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Resumen: |a historia y la epistemologia de las ciencias contribuyen en el campo de la didactica de las ciencias a desarrollar procesos
de ensefianza y aprendizaje que contextualizan y humanizan la ciencia, mejorando su comprension entre el estudiantado. Por tanto, el
objetivo del presente trabajo es disefar desde principios constructivistas, es disefiar una estrategia didactica para la ensefianza del
concepto de isomeria por medio de un enfoque historico-epistémico, que abordara el saber, saber hacer y el hacer de la ensefianza
contextualizada de las ciencias con la cual se evidencien cambios en las perspectivas (metacognitivas y reflexivas) frente a las ciencias

y la ensefianza de las mismas.

Palabras claves. Historia y epistemologia de las ciencias, didactica, formacion de docentes, isomeria.

Introduccion

Surge en la década de los noventa la historia y la epistemologia de la ciencias como linea de investigacion especifica en el
campo de la didactica de las ciencias para abarcar las habilidades comunicativas, metacognitivas y procedimentales de la
ciencia escolar, desde una perspectiva reflexiva, analitica y constructiva de un conocimiento contextualizado a partir de la
actividad cientifica, las relaciones presentes entre los cientificos y la influencia reciproca presente entre la ciencia y la
sociedad. Aunque dicha linea ha tomado fuerza en el campo investigativo, sigue estando ausente en la practica profesional
docente por diferentes obstaculos senalados por Acevedo, Garcia y Aragon (2017) referentes al desconocimiento y desinterés
frente al uso de la historia y la filosofia de las ciencias en el quehacer didactico del docente, lo cual genera que las estrategias
didacticas de concepto cientifico como el de isomeria tomen una connotacion conceptual, desarrollando un proceso de
aprendizaje basado en la comprension del significado de isémero como se evidencia en los trabajos de Rauup, Serrano, Costa
& Campello de Souza (2010) centrados en la isomeria geométrica para educacion media y Simbes, Campos & Marcelino

(2013) para la ensefianza de la isomeria optica a nivel universitario.

Por otro lado, la isomeria ha sefalado ciertas dificultades en su proceso de aprendizaje como lo sefiala Cardoso, Martins,
Fernandes y Beltran (2010), ya que los estudiantes no logran correlacionar su significado en situaciones problémicas y se
presentan varias confusiones frente a las biomoléculas y los efectos de los diferentes tipos de isomeria. Dicho trabajo sefiala
que las dificultades van ligadas a una corta comprension de la isomeria por parte del profesorado, que afecta como lo emplea
como recurso didactico en el aula. Por tanto, se evidencia la necesidad de que el docente que esta en su practica profesional

o tenga una vasta experiencia en el aula, reconozca y conozca sobre la historia y la filosofia de las ciencias, y como atribuyen
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favorablemente en su proceder docente. Asi, el objetivo de investigacion fue disefiar una estrategia didactica constructivista
desde un enfoque historico y epistemoldgico de las ciencias que aborde la ensefianza de la isomeria para ser aplicada con

docentes en ejercicio y en formacion inicial.
Referente tedrico
Historia y filosofia de las ciencias en los procesos de ensefianza y aprendizaje constructivista

La teoria constructivista enuncia que un aprendizaje es eficaz cuando los estudiantes son capaces de generar nuevos
conocimientos partiendo de las preconcepciones, estableciendo un eje de transformacion educativa al sefialar el proceso de
ensefianza como un proceso del docente y el estudiante en conjunto, integrando tanto de las investigaciones en los diferentes
aspectos de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, como de las aportaciones procedentes del campo de la epistemologia
y la sociologia del aprendizaje (Izquierdo, 1994 citada por Godoy et. al, 2015). La ensefianza de las ciencias desde el modelo
constructivista se asocia con la HC, de tal forma que el docente genera estrategias para que los estudiantes interpreten y
analicen aspectos del complejo proceso evolutivo del conocimiento cientifico en diferentes momentos historicos, en campos
cientificos, culturales y sociales. Constituye un elemento motivador para su estudio y ayuda a superar algunas visiones topicas
y erréneas que circulan en las concepciones de los estudiantes y de la sociedad.

Figura 1. Esquema CD-NDC, adaptado de Acevedo et. al (2017).

Ideas sobre las finalidades del Ideas sobre las finalidades Ideas sobre las practicas didacticas por
aprendizaje de las ciencias del NDC medio de la NDC
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Integracién

Comprensién

y aplicacién
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Reflexion
sobre accién

Integracion

La incorporacion de la HFC toma gran relevancia al impulsar el desarrollo profesional de los docentes, permitiendo una
comprension mas rica y auténtica de las ciencias, mejorando asi los procesos discursivos en el aula que motiven la
construccion conjunta de conocimiento y el multiculturalismo (Godoy et. al, 2015). Por tanto, el diagrama de Acevedo et. al
(2017) toma una gran relevancia en la orientacion docente frente al uso de la naturaleza de las ciencias respecto al
conocimiento didactico de contenido como se evidencia en la figura 1, con el cual se espera generar un proceso reflexivo del

saber, saber hacer y hacer didactico de los docentes.
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Proceso histérico y epistemolégico del concepto de isomeria desde los programas de investigacion de Lakatos

El programa establecido por Lakatos se compone de una unidad descriptiva de los grandes logros cientificos considerada
también como unidad de analisis epistemologica, constituida por una secuencia de teorias cientificas con continuidad
espacio-temporal que relaciona a todos los participantes, estableciendo modificaciones (nuevas versiones) del plan inicial.
Compuesta con un nucleo firme que es estable y se rodea de hipodtesis generales, teorias 0 enunciados universales que han
sido aceptados y consolidados. Estos elementos son rodeados por un cinturon protector, lo cual dinamiza el programa, y en
él se encuentran las hipdtesis auxiliares que complementan el nucleo. Asi, los programas en desarrollo que no sobre pasan
todas las teorias y leyes que desafien el ntcleo, generan programas progresivos (Lakatos, 1983). Por tanto, en la evolucion
del concepto de isomeria, mirada desde una perspectiva lakatosiana se establece un programa progresivo, donde se
presenta como nucleo fuerte el concepto de isomeria, instaurado por Berzeluis (1830) como la existencia de sustancias que
presentan los mismos atomos sustituyentes, pero con propiedades quimicas y cristalograficas diferentes dadas por su
organizacion estructural, este primer programa se impone a la clasificacion taxondmica de las sustancia organicas establecido

por sus propiedades quimicas vy fisicas (Brock, 1992; Bensaude y Stengers,1997).

Ahora bien, este primer programa se recubre de unas hipotesis generales, dadas por la sintesis de fulminatos y cianatos que
le permitio al igual que con la sintesis de la urea dar evidencias del isomerismo, la teoria de los radicales (vigente desde 1812)
que analiza a las sustancias organizas desde la dualidad electroquimica y asi se podian establecer radicales que mantenian
su estructura molecular y que ahi estaria la clave en determinar cada isémero, pero en 1840 con la ley de sustitucion que dio
origen a la teoria de los tipos, la teoria dual de los radicales pierde confiabilidad y le ofrece al nucleo fuerte un nuevo armazon,
que por medio de los avances en el analisis elemental gracias a Liebig (1831), nos sefialaba como determinar sustancias

isomeras entre si, era clasificarlos en tipos y esto era posible mediante reacciones quimicas.

Gracias a la determinacion de los pesos atdmicos por Berzelius, en 1826 se observa que el acido tartarico y el acido racémico
presentes en el vino eran isbmeros entre si, y aunque inicialmente actuaron como una evidencia mas del isomerismo, mediante
el trabajo de Pasteur en 1848, se transforma el programa al incluir como hipétesis auxiliares las propiedades cristalograficas
y opticas de las sustancias organicas, complementando el nucleo duro con la existencia de sustancias organicas que poseian

dos posiciones estructurales que proporcionaban propiedades opticas contrarias entre si.

Figura 2. Programa de investigacion del Isomerismo (Elaboracion propia).

1791



Revista Tecné, Episteme y Didaxis: TED. Afio 2021. Numero
Extraordinario. ISSN impreso 0121-3814. E-ISSN 2323-0126.
Memorias del IX Congreso Internacional Sobre Formacién de

sobre Formacion

I X de Profesores

CONGRESO de Ciencigg

INTERNACIONAL - Lema.
\ ¢ Cual educacion cientifica es deseable frente a los desafios en

. nuestros contextos latinoamericanos? Implicaciones para la
Bogota, 13 a 15 de octubre de 2021

Modalidad On Line — Sincrénico

Profesores de Ciencias.

formacion de profesores.

o,
- ~——

) Heuristica Negativa
Heuristica Positiva

Representacién estructural de
las moléculas organicas de
Crum (1850).

Representacién  tndimensional ’
de las moléculas quirales e
mnsaturadas  por Wislicenus |
(1880). 4

Los isdmeros son compuestos que
presentan la misma formula empirica,
pero p ban di

Existen compuestos que se diferencian
en la posicién espacial de la estructura
s - lo que - las
mismas propiedades quimicas y fisicas
pero una diferente actividad optica, dad
por la presencia de un asimetria
molecular, que normalmente ocurre en
dtomo de carbono, pero también se
encuentra en dtomo de nitrégeno.

r
Vision positivista de la teoria
estructural Butlerov.

Pueden presentarse moléculas con una
composicién atdmica igual, pero que su
conformacién estructural difiera en su
grupo funcional, en posicién de un
mismo grupo funcional o radical. En el
. caso del benceno, sus sustituciones
pueden ser isomericas entre si al vanar
en su posicion orto, para o meta.

Para el caso de los compuestos
insaturados, el doble enlace genera que
los radicales enlazados a cada carbono
msaturado  presenten dos posibles

©omo trans y cis.

Seo
-~
-
~——

Con el surgimiento de la teoria estructural establecida por Kekule y Berthelot hacia 1861 que explicaria la existencia de
isomeros opticos, la tetravalencia del carbono instaurada por Van't Hoff y Le Bel (1874), se instaura la estereoquimica como
aspecto importante en la identidad y autonomia de la quimica como disciplina (Brock, 1992; Bensaude y Stengers,1997;
Ramberg,2003).

El cinturon protector se dinamiza y se adiciona en el nucleo fuerte a los isomeros Opticos que varian en el tipo y radicales
presentes, que gracias a los estudios de Wislicenus (1887) acerca de sustancias insaturadas (acidos carboxilicos), dio origen
a un nuevo programa que adiciona a los isdbmeros absolutos, y se le incorporan como hipotesis las representaciones
tridimensionales. Este programa de investigacion se regenera con cada hallazgo tedrico y experimental de los tipos de
isomeros y sus aplicaciones bioquimicas que influyen en la elaboracion de farmacos y en el procesamiento de alimentos, que

recubren y aseguran cada vez mas el nucleo fuerte generando un programa progresivo.
Metodologia

El proceso metodologico se basa en el estudio de caso que examina un problema humano o social. Dado que cubre un amplio
espectro de campos y enfoques que puede comprender el cambio de ideas y perspectivas de las docentes (formacion inicial
y en ejercicio) en toda la investigacion (Vasilachis, Ameigeiras, Chernobilsky, Giménez, Mallimaci, Mendizabal, Neiman,
Quaranta & Soneira, 2006). Se plantean como categorias de analisis los aspectos a tener encuentran en funcion del cambio
de perspectivas, opiniones y conocimientos de las docentes en funcion del saber, saber hacer y hacer didactico, clasificadas
por tanto en:

e Conocimiento del profesor sobre isomeria en la quimica organica.
® Ideas y practicas que el profesor enuncia sobre la ensefianza del concepto de isomeria en la quimica organica.

® Representaciones de los profesores de quimica entorno a la idea del conocimiento cientifico escolar.
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Se realiza en principio una contextualizacion epistemolégica como resultado del registro documental de la evolucion historica
del concepto isomeria desde la perspectiva epistemologica de los programas de investigacion de Lakatos que recurre a la
integralidad de las ciencias para presentar todos los aspectos sociales, humanos, experimentales, teoricos y filosoficos que

impulsan la actividad cientifica.

El disefio de la estrategia didactica se elabora con base a las estrategias contextualizadas descritas por Sanmarti (2015) una
unidad practica que se evidencia en la tabla 1 compuesta por una actividad rompehielos con la cual se evidencien los
preconceptos de las docentes, una actividad introductoria enfocada en el uso de la historia y la epistemologia de las ciencias,
del proceso historico detras del isomerismo y de referentes didacticos importantes en el aprendizaje contextualizado de la
quimica, un conjunto de actividades de sintesis mediante las cuales las docentes evaluan el recurso histérico como material
didactico y elaboran actividades didacticas para potenciar procesos practicos. Por ultimo, la actividad de aplicacion enfocada
en el disefio y retroalimentacion de una unidad didactica elaborada por cada docente por medio de la cual, se evidencien las
nuevas ideas, perspectivas y conocimientos que emplea la docente para ensefar el concepto de isomeria enfocado en el
desarrollo de habilidades de pensamiento. De forma paralela, se plantea un proceso reflexivo de forma individual mediante

un diario reflexivo donde cada docente analice su proceso formativo.
Resultados y discusién

La estrategia didactica disefiada como se evidencia en la tabla 1, obedece en principio a un proceso de ensefianza y
aprendizaje donde el investigador toma el papel de orientador y las docentes como estudiantes, por medio del cual
inicialmente se abordan su conocimiento, ideas y opiniones al tratar un problema enfocado en el farmaco de la Talidomida,
compuesto de la mezcla racémica del (RS)-2-(2,6-dioxopiperidin-3-il)-1H-isoindol-1,3(2H)-diona, introduciendo la importancia
de la isomeria en la educacion de la quimica para grado once. Gracias al enfoque epistemologico lakatosiano, se evidencia
que la estrategia recorre integralmente aspectos historicos de la optica, la estereoquimica, el analisis y sintesis quimico que
logran abrir el panorama de la actividad cientifica desde un caracter humano, social, experimental y tedrico (Izquierdo, Garcia,
Quintanilla & Aduriz, 2016 ).

Mediante la elaboracion de actividades previas a la unidad didactica final, se evidencia el uso de controversias cientificas,
situaciones problémicas que nos ayudan como lo menciona Acevedo et. al (2017) a integrar el conocimiento adquirido en las
actividades introductorias y llevarlo a un escenario reflexivo personal y metacognitivo de cada docente, logrando asi, procesos
de aprendizaje ciclicos del saber y saber hacer didactico, mediante los cuales puedan abordarse los obstaculos frente al uso
de la historia y la filoséfica de las ciencias y como generar innovacion en el aula. Como lo menciona Restrepo (2004) abordar
el enfoque investigativo que necesita la labor docente e impulsandose asi una practica profesional mas reflexiva. Asi el
docente como orientador, modula cada sesion para que en ella se socialicen los aprendizajes, las nuevas y antiguas ideas y
los retos que tiene el uso de la historia y la epistemologia de las ciencias frente a la imagen de ciencia que posee el docente

y la imagen de ciencia que ensefa.
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Tabla 1. Unidad practica de la estrategia didactica

Isomerismo de sustancias organicas en el siglo XIX

Actividad -La catéastrofe de la talidomida: Se identificaran los conceptos previos de los docentes con respecto a la
ctivida

. incidencia de la estructura quimica en procesos quimicos, y como se usaria este material en la
Rompe Hielo

ensefianza de la quimica.

® Reconocer laimportancia educativa de la ensefianza contextualizada del concepto de isomeria por
Objetivo de medio de la historia y la epistemologia de la ciencia.

aprendizaje e  Estudiar algunos aspectos del contexto social que caracterizo la época en la que se desarrollaba el

concepto de isomeria, asi como analisis epistemologico e historico.

Actividad Competencia Criterio de evaluacion
La realidad transformadora " e fEstablece relaciones sociales y
Cognitiva
detras de la historia y filosofia cognitivas  entre el desarrollo del
o Explica los impactos de la historia y de

de las ciencias. concepto de isomeria con la sociedad
la epistemologia de la ciencia en la

Compuestos  iguales  pero del siglo XIX.
ensefanza de la quimica.

diferentes e Valida las implicaciones historicas,
Analiza el proceso de investigacion

Realizacion ~ de  unidades epistemologicas y didacticas que puede
cientifica del concepto de isomeria

didacticas contextualizadas y tener el uso de textos historicos como
desde el siglo XIX.

de orientacion constructivista referentes para usar en el aula.

Procedimental

' ' Planea una estrategia didactica para | @  Reconoce las implicaciones didacticas
iCrea tu propia estrategia

o . ensefiar el concepto de isomeria del uso de la filosofia y la historia de las
didactica contextualizada j ) o o o
contextualizado historica, epistémica y ciencias en el aula.
socialmente.
Axiolégica

: ) e Discute el papel politico, cultural y social
Evalla las nuevas perspectivas de la
o o del quehacer docente en los procesos
Diario de perspectivas historia  de las ciencias y sus
) de ensefanza y aprendizaje que se
consecuencias en el proceso de
- o o necesitan en la actualidad.
ensefanza y aprendizaje de la ciencia.

Conclusiones

La historia de la ciencia es en la construccion humana, social y cultural del hombre. En el campo educativo le brinda al docente
las herramientas para que tome un concepto y lo transponga de forma significativa, de tal forma que sea comprensible para
sus estudiantes y pueda guiarlos en la construccion de su conocimiento. Por tanto, una estrategia didactica para la formacion
docente en estas meta-ciencias busca ampliar el panorama de la imagen de ciencia que posee el docente y la ciencia que
ensefara, De esta manera, emplear una perspectiva como el programa de investigacion de Lakatos, le brinda a la unidad una
integralidad de conocimientos que seran integrados y reflexionados por cada docente y diversificara el proceso de ensefianza-

aprendizaje.
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En futuros articulos se pretendera evidenciar los resultados obtenidos para identificar y estudiar el cambio de ideas,

conocimientos, perspectivas y opiniones de los docentes entorno al saber, saber hacer y hacer didactico.
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