparecen sugeridos con detalle a lo
Disputas de farmacéu- 18- »
6 largo del dialogo.

ticos
- Poner a consideracién de los futuros profesores dos visiones de la farmacia, descalificadas una u otra

por los interlocutores, por factores de contexto que no forman parte de la légica interna del modelo
(por ejemplo, la concepcién de la relacién entre el hombre y la naturaleza, las conexiones con la

alquimia o incluso el sabor de los medicamentos).

su lugar de trabajo, que analizan
posteriormente, y una segunda
actividad es la proyeccién y visio-
nado de la pelicula Los méritos de
Madame Curie. La indagacién de
las concepciones de los jovenes
respecto al género y la ciencia,
mostrar cémo los valores de lo
femenino y lo masculino cambian
o se mantienen a lo largo del
tiempo y deconstruir los prejuicios
y estereotipos de género que pro-
ducen desigualdades sociales y en
el acceso a los derechos son algu-
nos objetivos educativos de la SEA
«Parejas cientificas» (fig. 3).

Las caracteristicas generales
de los cientificos en su trabajo se
aborda en una SEA que propone
a los estudiantes diversas activi-
dades para conocer ese mundo.
La primera actividad es crear una
historia de ficcién sobre el traba-
jo de un grupo de cientificos en
un tema polémico (por ejemplo,
las aplicaciones de la genética).
Otra propone descubrir los posi-
bles conflictos de intereses de los
cientificos con su trabajo con el
visionado de la pelicula Los nifios
del Brasil y su anélisis y discusion.
La tercera investiga un poco la

Figura 3. Antoine Laurent Lavoisier y
su esposa, Marie-Anne Pierrette Paul-
ze (Jacques-Louis David, 1788).
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historia de la ciencia para inten-
tar responder a la pregunta
«;como trabajaban los cientificos
en el siglo xx?» a través de la lec-
tura del libro La mirada del lince,
con el objetivo que los estudian-
tes caractericen la forma en que
trabajaban los cientificos de este
grupo. Como continuacién, para
destacar el caracter colectivo del
trabajo que desarrollan los cienti-
ficos, se propone investigar acer-
ca de algunas asociaciones
cientificas sobresalientes en la
historia (la Academia Mersenne,
la Royal Society de Londres, la
Académie Royale des Sciences de
Paris).

Otras dos SEA estan disefiadas
sobre el caso historico de la falsa-
cién de la teoria del flogisto y el
descubrimiento del oxigeno por
Lavoisier. Ambas usan un texto
histérico que describe este episo-
dio histérico de una manera sen-
cilla y directa para provocar en
los estudiantes diversas activida-
des de reflexién guiada. Ambas
proponen también a los estudian-
tes reflexiones sobre la distincién
entre observaciones e inferencias
(explicaciones), una pieza bésica
para comprender el trabajo de los
cientificos. Una de las dos SEA
esté enfocada a resaltar como los
cientificos toman sus decisiones
sobre el conocimiento que descu-
bren y cémo construyen sus
explicaciones. La segunda va mas
dirigida a resaltar aquellos aspec-
tos que los cientificos tienen en
cuenta a la hora de aceptar o no
una pieza de conocimiento, bien
como valido o bien como erréneo.

Otra SEA adicional, «jEl Pre-
mio Nobel para...! La interesante
historia del oxigeno», aborda el
mismo episodio acerca de la con-
ceptualizacién del oxigeno como
un elemento simple para enfati-
zar la comunicaciéon en la cien-
cia. La base de la actividad es la
lectura del primer capitulo del
libro La buisqueda de los elementos,
y se implica a los estudiantes en

la discusién histérica sobre si el
aire es un elemento o un com-
puesto y sobre las evidencias que
apoyan ambas posiciones.

Dos SEA abordan el concepto
modelo y la actividad de modelar
en clencia, sobre la base de la
actual controversia sobre si el
concepto més central de la qui-
mica es el concepto sustancia o
bien reaccién quimica. Una de ellas
pretende acercar a los estudian-
tes a uno de los conceptos (sus-
tancia), mientras que la otra
afronta el otro (reacciéon quimica).
A través de las actividades, los
estudiantes deben proponer defi-
niciones de estos conceptos, de
modo que se les conduce hacia lo
que significa hacer una definiciéon
y, con ello, modelar los conceptos.

Se pone énfasis en ejemplos
histéricos especificos sobre la
construccién de estos conceptos
para que los estudiantes capten
la naturaleza histérica de la cien-
cia, es decir, como fueron cons-
truidos estos conceptos a lo largo
del tiempo. Se cierra la unidad
con una discusién acerca la defi-
nicién global de quimica, buscan-
do diversas definiciones hasta
llegar a la conclusién esperada de
que la mejor definicién es aque-
1la que maneje ambos conceptos.

Bajo el titulo «Disputas de far-
macéuticos» se trabaja la histori-
ca confrontacién entre los dos
paradigmas de la farmacia en los
inicios de la quimica cientifica:
latroquimica y herboristeria. La
SEA presenta un didlogo socratico
entre dos cientificos imaginarios
en el contexto sociocultural de la
ciudad de Paris en el siglo xvir. El
objetivo es aprender sobre la pro-
visionalidad del conocimiento
cientifico: el conocimiento cienti-
fico esta sujeto a cambios, debido
a multiples y diversos factores,
algunos de los cuales son nuevas
observaciones o reinterpretacio-
nes de las observaciones existen-
tes. También los estudiantes
toman contacto con otros aspec-

tos de NdCyT que apoyan la pro-
visionalidad del conocimiento
cientifico (empirismo, experimen-
taciéon, controversias). La contro-
versia permite a los estudiantes
participar y confrontar dos visio-
nes radicalmente diferentes del
mundo y de la ciencia.

Las descripciones anteriores
de las SEA son breves, pero se
espera que cumplan el objetivo
de ofrecer una visién completa y
una justificacién adecuada acer-
ca de los propésitos y fundamen-
tos del proyecto EANCYT. En la
tabla 2 se incluye, de manera
muy resumida, la descripcién de
algunos elementos basicos de las
secuencias de ensefianza-apren-
dizaje.

Para concluir esta exposicién,
quiza seria interesante subrayar
la idea basica que la ensenianza
de contenidos de NdCyT, aunque
innovadora, estd muy relacionada
con la ensefianza de procesos,
hechos y conceptos habituales de
los curriculos de quimica. Sin
embargo, para que sea efectiva,
se requiere anadir algo mas: pla-
nificar explicitamente su ense-
nanza (que puede estar integrada
en, pero no confundida con, los
contenidos del curriculo) y hacer
que los estudiantes realicen acti-
vidades apropiadas y especificas
de reflexion sobre cada rasgo de
NdCyT ensenado.

Obviamente, los profesores
deben tener formacién sobre
NdCyT para ensenar, porque a
estas alturas ya se ha comprendi-
do que no se trata de hacer lo
mismo de siempre, sino algo dife-
rente e innovador (lo importante)
con algunos elementos de siem-
pre. Una sintesis informativa y
formativa de los principales con-
sensos y los contenidos curricula-
res prescritos sobre NdCyT que
puede ayudar al profesorado a
una autoexploracién formativa
reflexiva sobre estas ideas puede
consultarse en otro lugar (Vaz-
quez y Manassero, 2012a, 2012b).
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