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Las controversias historicas cientificas como eje de articulacion entre formacion en
ciencias y formacion ciudadana. Las teorias Flogisto vs. Oxigeno

Historical scientific controversies as a link between science education and citizen
education. The theories Phlogiston vs. Oxygen
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Resumen

Se presentan resultados parciales de un Trabajo de Investigacion (Tesis), desarrollado en el
marco de la Maestria en Educacion en Ciencias Naturales, de la Universidad de Antioquia
(Medellin, Colombia). Su propdsito fue analizar los aportes del uso de controversias
historicas cientificas en el desarrollo de la relacion entre la formacion en ciencias y la
formacion ciudadana en la ensefianza de las ciencias. Se discute el rol desempefiado por la
controversia entre las teorias del flogisto y del oxigeno, como escenario de inclusion de
aspectos epistémicos y no-epistémicos de la Naturaleza de las Ciencias y su estrecha relacion
con aspectos de la formacion ciudadana como el pluralismo, la alteridad y la inclusion. La
investigacion, fundamentada desde una perspectiva cualitativa, se desarrolld a través de la
técnica de estudio de caso instrumental con un grupo de profesores en formacion de la
Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad de Antioquia.

Palabras clave: Reflexiones meta-cientificas, Formacion en ciencias, Formacion ciudadana,
Controversias historico-cientificas.

Abstract

Partial results of a Research Work (Thesis) developed within the framework of the Master's
Degree in Science Education, from the University of Antioquia (Medellin, Colombia) are
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presented. Its purpose was to analyze the contributions of the use of scientific historical
controversies in the development of the relationship between science education and citizen
education in science teaching. The role played by the controversy between the phlogiston and
oxygen theories is discussed, as a scenario for the inclusion of epistemic and non-epistemic
aspects of the Nature of Sciences and its close relationship with aspects of citizen education
such as pluralism, otherness and inclusion. The research, based on a qualitative perspective,
was developed through the instrumental case study technique with a group of teachers
training of the Natural Sciences Degree from the University of Antioquia.

Keywords: Meta-scientific reflections, Science education, Citizen education, Historical-
scientific controversies.

Resumo

Apresentam-se resultados parciais de um Trabalho de Pesquisa (Tese) desenvolvido no
ambito do Mestrado em Educacdo em Ciéncias Naturais, da Universidade de Antioquia
(Medellin, Colodmbia). Seu objetivo foi analisar as contribui¢cdes do uso de controvérsias
historicas cientificas no desenvolvimento da relagao entre educacdo cientifica ¢ educacao
cidada no ensino de ciéncias. Discute-se o papel da polémica entre as teorias do flogisto e do
oxigénio, como cendrio para a inclusdo de aspectos epistémicos e ndo epistémicos da
Natureza das Ciéncias e sua estreita relagdo com aspectos da formagdao cidada como o
pluralismo, a alteridade e a inclusdo. A pesquisa, baseada em uma perspectiva qualitativa, foi
desenvolvida por meio da técnica de estudo de caso instrumental com um grupo de
professores em formagao do curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais da Universidade de
Antioquia.

Palavras chave: Reflexdes metacientificas, Educacdo cientifica, Educacdo cidada,
Controvérsias historico-cientificas.

Introduccion

El mundo contemporaneo plantea a la educacion retos para el desarrollo de competencias
para la vida en comunidad y la interaccion pacifica de los sujetos. En la medida que en
Colombia se han instaurado, desde hace varias décadas, multiples formas de violencia que
ponen de manifiesto las dificultades que tienen los sujetos para la convivencia, esta
problemadtica conlleva a un ineludible desafio al interior de los procesos educativos, dado que
se asume que las experiencias en la vida escolar tienen influencia en la adquisicién de
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cualidades psiquicas que constituyen base temperamental y del caracter de los individuos (La
Marca, 2007).

En este orden de consideraciones, en el campo de la educacioén en ciencias se ha venido
reclamando la necesidad de enfoques y metodologias que permitan articular la educacion
cientifica y la formacién de ciudadanos que actien de forma pluralista y reflexiva en una
sociedad permeada por los cambios cientificos y tecnologicos (Arteaga, Armada y Martinez,
2016). Con la intencion de satisfacer este requerimiento, el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) ha propuesto que la formacion ciudadana se constituya en objetivo transversal a las
diferentes areas de formacion y niveles educativos, elaborando para ello una serie de
Lineamientos Curriculares que sugieren incluir las competencias ciudadanas en las diferentes
areas del saber (MEN, 2001). No obstante, estos documentos orientadores se han quedado
meramente en reflexiones tedricas en la medida que, como lo mencionan Chaux, Lleras y
Velasquez (2004), “la formacion ciudadana en muchas instituciones educativas tiene
limitaciones que pueden hacer que esta formacion no tenga mucho impacto en la vida de los
estudiantes o en el peor de los casos que tenga un impacto negativo” (p.15). Surgen, en este
sentido, preguntas como: ;cual es el aporte de la ensefianza de las ciencias a la formacion
ciudadana? ;Qué imagen de ciencia es la adecuada para una formacion de individuos con
apertura critica y respetuosos de las diferencias?

Autores como Duschl (1995) han sostenido que existe una crisis en la ensefianza de las
ciencias debido a enfoques que asumen la ciencia como algo absoluto y verdadero,
desconociendo por completo su desarrollo histérico y epistemoldgico. Una tal perspectiva de
enseflanza termina presentando una ciencia ajena a toda posibilidad de conflicto o
desacuerdo, alejada de los procesos de construccion del conocimiento, los cuales estan
permeados por la presencia de compromisos epistemoldgicos, valores e intereses politicos,
sociales o economicos, ambitos donde se desenvuelven los seres humanos. Esta forma de
significar la ciencia se corresponde con enfoques de ensefianza expositivos y trasmisioncitas,
donde es ausente el didlogo, el intercambio de posturas y la reflexion critica, situacion que
conlleva a una formacién de individuos autoritarios, con dificultades para desenvolverse a
través del dialogo, y por ende con limitaciones en el ejercicio de habilidades ciudadanas.

La linea de investigacion Naturaleza de las Ciencias (NOS, por sus siglas en inglés) ha venido
reportando importantes avances alrededor de esta problematica. Si bien inicialmente sus
desarrollos se restringian a asuntos de la epistemologia de la ciencia y de los valores y
supuestos inherentes del conocimiento cientifico (Acevedo-Diaz, 2009), en los ultimos afios
se ha ido consolidando el abordaje y la inclusidon de cuestiones no-epistemoldgicas de la
ciencia, es decir aquellas concernientes a los métodos y formas de comunicacion, los
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intereses y la ética en la actividad cientifica, los vinculos tecnologia-ciencia-sociedad, entre
otros (Matthews 2012, Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona, 2016). Esta investigaciéon asume
una forma de caracterizar la NOS que se considera mas acorde con lo que ocurre en las
practicas cientificas, al considerar la ciencia como un sistema cognitivo-epistemoldgico y
social-institucional de multiples dimensiones (Erduran y Dagher, 2014; Kaya & Erduran,
2016), es decir, la articulacion en la ensefianza de asuntos de tipo epistemologicos, historicos
y sociologicos.

Complementariamente, se asume la formacion ciudadana como el reto y el compromiso de
formar individuos que se sientan pertenecientes a una comunidad, con habilidades que les
permita convivir y mejorar en los diferentes ambitos de la vida (Cortina, 1997, Chaux et. al
2004). Si bien existen diferentes perspectivas para significar la ciudadania, se opta por asumir
la perspectiva de Cortina (1997) que incluye dos enfoques, uno de origen latino (ciudadania
juridica) y otro de origen griego (ciudadania politica). En la ciudadania juridica, los
ciudadanos son los que hacen parte del estado, actian bajo la ley y esperan su proteccion.
Esta perspectiva determina que los individuos son ciudadanos por estatuto juridico, por lo
cual se les otorga unos derechos politicos y sociales. En la segunda, la ciudadania politica,
los ciudadanos tienen un compromiso frente a la participacion significativa en los dmbitos
sociales y economicos, siendo esta una obligacion y un derecho; por tanto, se caracteriza el
ciudadano como aquel que toma postura y es activo en los procesos de deliberacion junto con
sus conciudadanos.

En este orden de consideraciones, se plantean las controversias historicas cientificas (CHC)
como eje articulador que permite explicitar reflexiones de y sobre la ciencia simultaneamente
con dimensiones concernientes a la formacion ciudadana. En particular, a través de la
controversia acaecida en la segunda mitad del s. XVIII entre los partidarios de la teoria del
flogisto y Lavoisier como proponente de una nueva perspectiva explicativa sobre los
fendmenos de calcinacion y combustion de las sustancias (Hricko, 2017), se pueden abordar
no solo aspectos epistémicos sino también asuntos no-epistémicos que permiten significar el
conocimiento cientifico como parte de la cultura. En dicha controversia se contraponen dos
perspectivas: la teoria del flogisto, que en la época habia venido dominando las explicaciones
entorno a una amplia serie de fendémenos, y aquella que se inicia con los trabajos de Antoine
Lavoisier, quien ofrece nuevas explicaciones a los procesos de combustion y calcinacion de
sustancias (Serres, 1994). En su desarrollo, esta controversia posibilita identificar aspectos
como la diferencia entre las explicaciones de un mismo fendmeno, el didlogo entre los
cientificos y las comunidades cientificas, los valores e intencionalidades de los cientificos,
entre otros.
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Este estudio se enmarca en un paradigma cualitativo (Hernandez, Ferndndez y Baptista,
2010), con un enfoque de estudio de caso instrumental (Stake, 2010), dado el interés por
comprender lo que acontece en un grupo de profesores de ciencias en formacidén cuando
reflexionan sobre asuntos epistémicos y no-epistémicos de la controversia del flogisto y del
oxigeno; Asi, el caso se convierte en un medio o instrumento para la construccion de
significados con posibilidad de trasferencia a contextos similares.

Como participantes de la investigacion se tomaron profesores en formacion de la
Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad de Antioquia (Medellin, Colombia),
pertenecientes al curso de Practica Pedagogica VI. La seleccion del grupo de participantes
tuvo como criterio el tener iniciacion tedrica en quimica, puesto que se abordan en la
controversia elementos tedricos y metodologicos en relacion con el estudio de fenomenos
quimicos. Por otra parte, la implementacion de los instrumentos se realizo con el previo
consentimiento de los participantes, siguiendo el Codigo de Etica en Investigacion de la
Universidad de Antioquia.

La intervencion consistio en tres sesiones, en las cuales se utilizaron técnicas de recoleccion
de informacion que permitieron el dialogo y la deliberacion, atendiendo a la perspectiva de
ciudadania concebida para esta propuesta (Cortina,1997). Tales técnicas utilizadas fueron los
grupos de discusion, plenarias y la observacion no participante.

Resultados y discusion

Con la intencionalidad de abordar el objetivo propuesto, se indagd por aquellos aspectos del
conocimiento cientifico que se podian corresponder con ciertas habilidades ciudadanas.
Como resultado de tal indagacion, y tomando como referente la controversia entre las teorias
del flogisto y del oxigeno, se lograron identificar ciertas dimensiones propias de su
desarrollo, asociadas con aspectos de la NOS, puestos en estrecha relacion con algunos
aspectos relevantes de la formacion ciudadana. Tales relaciones se presentan en la Tabla 1,
que sintetiza la matriz de categorias e indicos identificados.

Categorias Indicios

La experimentacion como Identifica la experimentacion como forma de
escenario de pluralismo construccidon de conocimiento.
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Asocia la experimentacion con estrategias discursivas
que utilizan los cientificos para convencer otros sobre
sus ideas.

Valora la flexibilidad intelectual como motor de
desarrollo cientifico.

Identifica el rol de las instituciones en el desarrollo de
la ciencia.
Comunicacion como base para la Reconoce las estrategias comunicativas desarrolladas
alteridad por los cientificos para construir concesos a favor de su
perspectiva.
Identifica la ciencia como un proceso de debate y

argumentacion.

Reconoce que la construccion de comunidad cientifica

Comunidad cientifica como esta permeada por valores, antivalores ¢ intereses.

ejercicio de participacion e Cuestiona acciones como la discriminacion de la mujer

inclusion en la época de la. controversia. N
Reconoce y analiza y el rol de la mujer en la actividad
cientifica.

Tabla 1. Matriz de categorias e indicios

A continuacion, se discute el analisis adelantado para construccion de la categoria
Comunicacion como base para la alteridad. Asumiendo que el conocimiento cientifico esta
mediado por procesos de construccion y divulgacion, donde los cientificos hacen uso de
diferentes estrategias discursivas para comunicar sus ideas, el abordaje de esta controversia
permite poner en evidencia como los cientificos se ven constantemente abocados a sortear
obstaculos para el desarrollo de sus perspectivas tedricas como lo son el escepticismo, la
critica y los cuestionamientos. En este escenario de debate, se reflexiona de forma simultanea
sobre asuntos epistémicos y no-epistémicos de la ciencia tales como: uso del lenguaje para
el establecimiento de hechos cientificos, los resultados experimentales, el establecimiento de
perspectivas tedricas y el intercambio de argumentos para convencer y ser convencidos.

Para poner en evidencia estos aspectos, se utilizaron fragmentos de la comunicacion
Reflexiones finales sobre el flogisto (1785) de Lavoisier, en donde el cientifico explicita sus
resultados experimentales y enuncia argumentos para justificar su propuesta tedrica ante la
comunidad cientifica. Alli el cientifico sefiala que “en el momento en que pasaba la cal al
metal, una cantidad considerable de aire que formaba un volumen mil veces mayor que el de
la cantidad de litargirio que se formaba” (Lavoisier, 1785, citado por Bert, 2013, p.68). Alli,
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su vez, invita a la naciente comunidad cientifica a una actitud reflexiva y libre para adoptar
las ideas: “No espero que mis ideas sean adoptadas en seguida; el espiritu humano se
acomoda a una manera de ver, y los que han considerado la naturaleza desde un cierto punto
de vista durante una parte de su carrera, no adoptan sino con trabajo ideas nuevas” (p.127).

De igual manera, Lavoisier reconoce en el trabajo previo desarrollado por Stahl importantes
descubrimientos, al sefalar que “[...]seran verdades eternas: primero, que los metales son
cuerpos combustibles, que la calcinacion es una verdadera combustion y que ella representa
todos los fenomenos” (Lavoisier, 1785, citado por Bert, 2013, p.69).

Los anteriores fragmentos permiten visualizar estrategias discursivas empleadas por
Lavoisier para la construccién de conocimiento. El uso del lenguaje ante una situacion de
conflicto ejemplifica maneras de desenvolverse por parte de los seres humanos ante un
entorno de ideas contrarias, tales como la reflexion critica, la flexibilidad de pensamiento y
la alteridad, lo que puede desencadenar importantes reflexiones sobre el ejercicio de valores
propios de la formacion ciudadana en la ensefianza de las ciencias.

Conclusiones

Las controversias historico-cientificas en la ensefianza de las ciencias aportan al ensamblaje
de contenidos de y sobre la ciencia con aspectos de la formacion ciudadana. A partir de las
reflexiones que suscitd el desarrollo de la controversia historico-cientifica sobre las teorias
del flogisto y del oxigeno consideramos que abordar este recurso en las clases de ciencias
contribuye a que los sujetos cuestionen sus propias acciones y la forma en cémo se
desenvuelven ante la presencia de conflictos con los demas.

En el desarrollo de la propuesta de ensefianza sobresalieron discursos asociados a asuntos
como la diferencia de pensamiento en las relaciones intrapersonales, el valor de los consensos
en la construccion del conocimiento. Estas reflexiones permiten identificar las controversias
como un eje articulador entre los conocimientos cientificos y aspectos ciudadanos.

Finalmente, este estudio contribuye a ampliar el conocimiento que se tiene sobre nuevas
alternativas en la ensenanza de la ciencia, donde las clases favorezcan reflexiones sobre
algunos asuntos como la participacion democratica, la inclusion y la convivencia.
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