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Resumen

Este trabajo de investigacion presenta los fundamentos tedricos y las contribuciones de una
propuesta de ensefianza de las ciencias naturales, en el contexto de formacidn inicial de profesores
de ciencias, surgida en el programa de la Maestria en Educacién en Ciencias Naturales de la
Universidad de Antioquia (Medellin, Colombia) e inscrita en la perspectiva de investigacion del
grupo de Estudios Culturales sobre las Ciencias y su ensefianza- ECCE. Su prop6sito general fue
analizar los aportes del uso de las controversias histdricas cientificas en el desarrollo de la relacién
entre la formacién sobre ciencias y la formacién ciudadana en la ensefianza de las ciencias. Para su
desarrollo se hizo uso del caso paradigmatico de la controversia entre las teorias del flogisto y del
oxigeno acaecida en el siglo XIX, resaltando algunos aspectos tanto epistémicos como no-
epistémicos de la Naturaleza de la Ciencia. La investigacion se adelantd bajo el paradigma
cualitativo, y se implementd el método de estudio de caso instrumental. Los hallazgos evidencian
que la discusién planificada de asuntos acerca de la Naturaleza de la Ciencia en el escenario de una
controversia historico cientifica, favorece en los profesores en formacion el ejercicio de habilidades
para el pluralismo, la alteridad y la participacion e inclusion, elementos indispensables para la

convivencia ciudadana.

Palabras claves: Ensefianza de las ciencias, formacion Ciudadana, controversias historico-

cientificas, historia de las ciencias, reflexiones meta-cientificas.
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Abstract

This research work presents the theoretical foundations and contributions of a proposal for
teaching natural sciences, in the context of initial training of science teachers, arising in the Master's
program in Education in Natural Sciences of the University of Antioquia (Medellin, Colombia) and
enrolled in the research perspective of the group of Cultural Studies on Sciences and their teaching
- ECCE. Its general 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 education. For its development, use was made of the paradigmatic case of the
controversy between the theories of phlogiston and oxygen that occurred in the 19th century,
highlighting some aspects, both epistemic and non-epistemic, of the Nature of Science. The
research was carried out under the qualitative paradigm, and the instrumental case study method
was implemented. The findings show that the planned discussion of issues about the Nature of
Science in the setting of a historical-scientific controversy favors in training teachers the exercise
of skills for pluralism, otherness and participation and inclusion, essential elements for citizen

coexistence.

Keywords: Science teaching, citizen Training, historical-scientific controversies, history of

science, meta-scientific reflections.
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1 Planteamiento del problema

Las diferentes dinamicas sociales han planteado al mundo contemporaneo la necesidad de
formar a las nuevas generaciones en competencias para la convivencia pacifica. En particular,
nuestro pais, ha sido catalogado como un pais violento debido a que durante mas de una década
se han presentado multiples formas de violencia como masacres, desplazamiento forzado,
reclutamiento de menores, desaparicion forzada, maltrato, sicariato, diferencia entre escolares,
bullying, barras bravas, entre otros, lo que pone de manifiesto las dificultades que se tienen los
ciudadanos para relacionarse unos con otros y la latente necesidad de realizar acciones que
mitiguen dichos actos (Barrera, 2021). Sumado a estas dificultades de convivencia social,
encontramos que una alta tasa de la poblacion colombiana vive en situaciones de pobreza e
inequidad, por lo que ademas reclama la formacion habilidades para la participacion, donde los
ciudadanos interactten en entornos de didlogo que permitan el intercambio de distintos puntos de

vista para el establecimiento de acuerdos que beneficien a la sociedad.

Segun lo anterior, se torna ineludible preguntarse sobre lo que sucede a nivel de los procesos
educativos en los que participan los ciudadanos, dado que segin algunas investigaciones las
experiencias en la vida escolar tienen influencia en la adquisicion de cualidades psiquicas que
constituyen base temperamental y del caracter de los individuos (La Marca, 2007), por lo que la
formacion ciudadana se ha venido planteando como un objetivo transversal a las diferentes areas
de formacioén y niveles educativos (Ministerio de Educacion Nacional [MEN], 2001). En este
sentido, se precisa que es urgente un acercamiento educativo cuya intencionalidad sea la formacién
en valores y actitudes para la convivencia y la accion sociopolitica (Organizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2015; Cox et al., 2005; Hodson,
2013).

De esta manera, los entornos educativos han sido catalogados como escenarios
fundamentales que promueven la participacion y la vida en comunidad, aspecto por el cual se ha
propuesto que la formacidn ciudadana debe ser un objetivo transversal a los diferentes niveles de

formacién, y al cual han de aportar todas las areas del conocimiento. Especificamente en el campo
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de la ensefianza de las ciencias se ha venido reclamando la necesidad de enfoques y metodologias
que permitan articular la educacion cientifica y la formacidn de ciudadanos competentes que actuen
de forma reflexiva en una sociedad permeada por los cambios cientificos y tecnolégicos (Arteaga
et al., 2016; Chamizo y Pérez, 2017). Con la intencién de satisfacer este requerimiento,
instituciones como el MEN y las Facultades de Educacion han elaborado lineamientos curriculares
que sugieren la inclusion de las competencias ciudadanas en los planes de estudio del area de
Ciencias Naturales (MEN, 2001). No obstante, estos documentos orientadores se han quedado
meramente en reflexiones teodricas en la medida que, como lo mencionan Chaux et al. (2004), “la
formacion ciudadana en muchas instituciones educativas tiene limitaciones que pueden hacer que
esta formacién 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: ;cudl 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 historico y epistemologico. Tal perspectiva de ensefianza termina
presentando una ciencia ajena a toda posibilidad de conflicto o desacuerdo, alejada de los procesos
de construccién del conocimiento, los cuales estan permeados por la presencia de compromisos
epistemoldgicos, valores e intereses politicos, sociales o econémicos, ambitos donde se
desenvuelven los seres humanos. Esta forma de significar la ciencia se corresponde con un enfoque
de ensefianza expositivo, acumulativo y transmisionista de contenidos, donde es ausente el dialogo,
el intercambio de posturas y la reflexion critica, situacion que conlleva dificultades para la
formacién de habilidades ciudadanas que les permiten a los sujetos desenvolverse en realidades tan

complejas y cambiantes como las de la contemporaneidad (Arteaga et al., 2016).

En este mismo orden de consideraciones, Hodson (2013) hace un llamado para cambiar
estas concepciones tradicionales de la ensefianza de la ciencia en favor de nuevas alternativas
encaminadas a complementarla con una ensefianza sobre las ciencias, desde la inclusion de
elementos como el desarrollo historico del conocimiento cientifico, la dimension ética y moral,

entre otros aspectos que permiten evidenciar la posibilidad de ensefiar las ciencias més alla de
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conceptos, leyes y formulas. Resulta apropiado puntualizar, que ensefiar contenidos desde una
mirada racionalista de la ciencia, es considerar que “el conocimiento es un producto de la mente
humana, generado a través del rigor y de la razén” (Ruiz, 2006, p.5), perspectiva que favorece en
la ensefianza un modelo de transmision recepcion a través del cual se asume que lo importante es
presentar a los estudiantes, de la forma mas rigurosa posible, los productos (teorias, conceptos,
leyes) del conocimiento cientifico, relegando aspectos como el ambito social de construccion de
los conocimientos cientificos, y asumiendo un nulo interés por abordar asuntos relacionados con

las necesidades humanas y el vinculo de la ciencia con la sociedad.

Asumiendo que las visiones sobre ciencia influyen en los modos de ensefiarla, se han venido
desarrollando otras alternativas de ensefianza, las cuales conciben la ciencia como una empresa
humana que se ejerce en el contexto cultural en la que sus participantes estan influenciados por
“diversos elementos y esferas intelectuales de la cultura en la que esta inmersa. Estos elementos
incluyen, entre otros, el tejido social, las estructuras de poder, la politica, los factores
socioeconomicos, la filosofia y la religion” (Lederman et al., 2002, p.501). Estos enfoques de
ensefianza han venido desarrollandose a partir de la inclusion de reflexiones surgidas de la Historia,
la Filosofia y la Sociologia de las Ciencias, en la medida que estas disciplinas meta-cientificas
“proporcionan una reflexion teodrica potente sobre qué es el conocimiento cientifico y como se

elabora, que permite entender mejor las ciencias, sus alcances y sus limites” (Aduriz-Bravo, 2005,
p.3).

Asi mismo, propuestas de investigacion sugieren que el uso de la Historia de las Ciencias
(HDC) en la ensefianza puede proporcionar una mirada critica de la ciencia actual, desde una vision
de la ciencia como algo cambiante y mutable en la cual ocurren controversias resultado,
precisamente, del debate entre perspectivas diferentes sobre el mundo fisico. Abordar un enfoque
historico de la ciencia, segin Campanario (2016) ayudaria a “minimizar las reacciones afectivas
negativas de los alumnos cuando comprueban que la mayor parte de sus ideas sobre los contenidos
cientificos son erroneas” (p.8), dado que en ocasiones los estudiantes presentan concepciones
alternativas similares a las visiones histéricas que se aceptaron en determinada época, lo que puede

contribuir a romper con el dogmatismo y el cientificismo. En este punto es pertinente preguntarse:
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¢como aporta a la formacion de ciudadanos este nuevo enfoque centrado en una imagen de la

ciencia contextualizada y problematizada?

Cabe destacar que una perspectiva de la ciencia con convergencias y disyuntivas, puede
“situar el contenido de la ciencia en un contexto mas humano, social y cultural mas amplio”
(Acevedo et al., 2016, p.3), es decir, comprender la ciencia como algo realizado por seres humanos
permitiria reflexiones sobre el valor que tiene el didlogo y la colectividad en los procesos cientificos
para la mediacion en los conflictos, competencias que pueden aportar a su vez a una formacion

para la paz y la civilidad.

Pese a todos los alcances formativos que se han venido identificando del uso de la HDC en
la ensefianza de las ciencias, es necesario destacar que aun hoy en dia esta disciplina se sigue
abordando desde una perspectiva descriptiva y acumulativa de hechos inmutables y definiciones,
ignorando los contextos en los que tuvieron lugar esos acontecimientos; perspectiva caracterizada
por una ausencia de situaciones que ejemplifican el caracter controversial de la ciencia, destacando
exclusivamente la presentacion de biografias de los “ganadores” de las controversias cientificas

como genios (Campanario 2016).

Partiendo de lo anterior, abordar en la ensefianza el caracter controversial de la ciencia
podria “satisfacer las necesidades e intereses de los y las estudiantes, al visualizar que los
cientificos se han enfrentado con demandas, problemas y asuntos de la vida contemporanea que la

ciencia intenta resolver” (Hodson, 2013, p.2).

Finalmente, se destaca la necesidad de vincular en los planes de formacion inicial y
continuada de profesores reflexiones de orden tanto epistemologico como no epistemoldgico sobre
las ciencias, dado que estas al parecer permiten una mirada de la ciencia en relacion con
dimensiones sociales, aspecto que se ha asumido como un posible eje articulador para el desarrollo
de habilidades ciudadanas. De igual manera se evidencia que en el curriculo de los programas de
formacion de profesores de ciencias el asunto de la formacion ciudadana se presenta como un curso
o catedra independiente de los contenidos disciplinares, esto segun la revision de programas
curriculares como los de Licenciaturas en Ciencias Naturales de algunas facultades de nuestro pais.

Esta forma de desarrollar los curriculos se concibe como algo complejo, dado que “la concepcion
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de ciencia que tiene el profesor influye de manera significativa en sus formas de ensefianza, pero
sobre todo en la imagen de ciencia que desarrollan sus estudiantes” (Flores et al., 2007, p.3), por
tanto se cuestiona si la fragmentacion los aprendizajes de cuestiones cientificas y la formacion de
habilidades ciudadanas desde los curriculos puede permear la vision de los maestros en su quehacer
docente, dado que posiblemente esto puede ser un factor para que los maestros asuman que no es

necesario pensarse la formacion ciudadana en las clases de ciencias.

Las anteriores consideraciones permiten formular la siguiente pregunta que orienta la
investigacion: ;Como el uso de Controversias Historico Cientificas (CHC) en la ensefianza

favorece la articulacion entre la formacion sobre ciencias y la formacion ciudadana?

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Analizar el uso de Controversias histérico cientificas en la articulacion entre la formacién sobre

ciencias y la formacidn ciudadana en la ensefianza de las ciencias.

1.1.2 Objetivos especificos

e Identificar aspectos de orden epistemoldgico y no epistemoldgico que caracterizan las
controversias historico cientificas para favorecer la articulacion entre la formacion sobre

ciencias y la formacion ciudadana.

e Caracterizar en los discursos de los profesores en formacion inicial aspectos que vinculan
la formacion sobre ciencias y la formacion ciudadana, cuando discuten sobre la

controversia entre las teorias del flogisto y del oxigeno.
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1.2 Antecedentes

Para la revision de literatura sobre el objeto de esta investigacion se retomaron las
orientaciones propuestas por Hoyos (2010), quién describe el procedimiento de la construccion del
estado del arte en cinco fases, de las cuales adoptamos en este proyecto aquellas concernientes a
“la preparacion, descripcion e interpretacion de cada nucleo tematico” (p.56); fases que al ser
desarrolladas permiten obtener una vision global sobre el campo del conocimiento del cual se
ocupa, dado que permite “mirar los resultados del estudio, vacios, limitaciones, tendencias y logros
obtenidos” (Hoyos, 2010, p.87). En la fase denominada preparatoria se seleccioné como nucleos
tematicos: Naturaleza de la Ciencia (NOS) por sus siglas en inglés (Nature of Science), Historia
de las Ciencias (HDC) y Formacion Ciudadana (FC). Dichos nucleos se articularon a la categoria
Educacion en Ciencias (EC), con el fin de hacer una basqueda més especifica, dada la cantidad de

literatura que se puede encontrar en cada tema.

Para la basqueda, se utilizaron bases de datos como: Scielo, Science Direct, Scopus, World
Wide Science, Dialnet y Google Scholar y DOAJ; asi mismo se consultaron las revistas Social
Studies of Science y Studies in History and Philosophy of Science, las cuales se sitian como
reconocidas revistas académicas en el area de los estudios sociales de la ciencia, ademas de otras
especializadas en el repositorio institucional de la Universidad de Antioquia.
Complementariamente se analizaron documentos que corresponden a directrices del MEN como
los Lineamientos Curriculares del area de Ciencias Naturales (MEN, 1998), Estandares Béasicos de
Competencias para las Ciencias Naturales y Ciencias Sociales (MEN, 2001), Estandares Basicos
de Competencias ciudadanas (MEN, 2003) y los Derechos Basicos de Aprendizaje en Ciencias
Naturales (MEN, 2016), al igual que algunos textos cientificos historicos con el fin de tener acceso

a algunos fragmentos histéricos de primera fuente (Serres, 1989; Kragh, 2007).

Se utilizaron como filtros de busqueda: la fecha de publicacion (periodo comprendido entre
el 2012 al 2022), los titulos y palabras claves. Cabe sefialar que se consultaron investigaciones mas
antiguas que el periodo anteriormente sefialado, esto debido a que son trabajos de autores que han

profundizado en los aportes de la Historia, la Filosofia y la Epistemologia y que permiten
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fundamentar y justificar el rol de dichas disciplinas en el campo de la ensefianza de las ciencias, y
por tanto sus planteamientos son incluidos y referenciados en esta revision como Kuhn (1971),
Gagliardi (1988), Mattews (1994), Solbes y Traver (1996), Addriz- Bravo, (2005), Gil & Vilches
(2004) y Acevedo (2009).

En total se recolectaron 38 articulos de investigacion, y se analizaron 4 tesis de maestria
que han sido producto de investigacion en la linea que se sitla el presente proyecto; la totalidad de
los documentos consultados se organizaron en una matriz que contenia informacion sobre el afio,

pais, objetivo, referencia y una seccion para incluir comentarios.

En la fase de interpretacion por cada nucleo tematico, se realizd una lectura intencionada
de los resumenes de los articulos, para posteriormente seleccionar aquellos que debido a los
propositos investigativos aportan elementos pertinentes. A continuacién, se mencionan los

aspectos encontrados por cada nucleo tematico abordado.

En el ndcleo temético sobre NOS y EC, sobresale el trabajo investigativo de Acevedo et al.
(2018) quienes sostienen la relevancia de la NOS como un asunto clave en los curriculos. Los
autores utilizan cuatro CHC como estrategia de aprendizaje de contenidos de la ciencia, empleando
estrategias como la lectura de la narracion y el debate; entre los resultados de la investigacion se
reporta que los profesores en formacién universitaria mejoraron significativamente su comprension
sobre la influencia de los aspectos epistémicos de NOS. Ademas, recomiendan que es necesario
investigar sobre los alcances de las CHC para la ensefianza de aspectos no epistémicos de las

ciencias.

Asi mismo, las investigaciones consultadas reportan una discusion sobre qué aspectos de
NOS se deberian ensefiar. Al respecto, la tendencia en la Gltima década ha sido una vision centrada
en aspectos epistemoldgicos, es decir aquellos ligados al proceso de construccion de la ciencia y
sus caracteristicas, relegando asuntos como la influencia del contexto sociocultural, politico y
econdémico (sociologia interna y externa de la ciencia); situacion que no ha dejado de producir
tensiones y el surgimiento de algunas voces que discrepan sobre la forma de abordar NOS que
promulgan por la articulacion de ambos aspectos: tanto de orden epistémico, como no-epistémicos
(Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona, 2016; Aduriz-Bravo, 2005, Chamizo y Pérez, 2017).
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Comparando lo planteado en estas investigaciones con los documentos de politica publica
presentados por el MEN se encuentra que los Lineamientos Curriculares para el area de Ciencias
Naturales sugieren como tarea “aproximarnos a la ciencia para comprender el pasado” (MEN,
1998, p.6). Complementariamente al hacer lectura del Estandar bésico de competencias
denominado: Me aproximo al conocimiento como Cientifico Natural, se infiere que se pretende
que los estudiantes alcancen un conocimiento sobre NOS mediante metodologias que los acerquen
a “hacer ciencia”; sin embargo, autores como Acevedo (2009) sostiene que “la investigacion ha
venido mostrando con reiteracion que un enfoque implicito de esta clase suele resultar poco eficaz
para ayudar a los estudiantes a desarrollar concepciones mas adecuadas sobre NOS” (p.5).
Adicionalmente no se encontré dentro de los documentos orientadores una propuesta de contenidos
especificos de NOS, pues la organizacion de los Estandares Curriculares se realiza separando los
contenidos propios de la ciencia de aquellos en relacion con los procedimientos y habilidades
cientificas, lo que estd en contra de los planteamientos desarrollados por varios autores que

fundamentan el nicleo temético de NOS.

En el caso de los DBA, solamente se mencionan como aprendizajes estructurantes
conceptos, leyes o procedimientos cientificos, dejando por fuera aquellos aspectos de NOS. Lo
anterior es contradictorio con la justificacion de dicho documento, dado que se precisa que es
necesario desarrollar en la clase de ciencias competencias ligadas a tolerar la incertidumbre, aceptar
la naturaleza provisional del conocimiento, realizar reflexiones sobre el pasado, el presente y el
futuro, desarrollar el deseo y la voluntad de valorar criticamente las consecuencias de los
descubrimientos cientificos, lo cual podria desarrollarse al abordar contenidos de NOS (MEN,
2016, p.7).

Asi, en los documentos curriculares no se enuncia una forma precisa y clara que permita
comprender coémo se incluyen aspectos de la Historia, la Filosofia y la Epistemologia de las ciencias
en la ensefianza, no se explicitan qué contenidos de NOS se pueden abordar en cada ciclo de

ensefianza.

Acerca del nacleo tematico concerniente al uso de la HDC en la consulta realizada en la
base de datos Scopus se observa que hay un aumento de publicaciones entre los afios 2009-2019,

lo que se infiere que es un campo de investigacion que viene en crecimiento en materia de
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educacion. En las investigaciones consultadas se resaltan las realizadas por Acevedo-Diaz y Garcia
Carmona, publicadas en su libro en el 2017, donde se sintetizan cinco episodios cientificos
histéricos (ECH) de controversias historicas. En dicho libro los autores abordan aspectos de la NOS
enfatizando en aquellos no-epistémicos desarrollados en las controversias, mostrando como
“aprender de la ciencia, su historia, hechos y su sentido global permite la adquisicion de una cultura

cientifica” (p.19).

De igual forma, otras investigaciones muestran que es posible integrar la HDC en la
ensefianza mediante el estudio y analisis critico de asuntos controversiales, lo que puede contribuir
a alcanzar una mayor comprension de aspectos de la NOS (Pabon et al., 2016), es asi que estudios
con futuros profesores de ciencias muestran que la comprension de los aspectos epistémicos de la
NOS mejoran significativamente cuando se utiliza un enfoque critico y reflexivo en la discusion
de controversias. Ademas, se encuentra “que son necesarios mas estudios empiricos en el aula para
seguir profundizando en los aspectos epistémicos tratados, 0 en otros que pudieran considerarse

necesarios incluirlos” (Acevedo et al., 2018, p.353).

Cabe resaltar que el uso de controversias cientificas en la ensefianza de las ciencias ha
tenido como propositos investigativos la bdsqueda de la comprension de conceptos cientificos,
como por ejemplo el caso del concepto de enlace quimico o el aprendizaje de los fendmenos
cromaticos (Ramirez et al., 2012; Tobon, 2016); sin embargo, propuestas mas recientes sefialan
que su alcance puede ser mayor, es decir no debe estar orientado solo a aspectos racionales y
cognitivos sino que también pueden mostrar que la ciencia se construye socialmente como otras
actividades humanas, por lo que estd sometida a las influencias culturales y sociales (Acevedo et
al., 2018, p.25).

A esto se afiade que se encontraron escasas investigaciones donde se vinculan las
controversias historicas cientificas con la formacion de competencias y habilidades ciudadanas. En
este punto se revisaron investigaciones producto del grupo de Investigacion ECCE (Estudios
Culturales Sobre la Ciencia y su Ensefianza), las cuales fueron recopiladas del repositorio
institucional de la Universidad de Antioquia; entre las que se resalta el trabajo realizado por Mufioz
(2020) quién desarrolla una propuesta investigativa utilizando la CHC de los modelos

cosmoldgicos. Entre los resultados del estudio, la autora reconoce que el uso de la CHC permitid
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desarrollar habilidades comunicativas en los sujetos, aspectos necesarios para ella buena
convivencia entre los ciudadanos, entre los que se destacaron el uso del lenguaje, la generacién de

empatia y la confianza.

De igual manera, Izquierdo et al. (2014) y Pabon et al. (2016) sugieren el uso de la HDC
para abordar los valores intrinsecos y caracteristicos del ejercicio cientifico; estudios ligados a una
perspectiva sociocultural de la ciencia. De dicha tematica se encuentra una mayor cantidad de
articulos cuyo contexto investigativo son los profesores en formacion inicial (8 articulos), sin
embargo, tras el rastreo se establece que hay pocas propuestas de investigacion con maestros en
ejercicio, es decir aquellos docentes que han finalizado sus practicas pedagdgicas y estan ejerciendo
la docencia en una continuidad de tiempo (se encontraron 2 articulos). Por tanto, se infiere que,
estudios con este ultimo tipo de poblacion se constituyen en un escenario interesante para futuras

investigaciones.

En cuanto a la revision que se realizé a los documentos orientadores en politica publica, en
ellos no se precisan las CHC como un contenido explicito que sea necesario abordar. Asi mismo,
en la justificacion de dichos documentos no se hace alusion a las potencialidades formativas que
tienen las controversias (MEN, 2001; MEN, 2016). De igual manera, cuando se hace alusion a la

HDC en estos documentos se presenta meramente desde un enfoque biografico.

En cuanto al ultimo nicleo tematico sobre la FC y la EC, cabe sefialar que los articulos
encontrados fueron escasos. En el andlisis de los textos encontrados sobresalen diferentes
perspectivas para articular aspectos de formacion ciudadana con la formacion en ciencias tales
como: El Enfoque CTS para desarrollar cultura ciudadana (con mayor tendencia), la Educacion
Ambiental y su relacién con la cultura cientifica (al igual que estudios donde se vincula la cultura
ciudadana a los valores ambientales), y Alfabetizacion cientifica para el desarrollo de la formacion
ciudadana. Frente a esta Ultima perspectiva, se encontraron menor cantidad de trabajos, resaltando
el articulo publicado por Henao y Palacio (2013) quienes realizan un recorrido de diferentes
propuestas pedagdgicas que han desarrollado estrategias para vincular la formacién cientifica y
civilidad a las clases de ciencias.
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Asi mismo, sobresale la investigacion realizada por Sequeiros (2005) quien adelanta
reflexiones sobre el rol de la ensefianza de ciertos contenidos de HDC para conseguir una
formacién ciudadania; en dicho estudio el autor sugiere que es necesario abordar en las aulas
contenidos desde la HDC con fuertes implicaciones sociales, cuya orientacion sea el logro de

habilidades para el desenvolvimiento de los sujetos en ambientes politicos, sociales y econémicos.
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2 Marco teorico

En este capitulo se presenta una fundamentacion conceptual alrededor de la articulacién
entre la formacidn en ciencias y la formacién ciudadana, tomando como base la concepcién de que
las acciones educativas, incluida alli en la ensefianza de las ciencias, tienen un papel relevante en

la formacion del caracter y la conciencia de los ciudadanos.

El capitulo estd distribuido en tres apartados. En el primero de ellos se realizard una
reflexion sobre los alcances que tiene la inclusion de contenidos de NOS al contexto de la
ensefianza; en el segundo se precisa la forma en que se comprende el concepto de ciudadania,
detallando aquellas perspectivas que conceptualizan sobre las habilidades que se consideran
favorecen la construccion de sociedades pacificas; finalmente, en el tercer y Gltimo apartado, se
reflexiona sobre los aportes de las controversias histérico cientificas (CHC) como eje articulador
entre la formacion cientifica y la formacion ciudadana, puntualizando en su significacién y sobre
el valor que tienen las mismas para favorecer la articulacion entre la formacion en ciencias y la
formacién ciudadana en el contexto de ensefianza; asimismo, se describen algunos aspectos
epistémicos y no epistémicos de la controversia entre las teorias del flogisto y del oxigeno que

ejemplifican la articulacion de la propuesta.

2.1 Consideraciones acerca de la NOS y sus aportes a la formacién cientifica

En la educacion en ciencias como campo disciplinar se ha venido proponiendo, desde hace
mas de cuatro décadas, la necesidad de incluir en los curriculos y programas de formacion
reflexiones que vayan mas alla que de los conocimientos relacionados con contenidos disciplinares
y de procedimientos cientificos (aprende de ciencia y a hacer ciencia) para que vinculen ademas
aprendizajes sobre las ciencias (Hodson, 1994). En el escenario de esta propuesta se ha venido
consolidando la linea de investigacion denominada Naturaleza de la Ciencia (conocido
internacionalmente con el acrénimo inglés NOS, Nature of Science) y aunque si bien el término es
polisémico, autores como Aduriz-Bravo (2005) la han conceptualizado como “un conjunto de ideas
meta-cientificas con valor para la ensefianza de las ciencias naturales” (p.3), donde principalmente

disciplinas como la filosofia, la historia y la sociologia de las ciencias han aportado al espacio
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conceptual de NOS, debido a que estas tienen como objeto de reflexion en comdn la ciencia. Se
toma a consideracion esta definicion dado que evoca una mirada amplia de NOS evitando los
conflictos que existen actualmente en la demarcacion de los limites de cada disciplina, ademas que
permite mayor flexibilidad para elegir los contenidos de NOS puesto que indica que estos son
seleccionados de acuerdo con la incidencia positiva que se espera obtener a través de su vinculacion

en los curriculos de ciencias.

De acuerdo con esta perspectiva, la planificacion deliberada de asuntos de la NOS en
contextos de ensefianza supone algunas ventajas como combatir las ideologias cientificistas, donde
la imagen de la ciencia est4 ligada al conocimiento de la verdad, y aumentar la motivacion hacia el
aprendizaje cientifico humanizando las ciencias a través de una perspectiva socio cultural de la
misma (Mattews 1994; Izquierdo et al., 2016). De igual manera, Acevedo (2009) ha sefialado que
la NOS puede favorecer aspectos como el desarrollo de una cultura cientifica deseable para la toma
de decisiones bien informadas (razon democratica), la comprension de las normas y valores que
hacen parte de las comunidades cientificas y que conllevan compromisos éticos con la sociedad
(razén axioldgica), y la comprension significativa de contenidos de las ciencias permitiendo el

cambio conceptual (finalidad instrumental).

En cuanto a la ensefianza y puesta en practica de la NOS en los curriculos, se han propuesto
principalmente dos tipos de enfoque didacticos, el implicito y el explicito- reflexivo (Acevedo,
2009). El enfoque que se ha seguido para este estudio es el explicito-reflexivo, el cual se ha
reportado como altamente eficaz para el alcance de una mejor comprension de NOS (Acevedo et
al., 2007; Aduriz-Bravo, 2005). Se asume como vital una planificacion deliberada de actividades
en contextos variados utilizando estrategias de ensefianza que permitan que los estudiantes
aprecien, reflexionen y argumenten ideas de NOS. En concreto se sugiere el analisis critico en
colectivo de ciertos EHC, debido a que los debates entre los sujetos que estan aprendiendo sobre
la ciencia permite que se establezcan las condiciones para un escenario de conflicto entre las
propias ideas de NOS y las de los demas; ademas, “puede ayudar a estudiantes y profesores a
conectar sus experiencias de aprendizaje con la Naturaleza de la Ciencia y reflexionar meta-
cognitivamente, por lo que ambos -estudiantes y profesores- pueden aprender bastante mejor

determinados aspectos de Naturaleza de la Ciencia” (Acevedo, 2009, p.361).
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Teniendo lo anterior presente, es determinante reflexionar sobre los contenidos de NOS que
podrian abordarse desde un enfoque explicito- reflexivo (Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002). Sobre
este particular cabe destacar que los contenidos de aspectos de la NOS se centraron inicialmente
en aspectos epistemoldgicos asumidos como “supuestos, valores y creencias que son inherentes al
desarrollo y la validacion del conocimiento cientifico, asi como a las caracteristicas de este cuerpo
de conocimiento” (Lederman, 1992, como se cit6 en Acevedo, 2009, p.356). Esta corriente inicial
de la NOS caracteriza la ciencia desde un perfil epistémico, es decir aborda aspectos de
razonamiento I6gicos (conocimientos de la ciencia), al igual que los asuntos en relacion con los
procedimientos de la ciencia (quehacer de la ciencia); Acevedo et al. (2007) sugieren como
contenidos sobre la naturaleza del conocimiento: “diferencias entre leyes y teorias, la
provisionalidad del conocimiento, el razonamiento 1dgico, los supuestos de la ciencia, el estatus
epistemologico del conocimiento cientifico, paradigmas y coherencia de conceptos” (p.4). De igual
manera, sobre la préctica cientifica y actividades de la ciencia (procedimientos), se han propuesto
contenidos como “las observaciones e inferencias, metodologias, modelos y modelizacion, las
hipdtesis, los recursos humanos, el laboratorio, la instrumentacion cientifica y tecnoldgica, los
errores en la ciencia, disefios de investigacion y resultados experimentales” (Acevedo et al., 2017,

p.31).

Sin embargo, en la Ultima década ha surgido otra corriente que aboga por la
inclusién en conjunto de aspectos epistemoldgicos con contenidos no-epistemoldgicos, aportados
por reflexiones de la sociologia interna y externa de la ciencia. Los autores que defienden esta
corriente plantean que es adecuada para el alcance de una mayor comprension de la NOS puesto
que las reflexiones complementarias de la historia, la filosofia y la sociologia de las ciencias
contribuyen a debilitar iméagenes positivistas que asumen el conocimiento cientifico como un
asunto neutral, imparcial y cerrado al peso de situaciones externas, evidenciando las complejas
dimensiones en las que se mueve la sociedad y la ciencia. Ademas, se logra caracterizar la ciencia
como un sistema que reldne elementos cognitivos-epistemoldgicos pero también sociales e
institucionales donde se ponen en juego multiples dimensiones, abordando las circunstancias socio-
culturales, politicas y economicas que influyen de manera decisiva en la ciencia, ademas de

aspectos de la sociologia interna y externa de la ciencia (Kaya & Erduran, 2016; Mannassero y
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Vasquez, 2001).Asi pues, algunos contenidos no-epistémicos planteados son “el rol de las
comunidades cientificas, comunicacion profesional, cuestiones personales de los cientificos, moral
y la ética en la ciencia, influencia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad, género y feminismo”

(Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona, 2016, p.6).

Siguiendo las intencionalidades de este trabajo, se adopta como marco de referencia la
propuesta de articular asuntos de tipo epistemolégicos (naturaleza de los conocimientos y
procedimientos de la ciencia) y no epistémicos (asuntos de la sociologia de la ciencia) en el campo

de la ensefianza de NOS. Los cuales son apreciados en la Figura 1.

Figura 1
Aspectos epistémicos y no epistémicos de la NOS
Ensefanza -
aprendizaje de NOS
|
Aspectos Epistémicos Aspefw;x b
epistémicos
Naturaleza del Naturaleza de los Factores de la Factores de 13
conocimiento procedimientos sociologia interna sociologia externa
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» Observaciones e experimentacion comunidad cientifica « Contexto historico
inferencias « Utilizacién de los en la aceptacion de social y cultural
« Diferencias en la ; ;
. L instrumentos nuevos « Influencia de
interpretacion de un cientificos conocimientos intereses (politico,
mismo fenomeno « Papel de las « La comunicacion econémico,
. Prowspnahdad de hipbtesis cientifica religioso)
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teorias y leyes.

Nota. Elaboracion propia a partir de los planteamientos de Acevedo-Diaz, y Garcia-Carmona (2016).

Consideramos que hay ciertos aspectos de la NOS que pueden presentar vinculos mas
estrechos con aspectos de la formacion ciudadana, propdésito del estudio, estos son: las diferencias
en la interpretacion de un mismo fenémeno, la relacion teoria-experimentacion, el didlogo en una

comunidad cientifica para la aceptacion de nuevos conocimientos, la personalidad de los cientificos
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ante un conflicto y la mujer en la ciencia. El abordaje de ambos contenidos (epistémicos y no
epistémicos) se fundamenta de igual manera en una perspectiva socio cultural de la ciencia, ya que,
si bien se podria abordar solo lo epistémico, la ciencia es una actividad que responde a las
exigencias y problemaéticas de un contexto historico donde intervienen cuestiones como lo politico,
econdémico y social, por tanto, se torna significativo plantear la posibilidad de vincular contenidos

no epistémicos de la ciencia.

2.1.1 Inclusion de aspectos epistemologicos de la NOS

Sobre los asuntos epistemoldgicos, en particular aquellos aspectos ligados a la
experimentacién, tomamos como fundamento lo planteado por la perspectiva filoséfica de las
practicas experimentales, en donde se ha puesto en evidencia a traves de analisis historicos criticos
que la teoria y experimento, estan al mismo nivel en cuanto a la produccion del conocimiento
cientifico; estas ideas se apartan de la postura clasica donde los experimentos son asumidos
Unicamente como medio para verificar teorias (Hacking, 1996). Es asi, que Ferreirés y Ordofiez
(2002) plantean una tipologia en los experimentos, en los cuales se encuentran aquellos
denominados cuantitativos, cualitativos, guiados y exploratorios; especificamente, en el caso de
los experimentos exploratorios, los autores sostienen que estos son realizados sin tener un nivel
avanzado de desarrollo de conceptos y principios tedricos, y que a través de la adaptacion y
exploracién con instrumentos es que se pueden establecer estructuras conceptuales. Asi mismo, un
ejemplo en la HDC donde es posible evidenciar tales aspectos, son los experimentos exploratorios
realizados por W. Gilbert (1544-1603), S. Gray (1666-1736) y Ch. F. Dufay (1698-1739) sobre los
fendmenos electrostaticos, los cuales “permitieron ampliar la base experiencial sobre esta clase de
fendbmenos, ademas de que posibilitaron el surgimiento de ideas que se articularon
conceptualmente y que, en consecuencia, condujeron a su vez al disefio de nuevos experimentos”

(Amelines y Romero, 2017, p.17).

Por tanto, en este estudio, se conciben los instrumentos como el nexo o canal de
comunicacion entre nuestros pensamientos y aquello que denominamos la naturaleza; a partir de
su uso se generan las condiciones para que se den los efectos cientificos y los fendmenos naturales

(Romero et al., 2016). De tal manera, se sostiene que los cientificos modifican y adaptan los
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instrumentos con la intencionalidad de organizar los fendmenos a su consideracién (Ferreiros y
Ordodfez, 2002; Steinle, 2002). De igual manera, el abordaje del contenido de NOS sobre la
observacion e inferencias en los fendmenos permite comprender como la subjetividad de los
observadores (cientificos), y las preconcepciones que poseen, intervienen en la manipulacion del
instrumento y en la interpretacion de los fendmenos. Un ejemplo, sobre como las observaciones
influencian en la interpretacion de los fendémenos es lo que acontecié con “Ptolomeo defensor de
la teoria geocéntrica, quien hace uso de la observacién y el lenguaje coman instaurado en la época
para defender y ratificar la inmovilidad de la Tierra... él percibe que los cuerpos celestes como los
planetas y las estrellas se mueven ante sus o0jos” (Mufioz, 2020, p.33), por el contrario, en siglo
XVIII el fisico Foucault (1819-1868) logrd explicar una nueva teoria, por medio del
convencimiento a sus contemporaneos del movimiento de rotacion de la Tierra a través de

experiencias realizadas con el péndulo, al que daria su nombre.

Es asi, que en este estudio se asume que en la construccion del conocimiento cientifico es
posible que se presenten diferentes interpretaciones ante un mismo fenémeno; algunas de estas
explicaciones inician como una débil anomalia contradiciendo por medio de la observacién de
fendmenos lo planteado por una teoria dominante en el colectivo de cientificos, sin embargo su
acumulacion se torna como un asunto con significancia que abre terreno para la iniciacion de un
cambio hacia un nuevo paradigma (Kunh,1971), como fue el caso de lo acontecido entre la teoria
geocéntrica y la teoria heliocéntrica, o cuando “el movimiento anémalo de la Luna fue tan
suficientemente serio para Leonhard Euler como para sugerir que la ley de la gravitacion de
Newton necesitaba un ajuste” (Kuhn, 1971, p.6). Por tanto, a través de casos en la HDC es posible
evidenciar la provisionalidad de las teorias como un asunto de la NOS, ejemplificado en casos de

revoluciones cientificas.

2.1.2 Inclusidn de aspectos no epistemologicos de la NOS

Respecto a los asuntos no-epistemoldgicos, de reflexiones surgidas de la Sociologia de la
ciencia se seleccionaron contenidos que permiten comprender el engranaje entre los procesos
comunicativos y su influencia con el desarrollo de la ciencia, esto a partir de la reflexion sobre

aspectos como el dialogo en las comunidades cientificas, la personalidad de los cientificos y su
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estrecha relacion con la transformacion de las ideas cientificas (Kuhn, 1971). De igual forma, desde
la HDC se han recopilado e interpretado diferentes textos donde se evidencia cdmo los cientificos
utilizan variadas estrategias comunicativas con el fin del establecimiento de consensos en la
comunidad cientifica, algunos de ellos como la escritura de libros y memorias, la realizacion de
traducciones de obras propias y controversiales, la publicacion de graficas de laboratorio, la
invitacion a otros cientificos para que atestigiien la realizacion de experimentos (Latour y Woolgar,
1995); las estrategias dialdgicas mencionadas han permitido la divulgacién de los conocimientos y
explicaciones a otros cientificos, esto con la intencionalidad de ganar adeptos en la comunidad
cientifica. Estas ideas se corresponden con los planteamientos de Fleck (1986) quien sugiere que
en la ciencia se establecen colectivos de pensamientos, los cuales son grupos de cientificos que
adoptan una manera de ver y entender los fendmenos a partir de las experiencias y las estructuras
conceptuales previas; el colectivo justifica y argumenta enunciados a favor del estilo de
pensamiento que comparten todos los integrantes. Es decir, ante el planteamiento de nuevas
hipétesis, los miembros del colectivo realizan una defensa a sus explicaciones por medio de la

actividad argumentativa.

Es asi, que se destaca el papel que tiene el lenguaje y la argumentacion en la actividad
cientifica; tomando como fundamento que la elaboracion y sustentacion de las teorias cientificas
se da en un contexto de debate, donde diferentes colectivos de pensamiento presentan hipdtesis.
Los discursos de los cientificos en un entorno de debate manifiestan aseveraciones, refutaciones y
consensos entre los mismos, acerca del como o porqué ocurre un determinado fenémeno, y estas
explicaciones son construidas, evaluadas y comunicadas a través de procesos de argumentacion
(Toulmin, 2003).

De igual manera, se retoman aspectos del papel de la mujer, asumiendo que la misma ha
tenido un papel fundamental en la construccion del conocimiento cientifico, vinculando dichas
reflexiones a la forma en como las comunidades cientificas han influido en el reconocimiento del
estatus de cientificas (Rossiter, 1993). Por tanto, se retoman elementos como la jerarquia del poder
dentro de las comunidades cientificas como factor condicionante de los roles desempefiados por la

mujer, al igual que los estereotipos sociales a traves de los cuales han sido categorizadas.
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2.1.3 Usos de la HDC en el abordaje de asuntos acerca de la NOS

Los contenidos de NOS a los que se ha hecho referencia pueden ser contextualizados a
través del uso de la HDC, la cual es abordada a través de estrategias como “la lectura de episodios
histdricos y biografias, la replicacién de experimentos, el abordaje de controversias histérico

cientificas” (Izquierdo et al., 2016, p.80).

En este sentido, se suelen utilizar diferentes enfoques para abordar HDC, los cuales se han
denominado anacronismo, hagiografia y diacronismo. En esta investigacion, es de interés analizar
algunas de sus particularidades, debido a que cada uno de estos conlleva una potencialidad en el
campo de la didactica de las ciencias, y la seleccion de un enfoque sobre otro de forma estricta
“pueden conducir a juicios historicos erroneos” (Quintanilla y Cabrera, 2017). De igual manera,
algunos autores sugieren que estos enfoques pueden conllevar una serie dificultades que

imposibilitan una buena historia de las ciencias.

Asi pues, cuando se utiliza enfoque anacrénico, la HDC es interpretada a partir de las
estructuras conceptuales actuales, lo cual puede desencadenar dificultades como que los
estudiantes adquieran una imagen de la ciencia asociada a la acumulacion de conocimientos
verdaderos. Por ejemplo, cuando se abordan trabajos como los del cientifico Paracelso en el siglo
XV, se analiza solo la dimension epistemoldgica de su teoria de las signaturas o semblanzas sobre
las enfermedades, lo que podria hacer que se tache los trabajos del cientifico de errados, esto debido
a que €l planteaba sus explicaciones apelando a conceptos como lo puro o lo impuro los cuales no
son tenidos en cuenta en la actualidad para ofrecer explicaciones sobre las enfermedades. Por ende,
algunos autores sugieren gue este enfoque no es adecuado para la historia, puesto que imposibilita
pensar en una ciencia influenciada por aspectos como valores, problemas y preguntas que se
configuran de acuerdo con los periodos histéricos donde se desenvuelve la humanidad y esto a su
vez configura una manera de ver y actuar de los cientificos muy distinta a las maneras de ver y

pensar en la actualidad (Monk y Osborne, 1998).

Por otra parte, una historia hagiografia consiste en escoger un personaje histérico ilustre y
centrar en el todo el anélisis; este es el tipo de historia donde determinados cientificos son

catalogados héroes, heroinas o incluso padres de la ciencia. Esta perspectiva ha sido criticada por
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didactas e historiadores de la ciencia, los cuales cuestionen la relevancia que se le otorga a un
cientifico sobre otro conociendo que ambos estudiaron los mismos fendmenos. Este enfoque ha
sido utilizado en el andlisis de episodios historicos, en el que prima una desigualdad en la narrativa
ya que se suele resaltar a un cientifico mas que otro, incluso son mencionamos como ganadores de
CHC, este hecho “puede distorsionar de manera importante el significado de la actividad cientifica,

al vincularla exclusivamente al éxito” (Izquierdo et., al 2016, p.25).

En cuanto, a una historiografia diacrénica, se pretende estudiar la ciencia del pasado de
acuerdo con las condiciones que existian en él, esto son problemas, condiciones sociales, politicas,
econdémicas y demés factores alrededor del descubrimiento. Sin embargo, los historiadores
sugieren que este tipo de enfoque es un ideal, por lo que Quintanilla y Cabrera (2017) afirman que
“los conocimientos actuales permiten analizar los conocimientos histdricos de una manera que seria

imposible desde una postura diacronica estricta” (p.34).

Frente a los anteriores analisis, y dado que no hay consenso pleno sobre cuél enfoque seria
el mas adecuado para una “buena historia de la ciencia”, se considera adecuado fundamentar este
estudio en una posicion neutral, teniendo presente no incurrir de forma estricta en ninguno de los
enfoques anteriormente mencionados; esto se hace por medio del abordaje de diferentes elementos
sobre los condicionamientos sociales, historicos, politicos en los que se desarrollé la actividad
cientifica para evitar caer en una preparacion irresistible y programada de hechos, como si se tratase
de una receta a ser contada, al igual que teniendo cuidado en otorgar juicios de valor a los trabajos
desarrollados de unos cientificos sobre los otros, porque esto puede sesgar la mirada de aquellos

que estan reflexionando sobre la ciencia a partir de la historia.

Atendiendo a que la HDC es concebida como un componente clave para aprendizajes de y
sobre la ciencia, es importante detenernos a reflexionar sobre una de las formas para abordar la
NOS, estas son las controversias historico cientificas CHC, un componente clave en esta
investigacion. Para su implementacion Quintanilla y Cabrera (2017) proponen una planificacion
deliberada de los aspectos que se van a abordar en las narrativas de las CHC, esto en relacion con
que aquellos aspectos que se elijan pueden favorecer una mirada particular de la ciencia, lo que

implica al historiador, docente o didactica confrontar dichos elementos con las propias ideas
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epistemologicas, es decir “una organizacion individual sobre la NOS permitird al profesor

cuestionar su propio conocimiento y, por ende, su ensefianza” (p.146).

En esta misma linea, se toma como fundamento la investigacion de Acevedo et al. (2018)
sobre controversias de la HDC para el abordaje de NOS, algunas de las que se utilizaron fueron la
CHC Pasteur y Pouchet sobre la generacion espontanea, el caso de Pasteur y Liebig sobre la
fermentacion, y los estudios de Rosalind Franklin sobre la doble hélice de ADN. Estas narrativas
responden a un andlisis critico e intencionado de los autores por plasmar en su abordaje aspectos
epistémicos y no epistémicos, susceptibles de ser utilizados en el contexto de la ensefianza de las
ciencias. En el caso de la controversia entre Pasteur y Pouchet, los autores intentan describir los
desarrollos experimentales de ambos cientificos, evitando resaltar la labor de alguno de ellos.

En este sentido, las CHC pueden ser abordadas por medio de narrativas, las cuales pueden
corresponder a tres clases de textos cientificos histéricos (TCH); los primeros denominados fuentes
primarias u originales, son aquellos realizados por los cientificos donde ellos mismos escriben sus
desarrollos e interpretaciones hacia los fendbmenos, estos se encuentran en formatos como articulos,
cartas, comunicaciones, apuntes de cuadernos de laboratorio entre otros. En segundo lugar, se
encuentran los textos de segunda fuente (corresponden a un analisis realizado a un texto original
donde se adelantan comentarios e interpretaciones), son utilizados como material por disciplinas
como la historia, filosofia y sociologia de las ciencias. Finalmente, el tercer tipo de texto son
documentos socio-cientificos, en estos se desarrollan cuestiones de controversias y dilemas sociales

contemporaneos (Romero, 2017).

Para el contexto de esta propuesta utilizaremos textos de primera y segunda fuente, dado
que son documentos relevantes que permiten contemplar situaciones, eventos, objetos donde se
desenvolvian los cientificos, al igual que comprender las preguntas que se planteaban, la
justificacion de sus explicaciones y las conexiones que establecian con otros cientificos dentro de
la comunidad cientifica. En relacion con estas consideraciones, Stiefel (1996, como se citd en
Castillo, 2016) sostiene que los TCH permiten:

(i)Dilucidar los hechos, los datos, las teorias, los procedimientos, los instrumentos, buscar

intereses, éxitos y fracasos de los cientificos implicados en un periodo, (ii) identificar el
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desarrollo cultural, las corrientes ideoldgicas o politicas influyentes en el trabajo de los
cientificos, (iii) reconocer los presupuestos que los cientificos hacen, las teorias por las que
se desencadenan y las que dejan a un lado y (iv) reconocer los presupuestos que los
cientificos hacen sin ser forzados, las teorias por las que se desencadenan y las que dejan a
un lado. (p. 63)

2.2 Formacion ciudadana en el contexto de la ensefianza de las ciencias

La formacion ciudadana, es el reto y compromiso que debe enfrentar la humanidad en la
busqueda de mejorar en diferentes ambitos (social, politico y econémico), esto ligado a formar
individuos que se sientan pertenecientes a una comunidad, con habilidades que les permitan
convivir unos con otros (Cortina, 1997., Chaux et al., 2004; Mockus, 2004); para lo cual se requiere
de una formacidn que trascienda la ensefianza de topicos o area particulares y que busque, mas bien
“que los principios democraticos y de convivencia pacifica en la pluralidad sean parte de la vida

cotidiana” (Ruiz y Chaux, 2005, p.7).

En este sentido, Chamizo y Pérez (2017) sugieren que es necesario una adecuacion en los
curriculos de las instituciones educativas, en particular el concerniente a las ciencias naturales,
donde se incluyan contenidos que permitan mejorar la educacion de los individuos en los &mbitos
sociales y personales. Para esto los autores sugieren la inclusion de “aspectos relacionados con la
historia, naturaleza de las ciencias y el quehacer cientifico que contribuyan a la reflexion de los
estudiantes sobre qué son, como se hacen y quiénes hacen las ciencias, asi como la vinculacion de

todo ello con las problemadticas e intereses de su propio contexto de vida” (p.24).

Con este proposito, es relevante acercarse a los diferentes significados que en occidente se
tiene sobre el concepto de ciudadania, puesto que este ha sido un concepto construido socialmente
y modificado historicamente por posiciones filoséficas y politicas, de tal manera que su analisis
permite la comprension de las diferentes formas en que se puede caracterizar al ciudadano. Al
respecto Cortina (1997) presenta dos acepciones del concepto ciudadania, una de origen latino
(juridica) y otro de origen griego (politica). En la ciudadania juridica, los ciudadanos son aquellas
personas que hacen parte del estado, acttian bajo su marco normativo y donde la comunidad politica

adquiere el compromiso de proteger y velar porque sus derechos politicos y sociales no sean
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violentados. Por su parte, en la nocion de origen griego, la ciudadania la ejerce aquel que participa
en la plaza publica, es decir quien expresa su opinion sobre los ambitos sociales, politicos y
econdmicos del estado; ser ciudadano en esta mirada es tener una postura activa en los procesos de

deliberacidn junto con los conciudadanos (Cortina, 1997).

Teniendo en cuenta estos planteamientos, se considera que, si bien las leyes y la
adjudicacion de unos derechos y obligaciones son aspectos importantes para la consolidacion de
una sociedad mas pacifica y justa, también es necesario forjar a nivel interno (en el caracter) unas
disposiciones en los sujetos para la participacion, dado la connotacion de que somos seres sociales
y estamos en contacto con los demas en escenarios democraticos. Por tanto, en este estudio se opta
por la articulacion de las dos nociones de ciudadania, identificando a los ciudadanos desde lo legal
pero simultdneamente inscribiéndolos como sujetos de los que se espera una participacion en la

toma de decisiones (Romero, et al., 2016).

Ademas, la ciudadania se asume como un proceso plantea que los sujetos aprendemos a
comportarnos como ciudadanos, como si se tratara de un proceso de degustacion, donde las
experiencias paulatinas de la vida nos van preparando; en este sentido, los seres humanos no
nacemos siendo ciudadanos, es necesario entonces preparar a las personas para dicho ejercicio, y
en esta labor se han reconocido a las instituciones escolares como actores determinantes en la
adquisicion de diferentes formas de ver, comprender y vivenciar la ciudadania (Cortina, 1997; Ruiz
y Chaux, 2005)

La anterior forma de comprender la ciudadania encuentra semejanzas con aquella que
plantea el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2003) quien sostiene en el documento de los
estandares basicos de competencias ciudadanas que la formacion ciudadana parte de “la premisa
basica de que es caracteristica de los seres humanos vivir en sociedad” (p.149). Asimismo, se
propone que la formacion ciudadana debe ser abordada como “un proceso que se puede disenar
con base en principios claros, implementar con persistencia y rigor, evaluar continuamente e
involucrar en los planes de mejoramiento de cada institucion” (p.5). Por tanto, las acciones
educativas que sugiere el MEN deben ser encaminadas a que los sujetos obtengan aprendizajes que
le permitan relacionarse con otras personas, comprender el significado de vivir en sociedad y

participar activamente en la construccion de comunidad.
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Por otra parte, sobre el rol de las instituciones educativas, el MEN (2003) recalca que la
formacion ciudadana “no es una asignatura aislada, sino una responsabilidad compartida que
atraviesa todas las areas e instancias de la institucion escolar y toda la comunidad educativa” (p.10).
Es desde esta postura que se hace un llamado a integrar de forma particular la formacion ciudadana
a areas como las ciencias naturales, para que desde las clases se desarrollen estrategias educativas
encaminadas al desarrollo y fortalecimiento de habilidades para la convivencia, la democracia y la

participacion.

En coherencia con lo anterior, el MEN ha elaborado documentos orientadores para las
instituciones educativas de educacion basica, media y secundaria, con el fin de que estas puedan
contribuir al proyecto de ciudadania. En particular, en los Estandares Bésicos de Competencias
Ciudadanas (EBCC) (2003) se sugiere que al transitar en el contexto escolar y no escolar podemos
aprender diferentes tipos de habilidades (cognitivas, emocionales y comunicativas) al igual que
conocimientos necesarios para la convivencia. Estos aprendizajes denominados competencias
ciudadanas, tienen también relacién con el desarrollo moral de los sujetos, por tanto, se espera que
con la formaciéon en competencias ciudadanas los colombianos puedan “buscar alternativas que
nos permitan resolver los conflictos de una manera pacifica, superar la exclusion social, abrir
nuevos espacios para la participacion ciudadana, enfrentar los altos indices de corrupcién y lograr

relaciones mas armoniosas” (MEN, 2006, p.148).

En esta misma linea, Chaux et al. (2004), describen los &mbitos en los que se desenvuelve
la formacion ciudadana, los cuales son: convivencia y paz, participacion y responsabilidad
democratica, y pluralidad, identidad y valoracion de las diferencias. A continuacion, se describen

cada uno de ellos, precisando en qué habilidades se esperan adquieran los ciudadanos.

Convivencia y Paz, en la formacion de habilidades para esta dimension se pretende que los
sujetos actlen a favor de una sociedad equitativa, por lo que es indispensable capacidades para
resolver los conflictos mediante el didlogo, sin acudir a la violencia; asimismo, se pretende que
comprendan que cuando se comparte un espacio con los otros, puede haber dilemas entre intereses

y que, por lo tanto, puede que sea preciso buscar alternativas para llegar a consensos.
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Participacién y responsabilidad ciudadana, se espera que los sujetos aprendan a construir
colectivamente acuerdos a través de un proceso de deliberacion conjunta que transforme
positivamente su contexto, para lo cual necesitan de competencias cognitivas para la toma de

decisiones en procesos democraticos.

Pluralidad e identidad y valoracién de las diferencias, procura educar ciudadanos
competentes que reconozcan, disfruten y respeten la diversidad humana, formando en capacidad
critica, con la habilidad de expresar sus propias perspectivas, evitando todo tipo de discriminacion.
Para el desarrollo de estas habilidades se requieren que las personas experimenten procesos
comunicacionales con sus pares, esto mediado por acciones educativas que favorezcan procesos

democraticos.

Se ha considerado para este estudio, sintetizar las dimensiones de la formacion ciudadana
planteadas anteriormente en tres conceptos claves, significados como disposiciones que los seres
humanos requieren para el ejercicio de la ciudadania. Estos son la pluralidad, la alteridad y la
participacion. Dado la ambigiedad que puede presentarse entre los mismos, se retoman los
planteamientos de Arendt (1993) y Garcia (2017) para su significacion. En este orden de
consideraciones, se concibe a la pluralidad como una condicion de la accion humana para el
reconocimiento de la diferencia “es decir todos somos lo mismo, es decir, humanos, y sin embargo
nadie es igual a cualquier otro que haya vivido, viva o vivira” (Arendt, 1993, p.22). Esto implica
proveer de espacios para el reconocimiento de la diversidad humana entendiendo que somos
singulares, particulares, Gnicos e irrepetibles, y en este sentido un proceso de formacién ciudadana
encaminada hacia el pluralismo conlleva a desarrollar conocimientos y habilidades para el
reconocimiento y el respeto de la diferencia en todas sus manifestaciones (ideoldgica, cultural,
religiosa, politica, entre otras). Asimismo, es importante recalcar que “la tinica manera de hacer
manifiesta o conocible la pluralidad es a través del discurso y de la accion” (Arendt, 2009, p.56).
En este sentido, es necesario favorecer espacios para el didlogo donde puedan los sujetos
reflexionar si es posible vivir juntos en la diferencia, esto es expresando sus puntos de vista,
emociones, formas de ver y comprender su entorno; justamente en ese escenario se puede percibir
la constatacion de la diferencia, esto a su vez puede establecer las condiciones para que se

desarrollen relaciones pacificas, basadas en el respeto, la libertad y la tolerancia (Garcia, 2017).
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En cuanto a la alteridad, Arendt (2020) aclara que “la cualidad humana de ser distinto: no
es lo mismo que la alteridad” (p.200), dado que existe sinonimia en la literatura con el término
pluralismo; sin embargo, en este estudio se considera que la alteridad sélo adquiere valor cuando
los seres humanos tienen procesos de comunicacion y accion entre ellos. Ademas, Garcia (2017)
complementa que una formacion ciudadana para la alteridad permite “zanjar y trascender los
conflictos mediante el logro de acuerdos y a partir del reconocimiento de lo otro y en lo comtn”
(p.7). Asimismo, en los procesos dialdgicos los sujetos aprenden habilidades como el
reconocimiento de los deméas como interlocutores validos, la flexibilidad de pensamiento (que
implica el cambio de perspectivas), esto debido a que “en el circulo hermenéutico de salir de si
mismo, pensar con el otro y volver sobre si mismo como otro, redunda en una transformacion que
hace variar lo que se era originalmente” (Garcia, 2017, p.13). Esta necesidad de que ciudadanos
puedan establecer didlogos de escucha activa para el establecimiento de puntos en comun es
determinante para favorecer la construccion de paz a traves de la negociacién, dado que este
proceso subordina el interés de “cambiar la posicion del otro y, mas bien, busca atender lo dicho
por el” (Garcia, 2017, p.13). Por tanto, la dimension de la alteridad tiene alta relevancia en la
formacion ciudadana ya que implica formar a los sujetos en que puedan preservar su identidad,
pero a su vez sentirse y ser persona es relacion con otros. En concreto, para el establecimiento de
habilidades para la alteridad, es clave la conversacion entre los sujetos puesto que “siempre deja
una huella en nosotros, porque hemos encontrado en el otro algo que no habiamos encontrado ain

en nuestra experiencia del mundo, es asi como la conversacion posee una fuerza transformadora”

(p.13).

Por otra parte, se entiende la participacion como un aspecto clave para el ejercicio
ciudadano, también en vinculo con la caracterizacién de un ciudadano en la perspectiva griega
(Cortina, 1997). Se considera que todos los seres humanos tantos hombres como mujeres tienen el
derecho de participar en las esferas publicas (la polis); en este sentido, los ciudadanos tienen el
Ilamado a procurar una disposicion activa en la toma de decisiones colectivas dentro de las
comunidades a las que pertenecen (Arendt, 1993). Desde estos planteamientos, una formacion para
la participacion conlleva que los sujetos reflexionen sobre el valor de la inclusion en igualdad de

condiciones de todos los ciudadanos en las esferas publicas, esto a través de estrategias que les
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permitan a los sujetos la reflexion sobre lo que implica la presencia de situaciones de exclusion y
discriminacion a grupos denominados minorias (mujeres, nifios, grupos poblaciones en situaciones
de pobreza, grupos étnicos), actores que desde la perspectiva de Garcia (2017) son fundamentales
para la construccion de Nacion. También, es importante propiciar el desarrollo de habilidades
argumentativas que le permita a los sujetos interactuar con los demas, es decir construir una
sociedad medio del dialogo, de ahi que la capacidad de emitir argumentos y contra argumentos es

una habilidad necesaria para el ciudadano (Toulmin, 2003).

Para esta investigacion formar a los ciudadanos en la participacidn es permitir ambientes
donde se favorezca el razonamiento de unos con otros, esto por medio estrategias como los debates

donde se pueden manifestar diferentes explicaciones.

2.3 Las CHC como eje articulador de la formacion sobre ciencias y formacion ciudadana

Las CHC son definidas por McMullin (1987) como “una disputa publica persistente sin una
resolucion facil, en la que interviene la comunidad cientifica, quien, en Gltimas, define la naturaleza
de la controversia cientifica” (como se citd en Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona, 2017, p. 24). De
igual manera, Latour y Woolgar (1995) indican que en el proceso de construccién del conocimiento
se establece un intercambio dialdgico, en el que los cientificos utilizan unas estrategias literarias
en su carrera de persuasion del otro para posicionar su propio conocimiento tales como la busqueda

de testigos en la realizacion de experimentos.

En las CHC a diferencia de las controversias socio cientificas, son foco de atencién aquellos
asuntos de caracter epistémico, es decir, relacionados con la construccion de conceptos cientificos,
al igual que asuntos de tipo “no epistémicos como los relacionados con las emociones y rasgos de
la personalidad de los participantes, asi como otros factores externos asociados de corte social,
politico o econdémico” (Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona, 2017, p. 24)1. También las CHC en la

ensefianza de las ciencias se han catalogado como un elemento altamente valioso en la construccion

! Las controversias socio cientificas, se han venido acrecentandose para estudios de la linea de investigacion CTS,
ciencia-tecnologia sociedad, y aunque en su abordaje se retoman aspectos de contenidos disciplinares, estos no son
tenidos como un eje central para el debate, por el contrario, dichos aspectos suelen mezclarse con asuntos de indole
econémico o politico (Vallverdd, 2005, p.23).
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de una mirada de la ciencia como una empresa humana, es decir rodeada de aspectos complejos,

entre estos presentar el conflicto como algo natural en la actividad cientifica.

En este orden de consideraciones, la inclusion de controversias en el contexto de la
ensefianza de las ciencias ha sido sugerida desde la década de los 90°s por Matthews (1994) quien
plantea que estas permiten “mejorar el conocimiento y comprension de las formas con que cambian
las ideas cientificas a través del tiempo y como la naturaleza de estas ideas y los usos a que se
aplican son afectados por los contextos” (p.256). Es asi como vincular los aprendizajes cientificos
en relacion con dimensiones axioldgicas del ser humano es posible dado que el contexto historico
en el que se desarrollan los procesos cientificos estd influenciado por aspectos como los valores
éticos que terminan influyendo en la toma de decisiones de parte de los cientificos.

En este sentido, varios investigadores sostienen que las CHC son escenarios donde los
alumnos pueden plantearse preguntas sobre las acciones humanas (Mendoza, 2017); en otras
palabras, se puede a través de las controversias reflexionar sobre las decisiones que tomaron los
cientificos ante problemas concretos y su forma de desenvolverse en medio de los conflictos. Esto
permite que los estudiantes reflexionen sobre el rol del didlogo en la ciencia y en los contextos

sociales, aspecto que se desarroll6 como un elemento clave para la formacion ciudadana).

De igual manera, las CHC permiten que los sujetos valoren de forma critica la presencia de
diferentes perspectivas para la explicacion de un fendmeno, lo que evidencia la pluralidad del ser
humano como una dimension individual, que en términos de formacion ciudadana esta ligado a la
reflexion sobre los juicios de valor y la imposicién violenta de unas maneras de ver y pensar ante

la diversidad de pensamiento existente.

Como un caso paradigmatico de las CHC, se presentara a continuacion uno de los episodios
de la historia de la ciencia en el cual se enfrentan dos teorias, la del flogisto y del oxigeno, la cual
es abordada a partir de las interpretaciones de algunos historiadores a través de textos de primera
fuente como memorias, notas de laboratorio y libros de aquellos cientificos que se han considerado

representativos para el desarrollo de la controversia.

2.3.1 El caso de la CHC entre las teorias del flogisto y el Oxigeno
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Aproximadamente durante el siglo XV1I1 prim6 en la mayoria del colectivo de pensamiento
de las comunidades cientificas una teoria denominada del flogisto, la cual ofrecia una conectividad
explicativa para los fenébmenos de la combustion y la calcinacion de las sustancias. Diferentes
historiadores reconocen al aleman George Stahl (1659-1734) como cientifico precursor de la
misma; sin embargo, otros sostienen que dicha teoria fue desarrollada en complementariedad con
su maestro Joachim Becher (1635-1682). Se ha optado en este estudio por describir la perspectiva
de tedrica de Stahl tomando algunas de las interpretaciones realizadas por historiadores como
Serres, (1994), Hricko, (2017) y Pérez (2020).

El flogisto era concebido como un compuesto esencial que estaba presente en sustancias
como aceites, grasas, madera, carbdn y otros combustibles como el azufre, y podia pasar a la
atmasfera o a cualquier otro cuerpo capaz de combinarse con él; asimismo, entre sus cualidades se
destacaba que no podia observarse ni tampoco dividirse. En la Figura 2 se presenta un esquema
que ilustra la forma en que se planteaba que el flogisto intervenia en los procesos de transformacion

de las sustancias por combustion.

Figura 2
Esquema de la Teoria del Flogisto. Lecaille (1994, p.5).

Metal (calentado al aire) — cal metdlica (actualmente 6xido metalico) +
flogisto

Azufre (calentado al aire) — acido vitridlico (actualmente Acido sulfiirico
o anhidro) + flogisto

De forma complementaria, en la teoria del flogisto actuaban “tres agentes mecéanicos
fundamentales para el cambio de propiedades quimicas: 1. El fuego (ponia en movimiento la tierra
flogistica). 2. El aire (arrastraba las partes mas volatiles de los cuerpos). 3. El agua (como
disolvente ponia en movimiento las partes de la disolucion)” (Castillo y Arteaga, 2014, p.303). Es
importante prestar atencion al concepto aire, (dado que, en la teoria posterior a Stahl, se obtienen
conclusiones disimiles sobre este, esto en relacion con el caracter individual de los diferentes gases,

entre ellos el oxigeno), que en esta teoria se aborda como un elemento que actta de modo indirecto
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en la combustion, Unicamente como transportador, captando el flogisto segin abandonaba la

madera o el metal y transfiriéndolo a alguna otra cosa.

La teoria Sthaliana fue adoptada por un colectivo de pensamiento al que pertenecian
cientificos reconocidos como J. Priestley (1733-804), J. Becher (1635-1682) y H. Cavendish
(1731-1810), entre otros. Es asi, que se suele encontrar referencias en textos historicos donde a los
cientificos anteriores son nombrados como sthalianos o flogistas. Asimismo, algunos autores
argumentan que el éxito y aceptacion de la hipotesis del flogisto estuvo en que no entraba en
conflicto con ninguna de las grandes metafisicas de la materia y permitia explicar numerosas
transformaciones, ademas de que por primera vez “se establece una explicacion para 2 procesos
que carecian de conectividad explicativa: el de la combustion y el de la calcinacion” (Gallego et

al., 2015, p.245).

Sin embargo, a la teoria del flogisto se opusieron algunos cientificos, cuyos argumentos
estaban centrados en resultados experimentales que contradecian lo planteado teéricamente por
Stahl; en particular sobresalian preguntas acerca de lo que acontecia con el peso de sustancias como
el azufre luego de la combustidn. Los cientificos se cuestionaban sobre como era posible que una
sustancia con flogisto pesara méas luego de que este la abandonara a través de la combustion. Lo
anterior parecia poner en aprietos a la teoria del flogisto, ya que entre sus explicaciones se decia
que el flogisto se liberaba tras la combustion, lo que hacia que se esperara que al no tener dicha

sustancia los residuos pesaran menos de lo que pesaban al inicio.

Entre las pruebas experimentales realizadas por otros cientificos, encontraban que los pesos
eran menores en los residuos de sustancias como la madera, el papel y la grasa, pero cuando se
quemaba sustancias como metales, estos se enmohecian (proceso de oxidacién), al pesar los
residuos se encontraba que su peso era mayor que en el estado original. Estos hechos
experimentales no concordaban con lo que la teoria proponia. Para visualizar esta idea en la Figura
3 se presentan algunos de los procedimientos experimentales que se adelantaron para comprobar
las anomalias descritas, en cuanto al aumento de peso de los metales, tal como se observa en la
imagen del medio, donde se observa que la balanza indicaba un aumento de peso. Al igual, muchos
otros cientificos experimentaron utilizando materiales como papel, carbon, y metales, variando sus

experimentos en sistemas abiertos y cerrados.
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Frente a lo que ocurria con la teoria de Stahl, Kuhn (1971) sostiene que la ciencia en su
etapa normal puede presentar anomalias las cuales se van acumulando, las cuales corresponden a
contradicciones entre las observaciones, predicciones y los resultados de los experimentos, hasta
que el cumulo de estas hace estallar las teorias predominantes.

Figura 3
Montajes Experimentales para analizar el peso de las sustancias. (Pérez, 2014).
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Ante las anomalias planteadas para la teoria del flogisto, la comunidad defensora de dicha
teoria planted nuevas explicaciones. Una de ellas consistio en referirse a que el flogisto tenia un
peso negativo, tal como lo propuso Guyton de Morveau (1772) en su memoria titulada Disertacion
sobre el flogisto, donde el cientifico sostenia que la presencia o ausencia de flogisto era la causa
real de la disminucion o aumento de la gravedad de los cuerpos que podian combinarse con él,
afirmando que “el flogisto no puede gravitar en el aire porque es esencialmente volatil. Al ser
liberado por un cuerpo, se elevaba inmediatamente en el aire y comunicaba su volatilidad a los
cuerpos con los que se combina” (Morveau, 1772, como se citd en Wisniak, 2003, p.184). Sin
embargo, esto no resultd del todo valido para muchos cientificos, surgiendo nuevos interrogantes
tales como ¢CAmo podian tener menor peso algunas sustancias si el flogisto se liberaba durante la
combustion? ¢Por qué en el caso de la madera si se daba una pérdida de peso al arder? ¢Es que

acaso habia dos tipos de flogisto, uno con peso positivo y otro con peso negativo?

Cabe destacar que las anteriores preguntas fueron planteadas por muchos cientificos, los
cuales desarrollaron experimentos con la intencion de encontrarle sentido a los resultados
experimentales y a la teoria del flogisto, teniendo como punto de partida los conceptos y
explicaciones ofrecidas por Stahl; los cientificos de la época habian tenido acceso a este
conocimiento por medio de cartas y libros, donde Stahl describia con detalle sus ideas acerca del
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flogisto y las experiencias que lograban explicarse a través del mismo, uno de ellos se aprecia en

la Figura 4.

Figura 4

Obra de George Stahl donde expone la Teoria del Flogisto.
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Ademas, Stahl escribid el libro Fundamenta chimiae dogmaticae

et experimentalis en 1723, el cual “gozd de gran divulgacion y consulta por parte de quimicos

reconocidos” (Gallego et al., 2015). Posteriormente con su Tratado del azufre, traducido a

diferentes idiomas, permiti6 que la comunidad cientifica conociera sus experimentos. A

continuacion, se presenta un fragmento del Tratado de azufre:

Cuando se mezcla ese acido fosforico seco con carbdn en polvo en una retorta de vidrio y

se calienta lo suficiente, una porcion del carbon “desaparecerd” y se formara fosforo que

tendré las mismas propiedades que tenia antes de la combustion.

Por otro lado, la restauracion de estos metales a su estado natural, o su reducciéon, muestra

que la sustancia inflamable es realmente parte de los metales; por esta reduccién los metales

recuperan su brillo, ductilidad, densidad y consistencia. En una palabra, para hablar claro,

por reduccion les devolvemos el principio inflamable que habia sido eliminado por

calcinacion (Stahl, 1766 como se cito en Katz, 2016, p. 22).

En la anterior comunicacion, se aprecia como el cientifico otorga al flogisto algunas

propiedades, una de ellas la capacidad para desprenderse de las sustancias inflamadas, asi mismo

el cientifico lograba explicar el proceso contrario referido a la obtencion de metales a partir de sus
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cales, con lo cual esta teoria introdujo por primera vez, la idea de una supuesta reversibilidad en la
materia (Katz, 2016).

A finales del siglo XIII, el cientifico Antoine Lavoisier (1743-1794), quimico, bidlogo y
economista francés, a través de diferentes actividades experimentales propone nuevas
explicaciones de los fendmenos abordados hasta el momento por la teoria del flogisto. Diferentes
estrategias tanto experimentales como comunicativas permiten a Lavoisier construir una
explicacion sobre los fendmenos de la combustion sin aludir al concepto del flogisto (Martinez,
1992)

Para la comprensién de como Lavoisier establece una nueva teoria, es indispensable
mencionar que para su época dominaba en las comunidades cientificas una perspectiva de
pensamiento en relacion con la alquimia a la vez que se estaba gestando alrededor de las practicas
experimentales una concepcion donde se sugeria la necesidad de una metodologia cuantitativa méas
que cualitativa para la observacién de los fendmenos. Esta manera de comprender los fenémenos
de la naturaleza gestdé nuevas formas de pensar en como se debia llevar a cabo la actividad
cientifica. Cientificos como Boyle (1627-1691) sostenian que “‘una experiencia, incluso provocada,
que no fuera investigada méas que por un tnico hombre no seria un hecho. Si varios hombres, y en
principio todos, pudieran atestiguarla, su resultado constituiria un hecho” (Shapin, 1991, p.3). Al
parecer, Lavoisier acogio estas concepciones que tuvo Boyle sobre los hechos cientificos, pues
realiz6 numerosos y meticulosos experimentos en su laboratorio ante la presencia de cientificos,
tanto de quienes apoyaban la teoria del flogisto como aquellos que estaban abiertos al conocimiento

de nuevas maneras para explicar los fenémenos (Serres, 1994).

Lavoisier conocia los postulados de la teoria de Stahl, dado que esta era ensefiada a todo
estudiante de ciencias de la época, debido a su auge en el momento histérico; este tenia
conocimiento de las anomalias o discrepancias entre la teoria y los resultados experimentales
reportados por otros cientificos (sobre el aumento de peso en algunas sustancias). Es asi, que en
1777 Lavoisier se concentra en estudiar el rol de los gases en las reacciones quimicas, para esto
dispone de diferentes instrumentos como el aparato de Hales (instrumento utilizado para la
recoleccion de gases, utilizado también por Boyle en algunos de sus estudios), modificado por

Lavoisier quien incorpora en sus procedimientos (Ver Figura 5).
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Figura 5
Instrumentos utilizados por Lavoisier.

Plate VIII Plare VIH (continued)

Nota. Tomado de Bell (2005/2013). En la figura en el centro se puede observar el aparato de Hales al cual Lavoisier

adapta una balanza de precision.

El 1 de noviembre de 1777 Lavoisier deposita un sobre cerrado en la Real Academia de las
Ciencias reportando los resultados de sus experimentos con materiales como el azufre, el cual
previamente habia sido utilizado por otros cientificos para describir anomalias con la teoria del
flogisto. El cientifico describe que “hace aproximadamente ocho dias que he descubierto que el
azufre, al quemarse, lejos de perder peso, por el contrario, lo aumentaba; en efecto, de una libra de
azufre se podia obtener mucho més de una libra de acido vitridlico, esté aumento de peso proviene
de la gran cantidad de aire que se fija durante la combustion y se combina con los vapores”

(Lavoisier, 1777, como se cito en Martinez, 1992, p.35).

Es de resaltar que Lavoisier incluye en las explicaciones de sus experimentos el término
aire, argumentando que este tiene influencia directa en la reaccion combinandose con las otras
sustancias, lo cual era contrario a la manera en que Stahl se referia al mismo como un principio
que servia de canal para el flogisto. Es destacable que Lavoisier en la anterior comunicacion no

apela al concepto del flogisto en sus explicaciones.

Asimismo, en sus comunicaciones Lavoisier describe los instrumentos empleados que
permitieron darle fuerza a las ideas que ya tenia preconcebidas, especificamente sobre el aire y su

influencia en las reacciones quimicas de estas sustancias, tal como se aprecia a continuacion:
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La experiencia ha confirmado totalmente mis conjeturas; he efectuado la reduccién de la
litargia en vasos cerrados, empleando el aparato de Hales, y he observado que se desprendia,
en el momento del transito de la cal en metal, una considerable cantidad de aire, y que este
aire formaba un volumen mil veces mas grande que la cantidad de litargia empleada”.

(Lavoisier, 1772, como se citdé en Martinez, 1992, p.35)

La anterior cita, corresponde a un fragmento tomado del historiador Martinez, donde se
traduce la carta de Lavoisier, en ella el cientifico realiza descripciones sobre los procesos
experimentales e interpretaciones a los resultados obtenidos. Es posible percibir en dicho
fragmento una metodologia diferente a la empleada por Stahl, dado que sobresalen observaciones
cuantitativas en el informe de los resultados. Algunos historiadores como Gallego et al. (2015)
sostienen que la decision de mantener oculta la memoria fue con la intencion de “proteger la
primacia de sus descubrimientos con cierta antelacion al momento de materializarlos” (p.67). Cabe
destacar que, en el contexto de la época se estaba planteando para la ciencia la necesidad de pasar
a una metodologia cuantitativa mas rigurosa, amparada en los conceptos de peso, numero y medida,
esto en respuesta con los nuevos instrumentos que permitian realizar observaciones mas precisas,
producto de las nuevas miradas hacia la experimentacion, parece que Lavoisier hace uso de dichas
comprensiones, y utiliza la balanza para realizar cuidadosas medidas antes y después de sus
experimentos, “mas de afio y medio el trabajo experimental de Lavoisier no presenta variaciones
apreciables, prueba y comprueba sus datos experimentales, con la intencion de no cometer errores,

de contar con datos seguros y rigurosos” (Martinez, 1992, p.41)

Ademas, Lavoisier modificd los procedimientos empleados hasta ese momento, encerrando
la balanza en un vidrio transparente o caja de plastico con la intencionalidad de evitar que esta
estuviera en contacto con las corrientes de aire tal como se puede apreciar, a las que ya el cientifico
parecia otorgarles una incidencia en el resultado del aumento de peso en los procesos de
combustion. Con esta intencion, pretendia ser bastante exacto en la toma de sus medidas al igual
que le permitia desarrollar explicaciones alternativas en relacion con una posible influencia del aire
en los pesos de las sustancias (Martinez, 1992). También elabor( adaptaciones al aparato de Hales,
incluyendo una balanza tal como se aprecia en la figura 5, donde se evidencia los ajustes a sus

instrumentos, lo cual es sumamente interesante dado que el instrumento en este escenario juega un
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papel muy importante puesto que respondia a una idea latente en la mente del cientifico: “la
materia, identificada por su peso, se conserva en el curso de las reacciones”. Es asi, como durante
mas de 20 afios desarrolla un programa de investigacion destinado a cuestionar la existencia del

flogisto.

Lavoisier, igual que Stahl, empled diferentes estrategias para divulgar los resultados de sus
experimentos; una de ellas fue la invitacion extensiva a cientificos miembros de la Real Academia
de las Ciencias como MM de Morveau, Simon Laplace, Gaspard Monge, Louis Berthollet & de

Francois de Fourcroy, los cuales presenciaron sus experimentos en su laboratorio.

Se destaca la presencia de Louis Berthollet (1748-1822) quien se habia reconocido como
partidario del flogisto, aunque con el paso del tiempo “llego a la conviccion de que era una hipotesis
innecesaria” (Martinez, 2011, p.1). Es asi, que en el laboratorio de Lavoisier convergen sujetos con
diferentes perspectivas tedricas, los cuales atestiguaron los experimentos realizados, tal como se
puede apreciar en la Figura 6, asi mismo en esta se observa a su esposa tomando nota de los

experimentos que éste realizaba.

Esta estrategia de atestiguamiento en el laboratorio de los hechos, fue la misma utilizada
por el cientifico Boyle, la cual tenia la intencionalidad de captar adeptos con los cuales poder darle
mayor fuerza a las ideas que estaba sustentando por medio de sus procedimientos experimentales.
Esta situacion evidencia que dentro de las comunidades cientificas es posible un intercambio
dialdgico de unos con otros, sin que exista necesariamente una homogeneidad en las perspectivas.

Figura 6
Grabado de Marie Anne Pierrette Paulze en el laboratorio de Lavoisier. (Mufioz, 2016)
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Nota. Marie Anne se retrata a un costado, tomando nota de los experimentos realizados por Lavoisier ante la presencia

de varios cientificos.

Durante los afios de 1770y 1772 Lavoisier hizo multiples experimentos con plomo, estafio
y Azufre, esto en respuesta a la anomalia previamente conocida sobre el aumento del peso de los
residuos de algunos cuerpos después de la calcinacién. Estos hallazgos fueron relatados en textos
denominados Memoria sobre la calcinacion de plomo y estafio en una retorta (1773) y Memoria

sobre el aumento del peso del azufre en un vaso cerrado (1772).

A pesar de los esfuerzos de Lavoisier, por defender su perspectiva tedrica, aun existia en la
comunidad cientifica muchos pensadores que continuaban apoyando la teoria del flogisto como
una manera de ver el mundo; es asi como Lavoisier se refiere a la provisionalidad de las teorias
invitando a los cientificos a mantener una mente abierta ante nuevas propuestas, esto lo expresa en
su comunicacion denominada “Reflexiones sobre el flogisto” en 1783, (Lavoisier, 1783, citado en

Martinez, 1992). Un fragmento de la misma se puede apreciar a continuacion:

[....] 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; al tiempo
corresponde confirmar o destruir las opiniones que he presentado. En espera de ello, veo
con gran satisfaccidn que los jovenes que inician el estudio de la ciencia, sin prejuicios, que
los gedmetras y los fisicos que tienen fresca la mente para las verdades de la quimica no
crean mas en el flogisto como Stahl lo ha presentado y consideran toda esta doctrina como
un andamiaje mas molesto que Util para continuar el edificio de la ciencia quimica.
(Martinez, 1992, p.4)

En la anterior comunicacion, la cual fue enviada a la Real academia de las Ciencias,
Lavoisier describia con mucho detalle los experimentos durante los ultimos afios. Como aspecto
innovador a sus anteriores comunicaciones, algunos historiadores describen que el cientifico se ha
referido de forma directa y en repetidas ocasiones a los partidarios del flogisto, al igual que con sus
palabras ofrece contra argumentos a dicha teoria. Esta comunicacién es categorizada por los
historiadores como una refutacion o un ataque directo, de la cual sefialan “la polémica se desato el

28 de junio cuando Lavoisier leyo sus reflexiones sobre el flogisto, a pesar de que al comienzo los
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académicos le interrumpieron sin cesar, esta memoria, cuidadosamente elaborada y argumentaba
hacia trizas aquella idea” (Pellon, 2002, p.45). Ademas, el cientifico invita a los nuevos cientificos

adoptar sus ideas, comentando:

[...] Sien quimica todo se explica de una manera satisfactoria sin la ayuda del flogisto, esto
solo indica que es muy probable que este principio no exista, que solo sea un ente hipotético,
una suposicion gratuita; en efecto, es regla de buena l6gica no multiplicar los entes sin
necesidad. Podria ocurrir que me hubiera contentado con estas pruebas negativas
demostrando que se explican menos los fendmenos sin el flogisto que con él: pero es el
momento de explicarme de una manera mas precisa y formal sobre una opinién que
considero un error funesto para la quimica y que me parece ha retardado considerablemente

su progreso debido a la falsa manera de pensar que ha introducido en ella. (p.35)

Como aspectos claves en esta comunicacion se puede identificar las expresiones con las
que el cientifico hace referencia al concepto del flogisto como un error funesto para la quimica, lo
que es contradictorio con la mirada de valores los aportes de Stahl como conocimientos que
favorecieron los desarrollos posteriores y dieron luces para plantear nuevas hipotesis. Es asi como
hasta bien entrado el siglo XIX existian ain muchos anti-lavoisierianos que continuaban
considerando valida para sus explicaciones la teoria de Stahl ya que con esta podian explicar lo que
observaban y las interpretaciones que realizaban (Serres, 1994). Lo anterior pone de manifiesto
que en la ciencia es posible que existan diferencias en la interpretacion de los fenémenos, ya que

estas estan ligadas a la carga tedrica que se tiene.

Posteriormente tras la presentacion de la Memoria Reflexiones sobre el flogisto, Lavoisier
junto con su esposa Marie Anne Paulze Lavoisier, realizaron una celebracion en conjunto con
varios cientificos, dado que para ellos era el comienzo de la nueva quimica. Los cientificos
realizaron en dicha celebracion actividades como la quema de los libros de Stahl y de otros
partidarios del flogisto (Contreras, 2011). Esta situacién permite conocer aspectos sobre la
personalidad de los cientificos como seres humanos influenciados por sentimientos y emociones,

y que haciendo parte de un conflicto toman determinadas decisiones (Hricko, 2017).
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En la anterior comunicacion pareciera que Lavoisier asume una actitud de prudencia y
respeto sobre la libertad individual que cada persona tiene para adoptar un punto de vista, sin

embargo, hace un llamado a la flexibilidad de pensamiento.

Lavoisier desarrollé muchas de sus actividades en compafiia de su esposa, Marie Anne
Pierrette Paulze, ella dominaba el inglés, latin y francés por lo que sus habilidades fueron utilizadas
en la traduccion de varias comunicaciones, algunas de ellas le sirvieron a Lavoisier, para conocer
en detalle ideas sobre la teoria del flogisto (Pérez, 2020). Asimismo, tenia habilidades para el
dibujo, realizo6 trece grabados, publicados en libros de Lavoisier como Opusculos fisicos y
quimicos (1773) y el Tratado elemental de quimica (1783). Describe que dichas imagenes
esperaban sirvieran de guia a otros cientificos para la replicacion de dichos procedimientos (véase
la Figura 7), donde se puede evidenciar la precision con la que Marie Anne Pierrette dibuja los
instrumentos del laboratorio, como morteros, embudos, matraces, destiladores, hornos y bafios de

arena, entre otros.

Figura 7
Grabados en el Tratado de Quimica de Lavoisier (Mufioz, 2016).

Sobre la participacion de Marie Ahne Pierrette Paulze en la controversia entre las teorias
del flogisto y del oxigeno, se ha sefialado que la mayoria de sus traducciones fueron presentadas
de manera andnima, siendo un nimero bastante reducido aquellas donde aparece su nombre. En
particular, sobresale la traduccion que realizo a la obra del flogista Richard Kirwan, agregando

algunas notas donde ella puntualiza que eran de poca importancia (Pérez, 2020).
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Marie Anne Pierrette reconoce la realizacién de la traduccion, pero presenta a Lavoisier
como el protagonista indiscutible ante la controversia acaecida con la teoria del flogisto, tal como

se sefiala en el siguiente fragmento:

[...] intentamos que [la traduccion] fuera tan literal como la diferencia de idiomas podria
permitirlo y expresar de la manera méas clara y precisa las ideas del Sr. Kirwan: la extrema
exactitud que requieren los temas cientificos requiere la mayor severidad en la eleccion de
las expresiones. Pero esta obra no habria hecho avanzar suficientemente la revolucion que
se esta elaborando en Quimica, y el objetivo de utilidad que se proponia, no se habria
completado, si no se hubiera adjuntado a la traduccion del trabajo del Sr. Kirwan, las
observaciones a las que podria dar lugar [...] El Traductor se ha permitido s6lo unas pocas

notas sin importancia (Pérez, 2020 p.97).

Entre las obras presentadas por Lavoisier a la Real Academia de Ciencias no aparece
publicado dicho texto, aunque es evidente que se realizaron anotaciones directas a la obra del
flogisto, principio de inflamabilidad que aun era considerado crucial. Cabe preguntarse si las
traducciones y los comentarios de Marie Anne Pierrette permitieron a Lavoisier obtener claridad
sobre la perspectiva del flogisto, esto debido a que el cientifico conocid el texto y logro interpretarlo

por medio de la traduccién realizada.

Aspectos como la estructura de la comunidad cientifica y el lugar de las mujeres cientificas
en la misma, se puede ejemplificar con lo acontecido con Marie Anne Pierrette en la controversia
entre las teorias del flogisto y del oxigeno, ya que se evidencia como los contextos sociales y
culturales permean los imaginarios que se tienen sobre la mujer y la ciencia en la época.
Especificamente, en el siglo XVIII el rol de la mujer era restringido a rangos de ayudantes
cientificos, tal como se aprecia en una carta enviada por el economista francés Arthur Young quien
describe las actividades de Marie Anne Pierrette como asistente de Lavoisier en su laboratorio; el
comenta de ella como “una persona llena de animacion, ciencia y conocimiento, nos habia
preparado un desayuno inglés con té y café... una mujer sensata que trabaja en el laboratorio de su

marido sabe tan bien como hacer interesantes” (Pérez, 2020, p.96).
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Es destacable la influencia de Pierrette en la controversia entre la teoria del flogisto y del
oxigeno para que cientificos reconocidos tomaran la iniciativa de enviarle diferentes cartas. Por
otra parte, en una comunicacion enviada por Nicolas-Théodore de Saussure (1767-1845) quimico
franco-suizo, en una correspondencia enviada a Marie Anne resalta las contribuciones que ella

realiz6 con respecto a la refutacion de la teoria del flogisto, declarando lo siguiente:

Usted venci6 mis dudas, sefiora, al menos sobre el flogisto, tema principal de la interesante
obra de la que me ha hecho el honor de enviarme un ejemplar [...] No puedo evitar encontrar
que a pesar de la gracia y la precision con la que ha devuelto su libro, el honor que le ha

hecho, sefiora, al traducirlo, es desastroso para su reputacion. (Kawashima, 2000, p.239).

Sobre lo anterior, se puede decir que las estrategias discursivas de Lavoisier en el contexto
de la controversia permiten evidenciar vinculos entre el didlogo y la ciencia, elementos como la
divulgacién de los conocimientos, el valor de la ciencia como una cuestion publica, son aspectos
que pueden ejemplificarse en la manera como Stahl y Lavoisier desarrollaron sus producciones
escritas. Este tipo de sucesos pone de manifiesto los comportamientos de los cientificos cuando se

encuentran en medio de un conflicto.

Las maneras en que Stahl y Lavoisier comunicaron sus desarrollos teoricos, permiten
reflexionar sobre la moral y las influencias sociales de los cientificos que fueron determinantes en
la finalizacion de la controversia ante la comunidad cientifica. Sobre este particular, se sitian como
hechos significativos la multiplicidad de experimentos realizados, el establecimiento de vinculos
de Lavoisier con reconocidos cientificos de la Academia de las Ciencias en la cual el mismo habia

participado como miembro (Serres, 1994).

En la forma como finaliza la controversia, se evidencia que Lavoisier involucro el oxigeno
en su perspectiva tedrica como un gas con influencia directa, dado que se combina con los
comburentes, esto a su vez fue explicado en el reporte de sus experimentos, determinando que el
peso de los productos formados en la combustion y la calcinacion, equivalia al peso de los
materiales de partida. Estos elementos permitieron que se ostentara la revolucion cientifica, debido
a que Lavoisier obtuvo la validacion de su teoria por gran cantidad de cientificos, incluso en

algunos en su dia habian estado a favor de la teoria del flogisto, tal como lo expresa Kuhn (1971)
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las revoluciones cientificas son posible gracias a la reevaluacion de hechos anteriores, como los
analisis que Lavoisier realizd sobre la perspectiva de Stahl, ademas del aporte de otros cientificos
que por medio de las comunicaciones llenaron a Lavoisier de inquietudes y cuestionamientos que

se vieron manifestados en el reporte de sus resultados experimentales.

3 Metodologia
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3.1 Paradigma, enfoque y tipo de estudio

La investigacion tiene la pretension de comprender el fendmeno desde los discursos y
acciones de los participantes a través de un proceso interpretativo; la investigadora ha sido
cuidadosa de no intervenir, manipular o expresar puntos de vista que puedan alterar el normal
desarrollo de los sucesos. Por tanto, el estudio se sitda en el paradigma cualitativo (Hernandez et.,
al 2014). Segun las caracteristicas de este paradigma, no se pretende generalizar, sino presentar
significados que permitan evidenciar una forma de comprension del fendmeno a través de la
subjetividad de la investigadora, ya que “el mundo social es relativo y solo puede ser entendido

desde el punto de vista de los actores estudiados” (Hernéndez et al., 2014, p.10).

Es asi, que cuando los participantes reflexionan sobre la controversia histérico cientifica de
las teorias del flogisto y del oxigeno como una alternativa de relacion con la formacion ciudadana,
estos proporcionan conocimientos empiricos que contribuyen a la fundamentacion del campo de la

ensefianza de las ciencias.

Se adopta el enfoque Histérico-Hermenéutico sustentado en el paradigma cualitativo; el
cual permite “considerar un acontecimiento desde una doble perspectiva; no sélo como
acontecimiento objetivo y material, sino como un evento que puede comprenderse e interpretarse”
(Habermas, 1985, como se cit6 en Ortiz, 2015, p.18). Es asi como a través del dialogo que los
maestros en formacién inicial expresan sus percepciones e ideas, las cuales son analizadas e
interpretadas por la investigadora a la luz del marco conceptual y desde su propia subjetividad
(Espinosa et al., 2011). Este enfoque, traza una orientacion metodoldgica para seleccionar técnicas
e instrumentos que posibiliten las interacciones dialdgicas de los participantes, lo cual favorece
“procesos de interpretacion, donde la validez y la confiabilidad descansa en el rigor del

investigador” (Cisterna, 2005, p.62).

De igual forma, el método utilizado es el estudio de caso tipo instrumental, se asume
apropiado ya que con él se puede profundizar en relaciones causales complejas, que para esta
investigacion son la vinculacion de la formacion cientifica y la formacion ciudadana (Stake, 2005).
En este sentido, el caso lo constituye un grupo de profesores en formacion en ciencias naturales,

los cuales por medio de sus interacciones dialogicas aportan enunciados claves para el
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entendimiento del objeto del estudio. Es asi, que con este método se puede conocer como funcionan
todas las partes del caso, lo cual permite alcanzar una unicidad explicativa a las relaciones causales
mencionadas (Ortiz,2015).

Dichas interacciones en el caso son propiciadas a través de la fundamentacion en el marco
conceptual, bajo el cual se constituyé la propuesta centrada en la controversia histérico cientifica
de las teorias del flogisto y del oxigeno. Siguiendo a Stake (2005), el caso es el medio para la
construccion de significados generales y, por ende, es de sumo valor las interpretaciones que se

realizaron a las unidades de andlisis aportados por los participantes.

3.2 Acerca del caso y el contexto

El caso consistié en un grupo conformado por 12 profesores en formacion inicial de la
Licenciatura en Ciencias Naturales de la Universidad de Antioquia. Los profesores se encontraban
matriculados en el curso “Practica Pedagogica V” durante el semestre 2022-1. Cabe destacar que
el grupo con el que se adelanto la propuesta, tenia la particularidad de haber adelantado en sesiones
previas del curso, reflexiones sobre el uso de la Historia y la Epistemologia de las Ciencias en la
ensefianza, en particular ya se habian desarrollado algunas actividades sobre el rol de las CHC en
la ensefianza de las ciencias. Estos aspectos, encontrados en el contexto de intervencidn permitieron
a su vez la adaptacion de los instrumentos, debido a que era necesario que estos generaran interés
y motivacién hacia los participantes, ya que se era necesario propiciar las interacciones dialdgicas
entre ellos; fuente primordial para la obtencién de los datos de este estudio.

Para la seleccion del grupo de informantes asociados al caso de investigacion se tuvo

presente criterios como:

e Que todos los participantes estuvieran en un mismo curso de la Licenciatura en
Ciencias Naturales de la Universidad de Antioquia, lo que favoreceria asuntos como

la organizacion de los tiempos de los participantes para el encuentro.
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e Que los participantes manifestaran un interés y motivacion por reflexionar asuntos
sobre la formacién cientifica, debido a que esto podria incidir en una buena
disposicion para participar de las actividades.

e Que el grupo de participantes hubiera cursado, al menos tres practicas pedagogicas;
este criterio debido a que se esperaba que los participantes extrapolaran las
reflexiones realizadas a sus maneras de desenvolverse en los &mbitos sociales y uno
de ellos es el contexto profesional y laboral como docentes en formacion inicial de

las ciencias naturales.

Antes de comenzar con la implementacién del trabajo de campo, se informé a los
participantes acerca del objetivo del estudio y se llegaron a acuerdos con la docente del curso de
que la asistencia de los mismos seria de libre eleccion, sin perjudicarlos con una nota dentro del
curso; asimismo se acord6 que luego de la primera sesion, si la asistencia era de mas del 80% de
los participantes se podrian adelantar las siguientes sesiones, pero si la asistencia era menor se
cambiaria de contexto de investigacion. Esto con el fin de garantizar que los informantes
participaran de forma voluntaria en el estudio y que la razén que los mantenia en este era la
motivacion que le generaba las reflexiones suscitadas en los encuentros. Ademas, los participantes
firmaron un protocolo ético y el consentimiento informado, tal como se comentara en el numeral

3.5 Consideraciones éticas.

3.3 Propuesta de intervencion y registro de la informacion

Las técnicas empleadas en esta investigacion fueron: Cuestionarios, Grupos de discusion,
la observacion no participante y la entrevista semi estructurada. Dichas técnicas seran abordadas
con mas profundidad en péarrafos posteriores. Para la implementacion de dichas técnicas se
realizaron 3 sesiones de, aproximadamente 4h de duracién cada una. En el primer encuentro se les
explicé a los participantes el objetivo del estudio y se procedio a la firma del consentimiento ético
y el protocolo informado. Posteriormente en los siguientes encuentros se implementaron los

instrumentos. Los encuentros consistieron en dos bloques de trabajo donde en cada uno de ellos se
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realiz6 un grupo de discusion y un cuestionario. Finalmente, para en el ultimo encuentro se realizé

la entrevista semiestructurada con los participantes.

Los instrumentos de registro de informacion fueron: Guias de preguntas abiertas,
cuestionarios abiertos, diario de campo, protocolo de entrevista. A continuaciéon, en la Figura 8 se

puede observar el desarrollo de implementacion de la propuesta.

Figura 8
Descripcion de la Propuesta de Intervencion.

SESIONES DE IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA.

3 x Fuentes de datos i
Registros escritos — » Registros de
audio y video
= Marie Anne Pierrette en la
¢ Que sucede en esta Ante la defensa de una i
[ s e illego (an_a! Rcﬂcxlon.c? sobre el controversia de las teorias del
Llasl . o B
flogisto de Lavoisier. flogisto y del oxigeno.
Entrevista
1 Encuento 2 Encuentro 3 Encuentro — semi
estructurada
Observacion
Cuestionario Siguc%?o%e No
participante

Técnicas aplicadas

En esta misma linea, se detalla la intencionalidad con la que se aplicaron las cuatro técnicas

de la investigacion y la forma en como estas se desarrollaron:

Cuestionarios: Se apel6 a dicha técnica, la cual es utilizada en investigaciones cualitativas
debido a que por medio de estos es posible recolectar gran cantidad de percepciones y opiniones,
dado que no se limita los argumentos de los participantes a categorias como el si o no (Hernandez
et al., 2014, p.20). El instrumento de dicha técnica consiste en una serie de preguntas abiertas,
con la intencionalidad de que los participantes proporcionen una informacion mas amplia y esto
es util dado que no tenemos una informacion previa sobre las posibles respuestas de los
participantes ademas tampoco es de interés tal informacion, porque se necesita que ellos se

sientan libres de plasmar sus opiniones tal como las sienten.
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Grupo de discusion: Atendiendo a la propuesta de Hernandez et al. (2014) los cuales
sostienen que con esta técnica es posible conocer el posicionamiento de un grupo en relacion con
un tema individual. Ademas, permite que todos los participantes conozcan los argumentos de los
demas, favoreciendo la presencia de diversas explicaciones, lo que permite observar
comportamientos, actitudes, y disposiciones de los sujetos en la interaccion con los otros, de ahi
gue se constituye un insumo valioso para comprender el fendmeno de estudio. El cuestionario

abierto se constituye en el instrumento para la técnica. (Véase la tabla 1).

Es importante destacar que los grupos de discusion permiten segun Trujillo et al. (2002), la
manifestacion de diversas actitudes, esto debido a que los participantes se encuentran en una
situacion de conflicto (debate entre las ideas); por tanto las maneras en que se establece el contacto
dialdgico de unos con los otros, el establecimiento de acuerdos y divergencias en las ideas, las
habilidades de trabajo en grupo, la escucha activa, el respeto, se conciben como aspectos de interés

a observar en los registros de video.

Observacion no Participante: Con esta técnica se pretendié describir y comprender lo que
ocurre con los maestros en formacion cuando desarrollan una propuesta fundamentada en el uso
de la controversia historico cientifica entre la teoria del flogisto y del oxigeno. Esto, es posible
debido a que la investigadora afina sus sentidos para el registro de diferentes aspectos, los cuales

son descritos en las notas de campo (instrumento).

Por tanto, en el instrumento se plasmaron aquellos aspectos que se consideraron de interés
atendiendo a las categorias establecidas en el estudio, en dichos registros se realizan algunas

interpretaciones a la comunicacion verbal y no verbal de los participantes. (Ver Figura 16)

La seleccion de esta tecnica permite confrontar las proposiciones teoricas con lo observado
en campo (Hernandez et al., 2014), de ahi que se a medida que se daba la observacion se registraron
algunos elementos tedricos en dichas notas que permitian situar orientar las interpretaciones a la
luz del marco tedrico. Asi mismos para los registros se tuvo presentes los indicios establecidos en

las categorias aprioristicas del estudio. (véase la tabla 1).

Entrevista Semi estructurada: Esta técnica tiene las cualidades de ser flexible y abierta,

segin Hernandez et al. (2014) con ella “se logra una comunicacion y la construccidon conjunta de
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significados respecto a un tema” (p.403). Para esta técnica se disefid un protocolo de entrevista
basado en una serie de preguntas cuya intencionalidad tenia recoger impresiones y apreciaciones
sobre la propuesta de intervencion, estas estuvieron fundamentadas en las categorias del estudio.
En la medida que los participantes intervenian se fueron incorporando otras preguntas cuya
finalidad era para precisar en algunas ideas que en el momento no habian quedado claras para el

investigador.

Dicha técnica fue aplicada en el ultimo encuentro, y su objetivo era comprender con mas
profundidad los aportes de los participantes. Cabe mencionar que a medida que se iban
implementando los primeros instrumentos y se realizaban las transcripciones, surgieron algunos
aspectos que no eran del todo claros para la investigadora, por lo que la entrevista permitio
comprender con mas profundidad los aportes de los participantes. La entrevista se realizd de
manera colectiva, y las preguntas fueron contestadas de forma libre por los participantes que
decidian tomar la palabra, ya que se asume que de esta manera pueden emerger pensamientos sin

que se ejerza presién sobre los mismos.

Las intervenciones de los participantes fueron grabadas en audio y en video, se obtuvieron
registros escritos, audio y video, donde se apreciaban contribuciones individuales como grupales.
Cabe sefalar que los instrumentos aplicados fueron sometidos a validacion y legitimacién durante
el seminario especifico 11l del programa de Maestria de Educacion de las Ciencias Naturales, asi
como en reuniones con expertos al interior del grupo ECCE. En la Tabla 1 se aprecian las

actividades realizadas en las sesiones.
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Actividades

Descripcion

Preguntas claves

1. ;Qué sucede en
esta experiencia?

Se presentan situaciones experimentales sobre el fendmeno de la
combustion de algunas sustancias como madera, papel y un metal, cuya
intencionalidad es que los participantes argumenten sus explicaciones y
las discutan con sus comparieros en la bisqueda de una construccion
colectiva.

¢Cuales son los argumentos que utilizarian para explicar lo que sucede en cada una de las situaciones
experimentales? ¢ Qué otros
procedimientos consideran que deberian aplicarse en la realizacion de estos experimentos?

¢Como lograron establecer un consenso para la explicacion de las tres situaciones propuestas? (ldentificar
en lo posible aquellos aspectos que consideran que les facilito el consenso).

2.Ante la defensa
de una
perspectiva.

Se presentan dos fragmentos elaborados por el cientifico Stahl y Lavoisier
donde ambos describen parte de su metodologia experimental. Se
acompafia este material de imagenes de instrumentos y materiales. Se
busca que los estudiantes interpreten las perspectivas de los cientificos y
defiendan una de estas ante todo el grupo, para lo cual deberan elaborar
una comunicacion gréafica.

¢Qué clase de instrumentos de instrumentos utilizarias para comunicar/defender la perspectiva asignada
(Stahl o Lavoisier)?

¢Por qué realizaron dicha seleccion? ;Qué otros procedimientos utilizarian para justificar o defender sus
argumentos?

¢Como fue el desarrollo de la toma de decisiones dentro del grupo?

3. jLlego carta!
Reflexiones sobre

Se presenta el fragmento del cientifico Lavoisier denominado
“Reflexiones sobre el flogisto” (1772). Se pretende con esto que los

¢Cbémo consideran que influye el estilo de comunicacién que empleaba Lavoisier en la organizacion de la
comunidad cientifica y en su comprension y apropiacion sobre los conocimientos producidos?

el Flogisto de participantes argumenten sobre el caracter dialdgico del conocimiento ) ) ) o o
Lavoisier. cientifico para la movilizacion de una perspectiva tedrica, pretendiendo Si ustedes necesitaran hacer una defensa de sus ideas sobre un tema cientifico (disciplinar) ante colegas,
asimismo que las ideas sobre la forma en como se utiliza la comunicacion ¢ qué aspectos considerarian aplicar para la comunicacion efectiva de estas ideas? Describan y justifiquen
en situaciones de conflicto permitan analizar otros ambitos sociales. por qué esas estrategias comunicativas son adecuadas.
Lavoisier mantuvo en secreto ante la comunidad cientifica las explicaciones y conocimientos producidos
inicialmente. ;Qué consideraciones tienen (causa, pertinencia) acerca de esta forma de proceder de
Lavoisier?
4. Marie Anne Se propone la lectura de una infografia compuesta de unas ¢Cuales son sus consideraciones acerca de las actividades realizadas por Marie-Anne Pierrette Paulze en

Pierrette en la
controversia de las
teorias del flogisto
y del oxigeno.

comunicaciones enviadas a Marie Anne Pierrette de personajes ilustres en
su época donde describen algunas de las actividades llevadas por la mujer,
algunas de éstas en relacion con los estudios desarrollados en la
controversia entre las teorias del flogisto y del oxigeno. Se tiene como
intencionalidad propiciar una reflexion sobre el papel de la mujer en el
proceso de construccion del conocimiento, llevando dichas discusiones a
la contemporaneidad.

la construccion del conocimiento en la controversia de las teorias del flogisto y oxigeno?

¢Qué piensan acerca de las opiniones de los cientificos a las actividades realizadas por Marie Anne
Pierrette Paulze?

¢ Qué piensan acerca del papel que ocupa la mujer hoy en el dia en el proceso de construccion del
conocimiento cientifico? Describan y justifiquen sobre aquellas representaciones que consideran hay
sobre la mujer en el campo cientifico.

Tabla 1

Descripcion de las actividades implementadas
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3.4 Sistematizacion de la informacién

A partir de la informacion registrada por medio de los diferentes instrumentos, se pasé a la
transcripcion de todos los registros de audio, video y de los cuestionarios desarrollados por los
participantes. Para la sistematizacion de toda la informacion registrada, se determin6 que lo mas
adecuado era manejar determinados codigos tanto para nombrar a los participantes, como para las
técnicas y preguntas (Tabla 2). Por tanto, desde la sistematizacion de las transcripciones se
empiezan a indicar los siguientes codigos:

Tabla 2
Sistema de Codificacién de las Unidades de Analisis

Cadigo Significado
P Los participantes del estudio, nombrando desde el participante P1 hasta P12.
EQ Los equipos de trabajo. Los participantes fueron distribuidos hasta conformar maximo 3

equipos, por tantos se tiene desde el Equipo EQ1 hasta EQ3.

C Cuestionarios, desde el cuestionario C1 hasta C4.

GD Grupos de discusion, desde grupo de discusion GD1 hasta GD4.

E Unidad extraida de la Entrevista semi estructurada.

pg. Indica el nimero de la pregunta. Es decir, habia instrumentos con hasta 3 preguntas, entonces

aparece pgl-pg2-pg3.

A modo de ejemplo, la codificacion P1: (EQ3-GD4-pg2) indica que se trata de la unidad de
analisis enunciada por el participante 1 (P1), que pertenecia al equipo 3 (EQ3), extraida de la
técnica del Grupo de discusion 4 (GD4), cuya respuesta era sobre la pregunta 2 (pg2). Se destaca
que los codigos se aplican dependiendo si corresponde a una unidad de analisis por participante o
por equipo. En el caso de la técnica de los cuestionarios, en aquellas preguntas en relacion con
consensos se utilizé el cddigo de Equipo (EQ) debido a que se entiende que la expresion o el parrafo
consignado fue un acuerdo en comdn entre todos los participantes, a menos de que en este se

indiquen observaciones en referencia con algo que haya mencionado un participante en particular.
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Es importante destacar ademas que, luego de la lectura de todas las transcripciones de la
informacion registrada solo se seleccionaron aquellas unidades de analisis que a la luz de la
interpretacion como investigadora se consideraron relevantes para el estudio. Asimismo, para la
transcripcion de la informacion, se siguieron algunas de las convenciones propuestas por Gail
(1894). Para lo cual se asignaron algunos simbolos (Ver Tabla 3).

Tabla 3
Simbologia utilizada en la Transcripcién

Simbolo Significado
[...] Es un fragmento de un discurso mucho mas largo.
[ 1 Comentarios del transcriptor, en su mayoria utilizados para indicar una aclaracién sobre

una palabra faltante u observaciones sobre el contexto donde acontece el argumento

presentado.

w
c
o
=

Indica que el participante realizo aumento el tono de voz para indicar la expresién.

A modo de ejemplo, se trae a colacion una de las transcripciones realizadas en la segunda

sesion, cuya técnica empleada fue el grupo de discusion.

2:47. P1: Ademas la manera en que él se comunica con los otros [Lavoisier], basado en
argumentos que se desprenden de sus propias investigaciones.
3:05. P7: si, un caso de eso, es que vea por ejemplo lo que decia [Macquer]. Este hombre
era flogista, y él fue el que hizo esta resefia, él dice que Lavoisier ha sometido todos sus

resultados a medicion, célculo y balanza, método riguroso que felizmente, jfelizmente para

la quimical, comienza a ser indispensable en la practica de esta ciencia. O sea, alguien que
era flogista, y que de por medio de nuevas razones ya paso a defender a otro, aca se ve como

Macquer paso a pensar diferente. Transcripcion (EQ1-GD3).

Es importante sefialar que las transcripciones de audio se utilizo la aplicacion Podcastle, la
cual utiliza inteligencia artificial. Esta aplicacion permite identificar las voces de varios

participantes, ademas de que aisla el ruido externo favoreciendo la calidad en el reconocimiento
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del audio. De la transcripcion y codificacion de la informacion, se adelantd el proceso de analisis,
para lo cual se disefiaron una red de categorias aprioristicas que guardan intima relacion con los

fundamentos tedricos abordados en este estudio.

3.4.1 Red de categorias de analisis

Es importante destacar que las categorias se constituyen en “la expresion organica que
orientay direcciona la construccion de los instrumentos recopiladores de la informacion” (Cisterna,
2005, p.65). Una vez realizadas las transcripciones, se inicia el proceso de categorizacion, es decir
se seleccionan aquellas unidades de andlisis que tienen correspondencia con los topicos
seleccionados (categorias), los cuales son planteadas a partir de los fundamentos teoricos y los

objetivos del estudio.

El disefio de las categorias permitio a la investigadora analizar los registros de los datos
obtenidos buscando una correspondencia y consistencia en los discursos, comportamientos,
actitudes y disposiciones de los participantes hacia estos topicos, los cuales fueron fundamentales
en la recoleccién y organizacion de los datos. Tal red de categorias se presenta a continuacion.

Tabla 4
Red de categorias e indicios

Categorias Indicios

La Reconoce que a partir de una misma situacion experimental ocurren diversas explicaciones.

experimentacion
como escenario

de pluralismo. Reconoce en el uso de diferentes instrumentos la forma de justificar una perspectiva tedrica.

Identifica en la discusion de diferentes perspectivas una manera de construir colectivamente el conocimiento.

Reconoce que los argumentos de los demas influyen en la transformacion de sus razonamientos.

Comunicacion Reconoce al otro como interlocutor valido en la interaccion dial6gica.
como base para

la alteridad Reconoce el valor de las estrategias discursivas que utilizan los cientificos para convencer a otros sobre sus ideas.

Identifica que los discursos cientificos estan permeados por valores, antivalores e intereses.

Cjomyf"dades Reflexiona sobre el rol de la mujer en la controversia y lo extrapola a otros ambitos sociales.
cientificas como

ejercicio parala  Cuestiona actitudes y estereotipos sobre el rol de la mujer.
participacion e L . o .
inclusién Ofrece una posicion sobre las relaciones entre ciencia, género y sociedad.
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En la anterior tabla de presentan aspectos retomados de los fundamentos tedricos, en donde
se articulan contenidos epistémicos y no epistémicos de la NOS en correspondencia con aspectos
de la formacion ciudadana. Por ende, la misma ha permitido la elaboracion de los instrumentos
para la intervencion con los participantes; la seleccion de “hechos” asociados a la controversia
entre las teorias del flogisto y del oxigeno, tienen vinculo directo con los contenidos abordados en

las categorias.

Los indicios, por su parte, permiten dar cuenta de las formas en que se significaron cada
una de las categorias y por ende permite la seleccion intencionada de las unidades de analisis que

se encuentren en correspondencia con las descripciones plasmadas para estos.

3.4.2 Proceso de analisis e interpretacion de la informacion

El andlisis de la informacion se realiz por medio de dos técnicas. Por una parte, el anlisis
cualitativo de contenido (Pifiuel, 2002), que consisti6 en realizar interpretaciones a las
producciones escritas, individuales y grupales de los participantes, esto con la intencionalidad de
interpretar en dichas comunicaciones expresiones latentes que requieren de un analisis mas
profundo para ser develadas, a la luz de los indicios que se plantearon previamente en la matriz de
categorias; para este proceso, se implementaron los pasos planteados por Pifiuel (2002) que incluye
“seleccion de la comunicacion que sera estudiada, seleccion de las categorias que se utilizaran,

seleccion de las unidades de analisis, y seleccion del sistema de recuento o de medida”™ (p.7).

De igual forma se implementd, el analisis categorial sugerido por Cisterna (2005), el cual
consiste en “la elaboracion y distincion de topicos a partir de los que se recoge y organiza la
informacion. Para ello distinguiremos entre categorias, que denotan un topico en si mismo” (p.64).
En este proceso como investigadora asumo un rol determinante, al asignar significados a las
unidades de analisis y ubicarlos dentro de los tdpicos seleccionados; a este proceso se le conoce
como categorizacion. En concordancia con las categorias planteadas se disefid una matriz de
analisis, que permitié sistematizar las unidades de anélisis seleccionadas, en relacion con sus
correspondientes categorias e indicios (ver Tabla 6). A continuacién, se presenta, a modo de

ejemplo, algunas de las unidades de anélisis seleccionadas y categorizadas.
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Tabla 5

Relacion de las categorias con los Indicios.

Categoria.

Indicio.

Unidad de analisis.

La experimentacion
como escenario para el
pluralismo.

Reconoce que a partir de una misma
situacion experimental ocurren
diversas explicaciones

P6: [...] (Como hace entonces para ganar ese peso los metales? ;Coémo es eso que dices que se une al
oxigeno? Porque... pues a simple vista uno piensa que el peso deberia ser menor, porque el metal se ve
menos.

P4: Bueno, yo entiendo que cuando se forma el 6xido, el oxigeno empieza a generar enlaces y se convierte
en oxido férrico o ferroso, dependiendo de la cantidad de oxigeno disponible. Al haber esa interaccién con el
oxigeno, [el metal] gana peso. Es como si Juan [nombre ficticio, refiriéndose al participante P.5] es el hierro
y yo llego y me uno a él [risas] entonces molecularmente tiene algo que le esta agregando peso, aunque
fisicamente se vea como que se esta desgastando.

P.5: ¢(Entonces soy el agregado del oxigeno?, entonces lo que ocurre, es el peso del oxigeno mas el [del]
hierro. (EQ2-GD1).

Comunicacion como
base para la alteridad

Reconoce al otro como interlocutor
vélido en la interaccion dialdgica.

EQ3: Nosotros debatimos que primero debiamos estar preparados ante contra argumentos y pensar la
manera para salir ante estos con el discurso, es decir pensar que nos podian preguntar desde la otra
perspectiva, ademas de cdmo iba a ser nuestra forma de responder. (C3-pg2).

Las comunidades
cientificas como
ejercicio para la
participacion e
inclusion.

Reflexiona sobre el rol de la mujer
en la controversia y lo extrapola a
otros ambitos sociales.

P4: Yo he notado y he visto en mi experiencia en la universidad, una idea predominante de que las mujeres
son mas tesas [tienen mas capacidades] para las ciencias sociales y los hombres para las exactas, eso se ve
en la cantidad de hombres que eligen para la carrera de ingenieria y en la cantidad de mujeres que
estudiamos una licenciatura, o una carrera de ciencias sociales. También lo veo en el dinero que les invierten
a esas carreras, eso también ayuda en que la mayor parte donde mas se le invierte, ellos van a tener salarios
mas altos que nosotras. La idea para mi, para lograr una sociedad mas equitativa, es por ejemplo que los
hombres pueden participar de las ciencias sociales y las mujeres pueden ingresar a las ciencias exactas.
(EQ3-GD4-pg2).
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3.4.3 Triangulacion de la informacion

En cuanto al proceso de triangulacion empleado para el andlisis de la informacion se
implementaron tres formas: triangulacion entre diversas fuentes de informacion, con el marco
tedrico y con expertos (miembros del grupo de investigacion ECCE) (Cisterna, 2005). Esto se
realizo con el objetivo de generar asertos solidos y generales sobre la informacién (se considera
asertos a las similitudes entre las unidades de analisis), los cuales permitiran comprender relaciones
entre las concepciones y significados de los maestros en formacion inicial cuando discuten sobre
los aspectos planteados para cada una de las categorias establecidas en el estudio. La triangulacion
con el marco tedrico permite que los hallazgos de este trabajo sean analizados bajo la mirada de
los conceptos e ideas de diferentes autores en un ejercicio hermenéutico riguroso, por el que se

intenta comprender el objeto de estudio de este trabajo.

En el caso de la triangulacion entre diversas fuentes de informacion, esto fue posible dado
que se aplicaron diversos instrumentos, que nos permitio acercarnos a la forma en que percibian
las situaciones los participantes desde diferentes maneras. Para la realizacion de este tipo de
triangulacion las unidades de andlisis se organizaron en una matriz donde era posible visualizar las

respuestas de los participantes tanto de los cuestionarios como las de los grupos de discusion.

También se utilizo la estrategia de juicio entre pares, para la validacion de estos procesos
interpretativos, dado que en espacios de formacion de la Maestria en Ciencias en el curso del
seminario Il de la maestria en educacion en Ciencias Naturales de la UDEA, se socializaron
avances con respecto al ejercicio interpretativo entre el marco tedrico y las unidades de analisis,
asi como el establecimiento de la postura de la investigadora, con el fin de que otros pudieran
apreciar el proceso y comentar sobre la coherencia investigativa y la rigurosidad. Ademas, en el
seminario de investigacion del Grupo ECCE, se discutieron avances en cuanto a los hallazgos

obtenidos, al igual que se afinaron y validaron los instrumentos de registro de la informacion.

3.5 Consideraciones éticas

En esta investigacion se tuvo presente principios éticos, esto ligado a acciones como la presentacion

a los participantes del consentimiento ético y el asentimiento informado, donde se describen de



LAS CONTROVERSIAS HISTORICO CIENTIFICAS COMO ALTERNATIVA DE ARTICULACION ENTRE
LA FORMACION SOBRE CIENCIAS Y LA FORMACION CIUDADANA: EL CASO DE LAS TEORIAS DEL
FLOGISTO Y DEL OXIGENO 66

manera clara y explicita asuntos como la no obtencion de beneficios econdmicos ni académicos
por su participacion, la aceptacion de que sus producciones escritas y orales puedan ser analizadas
y presentadas en diferentes eventos académicos, y la aprobacion para ser grabados y fotografiados
durante los encuentros (Ver apartado

Protocolo de Compromiso ético y Acta de Consentimiento informado para participantes).
Asi mismo, se explicita a los participantes el uso que se daréa a los datos, ademas de permitirles que
durante los encuentros los estudiantes se sientan libres de no realizar comentarios sobre alguna
pregunta donde se sientan que dicha informacion no deba ser divulgada. De igual forma, se
aplicaron compromisos retomados del cddigo de ética en Investigacion de la Universidad de

Antioquia (2016) donde se sostienen que se debe:

Respetar la propiedad intelectual con el debido reconocimiento segun las contribuciones de
los actores que llevan a cabo la investigacion; Referenciar correctamente el trabajo de otras
personas, entidades u organizaciones. El investigador se compromete a no plagiar, copiar o
usurpar otras investigaciones y publicaciones. Gestionar el proceso investigativo -desde el
protocolo hasta la obtencion de los datos y los resultados- como la evaluacion ético —
cientifica, con responsabilidad, seguridad, transparencia y veracidad. Difundir los hallazgos
de la investigacion de manera abierta, completa, oportuna y razonable a la comunidad
cientifica y a la sociedad en general, sin perjuicio de observar la debida reserva frente a
informacion confidencial. Cumplir a cabalidad su papel en la investigacién sin abrogarse
logros que no se correspondan con las responsabilidades asumidas, ni incurrir en précticas

de suplantacion o encubrimiento con el fin de obtener un beneficio para si o para un tercero.
(p.2)

En cuanto al protocolo ético y consentimiento informado, este fue retomado y adaptado de
un formato utilizado por el grupo ECCE para esta clase de investigaciones. De igual manera, se
asume que la ética debe ser transversal a todo el proceso; en particular en la redaccion de la

fundamentacidn tedrica, se ha tenido precaucion con la utilizacién de citas, cuidando en detalle de



LAS CONTROVERSIAS HISTORICO CIENTIFICAS COMO ALTERNATIVA DE ARTICULACION ENTRE
LA FORMACION SOBRE CIENCIAS Y LA FORMACION CIUDADANA: EL CASO DE LAS TEORIAS DEL
FLOGISTO Y DEL OXIGENO 67

no ir a omitir referencias, asimismo se tuvo presente visitar paginas de uso libre en cuanto a las
iméagenes utilizadas, entre otros aspectos que son de sumo valor para garantizar las normas éticas
de este trabajo investigativo. Estos aspectos, fueron discutidos en el curso intersemestral sobre
Etica en la Investigacion de la Maestria en educacion en ciencias naturales de la UDEA, semestre
2022-2, en el cual participé la investigadora. En estos encuentros se reflexiond sobre diferentes

asuntos con la intencionalidad de que el estudio lograra vincular los principios éticos necesarios.

Es importante destacar que se hizo devolucion a los participantes de la investigacion de
hallazgos parciales, esto con el fin de que ellos conocieran las interpretaciones realizadas a sus
discursos y obtener una retroalimentacion de parte de ellos que permitieran complementar y afinar

los hallazgos del estudio.
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4 Hallazgos

Los hallazgos que se presentan en este capitulo se han organizado en términos de las
categorias propuestas para el estudio, las cuales son la experimentacion como escenario para el
pluralismo, la comunicacion como base para a la alteridad y las comunidades cientificas como
ejercicio de participacion e inclusion. A continuacion, se presentan a profundidad los analisis

realizados a cada una de estas.

4.1 La experimentacion como escenario para el pluralismo

Esta categoria estd fundamentada en el rol que tienen la experimentacion cualitativa
exploratoria en la construccion de una relacion de interdependencia entre teoria y experimento.
Estas ideas, difieren con una mirada clasica del experimento, en donde se concibe el mismo como
un elemento para la verificacion de la teoria. Asimismo, se significan los instrumentos de
laboratorio como un nexo o canal de comunicacion entre los pensamientos y aquello que
denominamos la naturaleza. De igual forma, se retoman algunos aspectos de la sociologia de la
ciencia, donde se propone que las practicas experimentales son un escenario de construccion social
de conocimiento, debido a que en estas se debaten diferentes miradas acerca de los fendmenos, lo
cual es altamente valioso para evidenciar como en la ciencia es posible el establecimiento de
diferentes posturas, aspecto vinculante con la dimension ciudadana del pluralismo. Dichas ideas se
han soportado en planteamientos de autores como Duhem (2003), Hacking (1996), Ferreirds y
Ordodfez 2002, Latour y Woolgar, (1995), Romero et al. (2016), también se considera clave los
aportes de Arendt (1993) y Garcia (2017) debido a que estos desarrollan cuestionamientos acerca

de la formacion de sujetos pluralistas.

A continuacién, presentan unos indicios que responden a los planteamientos tedricos

descritos, y que a su vez permitieron categorizar las unidades de andlisis. Estos son:
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e Reconoce que a partir de una misma situacion experimental ocurren diversas
explicaciones.

e ldentifica en la discusion de diferentes perspectivas una manera de construir
colectivamente el conocimiento.

e Reconoce en el uso de diferentes instrumentos la forma de justificar una perspectiva
teorica.

Teniendo en cuenta el fendémeno de la combustion y calcinacion de las sustancias, objeto
de estudio por parte de dos perspectivas tedricas, la del flogisto y de forma posterior la del oxigeno,
se presentd a los participantes en la primera sesion de la implementacion tres imagenes que
corresponden a situaciones experimentales, donde ocurre la combustion de materiales como

madera, vela y un metal, en un sistema abierto y cerrado (ver Figura 9).

Figura 9
Situaciones Experimentales planteadas a los participantes

La actividad planteada tenia como proposito que los participantes explicaran ante sus
compafieros lo que ocurria en cada experimento, a partir de la pregunta ;Qué crees que pasa con el
peso de la sustancia tras la combustion? Posteriormente, los participantes debian construir

explicacién en comin (véase el apartado Actividad 1).

Las correspondientes explicaciones enunciadas por los participantes sobre el peso de los
metales tras la combustion son contradictorias, como se evidencia en la explicacion aportada por

el equipo EQ?2, a través del siguiente dialogo:
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P4: Y, cuando se quema el metal, yo creo que también [el peso] debe disminuir porque
cuando se queman las cosas estas pierden masa al cambiar de estado... y se ven mas

pequenias.

P5: No, es que mira, también tenemos que pensar en que pudo haber empezado apenas la
reaccion; ademas, el metal estd en un sistema cerrado y aunque se sabe y uno ve que existen
algunos residuos que indican la perdida de las sustancias, tal vez no existe cambio en el

peso... ademas para eso esta la balanza [indicando que deberia de usarse]. (EQ2-GD1).

Segun los argumentos presentados el participante P4 sugiere que debe haber una
disminucion del peso del metal, esto lo justifica en aspectos observables de los fendmenos de
combustion como la disminucion de la cantidad de material cuando este se quema. Sobre este tipo
de explicaciones Martin del Pozo (2001) expresa que hay dependencia de los aspectos perceptivos
en este tipo de fendmenos, ya que, al observar por medio de los sentidos, especialmente la vista,
que la materia ha cambiado, la perspectiva explicativa a nivel micro es minima. Por tanto, se
observa como el participante P5 duda de que las observaciones macroscopicas sean razon suficiente
para indicar una disminucién del peso, por lo que propone “tal vez no existe cambio en el peso”,

sugiriendo que es necesario pesar el metal en la balanza luego del proceso de combustion.

La anterior situacion permite percibir que los sujetos ofrecen explicaciones distintas a pesar
de que analizan el mismo fendmeno; en palabras de Fleck (1896) se puede considerar que los
participantes P4 y P5 poseen estilos de pensamiento individuales, es decir elaboraciones
intelectuales sobre conceptos como masa, cambio de estado, y peso, cuya significacion influye en
la forma de ver y entender las situaciones experimentales. De igual manera, Duhem (2003)
establece que en la interpretacion de los fendmenos las explicaciones pueden ser contrarias debido

a que los conocimientos de los sujetos estan influenciados por sus concepciones.

En esta misma linea, el participante P.1 utiliza en sus argumentos el concepto de “cambio
quimico” para interpretar el fendémeno. La siguiente unidad de analisis se considera llamativa,
debido a que cuando se comparé con otras unidades, dicho concepto no habia sido mencionado en
otros grupos ni por otros participantes. Por tanto, esta situacion se interpreta a la luz de los

planteamientos de Latour y Woolgar quienes establecen que los vinculos entre las relaciones
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conceptuales y experimentales condicionan la interpretacion de los fenémenos (1995). Esto lo
podemos apreciar en la forma en como el participante P.1 explicita su posicion a partir de lo que él

entiende por cambio quimico.

[...] P1: Si, aunque se observen residuos que indican la perdida de sustancia, no hay
variacion en el peso; es decir, aunque la madera ha cambiado su aspecto es esa misma. A
ver como les digo... Se ha transformado, pero en esencia es la misma. Si medimos su peso
en el recipiente cerrado debe ser el mismo, porque la combustion es un cambio quimico,

¢Me entienden? Se transformo, pero ahi sigue. (EQ1-GD1).

Cuando el participante P1 expresa “a ver como les digo, se ha transformado, pero en esencia
es la misma”, se infiere que ¢l asume que la materia puede sufrir transformaciones donde se afecta
su forma, sin que esto implique un cambio en el peso. De igual forma, a medida que desarrolla su
punto de vista parece mostrar interés en que sus ideas sean comprendidas por sus pares, esto se
aprecia cuando dice ¢(Me entienden? Es a través de esta expresion que se interpreta que el
participante P1, demuestra una actitud abierta a que sus comparieros presenten sus razones. Esta
disposicion del participante a comunicarse con sus compafieros, es beneficioso para el estudio,
debido a que se asume desde el pensamiento de Garcia (2017) que una comunicacién fluida
favorece al pluralismo, es decir, un sujeto que brinda la confianza para que los demas opinen sin
sentirse violentados o juzgados, sirve de ejemplo a otros, lo que contribuye a transmitir un

imaginario colectivo de que en las sociedades es posible concertar, tratar en comuin las diferencias.

Otro aspecto que sobresale en las discusiones de los participantes fue la relacion que le
otorgaron a los conocimientos previos como teorias, leyes, experiencias en la realizacion de las
interpretaciones realizadas al fendmeno. Un caso particular se present6 al interior del equipo EQ3
donde el participante P4 utiliza en sus explicaciones el conocimiento que tiene sobre las reacciones
de dxido reduccion para justificar el aumento de peso del metal, lo que parece causar interés en

uno de sus compafieros. Esto se puede observar con mas detalle en la siguiente unidad de analisis:

[...] P6: (COmo hace entonces para ganar ese peso los metales? ;Como es eso que dices
que se une al oxigeno? Porque... pues a simple Vvista uno piensa que el peso deberia ser

menor, porque el metal se ve menos.
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P4: Bueno, yo entiendo que cuando se forma el éxido, el oxigeno empieza a generar enlaces
y se convierte en oxido férrico o ferroso, dependiendo de la cantidad de oxigeno disponible.
Al haber esa interaccion con el oxigeno, [el metal] gana peso. Es como si Juan [nombre
ficticio, refiriéndose al participante P.5] es el hierro y yo llego y me uno a €l [risas] entonces
molecularmente tiene algo que le esta agregando peso, aunque fisicamente se vea como que

se esta desgastando.

P5: ¢Entonces soy el agregado del oxigeno?, entonces lo que ocurre, es el peso del oxigeno
mas el [del] hierro. (EQ2-GD1).

En la unidad de analisis se percibe que el participante P6 tiene desconocimiento sobre la
manera en que ocurre la ganancia de peso de los metales por la interaccion con el oxigeno, esto se
infiere por su expresion “;como es eso que dices que se une al oxigeno?”. Cuando el participante
P6 solicita a su compafiero méas informacion sobre su perspectiva, se aprecia como el sujeto
contempla que hay otras maneras de entender lo que sucede mas alla de las observaciones a simple
vista. Estos resultados permiten entender como esta perspectiva de la experimentacion se
constituye en un escenario en el que es posible generar consensos entre las ideas, esto debido a que
“en el circulo hermenéutico de salir de si mismo, pensar con el otro y volver sobre si mismo como

otro, redunda en una transformacioén que hace variar lo que se era originalmente” (Garcia, 2017,

p.13).

Esta movilizacion de pensamiento puede distinguirse cuando el participante P5 finalmente
asume la perspectiva de su compafiero como valida, puntualizando “entonces lo que ocurre, es el
peso del oxigeno mas el hierro”. Asi mismo, el participante P6 que inicialmente solicito que le
explicaran con més detalle la interaccion del oxigeno con el metal termina aceptando como

suficiente dichas explicaciones, ya que comenta:

P6: [...] puedo decir que al comienzo no hubiera podido explicar lo que ocurre con el peso
del metal porque no lo sabia tan cientificamente [...] pero con la explicacion que me dan
entiendo que pasa eso. Bueno, yo complemente decia se quemo, y al quemarse asumo que

tuvo una interaccion con el fuego y que hizo que su peso se incrementara, pero creo que
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podemos dar esa explicacion en comun para la situacion de los metales, le encuentro como
mas logica. (EQ2-GD1).

Los resultados anteriores permiten afirmar que a traveés este intercambio de razones
propiciadas por la situacion experimental, permite que los sujetos construyan explicaciones
colectivas, es decir construyan conocimiento a partir de la discusion, esto se aprecia cuando el
Participante P6 expresa “con la explicaciéon que me dan entiendo que pasa eso”, de lo cual se
interpreta que el individuo por medio de la interaccidn con los otros ha incluido en su perspectivas
las razones ofertada a través del otro.. De tal manera se observa como la actividad experimental
propuesta ha permitido el despliegue de la variedad de explicaciones dadas por los participantes,
generandose una situacion de debate, esto es altamente valioso para la formacidn de sujetos que se

preparan para desenvolverse en una sociedad pluralista (Arendt, 1993).

En esta linea, cuando se les pregunta a los participantes por ;Como lograron establecer los
argumentos finales para la explicacion de las tres situaciones propuestas?, en el equipo EQ1, los

participantes manifiestan lo siguiente:

P3: Cuando debatimos sobre la situacion experimental en recipientes cerrados encontramos
que la mayoria coincidiamos en una misma explicacion, pero teniamos la dificultad de que
una de nuestras compafieras no estaba de acuerdo. Lo que sucedia es que nosotros nos
basamos en el conocimiento de algunas leyes, pero ella estaba en desacuerdo sobre el peso
de las sustancias y argumentaba desde lo experiencial, decia que habia observado cosas
distintas cuando presenciaba los fendmenos; a través del dialogo logramos explicarle

nuestro punto de vista y llegar al consenso para escribir nuestras respuestas. (EQ1-C1-pg3)

En el anterior parrafo se advierte que inicialmente no existe un acuerdo homogéneo entre
las formas de pensar de los participantes, cuando expresan “teniamos la dificultad de que una de
nuestras compafieras no estaba de acuerdo”; Por tanto, se concluye a partir de las unidades de
analisis presentadas, que cuando los individuos manifiestan sus posiciones en relacion con
situaciones experimentales, estas pueden ser diferentes a las de sus pares; y es a través del dialogo,
que ocurre una construccion social de explicaciones, como lo establece el equipo EQL, quienes

sostienen que finalmente lograron llegar al consenso.
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Complementariamente a las situaciones comentadas, en la segunda actividad desarrollada
se denomin6 “Ante la defensa de una perspectiva”, por medio de ella los participantes debian
defender la perspectiva Stahl o la de Lavoisier. Para esto los participantes fueron divididos en
cuatro equipos y a cada uno de ellos se les hizo entrega de un fragmento donde el cientifico
describia sus procedimientos experimentales y las ideas que tenia en relacion con la combustion y

calcinacion de las sustancias.

De modo general, se presenta un fragmento del libro del tratado del Azufre de George Stahl,
en la cual el cientifico describe los procedimientos experimentales y los instrumentos utilizados
para el estudio sobre la transformacion de las cales a los metales de partida y como estos lograron
recobrar las propiedades metélicas como brillo, ductilidad y maleabilidad (Katz, 2016). Los
resultados obtenidos en sus experimentos eran interpretados a partir de la presencia de la sustancia
del flogisto. Cabe destacar que Stahl pertenecia a un colectivo cuya cosmovision adoptaba
elementos de la corriente filosofica cartesiana; a partir de la cual se proponia la presencia de datos

empiricos basados en la observacién y el sentido comun.

Por otra parte, se utiliza un fragmento del libro Opusculos fisicos y quimicos de Lavoisier
en 1773, en el que se describen algunos de los resultados experimentales realizados en el estudio
sobre el aumento de peso de las cales (6xidos metalicos). Se destaca que esta situacion era una
anomalia de tipo experimental que se habia encontrado hace tiempo y que entraba en conflicto con
los planteamientos de la teoria del flogisto. En los parrafos del fragmento, se aprecia un estilo de
pensamiento opuesto al de Stahl, donde la mayoria de las observaciones de Lavoisier estan
centradas en el registro de datos de variables cuantitativas como el peso, el volumen, temperatura
y la presion de las sustancias. Asimismo, el cientifico explicita la cantidad de veces en las que
realizo el mismo experimento, esto coincide con una mirada que se trataba de proclamar en la
época, en el que las ciencias naturales debian ser mas empiricas, que se confiase méas en la
experimentacion y menos en la razon pura; es asi como posiblemente Lavoisier influido por estas

ideas, adopto su método de investigacion.

Tales fragmentos presentados estuvieron acompafados de figuras de instrumentos y objetos

tales como hornos, matraces, retortas, pinzas, morteros, gasometros, lentes de aumento para
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combustion, balanzas antiguas de orfebre, balanza de precision, carbon, madera, azufre y metales

(veéase Figura 10).

“Figura 10
' Materlal entregado a lo

S Eartlmpantes para la actividad defensa de una perspectiva

Teniendo en cuenta estos materiales, se propone a los participantes las siguientes preguntas
¢Qué clase de instrumentos utilizarias para comunicar/defender la perspectiva asignada (Stahl o

Lavoisier) ¢Por qué realizaron dicha seleccion?

Pongamos por caso, al equipo EQ1, encargados de la defensa de la perspectiva de Lavoisier,
los participantes establecen como acuerdo, que el cientifico tenia una idea previa sobre la influencia
del peso de los gases antes y después de la combustion, tal como se percibe en el siguiente

fragmento:

P1: Nosotros ademas vamos a utilizar un gasémetro. Como pueden observar acé, lo
utilizamos para pesar el volumen del gas antes y luego de la combustion, debido a que
tenemos la idea de que en un sistema cerrado no debe haber perdida de materia,
demostrando que, si variamos la cantidad de gas, el incremento de peso en las sustancias

coincide con el gas que absorben.

P2: y ademas... bueno, no usamos cualquier instrumento, lo fuimos adaptando poco a poco
cuando ibamos replicado una y otra vez los experimentos; esto con el fin de apreciar si en

efecto el volumen del gas era estable (EQ1-GD2).
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La anterior unidad de analisis presenta una reflexion sobre el rol que desempefia el
instrumento en la construccion de explicaciones tedricas, donde el participante P1 sugiere que la
eleccion del instrumento del gasémetro responde a un supuesto previo concerniente a la idea que,
en el proceso de combustion, los gases interacttian con los otros materiales, alejandose de asumirlos
meramente como un medio donde se efectuaria el proceso, tal como lo asumian los partidarios de
la perspectiva del flogisto. Por tanto, el instrumento ha sido determinante, debido a que no so6lo
permite obtener datos, sino que a través de su uso y adecuacion del fenémeno posibilita la
organizacion y formulacion de las explicaciones tedricas; con relacion a esta idea, el participante
P2 expresa “lo fuimos adaptando en la medida poco a poco... esto con el fin de apreciar si en efecto
el volumen del gas era estable”. Estos argumentos ofrecidos por el participante P2 se corresponden
con el fundamento tedrico propuesto por Hacking (1996) quien sostiene que en los procesos
experimentales la organizacion del fendmeno por medio de los instrumentos permite dar sentido a
la teoria, en este caso es posible pensar que el experimento no solo actda como verificador de teoria,

sino que este ha permitido desarrollar explicaciones alternativas.

Por otra parte, en la justificacion sobre la seleccion de los instrumentos, evidenciamos que
el participante P1 representante de la perspectiva de Lavoisier interroga al participante P3
representante de la perspectiva de Stahl, sobre la decision de no utilizar la balanza en sus
procedimientos experimentales, (Figura 10). Sobre el uso de dicho instrumento los participantes

sostienen el siguiente didlogo:

P1: ¢Por qué ustedes no han utilizado la balanza, tal como nosotros lo hicimos? No lo sé,
creo que deben presentar datos exactos si quieren que les creamos, un cambio de color no

es suficiente; o bien ;como explican lo del aumento de peso de los metales? (EQ1-GD2).

P3: Nosotros no la necesitamos, ¢para qué la vamos a usar? Acaso no notan que nuestro
flogisto es una sustancia que al tener peso negativo es tan ligero [debido a su escaso grosor

0 densidad] que no puede ser determinado por este instrumento.
P1: Entonces pueden usar una balanza de precision.

P3: El flogisto para nosotros es un principio que puede escaparse facilmente, pasar los

vidrios del recipiente, por tanto, no es posible calcular su volumen [y peso]. (EQ3-GD2).
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En la anterior unidad de andlisis observamos que los participantes han comprendido las
perspectivas a defender y estan expresando argumentos coherentes en relacion las mismas, de tal
manera que el participante P3, representante de la perspectiva de Stahl, ofrece apreciaciones
cualitativas sobre el fenomeno, comentando “es tan ligero que no puede ser determinado”; por lo
que se asume que desde los posicionamientos de Stahl, las observaciones estan determinadas por
el sentido comun donde tienen alta relevancia la experiencia y los sentidos, es a través de este
pensamiento que Stahl cree que la materia que tiene poco grosor o densidad su peso sera siempre

despreciable (Serres, 1994), por ende medidas tan minimas no van alterar ningun resultado.

De igual manera, se observa como el participante P1 representante de la perspectiva tedrica
de Lavoisier comenta que es necesario el uso de “la balanza”, debido a que en el estilo de
pensamiento de Lavoisier, el método experimental debia ser de caracter cuantitativo, en este
sentido las observaciones cualitativas no eran suficiente, la participante P1 en su comentario
“deben presentar datos exactos si quieren que les creamos, un cambio de color no es suficiente”
parece incorporar las ideas de Lavoisier cuestionando como conocimiento valido aquel producto
de observaciones a través solo de los sentidos. De igual manera, es posible a través de lo comentado
en la unidad de analisis que al instrumento en la perspectiva de Lavoisier se le asigna una
intencionalidad, esto es conforme a que es usado para falsar una teoria. Por tanto, esto se vincula
con los planteamientos de Ferreirds y Ordofiez (2002) quienes sostienen que los instrumentos han
surgido de las descripciones y observaciones intencionadas en relacién con el interés de la época,

al igual que con actividades ligadas a la basqueda de soluciones a problemas.

En el escenario de intercambio de posturas sobre las perspectivas, se identifico que los
equipos establecian preguntas los unos a los otros, asimismo se plantearon contra argumentos, esto
ejemplificado en la manera como el participante P1 interroga al integrante de la perspectiva de
Stahl sobre ;como explican lo del aumento de peso de los metales? Bajo este contexto, se considera
gue un escenario de debate permite a los sujetos evidenciar lo diverso que puede ser el pensamiento
humano, asimismo tal como lo indica Arendt (1993) para la construccion de sociedades pluralistas

es necesario favorecer escenarios de conflicto, con la intencionalidad de que los sujetos se aprendan

Figura 11
Comunicaciones gréaficas elaboradas por los participantes.
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a desenvolverse en esas interacciones, propiciando la reflexion sobre el didlogo como mecanismo

posible y opuesto a la violencia.

Entre los resultados, se resalta los cuestionamientos que hacen los participantes sobre las

maneras de experimentar realizadas por los cientificos, en particular aquellas relacionadas con
Lavoisier. Para esto se retoma lo planteada por Steinle (2002) quien propone que en la actividad
cientifica suele ocurrir que cuando no se tiene una base tedrica bien desarrollada, los cientificos
apelan a la busqueda de regularidades empiricas y de construir los conceptos adecuados por medio
una experimentacion cualitativa exploratoria. Algunos de los fundamentos presentados sobre la

experimentacion cualitativa son descritos en el siguiente didlogo:

P1: Lavoisier parece que al comienzo deduce que la postura tedrica de Stahl fue valida en
su momento, cuando incluye algunas de sus ideas en la realizacion de sus experimentos, sin
embargo, le toca empezar a modificar las variables y a incluir otros instrumentos, pero este
conocimiento permitio que Lavoisier considerara otras posibilidades en sus experimentos

lo que desemboco en una nueva perspectiva (EQ1-GD2).

P11: Si, él [Lavoisier] tenia como una idea en la cabeza, aunque su forma de hacer el
experimento era como extrafio, a ver para mi es como hacerlo a la inversa, tener primero
unas ideas e ir explorando con los materiales, ademas para eso tuvo que emplear diferentes
sustancias incluso algunas que se habian empleado y comunicado en la teoria del flogisto.

Entonces él dijo: Si yo calculo este peso del agua y calculo el peso del gas me va a dar el
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peso inicial de lo que tuve al inicio, y pudo después de experimentar mucho, finalmente
decir: jdicho y hecho! (EQ1-GD2).

En los parrafos anteriores se aprecia como los participantes comentan el proceso
experimental desarrollado por Lavoisier, dichas reflexiones no se centran solo en la teoria, tal como
menciona Ferreirds y Ordofiez (2002) una experimentacion cualitativa permite una reflexion sobre
las condiciones en las que se realizaron los experimentos y como estos permitieron llegar a las
teorias. En este sentido el participante P11 manifiesta “ademas para eso tuvo que emplear diferentes
sustancias incluso algunas que se habian empleado” lo anterior permite evidenciar que Lavoisier
amplia, varia y complejiza los experimentos. Estos discursos manifiestan visiones de la actividad
experimental, unas de ellas cercanas a la idea clésica de que la experimentacion solo es posible por
medio del método cientifico, donde todo debe ser cuantificado, y otras donde se incluyen elementos

como los intereses del cientifico, las ideas previas, la heuristica y la creatividad (Romero, 2017).

Partiendo de los supuestos tedricos de una perspectiva de experimentacion exploratoria, se
le pregunto a los participantes sobre ¢Qué otros procedimientos realizarian en sus experimentos
sobre la combustion si quisieran hacer una defensa de sus ideas? En este particular el participante
P6 propone la utilizacion de un solo material, pero variando las condiciones del ambiente; sin
embargo, el participante P5 manifiesta que es posible explorar con diferentes materiales porque
tiene la idea de que esto puede contribuir a darle méas validez a las ideas, esta distincion entre ideas

se presenta a continuacion:

P6: La modificacion que yo haria es que no colocaria elementos diferentes, sino que

colocaria el mismo elemento y lo colocaria ambos en un ambiente abierto como en uno cerrado.

P5: ¢Y si utilizamos diferentes elementos? Podriamos partir de lo que obtuvimos para

justificar nuestras ideas.

P6: [...] Sino que considero que es problematico usar tantos elementos, que una vela, que
madera 0 que otra cosa, porque los resultados pueden variar, yo quemaria la misma vela en
un sistema abierto y en uno cerrado, debido a que, si otros quieren repetir el experimento,
esto lo hago porque mira que debemos justificar porque lo hacemos, es decir dar la teoria,

y con mas materiales puede que sea mas complejo lo que les den a ellos.
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P6. Bueno, entonces no utilicemos tantos elementos, estemos de acuerdo en escoger dos

que nos ayude a explicar lo que queremos decir. (EQ2-GD1).

Ante esta situacion el participante P6 asume la posicidn de querer utilizar un solo elemento
en su experimento, por lo que expresa “considero que es problematico usar tantos elementos”,
mientras el participante P5 sostiene que seria Util variar los elementos. Lo ocurrido puede
comprender bajo la mirada tedrica de Garcia (2017) quien defiende a través del dialogo es posible
zanjar y trascender en los conflictos debido a que esto abre la posibilidad para que los sujetos logren

acuerdos y a partir del reconocimiento de lo diferente y de las visiones que se tienen en comdn.

Luego de los analisis sistematicos descritos en esta categoria, se considera que existen
diferencias en las maneras en como los sujetos interpretan un mismo fendmeno en una practica
experimental. Se considera que sus estructuras teoricas y las experiencias sensibles por las que han
transitado permean la estructuracion de explicaciones; ante lo disimiles que eran los
posicionamientos, los participantes utilizaron la argumentacion como un mecanismo para mediar
el conflicto producido por el establecimiento de posturas contrarias. Este factor fue determinante
para establecer la relacién entre la experimentacion y la formacion del pluralismo. Cabe anotar
que, en el ejercicio de las actividades, los participantes demostraron actitudes de respeto y escucha
activa, esto les permitié el conocimiento de otras explicaciones, las cuales en algunos casos fueron
interiorizadas y planteadas como vélidas u en otros desechadas por no compartir aspectos en

comun.

4.2 La comunicacion como base para la alteridad

En consonancia con la fundamentacion tedrica presentada en el apartado 2.1, a través de
esta categoria se asume al conocimiento cientifico como un proceso ligado a las interacciones
dialdgicas entre las comunidades cientificas. En su abordaje se pretende generar reflexiones sobre
el papel que desempefia los procesos de argumentacion y la influencia con el desarrollo de la
ciencia, esto a partir de situaciones contextualizadas por medio de la controversia historica

cientifica del flogisto.
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Dichas situaciones se justifican en autores como Henao y Stipcich (2008), Toulmin (2003),
Latour y Woolgar (1995); Fleck, (1986), quienes a partir de sus planteamientos posibilitan la
realizacion de interpretaciones sobre los aspectos discutidos en esta categoria como lo son el papel
de las comunidades cientificas en la aceptacion de nuevos conocimientos, el empleo de estrategias
discursivas, la influencia de valores, antivalores e intereses en el ambito social de la ciencia, la
defensa de estilos de pensamiento en los discursos cientificos, entre otros. Dichos elementos
permiten que la comunicacion y el lenguaje se configuren como parte esencial de la actividad
cientifica. Asimismo, en relacion con el propésito de este estudio dichas reflexiones se extrapolan
al ambito de la convivencia social, generando cuestionamientos sobre actitudes y valores que
favorecen la convivencia, teniendo como base la pluralidad. Para el establecimiento de estos
vinculos se toman los planteamientos de Arendt (1993) y Garcia (2017) quienes resaltan que es
necesario para la construccion de sociedad como una obra en comun, que los sujetos reconozcan
el valor que tiene estar en la presencia y en el didlogo con los otros, para lo cual se requieren
algunas habilidades como la escucha activa, la flexibilidad de pensamiento, la capacidad de

argumentar, entre otros.
Para esta categoria se han definido los siguientes indicios:

e Reconoce que los argumentos de los demas influyen en la transformacion de sus
razonamientos.

e Reconoce al otro como interlocutor valido en la interaccion dialdgica.

e Reconoce el valor de las estrategias discursivas que utilizan los cientificos para
convencer a otros sobre sus ideas.

e ldentifica que los discursos cientificos estan permeados por valores, antivalores e

intereses.

Las anteriores consideraciones permitieron la organizacion de la tercera actividad, la cual
consistia una propuesta de recontextualizacion de un fragmento del cientifico Lavoisier
denominado “Reflexiones sobre el flogisto” (1772), en el cual el cientifico expone sus argumentos
en relacion con su propuesta tedrica, ademas de dirigirse a aquellos cientificos que defendian la

teoria del flogisto. Con base a la lectura, los participantes de la investigacion organizados en grupos
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debian discutir sobre las impresiones iniciales suscitas a partir del texto, para posteriormente llegar

a un acuerdo sobre las siguientes preguntas; las cuales fueron formuladas con la intencion de

comprender que pensaban los participantes sobre coémo ocurre y debe darse en la comunicacion

(cientifica) en medio de un conflicto.

i)

¢Cbémo consideran que influye el estilo de comunicacién que empleaba Lavoisier en la
organizacion de la comunidad cientifica y en su comprensiéon y apropiacion sobre los
conocimientos producidos? Entendiendo la comunicacion como un proceso fundamental y
determinante en toda relacion social y no solo en la actividad cientifica, se plantea asimismo

el siguiente interrogante.

Si ustedes necesitaran hacer una defensa de sus ideas sobre un tema cientifico (disciplinar)
ante colegas, ¢Qué aspectos considerarian aplicar para la comunicacion efectiva de estas
ideas? Describan y justifiquen por qué esas estrategias comunicativas son adecuadas.

Cuando los participantes reflexionan sobre la carta enviada por el cientifico Lavoisier a la

comunidad cientifica, en el equipo EQ3 luego de debatir internamente sobre la primera pregunta

planteada, los participantes describen algunas de las estrategias discursivas utilizadas por el

cientifico resaltando por qué ellos consideran que realizaba dichas actividades. Para ilustrar como

se han entendido estos comentarios se trae a colacion la siguiente unidad de analisis: el siguiente

aporte:

EQ3: Es que Lavoisier enviaba diferentes comunicaciones, en unas informaba
detalladamente sobre los materiales, procedimientos utilizados, resultados obtenidos, si no
miremos la que nos entregaron sobre sus procedimientos experimentales. En esta, por
ejemplo, vemos como discute sus ideas con las perspectivas de otros autores, lo que le
permitia tener diferentes puntos de vista para comparar y validar su experimentacion con la
teoria, incluyendo también una serie de dibujos de los instrumentos usados de tal manera

que otros pudieran observar las modificaciones realizadas. (EQ3-C3-pgl).

Partiendo de lo expresado, se infiere que los participantes del equipo EQ3 establecen un

acuerdo para indicar que cada una de las estrategias comunicativas empleadas por Lavoisier tenian

una intencidn, en tanto argumentan que “discute sus ideas con las perspectivas de otros autores”
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para posteriormente establecer una pretension, “lo que le permitia tener diferentes puntos de vista”;
al igual ocurre cuando describen que Lavoisier realizada una serie de dibujos, los participantes
parecieran que interpretan esta actividad en funcidn de que Lavoisier queria que los demas pudieran
replicar sus experimentos, el equipo EQ3 expresa “de tal manera que otros pudieran observar las
modificaciones realizadas”. Las posturas se acercan a 10 que Henao y Stipcich (2008) consideran
como la construccion de explicaciones cientificas mediadas por procesos de argumentacion. En
este sentido, los participantes del equipo EQ3 identifican que los procesos discursivos en las

actividades cientificas permiten la configuracion de ideas en un colectivo.

En esta gestacion de ideas que se da en el EQ3, en el marco de pensar sobre los vinculos de
la comunicacion con la construccion del conocimiento cientifico, surgen apreciaciones sobre el
concepto del “otro”. En este punto, Garcia (2017) plantea que, para favorecer la construccion de
paz en la sociedad, es necesario fortalecer el proceso de escucha activa y las capacidades para la
negociacion, esto permite un ejercicio ciudadano en contra de las actitudes violentas para la

imposicion de puntos de vista.

De manera complementaria Arendt (1993), sugiere que en los dialogos las personas
deberian preservar su identidad, teniendo libertad de ser, sentirse, y expresarse en relacion con
otros; estos comportamientos estan contextualizados en la manera en como el cientifico Lavoisier
expresa sus ideas de forma libre, sin embargo, tiene presente al “otro” cuidando con detalle su
lenguaje. Este reconocimiento respecto a como los demas pueden recibir mis explicaciones, es

comentado de igual manera por el equipo EQ2, cuyos integrantes sefialan lo siguiente:

P1: Me parece muy acertado [la forma] como Lavoisier se comunic6. Para mi, si hay
pertinencia como hizo las cosas, porque...pues no tenia como datos exactos hasta ese en

ese momento, entonces no podia tener la certeza para una publicacion definitiva como tal.

P2: Ademas hay que tener en cuenta que el flogisto siempre permanecié durante mucho

tiempo en la mente de las personas y habia muchos otros que se aferraban a él.

P1: Si, el flogisto fue algo muy importante, durante mucho tiempo. Entonces me pone a

pensar al llegar un cientifico de un momento a otro y decir que eso no esta bien, eso es
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como ignorar los pensamientos de la comunidad en su mayoria, y pues igual, aunque fueran

unos pocos. Pues obviamente habia que hacer mas y él lo hizo. (EQ2-GD3-pgl).

En este comentario, el participante P1 reflexiona sobre como se podrian sentir los
partidarios de la teoria del flogisto si el cientifico Lavoisier les digiera de un momento a otro que
su perspectiva no es la correcta; al observar por ejemplo la expresion “ignorar los pensamientos de
la comunidad en su mayoria”, parece que el participante P1 cuestiona si ser indiferentes ante las
opiniones y percepciones de los demas es una estrategia adecuada en la comunicacion efectiva de
las ideas. Este tipo de reflexiones son claves porque posibilitan una formacion para la alteridad,;
dedicar una parte de nuestro pensamiento para entender cémo el otro tiene su experiencia en el
mundo puede permitirnos, ver puntos en comudn, que segin Arendt (1993) pueden inclusive

permear nuestros propios pensamientos.

Otros argumentos que se consideran relevantes, fueron aquellos concernientes a la
estrategia comunicativa empleada por Lavoisier en relacion con el atestiguamiento de las practicas
experimentales. Como lo mencionan Latour y Woolgar (1995), en el laboratorio los cientificos no
descubren los hechos, estos son construidos colectivamente por medio de la justificacion de
enunciados, cobrando gran importancia la codificacion, correccion, comunicacion y discusion entre
los miembros que conforman la comunidad cientifica. Esta idea se complementa con lo planteado
por Fleck (1986), quien sostiene que los hechos son percibidos dentro de un estilo de pensamiento,
el cual posteriormente puede ser adoptado por todo un colectivo, de tal manera que la ciencia desde
esta perspectiva no es constructo formal y estatico, sino que es el producto de la interaccion

colectiva de un grupo de sujetos que comparten un mismo estilo de pensamiento.

Estas concepciones del carécter discursivo y dialégico del conocimiento cientifico se
pueden interpretar igualmente en los enunciados de los participantes cuando dialogan sobre el

siguiente contexto?:

2 En Reflexiones sobre el Flogisto de 1772, Lavoisier describe con detalle sus procedimientos experimentales y los
materiales utilizados en el estudio del aumento de peso de los metales tras su calcinacién, cuyo asunto se venia permitia
debatir la validez de la teoria del flogisto. Sin embargo, el cientifico solicita a la Real academia de las Ciencias
mantener en secreto el contenido de la misiva, hasta que en su libro de 1775 publica dicha memoria. Lavoisier resalta
en la comunicacion que su trabajo es uno de los mas valiosos desde Stahl. (Melogno et al., 2011).
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Lavoisier mantuvo en secreto ante la comunidad cientifica las explicaciones y
conocimientos producidos inicialmente. ;Qué consideraciones tienen (causa, pertinencia) acerca
de esta forma de proceder de Lavoisier? A la luz de esta pregunta los participantes del equipo EQ1

comentan:

P11: Con esa estrategia fue muy precavido, porque si él mueve esas discusiones de una
vez, €l no podria tener argumentos suficientes, y lo que estaba tratando de hacer al pedir
gue dejaran su carta en secreto, era conseguir tener los argumentos suficientes, para poder
sustentar a la comunidad.

P7: Si, actué de manera inteligente ya que se curé en salud, ademas se aseguré de ir
teniendo més personas a su favor, asegurandose que todo estuviera méas claro antes de
compartir completamente sus ideas con toda la comunidad cientifica, porque ya luego los
comparte y él no tiene idea si la comunidad cientifica lo latiga y le dice eso no es cierto.
(EQ1-GD3).

De acuerdo con estos enunciados, se podria considerar que el participante que P11 concibe
que los cientificos se preocupan por las maneras en que la comunidad cientifica juzgara sus
argumentos, ¢l lo expresa como “para poder sustentar a la comunidad”. En esta expresion se puede
percibir que el participante establece vinculos entre la aceptacion de los nuevos conocimientos y
el rol de las comunidades cientificas. De manera analoga lo hace el participante P.7 cuando expresa
que Lavoisier pretendia “ir teniendo mas personas a su favor” es reconocer la importancia que tiene
sobre la validacion de los conocimientos la opinidn que tienen los demas sobre los mismos. A partir
de estos comentarios se percibe que los participantes interpretaron que Lavoisier necesitaba generar
las condiciones para que la comunidad cientifica apoyara sus ideas, esto se afirma con el argumento
del participante P7 quien dice “, asegurandose que todo estuviera mas claro antes de compartir

completamente sus ideas con toda la comunidad cientifica”

La unidad de analisis anterior permite evidenciar argumentos de parte de los participantes
sobre las maneras en que los cientificos llevan a cabo la comunicacién con los otros, es asi que
tomando como ejemplo el proceder de los cientificos, los participantes emiten un juicio que permite
prever gue en las relaciones dialdgicas en la ciencia es necesario considerar a los otros, pensar en

los argumentos que de un colectivo o de un individuo, el cual puede estar en contra de nuestras
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posiciones, pone a los sujetos en la necesidad de pensar en buenas razones que permitan movilizar
las posiciones de los otros a favor de nuestras miradas, esto a través de la argumentacion (Toulmin,
2003).

En relacion con los cambios de opinion que se pueden presentar en los cientificos inmersos
en un estilo de pensamiento (Fleck, 1986), en el equipo EQ1 se precisan elementos interesantes
sobre como los participantes asumen dichos cambios, al parecer el participante P11 considera “que
la forma tan contundente de comunicar sus resultados” es un factor que incide en la transformacion
de los razonamientos. Estas reflexiones se recogen a partir del siguiente discurso, en donde los
participantes comentan un caso en particular referido al cientifico Macquer quien para ellos ha
adoptado una nueva manera de pensar en concordancia con las ideas de Lavoisier, esto se observa

en el siguiente discurso:

P1: Ademaés los argumentos que utiliza [Lavoisier]para la comunicacién con los otros, se

desprenden de sus propias investigaciones, las cuales fueron bastantes rigurosas.

P7: Si, esto fue tan llamativo. Que vea por ejemplo lo que decia [Macquer]. Este hombre
era flogista, y ¢l fue el que hizo esta resefia... mire que eso lo presentan en las notas; él dice
que Lavoisier ha sometido todos sus resultados a medicion, calculo y balanza, método
riguroso que felizmente, jfelizmente para la quimica!, comienza a ser indispensable en la
practica de esta ciencia. Macquer no sélo le reconoce lo de las practicas experimentales a
Lavoisier sino la manera en cémo él incluye los contraargumentos de los flogistas para
defender sus ideas. Su uso del lenguaje fue tan bueno, que alguien que era flogista acepto
sus razones y paso a defenderlo...aca se ve como Macquer es un ejemplo de como €l logro

irlos convenciendo [a los flogistas].

P11: Si, con eso se ve la forma tan contundente con su discurso, de comunicar sus resultados
de forma tan precisa, que fue capaz de hacer que los del caso contrario le dieran la razon.
(EQ1-GD3)

Esta unidad de analisis permite apreciar cuestionamientos acerca de como se transforma el
pensamiento en la actividad cientifica, en relacion con aquellos factores que se consideran son

decisivos en dichas transformaciones. Sobre este particular, se ha comentado a traves del discurso
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de los participantes que las ideas de los cientificos conllevan argumentos, contraargumentos y
descripciones experimentales, las cuales conjuntamente construyen los discursos de los cientificos.
En este sentido, el participante P7 afirma “su uso del lenguaje fue tan bueno que alguien que era
flogista acepto sus razones”, de forma complementaria el participante P11 comenta “que fue capaz
de hacer que los del caso contrario le dieran la razoén”. Por tanto, se aprecia que ambos participantes
reconocen que en la actividad cientifica los sujetos pueden reconocerse unos a otros como
interlocutores validos, es decir es posible escuchar las refutaciones de los demas, y por medio de

buenos contraargumentos movilizar un cambio de perspectiva.

Sobre estas dindmicas de presentacion de buenas razones entre los cientificos, Toulmin
(2003) la considera como una habilidad que permite emitir argumentos en circunstancias
particulares, cuyo interés no se centra en la busqueda de la verdad sino en dotar al argumento de la
mayor presuncion posible; él sugiere que quien usa la razonabilidad, intenta recurrir a los
argumentos mas utiles entre todos los posibles, reconociendo las propias limitaciones, gracias a
esta habilidad es que podemos aceptar creencias razonables contrarias, debido a la no pretension
de sentirnos portadores de certeza. Se considera a su vez, que estos elementos son centrales para
vincular la comunicacion cientifica con la formacion en la alteridad, debido a que en el ejercicio
practico de ofrecer argumentos establecemos relaciones comunicativas y comportamentales hacia
los otros, en las cuales los sujetos vivencian habilidades sociales y comunicativas como la
flexibilidad de pensamiento, la empatia, el cuidado en el uso del lenguaje en la emision de juicios;
una reflexion sobre las ventajas que tienen dichas habilidades en la sociedad puede favorecer una

mirada colectiva hacia la vivencia de la alteridad (Arendt, 1993).

Siguiendo las anteriores ideas, se considera relevante retomar discursos presentados por los
participantes en la actividad denominada “Ante la defensa de una perspectiva”(véase el apartado
Actividad 2), en esta ademas de encontrarse apreciaciones sobre los procedimientos experimentales
de los cientificos, los participantes discutieron acerca de como estos utilizaron el discurso como un

medio para el establecimiento de consensos en la comunidad cientifica.

Para el desarrollo de la defensa de las perspectivas (de Stahl o Lavoisier) se evidencié en
los discursos de las participantes concepciones sobre las maneras en que debe establecerse los

dialogos en situaciones de conflicto, también ante la presencia de contraargumentos participantes
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de equipos que compartian la misma perspectiva se apoyaron en el discurso articulando ideas para

ofrecer un posicionamiento ante la critica presentada, tal como se aprecia en la Figura 12

Como instrumento de registro de estas unidades de analisis se toman las anotaciones en el
diario de campo DC, asi como el registro plasmado en el cuestionario abierto C3, a partir de la

pregunta ¢Qué otros procedimientos utilizarian para justificar o defender sus argumentos?

Sobre los consensos a los que llegaron los equipos de las maneras en que consideran
adecuado defender las ideas, el equipo EQ3 comenta acerca del papel que tienen los
contraargumentos, en situaciones de conflicto entre puntos de vista; frente a esto los participantes

comentan:

EQ3: Nosotros debatimos que primero debiamos estar preparados ante contraargumentos y
pensar la manera para salir ante estos con el discurso; es decir, pensar que nos podian
preguntar desde la otra perspectiva, ademas de como iba a ser nuestra forma de responder.
(C3-pg2).

Figura 12
Actividad Ante la defensa de una perspectiva

De manera complementaria, a la pregunta sobre las maneras en que se defienden las ideas,
los participantes resaltaron como importante el ejercicio de la diplomacia en las practicas

discursivas. Esto se aprecia en los comentarios siguientes realizados por el equipo EQ2:

EQ2: Debemos ante todo ser diplomaticos a la hora de dar una idea sobre un tema cientifico
que quiero defender, porque hay expresiones que, en vez de ayudarnos a mantener la comunicacion
con los otros, puede hacer que la conversacion ya no sea tan calmada, ademas debemos estar

dispuestos a recibir criticas y pensar como respondemos ante ellas. (C3-pg3).
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La idea anterior pone de manifiesto que cuando se discute sobre el caracter dialogico de la
construccion de conocimiento cientifico, se pueden abordar aspectos relacionados con el
establecimiento de criticas a través del lenguaje, en particular, en el equipo EQ2 ha establecido
como un acuerdo en comun “ante todo debemos ser diplomaticos”; se considera que dicha
expresion entrafia una forma de pensar sobre la resolucién de conflictos por medio de la via del
didlogo. De igual forma, en dicha unidad de analisis, los participantes parecen concebir la
importancia de la utilizacion de un vocabulario adecuado que favorezcan la buena convivencia
evitando situaciones de discordia y violencia entre los sujetos. Por el contrario, proponen que en
los debates los sujetos deben tener cualidades como la humildad intelectual y la apertura, esto en

relacion con el comentario “estar dispuesto a recibir criticas”.

Se considera que una mirada sobre la resolucion de conflictos a través de la diplomatica, es
decir por medio del dialogo, se encuentra intimamente ligado a lo que en este estudio hemos
concebido una formacion en la alteridad, esto debido a que se espera los seres humanos aprendan
a relacionarse con el “otro” y en dicha relacion es posible obtener un complemento en las ideas,
esto por medio de permitirle a los demas la refutacién y los contras argumentos. En particular sobre

estos aspectos el participante P2 expone lo siguiente:

P2: Yo creo que, para defender mis ideas, necesito de datos, nimeros, fundamentacion pues
como experimental... digamos como lo hizo Lavoisier, que uno tenga cémo refutar, pero
ademas de esto, considero que hay que tener en cuenta la diplomacia, ante todo, ser

respetuoso con la forma de pensar de los otros. (EQ2-GD3)

Se infiere que el participante P2 percibe el valor del respeto como un elemento fundamental
en la defensa de las ideas, para lo cual extrae pensamientos a partir de las interpretaciones realizadas
en las maneras en como el cientifico Lavoisier desarrollo sus procesos de dialogo con la comunidad
cientifica. Por tanto, la unidad de andlisis explicita los vinculos que se pueden establecer entre las
reflexiones sobre la ciencia y las dimensiones humanas, estas ultimas en relacion con los

comportamientos y actitudes a nivel personal.

De igual manera, cuando en el equipo EQ2 discutia internamente sobre las maneras en que

Lavoisier se comunicaba con los demas, los participantes traen a colacion cuestiones como el uso
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del lenguaje para defender sus ideas ante una comunidad. Estos aspectos se ven reflejados a través

de los siguientes comentarios:

P1: Yo digo que el contexto de esa época se prestaba para ciertas maneras de comunicarse,
no habia como tanta dificultad para decir lo que se pensaba, y tomando en cuenta que
Lavoisier no era una persona de clase baja, pues alguien sin importancia. El era una persona
importante como tal, él era un recaudador de impuestos, él tenia dinero y tenia el apoyo de
su esposa, igual era un noble. Entonces digamos que también la forma en que como €l se
comunicaba tenia que ver con su contexto. El qué va a [ir a]presentarse ante la comunidad
cientifica especificamente donde los de Stahl en plan de mendigar, jno mendiga dinero
ahora va a ir a mendigar que le crean! Por ejemplo, diciéndoles qué pena con ustedes si le
ofenden mi manera de ver las cosas, qué pena, pero eso esta mal, porque uno podria decirles
miren esa teoria no es lo mejor, yo les vengo a proponer otras maneras.
P2: Si como en plan de ser humilde con la opinidn, en este caso jhumildad jamas! €l de una
vez dijo esto no sirve, yo también creo que lo que dices influyo para que se comunicara de
esa manera. (EQ2-GD3).

En este grupo los participantes analizan aspectos de la personalidad del cientifico,
realizando conjeturas sobre cdmo estos aspectos posiblemente influenciaban en la manera en cémo
el cientifico Lavoisier se dirigia a una comunidad defensora de las ideas del flogisto. Esto se percibe
cuando el participante P1 sugiere “igual era un noble, entonces digamos que también la forma en
como ¢l se comunicaba tenia que ver con su contexto”. Se infiere que P1 asume como un factor
determinante el poder econdmico que ostentaba el cientifico con las formas en que se dirigia a los
demas. Asimismo, el participante parece cuestionar si el cientifico tenia presente los pensamientos
del colectivo a favor de la teoria del flogisto, cuando sostiene que “él qué va a presentarse en plan
de mendigar [...]diciéndoles qué pena con ustedes si le ofenden mi manera de ver las cosas”, lo
que permite pensar que el participante P1 esta reflexionando si en la divulgaciéon de los
conocimientos es importante tener en cuenta como los demas van a recibir nuestras palabras, es
decir si es importante considerar si nuestras expresiones van a causar un sentimiento de malestar o

inconformidad en los demas.
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Por otra parte, el participante P2 parece sugerir que existen dos maneras en las cuales los
cientificos pueden dirigirse ante un ptblico. El propone “ser humilde con la opinién” lo que se
interpreta como una sugerencia por cuidar las expresiones al momento de establecer una critica,
esto se ratifica cuando el participante P2 complementa “él [Lavoisier] les dijo de una vez esto no

sirve”.

En estas ideas se aprecian aspectos sobre la ciencia, como lo es el establecimiento de
colectivos de pensamiento, a través de las maneras en como Lavoisier por medio del lenguaje
intentaba movilizar una mirada de pensamiento en los demas que estuviera en concordancia con su
estilo, es decir con su manera de percibir las cosas. Estos aspectos se fundamentan en los aportes
de Fleck (1986) quien sostiene que los cientificos intentan consolidar miradas en comun en la

actividad cientifica, utilizando diferentes estrategias para dicho fin.

Ademas, el hecho de que los participantes cuestionen si los cientificos debieran preocuparse
por como los demas reciben sus argumentos, indica que este tipo de actividades parecen conllevar
a reflexiones méas amplias, como aquellas implicadas en el plano del ejercicio de la ciudadania,
debido a que en los argumentos presentados se ven proyectados sus emociones, pensamientos y
sentimientos; esto evidenciado en la manera en la forma en como los redactan, los cuales en su
mayoria son presentados en primera persona, lo que puede indicar un ejercicio de introspeccion y

autorreflexion.

Para dar mayor firmeza a estas consideraciones, se presenta finalmente esta otra unidad de
analisis, donde el participante P3 parece insinuar que es necesario que en nuestros tiempos los
sujetos usen el lenguaje de una manera donde se le permita a los demas una libertad por elegir una

perspectiva. Tal como lo sefiala en su argumento.

P3: Si como nosotros no estamos en los tiempos de Lavoisier, hay que ser muy cuidadosos

con la forma de decir las cosas.
P2: Si es como decir respeto tu opinion equivocada, pero la respeto, ¢Listo?

P.1:si igual cada uno piensa las cosas a su manera, podria mejor uno decirle toma en cuenta

que te podrias ir por otro camino, ésea darle otras posibilidades. (EQ2-GD3).
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Con este argumento, se reafirma lo mencionado hasta el momento, la categoria ademas de
visualizar posturas sobre las maneras en que la comunicacion en la actividad cientifica permite la
construccion de conocimiento, generd reflexiones en el ambito de la formacién ciudadana,
mostrando concepciones sobre el reconocimiento del otro como interlocutor valido, al igual que la
importancia de llegar acuerdos desde el ejercicio de valores que permitan la convivencia pacifica

con los otros.

4.3 Las comunidades cientificas como ejercicio para la participacion e inclusion

En particular, en esta categoria se asume que el conocimiento cientifico se construye en
colectivo, es decir la ciencia es el resultado de la cooperacion entre personas (Fleck 1986; Shapin,
1991). El establecimiento de comunidades cientificas ha permitido segin Fleck (1986) la adopcion
de estilos de pensamiento colectivos, tal como él lo sugiere los cientificos pueden presentar
problemas y conceptos novedosos que los sitla en la necesidad de requerir del apoyo y la
aceptacion de alguno o varios de los miembros de la comunidad; sus ideas al ser aceptadas e
incorporadas en todo el colectivo, le permiten al cientifico obtener beneficiosos para sus
desarrollos. Por tanto, se retoman estos fundamentos con la intencion de reflexionar sobre el papel
de la mujer en el proceso de construccion del conocimiento, considerando hechos historicos donde

la misma no ha sido reconocida como miembro de la comunidad cientifica.

Por consiguiente, desde una perspectiva socio cultural de la ciencia se retoman los aportes
de la Historia y la sociologia de la ciencia, que permiten develar como en las comunidades
cientificas ha existido una jerarquia del poder cuyo resultado ha situado a la ciencia como una
empresa masculina, donde se efectian procesos de relegacion de la mujer en la actividad cientifica.
A partir de estas ideas se presentan algunos hechos de la controversia de la teoria del flogisto y del
oxigeno que permiten evidenciar las actividades realizadas por Marie Anne Pierrette (Cientifica, y
esposa de Antoine Lavoisier) en la controversia entre ambas teorias. Asimismo, se tiene la
intencionalidad de favorecer una discusion sobre estos aspectos con los participantes, esperando
que emerjan discursos asociados a la importancia de la participacidn equitativa entre todos los seres
humanos en esferas como el &mbito cientifico y social; esto a través de cuestionamientos sobre el

establecimiento de estereotipos y situaciones de segregacién hacia la mujer.
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Para el desarrollo de las anteriores ideas, se utilizan los aportes del sociologo Fleck (1986),
ademas de los aportes retomados por historiadoras como Rossiter (1993), al igual que los
planteamientos de Arendt (1993) quien sugiere la importancia de propiciar en las sociedades
igualdad de condiciones para que hombres como mujeres participen en la esfera publica, lo es un

principio clave para generar sociedades pacificas.

Por consiguiente, para el analisis de los discursos de los participantes, se describieron los

siguientes indicios:

e Reflexiona sobre el rol de la mujer en la controversia y lo extrapola a otros &mbitos
sociales.
e Cuestiona actitudes y estereotipos sobre el rol de la mujer.

e Ofrece una posicion sobre las relaciones entre ciencia, género y sociedad.

Atendiendo a los anteriores fundamentos, en la cuarta sesién se les propone a los
participantes la lectura de una infografia, la cual contenia fragmentos de dos cartas enviadas a
Marie Anne Pierrette (1758- 1836) por cientificos reconocidos como MM de Morveau, Simon
Laplace (1749-1827), Gaspard Monge (1746-1818), Louis Berthollet (1748-1822) y de Francois
de Fourcroy (1755-1809), los cuales habian sido encargados por la Real Academia de las Ciencias
de visitar el laboratorio de Lavoisier y presenciar sus experimentos. Ademés de las
comunicaciones, se incluyeron iméagenes de grabados donde se observa instrumental de laboratorio,
y en una de ellas a Marie Anne Pierrette tomando notas de un experimento llevado a cabo por
Lavoisier en el laboratorio. También se incluyé un fragmento elaborado por la misma Marie Anne
Pierrette, donde plasma su opinion acerca de la traduccion que realizé a la obra de uno de los
flogistas llamado K. Kirwan (1735-1812) (vease el apartado Actividad 4).

Luego de sugerir a los participantes que se dividieran en equipos para realizar un analisis
al material suministrad, se propone discutir y llegar a acuerdos sobre los siguientes

cuestionamientos:
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¢Cuales son sus consideraciones acerca de las actividades realizadas por Marie-Anne
Pierrette Paulze en la construccion del conocimiento en la controversia de las teorias del flogisto y

oxigeno?

¢Qué piensan acerca de las opiniones de los cientificos a las actividades realizadas por

Marie Anne Pierrette Paulze?

¢Qué piensan acerca del papel que ocupa la mujer hoy en el dia en el proceso de
construccion del conocimiento cientifico? Describan y justifiquen sobre aquellas representaciones

que consideran hay sobre la mujer en el campo cientifico.

A raiz de las discusiones que se gestaron al interior del equipo EQ1, sobre las actividades
realizadas por Marie-Anne Pierrette Paulze en la construccién del conocimiento entre las teorias
del flogisto y oxigeno, los participantes de este equipo parecen otorgarle a esta cientifica el rol de
ser la encargada de las relaciones publicas y de la divulgacion de los experimentos de Lavoisier.

Esta forma de significar sus actividades puede apreciarse en el siguiente comentario:

EQ1: Su papel fue fundamental en la ciencia; logro visibilizar los experimentos de Lavoisier
por medio de los dibujos en sus planchas, al igual que las traducciones de obras sobre la
teoria del oxigeno que dieron validez a la hipotesis de su esposo. Se encargd también de las
relaciones publicas y personales que necesitaba el cientifico para mostrar sus estudios y

obtener financiamientos ante la comunidad cientifica (C4-pgl).

Se observa en el parrafo anterior, que los participantes del equipo EQ1 mencionan que el
papel de Marie Anne fue fundamental en la ciencia en la realizacion de experimentos y el
planteamiento de hipdtesis, sin embargo, los participantes no catalogan a Marie Anne como
cientifica, sino como aquella persona encargada de las relaciones pablicas; segin Rossiter (1993)
esta forma de nombrar a las mujeres en la ciencia es una manera de ocultarlas a la sombra del mas
famoso, y en las descripciones realizadas en la unidad de analisis se infiere que dicho
reconocimiento es asignado a Lavoisier. En tanto, esta unidad de analisis permite recalcar la
importancia de seguir propiciando espacios para la reflexion sobre las representaciones de la mujer
en la ciencia, ya que la indiferencia ante estos temas, puede ser un obstaculo para la formacion de

ciudadanos sensibles ante problematicos como la desigualdad de genero.
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De forma complementaria, se presenta la siguiente unidad de analisis, donde se interpreta
que los participantes del Equipo EQ3 consideran la influencia de las comunidades cientificas en el
reconocimiento de roles de las mujeres en la actividad cientifica, cuando enuncian el siguiente

acuerdo:

EQ3: Consideramos que Marie Anne hizo grandes contribuciones a la teoria del oxigeno,
pero la comunidad cientifica le otorgo un papel secundario dentro de los procesos
experimentales, dado que no fue reconocida como cientifica por parte de los demas, y como

era mujer, era solo considerada la cara publica de Lavoisier. (C4-pgl).

Es asi como, para el equipo EQ3 las comunidades cientificas construyen y legitiman los
roles a los que puede acceder la mujer en la ciencia, indicando sobre Marie Anne que ella era
conocida como “la cara publica de Lavoisier”. Esta misma idea es resaltada por Pérez (2020)
cuando menciona que las mujeres en la historia de la ciencia han sido nombradas con roles de
colaboradora, asistente, traductora, editora, ilustradora y secretaria, pero con mucha dificultad se
encuentran menciones hacia ellas como cientificas. Estas reflexiones llevadas al campo de la
formacién ciudadana, permiten pensar en lo que acontece en las sociedades cuando ocurre la
segregacion hacia un colectivo; esto ejemplifica las dificultades que a nivel histérico han tenido
que vivir las mujeres para ser nombradas en las comunidades como cientificas; debido a que el
reconocimiento como un miembro de la comunidad puede favorecer a los cientificos algunas
garantias, tal como lo propone Shapin (1991) podria permitirles obtener apoyo en las

investigaciones, aceptacion en sus ideas, financiacion, entre otros.

En este sentido, a partir de los aspectos planteados, se puede evidenciar en los discursos de
los participantes su explicita reflexion acerca de situaciones de exclusion o discriminacion hacia la
mujer; sobre este asunto en particular el equipo EQ1 plantea la necesidad de una participacion y

representacion equilibrada de hombres y mujeres en la esfera cientifica, tal como lo sefialan:

EQ1: Consideramos que la mujer tiene toda la capacidad intelectual y fisica de
desempefarse como cientifica, o en cualquier area. Hay que seguir luchando ante esta
problematica, permitir que desde las escuelas se observe que la mujer ha aportado en la

ciencia y esto lo podemos hacer desde nuestro rol de profes; es que debemos educar en los
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beneficios que tiene una mayor paridad entre géneros, porque eso les permite a las mujeres

igualdad salarial, posibilidad de patrocinios 0 mayor apoyo en las publicaciones. (C4-pgl).

En las unidades de analisis expuestas por el equipo EQ1 se encuentra que los participantes
coinciden en pensar en que ellos pueden aportar al reconocimiento de la mujer en la actividad
cientifica, expresando que “podemos hacerlo desde nuestro rol de profes”. A partir de esta opinion
se infiere que las reflexiones suscitadas en esta categoria permitieron que los participantes tomaran
un papel activo ante las situaciones expuestas, situdndose como agentes que pueden favorecer
discursos en las sociedades sobre la paridad entre género. Esto es clave para entender que a través

de la formacion en ciencias se puede favorecer aspectos de la formacion ciudadana.

En este mismo orden de consideraciones, a partir de la lectura de la comunicacion elaborada
por varios cientificos (todos masculinos), quienes comentaban la capacidad discursiva de Marie
Anne, el equipo EQ2 reflexiona criticamente sobre dichas observaciones.

EQ2:[...] ella participd activamente en charlas y sus observaciones a la obra de Mr.
Kirwan ayudaron a otros cientificos a aclarar dudas sobre la perspectiva del flogisto; sin
embargo, la manera en que se refirieron a Marie Anne en sus cartas no muestra ese rol que
para nosotros fue importante: decir que era buena cocinera o tenia mucha capacidad para
hablar es limitar su papel de cientifica en todo ese asunto. Nos genera malestar que se
mencionen estas actividades sobre muchas otras que ella realizo. (C4-pgl).

La reflexion suscitada en el Equipo EQ2 permite evidenciar como los participantes analizan
las contribuciones de Marie Anne para el esclarecimiento de ideas por parte de los demas sobre la
perspectiva del flogisto, tal como lo sefialan cuando mencionan que tradujo la obra del flogista Mr.
Kirwan; sin embargo ante las intencionalidades de este estudio se torna mas relevante observar
cémo los participantes emiten un juicio a nivel personal expresando su molestia ante las maneras
en cémo se describe el trabajo de Marie Anne, lo que permite inferir que los participantes del EQ2
estan cuestionando estereotipos sobre el rol de la mujer. Desde los aportes de Arendt (1993); los
seres humanos no deben establecer diferencias para la participacion, hombres y mujeres deben ser
incluidos en la toma de decisiones y demas espacios de concertacion. En este sentido, fomentar

didlogos que permitan el rechazo ante situaciones de discriminacion y segregacién de algin grupo
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por medio de reflexiones sobre la NOS estaria contribuyendo a una formacién para la participacion

e inclusion.

De acuerdo con lo anterior, el Participante P5 propone que para la construccion colectiva
de conocimiento cientifico es necesario que las comunidades cientificas no realicen distinciones
entre hombres y mujeres. Esto se vincula con las ideas de Fleck (1986), quien sostiene que en los
colectivos de pensamiento los integrantes se apoyan para la defensa de sus ideas, y entre mas
adeptos hay en el mismo, el estilo de pensamiento cobra més fuerza. Estas ideas se aprecian en el

siguiente comentario:

P5: La historia de la ciencia permite ver como muchas cientificas tuvieron dificultades para
lograr su reconocimiento en las comunidades académicas; esto imposibilitd un mayor
avance en los conocimientos cientificos, porque no obtenian facilmente vinculos, inclusive
financiacion en sus estudios. Para mi, una situacion de participacion equitativa de hombres
y mujeres en la ciencia ayudaria a que se construyan mayores conocimientos, porgue no se

darian distinciones y todos podrian aportar. (EQ3-GD4-pg2).

En esta unidad de analisis se observa una mirada sobre los colectivos de pensamiento de la
época donde Marie Anne Pierrette no era tenida en cuenta como una de sus integrantes; el
participante P5 sugiere que esta condicion le generd dificultades asociadas con “obtener vinculos...
financiacion en sus estudios”. Ademas, el participante P5 resalta que es beneficioso para la ciencia
que la mujer sea incluida como par cientifico de los hombres, debido a que esto favorece la
construccion del conocimiento. Se interpreta que el participante P5 cuestiona la segregacion que
tuvieron mujeres como Marie Anne Pierrette en las comunidades cientificas, considerando que
“todos” en la ciencia deberian tener igualdad de condiciones. Esta forma de ver del participante se
relaciona con un ciudadano que en su modo de pensar considera la importancia del valor del trabajo

colectivo.

Otro aspecto que fue discutido en relacién con esta categoria, tuvo que ver con las
representaciones que se tiene sobre la mujer actualmente en el campo cientifico. Sobre este
particular, emergieron argumentos donde se observo que los participantes describian diferentes

estereotipos de la mujer, algunos de ellos en relacion con la actividad cientifica, sin embargo, otros
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discursos permitieron ver que existen mas estereotipos en otros ambitos sociales. Para ejemplificar

estas ideas, se trae a colacion lo expuesto por el participante P2:

P2: La mujer ha sido vista por la sociedad y dentro de las familias como cuidadoras,
madres... es decir un ser maternal. Todas estas maneras de percibir a la mujer construyen
una imagen de la mujer, ya sea en ambitos cientificos o en otros sectores... es asi como
desde estos imaginarios la mujer debe pertenecer a carreras asistenciales como psicologia,
enfermeria, y de esta manera estan siendo mejor vistas. Inclusive parece que da mas
confianza de que me revise una doctora, que me revise un sefior que es mas brusco, mas
tosco. (EQ2-GD4-pg2).

Con este tipo de argumentos se infiere que la participante P2 reconoce la desigualdad de
oportunidades que tiene la mujer para ser incluida en algunos campos del conocimiento; a su vez
sostiene que la mujer esta siendo mejor vista en el contexto social y familiar cuando desempefa
ciertas labores, esto al mencionar “la mujer debe pertenecer a carreras asistenciales como
psicologia, enfermeria, y de esta manera esta siendo mejor vistas”. En esta expresion se evidencian
algunos de los roles especificos que la sociedad ha establecido para la mujer. A raiz de las opiniones
de la participante P2 se crea un escenario de reflexion de lo que implica a nivel social la no
distincion de género, en el &mbito laboral, es asi que por tanto medio de los punto de vistas
presentados en esta unidad de analisis se da una reflexion por las dificultades que tienen las mujeres
como ciudadanas para el acceso igualitario a ciertas profesiones, puede favorecer que otros
conozcan estas perspectivas y desde la empatia se unan a la labor colectiva de difundir argumentos

basados en las ventajas que se asume tiene la participacion y la inclusion de todos en las sociedades.

Este empoderamiento de otros a través del dialogo sobre los aspectos discutidos en esta
categoria, se ve representado en la siguiente unidad de analisis, en la cual el participante P8, luego
de escuchar al participante P2, apoya a su compafiero sosteniendo que no deberian darse

distinciones entre hombres y mujeres, y utiliza entre sus explicaciones razones de corte bioldgico:

P8: No hay razon para otorgarles [a las mujeres] un trabajo sobre otro; es que, si miramos
el desarrollo de los l6bulos cerebrales, estos no distinguen sexo biologico...con esto

queremos decir que tanto hombres como mujeres estan en capacidad de desarrollar ciertas
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habilidades ligadas a las inteligencias multiples que son independientes del sexo bioldgico,
por eso no tiene sentido afirmar que los hombres tienen mayor capacidad para las ciencias

exactas y las mujeres para las sociales. (C4-pgl).

Por otra parte, se presentaron opiniones de los participantes donde se evidencia una
articulacion entre lo acontecido con Marie Anne en la controversia y aspectos de indole personal.
Sobre esto, se destaca el aporte de la participante P4 quien habla a partir de sus experiencias
universitarias sobre las miradas que se tiene acerca de la mujer en la contemporaneidad, tal como

se presenta en la siguiente unidad de analisis:

P4: Yo he notado y he visto en mi experiencia en la universidad, una idea predominante de
que las mujeres son mas tesas [tienen mas capacidades] para las ciencias sociales y los
hombres para las exactas, eso se ve en la cantidad de hombres que eligen para la carrera de
ingenieria y en la cantidad de mujeres que estudiamos una licenciatura, o una carrera de
ciencias sociales. También lo veo en el dinero que les invierten a esas carreras, eso también
influye en lo de los salarios, pues en las carreras donde mas se le invierte van a tener salarios
mas altos, y entonces la mujer va a ganar mas poco. La idea para mi, para lograr una
sociedad mas equitativa, es por ejemplo que los hombres pueden participar de las ciencias

sociales y las mujeres pueden ingresar a las ciencias exactas. (EQ3-GD4-pg2).

En la reflexidn expresada por la participante P4, se logra identificar que para ella existen
ciertos condicionamientos sociales hacia la mujer en relacion con la feminizacién y
masculinizacion de algunas carreras y profesiones, ella expresa que “eso se ve en la cantidad de
hombres que eligen para la carrera de ingenieria y en la cantidad de mujeres que estudiamos una
licenciatura”. Por consiguiente, se interpreta que la participante P4 muestra su desacuerdo con la
desigualdad de oportunidades laborales y econémicas de la mujer, por el contrario, propone que
los sujetos debieran de tener la posibilidad de realizar la actividad que ellos elijan, sin tener que
estar condicionados a su género. En consecuencia, las reflexiones iniciales sobre el papel de la

mujer en ciencia se han extrapolado a otros &mbitos sociales, en este particular a la vida académica.

De manera, analoga el participante P7 comparte con sus compafieros algunas de sus

inquietudes sobre los estereotipos actuales sobre la mujer, comentando lo siguiente:
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P7: Si, por ejemplo, yo creo que ahora a los hombres los contratan mucho mas facil que a
nosotras las mujeres, esto debido a la razén de que podemos quedar en embarazo, de hecho,
es una pregunta que no deberia hacerse en una entrevista, ¢planeas tener hijos? ¢Estas
embarazada? Si dices que si, significara que no eres elegible. Entonces las personas piensan
para que le voy a pagar, sino va a hacer nada. Esto también ocurre en la ciencia... siento
que hay discursos donde estamos valorizadas a partir de la imagen. Pensemos en una
cientifica, ¢cudles son los referentes actuales? Una mujer que no se arregla, una mujer que
es tosca, que todo el tiempo es fria, solterona, todo eso se encierra en que la mujer debe
tener caracteristicas masculinas para que sea tenida en cuenta. Por ejemplo, recuerdo un
reinado que fue hace como 4 afios, una Miss Universo, creo que era experta en bioquimica,
y en su representacion hacia mezclas y eso genero sorpresa entre el puablico, porque mostro
que la mujer no solo puede ser bonita sino cientifica. Eso es un circulo horrible de pensar

que valemos por lo bonita que somos. (EQ3-GD4-pg3).

Estos comentarios dejan ver algunos de los estereotipos que se presentan en la modernidad
sobre la mujer en el ambito laboral. En las ideas del Participante P7 se percibe una opinion personal
por la manera en la que habla en primera persona, ademas describe algunas de sus vivencias
personales; con el relato que expone sobre la reina que era bioquimica, se aprecia como en la
sociedad es notorio aun un conjunto de creencias sobre las cualidades que debe tener una mujer
para pertenecer al ambito cientifico, entre las que la participante describe la belleza, la pasividad,
la tosquedad, la frialdad de caracter, entre otros. Un enfoque histérico basado en abordar
caracteristicas de la personalidad de las mujeres en la ciencia podria contribuir a una reflexion

sobre dichos estereotipos (Pérez, 2020).

Las siguientes unidades de analisis a presentar, tienen como punto en comun, que los
participantes recalcan la posibilidad de que a través de la ensefianza de la ciencia se puedan
desvanecer algunos de los estereotipos actuales sobre la mujer. Es asi, que el participante P5

reflexiona sobre su actuacién como maestro en el aula de clases, cuando sefiala:

P5: Estas reflexiones me llevaron a pensar en el aula de clases, siendo maestro de ciencias
y me preguntaba como hacer con esos prejuicios sobre la mujer, que en muchos casos se

dan hasta en la familia, cuando se cree que las nifias deben hacer el oficio y que ni piensen
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en trabajar... ahora complejo uno romper esos imaginarios o llevarlas a pensar en opciones
como las ciencias. Me cuestiona sobre mi rol de maestro y cémo ir apartando ese

pensamiento de la desigualdad de género desde lo cultural y lo familiar. (C4-GD4-pg3).

Segun las ideas expuestas, que el participante P5 piensa sobre la posibilidad de que en la
clase de ciencias se puedan movilizar otros imaginarios sobre el papel de la mujer en la sociedad,
esto cuando el afirma que “ir apartando ese pensamiento de la desigualdad de género”. Por tanto,
se asume que las actividades que se llevaron a cabo en esta categoria permitieron que el participante
P5 reflexionara sobre el papel de la ensefianza de las ciencias en la sociedad, en relacion con los

discursos culturales y familiares que se presentan sobre la mujer.

Cabe resaltar que la anterior unidad de analisis emerge en la actividad del grupo de
discusién, cuando los participantes comentaban a todos los integrantes sus percepciones acerca del
papel que ocupa la mujer hoy en el proceso de construccion del conocimiento cientifico. El
participante P11 interviene luego de escuchar las preocupaciones presentadas por el participante
P2 sobre los estereotipos sobre la mujer presentados en el &mbito familiar y como estos inciden en

el campo educativo. Dichas opiniones, suscitaron el siguiente comentario:

P11: Ahora que mi compariero menciona sobre el aula de clases de ciencias, otro aspecto a
reflexionar es sobre los curriculos. Es importante que consideremos qué estereotipos estamos
llevando a través de los libros de textos, por ejemplo, qué doctores, cientificos, quimicos estamos
mostrando. Nosotros hablamos en nuestro grupo sobre las investigaciones de Rosalind Franklin
con Watson y Crick, y nos cuestionaba ¢por qué les da mas relevancia en algunos textos a las
investigaciones de ellos sobre el ADN y por qué se deja de lado el trabajo de ella? Yo siento que
hay un trabajo muy grande desde la educacion... los docentes debemos pensar qué vamos a contar
sobre las mujeres; incluir trabajos de mujeres que han sido claves y las dificultades que han tenido,
son cosas que deberiamos de llevar al aula. Ademas, esto es clave para motivar a las nifias para que

sigan en el campo cientifico. (EQ3-GD4-pg2).

Se puede indicar que para el participante P11 los libros de textos transmiten miradas sobre
las cientificas que pueden contribuir a mantener algunos imaginarios y estereotipos sobre el papel

de la mujer en la ciencia, algunos de ellos en relacion con que el trabajo del cientifico tiene méas
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valor que el de ella, tal como lo menciona con el ejemplo citado de Rosalind Franklin y los trabajos
realizados con Watson y Crick. Es particularmente importante el rol que el participante P11 le
otorga a la historia de la ciencia, cuando describe “los docentes debemos pensar qué vamos a contar
sobre las mujeres”, esto se vincula con los aportes de Rossiter (1993) quien sugiere que se debe
trabajar mas duro para normalizar el concepto de mujeres cientificas, incluidos los esfuerzos para

aumentar la representacion de las mujeres en el campo de la ciencia, entre muchos otros esfuerzos.

A partir de las reflexiones suscitadas por parte de los participantes, se resalta la necesidad
de incluir en los programas de formacion de los profesores asuntos de NOS vinculados al tépico
de los estudios sobre el papel de la mujer en la ciencia, para esto se trae a colacion la siguiente
unidad de analisis:

P1: Es que nosotros si habiamos tratado controversias en otras ocasiones, pero abordar
coémo la mujer incidi6 en ese momento, no es algo que hayamos tratado en profundidad, lo

gue me hizo pensar en las maneras en como maestra puedo llevar estas reflexiones al aula
(E-pg2).

Con esta unidad de andlisis se observa como el Participante P1 afirma no haber abordado
en profundidad asuntos como los tratados en la actividad, asimismo se infiere que las actividades
implementadas influyen en las imagenes que tiene acerca de los contenidos que puede abordar en
la ensefianza de las ciencias, teniendo como alternativa el contenido no epistémico del papel de la

mujer en la ciencia.

Finalmente, se encuentra que los participantes ofrecieron argumentos que permiten apreciar
el papel de la mujer en la ciencia a partir de la contextualizacion realizada sobre Marie Anne
Pierrette y sus aportes a la controversia entre las teorias del flogisto y del oxigeno; es asi como sus
aportes también abarcaron &mbitos donde se desenvuelven la sociedad, aspectos como el &mbito
laboral, familiar y educativo, donde los sujetos han tomado un posicién a nivel personal sobre
comportamientos como el rechazo ofertado a las mujeres y la desigualdad de condiciones para la

participacion colectiva.
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5 Consideraciones finales

5.1 Conclusiones y aportes de la investigacion

Una vez finalizada esta investigacion se encuentra que fue posible cumplir con los objetivos
propuestos. En primer lugar, se identificaron aspectos de orden epistémico y no epistémico de las
controversias historico cientificas tales como el rol de la experimentacion para la manifestacion de
diferentes perspectivas, la comunicacion entre cientificos y el papel de las comunidades cientificas
en el progreso y avance de los conocimientos, estos contenidos fueron articulados de forma
explicita a través de preguntas donde se indago por los conocimientos sobre las ciencias y aspectos
de la formacion ciudadana. De esta manera se hace evidente que las CHC en la ensefianza de las
ciencias tienen un alcance formativo ya que no solo permiten aprendizajes de y sobre los
conocimientos cientificos sino la manifestacion de disposiciones para el pluralismo, alteridad,

participacion e inclusion, aspectos cruciales en el ejercicio ciudadano.

En esta misma linea, la discusion planifica de los aspectos de la Naturaleza de la
Ciencia incluidos en la propuesta de ensefianza permitié que los participantes explicitaran y
debatieran sobre sus conocimientos sobre la ciencia, los cuales se caracterizaron por ser diversos,
esto favorecio el uso de habilidades para la argumentacién debido a la necesidad de establecer
consensos entre los equipos. Es asi, como la propuesta centrada en el uso de CHC se consolida
como una alternativa para que en la ensefianza de las ciencias los sujetos utilicen habilidades que

permitan el dialogo, la resolucién de los conflictos, el trabajo cooperativo, y la toma de decisiones.

Me parece relevante mencionar que en este transitar investigativo, encontré en la linea de
historia y epistemologia de las ciencias, fundamentos que me permiten apreciar la ciencia de forma
distinta, llena de matices y mucho mas cercana a mi condicion como ser humano. En las maneras

en cdbmo me educaron en mi etapa escolar y universitaria adquiri muchos conocimientos, que ahora
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puedo catalogarlos como aprendizajes de la ciencia, ademas muchas de las metodologias
desarrolladas en las clases de ciencias eran desde el modelo de ensefianza tradicional, centrado en
la repeticion y memorizacion. Con lo anterior no pretendo sefialar que la formacion recibida haya
sido negativa, pero si quiero declarar que con los nuevos acercamientos tedricos y con la
experiencia adquirida en este trabajo de investigacién, me llevaron a considerar sobre otras maneras

de comprender y abordar la ciencia.

A mi modo de ver, ensefiar una ciencia cercana a lo social, tiene més intima relacion con
la responsabilidad que se ha depositado en nosotros los maestros como formadores de ciudadanos.
Por tanto, encontrar otras alternativas en la ensefianza me ayuda a liberar las tensiones producidas
dia a dia al observar en nuestros contextos como los nifios (as) y jovenes presentan dificultades
para convivir y relacionarse pacificamente unos con los otros, por lo que pensar que podemos
acercarlos a la ciencia, pero también formarlos en ciudadania se ha constituido para mi en un
horizonte de trabajo para mis clases de ciencias. A su vez considero que podria ser un asunto
altamente favorecedor en las agendas de los curriculos de formacion inicial de profesores, ya que
no basta solo con una comprension adecuada sobre la NOS, pienso que para poder ensefiarla es
necesario que los profesores pasen por la experiencia de ser participes de propuestas de ensefianza
que les permita modificar sus pensamientos acerca de la ciencia, que finalmente pueden influir en

los modos de ensefiarla a sus estudiantes.

5.2 Perspectivas de investigacion y recomendaciones

Esta investigacion proporciona fundamentos empiricos y teoricos que podrian servir para
la constitucion de una futura linea de practica pedagdgica en la licenciatura en Ciencias Naturales,
ya que los hallazgos encontrados evidencian que la tematica abordada proporciona interesantes
reflexiones para pensar la accion docente en el area de las ciencias Naturales encaminada a la
formacion integral y ciudadana de las personas, asi mismo la propuesta de ensefianza implementada

se elabord a partir de una revision cuidadosa e intencionada de aspectos que vinculan la historia,
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filosofia, y sociologia de la ciencia, por tanto, puede ser un insumo para aquellos docentes

interesados en vincular las disciplinas meta-cientificas a la ensefianza de la ciencia.

Debido a que el objeto de estudio abordado en este trabajo se ha reconocido en la literatura
como un asunto reciente en materia de investigacion, se recomienda entonces seguir profundizando
en el uso de otras controversias historico cientificas. Se considera que, debido a algunas
limitaciones como el tiempo y el factor econémico, no fue posible permanecer en méas sesiones con
los participantes e implementar otras técnicas para recolectar mas informacion, por lo que estudios

mas extensos podrian

En el disefio de la propuesta de ensefianza, se encontré como un limitante, la dificultad que
existe para acceder a los textos de fuentes originales, e incluso a fuentes secundarias (debido a la
ausencia de traducciones), por tanto, se recomienda que antes de elegir la controversia histérico

cientifica es prudente primero indagar por los textos existentes sobre la misma.
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AnNexos

Propuesta pedagogica

Actividad 1

Las controversias historico cientificas como alternativa de articulacion entre la formacion sobre

ciencias y la formacion ciudadana: El caso de las teorias del Flogisto y del Oxigeno.

7% UNIVERSIDAD
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Facultad de Educacion

¢QUE SUCEDE EN ESTA EXPERIENCIA?

Introduccion.

Durante el s. XVIII se presentaron diferentes explicaciones en relacion con los fenémenos de la
combustion y calcinacion de las sustancias. A continuacion, te presentamos tres situaciones
experimentales. Analiza cada una de ellas y luego de la discusion entre las ideas con tus

compafieros plasmar una explicaciéon en comdn.

Situacion #1.


https://revistas.unam.mx/index.php/req/article/view/66247
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En la imagen se quema un pedazo de madera (figura 1 y 2 en contacto con el exterior) y en la

figura 3 se aisla el sistema. ¢Qué crees que sucede con el peso de la sustancia en este caso?

AT Figd r————l——
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Situacion #2. Se encienden dos velas al mismo tiempo. Ambas estan aisladas del exterior
mediante una campana de cristal. La balanza permanece en equilibrio ¢Qué explicaciones

puedes ofrecer ante estos resultados?

[l il w1l 2
. . P — L—

Situacion #3.

En otro experimento, se dispone de la misma cantidad de masa de un estropajo de acero, el cual
se quema en un sistema abierto. Se utiliza un pedazo de plastilina que tiene el mismo peso que el
estropajo antes de realizar la combustién. Luego de la combustion se observa un desequilibrio en

el sistema. ¢Como explicarias lo que sucede?

b N

(Adaptado de Sarria, 2012)
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Orientaciones.

Luego de haber analizado las situaciones de forma individual, dialogar con los integrantes del
grupo sobre lo que se cree acontece en los experimentos. Posteriormente se debe establecer una

explicacion en comun para las situaciones.

Recuerden que las explicaciones que ofrezcan no seran juzgadas ni como buenas o malas, el interés
del estudio es comprender como ustedes entienden dichos fenémenos y la manera en que se
desenvuelven al interior de los escenarios que como investigadora les he propuesto. Por tanto,

siéntanse libres de argumentar de forma libre lo que consideren.
Una vez que se ha dialogado con el grupo, plasmar las respuestas a las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son los argumentos que utilizarian para explicar lo que sucede en cada una de las
situaciones experimentales?

Situacion #1
Situacion #2
Situacion #3
¢Qué otros procedimientos consideran que deberian aplicarse en la realizacion de estos

experimentos?

2. ¢Como lograron establecer los argumentos finales para la explicacion de las 3 situaciones
propuestas? (identificar en lo posible aquellos aspectos que consideran que les facilito el
CONSenso).

Actividad 2
Las controversias historico cientificas como alternativa de articulacion entre la formacion sobre

ciencias y la formacion ciudadana: El caso de las teorias del Flogisto y del Oxigeno.
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ANTE LA DEFENSA DE UNA PERSPECTIVA.
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Introduccion.

George Stahl (1659-1734) médico, quimico y tedrico de origen aleman, en su Traité du soufre
(1717) describe aquellos procedimientos e instrumentos utilizados en el estudio sobre la
transformacion de las cales a los metales de partida y como estos lograron recobrar las propiedades
metalicas como brillo, ductilidad y maleabilidad. Dicha explicacién vinculaba la sustancia del
flogisto, sustancia aislable pero que tenia la capacidad de trasladarse de una substancia a otra, esta
se captaba y se trasmitia de nuevo a la cal por accion de sustancias como el carbon, a este fenémeno
se le conocia como “revivificar un metal”

Antoine Lavoisier (1743-1794) quimico, bidlogo y economista de la aristocracia francesa, realiza
experimentos posteriores sobre los anteriores fendmenos, y sus resultados son expuestos en su
memoria titulada Opusculos fisicos y quimicos, de 1773, en esta brinda descripciones sobre los

procedimientos experimentales utilizados en el aumento de peso de las cales (6xidos metalicos).

Orientaciones.
A partir de la lectura de las comunicaciones recibidas y analizando las imagenes suministradas.
Plasmar en una comunicacion gréafica los acuerdos obtenidos sobre:
1. ¢Qué clase de instrumentos de instrumentos utilizarias para comunicar/defender la
perspectiva asignada (Stahl o Lavoisier)? ¢Por qué realizaron dicha seleccion
2. ¢Qué otros procedimientos utilizarian para justificar o defender sus argumentos?

3. ¢Como fue el desarrollo de la toma de decisiones dentro del grupo?

MEMORIA SOBRE LA CALCINACION DE LOS METALES EN RECIPIENTES

CERRADOS.
Tomé un matraz A de 36 pulgadas cubicas aproximadamente de capacidad cuyo cuello era
muy largo y tenia de seis a siete lineas de grosor interior. Lo curvé... de modo que pudo ser
colocado en un horno y su extremidad de su cuello se unié a la campana, colocada en un
bafio de mercurio. Introduje en este matraz cuatro onzas de mercurio muy puro. Mas tarde,
succionando con un sifon que introduje en la campana, elevé el mercurio hasta cierta
medida. Marqué cuidadosamente esta altura con una banda de papel y observé con toda

exactitud el barémetro y el termémetro. Después di fuego al horno y le mantuve encendido
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por espacio de doce dias sin interrupcion con el calor necesario; de manera que el mercurio

estuviese casi al punto de hervir.

El primer dia no sucedio cosa notable; EI mercurio, aunque no hervia, estaba en un estado
de evaporacion continua: empafiaba las paredes interiores de las vasijas con unas goticas,
que al principio eran muy pequefias, pero que se iban agrandando por grados, y en tomando
cierto volumen, volvian a caer al fondo de la vasija, y se reunian con lo restante del
mercurio. El segundo dia empecé a ver nadar sobre la superficie del mercurio unas
particulas encarnadas, que se aumentaron en nimero y volumen durante cuatro o cinco dias,
después de los cuales se quedaron en el mismo estado. Viendo que al cabo de doce dias no
hacia ya ningun progreso la calcinacion del mercurio apague el fuego, y deje enfriar los

VvaSsos.

El volumen del aire contenido tanto en el matraz como en su cuello y en la parte vacia de
la campana, reducido a una presién de 28 pulgadas y a 10 grados del termdmetro, era antes
de la operacion de 50 pulgadas cubicas aproximadamente. Cuando la operacion acabo,
este mismo volumen a igual presion y temperatura, no era mas que 42 o 43 pulgadas. Se
produjo, por lo tanto, una disminucién de una sexta parte del volumen aproximadamente.
Por otra parte, tras recoger con cuidado todas las laminillas rojas formadas y separarlas
en la medida de lo posible del mercurio liquido en el que se encontraban sumergidas,
su peso ascendia a 45 granos. Me fue preciso repetir varias veces esta calcinacion del
mercurio en vasos cerrados; porque en un solo experimento es dificil conservar el aire con
que se ha operado, y las moléculas encarnadas o cal de mercurio que se ha formado. A

menudo, confundiré, por ello, el resultado de dos o tres experimentos del mismo género.

Los 45 granos de sustancia encarnada que se habia formado durante la operacion, los meti
en una retorta de vidrio muy pequefia, a la cual habia adaptado el aparato conveniente para
recoger los productos liquidos y aeriformes que se desprendiesen; y habiendo encendido el
horno observé que a medida que se calentaba la sustancia, iba subiendo el color. Asi mismo
de un gran numero de retortas de capacidad diferente que habia preparado, por lo menos
tres cuartas partes se rompieron, ya sea al estirarles el cuello, ya durante la fusién o el

enfriamiento del metal. (Lavoisier, 1772, citado en Mufioz, 2016, p.188). Esta memoria se



LAS CONTROVERSIAS HISTORICO CIENTIFICAS COMO ALTERNATIVA DE ARTICULACION ENTRE
LA FORMACION SOBRE CIENCIAS Y LA FORMACION CIUDADANA: EL CASO DE LAS TEORIAS DEL
FLOGISTO Y DEL OXIGENO 118

envia sellada a la Academia el 1 de noviembre de 1772, el cientifico solicita no publicar el

contenido de este sobre hasta que €l lo indique.

FRAGMENTO QUE DESCRIBE LOS EXPERIMENTOS REALIZADOS POR GEORGE
STAHL.
“Al quemar fosforo, este produce una llama intensa, se libera mucho calor y el material se
disipa como un “humo blanco”. Pero si la combustion se realiza en un recipiente de vidrio
de forma apropiada, ese “humo blanco” se deposita en el interior del recipiente de vidrio y
rapidamente absorbe la humedad atmosférica convirtiéndose en un liquido acido, acido

fosfoérico.

Al colocar ese liquido en un crisol de platino y calentar hasta el rojo sombra, se separa agua
en forma de vapor y queda un residuo que al enfriar semeja un vidrio incoloro, conocido en
esa época con el nombre de “acido fosforico seco” o “anhidrido fosforico”. Cuando se
mezcla ese “acido fosforico seco” con carbon en polvo en una retorta de vidrio y se
calienta lo suficiente, una porcion del carbon “desaparecera” y se formara fésforo que

tendré las mismas propiedades que tenia antes de la combustion.

Por otro lado, la restauracion de estos metales a su estado natural, o su reduccion, muestra
que la sustancia inflamable es realmente parte de los metales; por esta reduccion los metales
recuperar su brillo, ductilidad, densidad y consistencia. En una palabra, para hablar claro,
por reduccion les devolvemos el principio inflamable que habia sido eliminado por
calcinacion, [...]” (Katz, 2016, p. 22).

Actividad 3

Las controversias historico cientificas como alternativa de articulacion entre la formacion sobre

ciencias y la formacion ciudadana: El caso de las teorias del flogisto y del oxigeno.
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iLLEGO CARTA! REFLEXIONES SOBRE EL FLOGISTO DE LAVOISIER.

Introduccion.

A continuacion, se presenta un fragmento de una comunicacion realizada por Antoine Lavoisier
donde explicita los resultados encontrados en sus experimentos, y enuncia algunos argumentos
para justificar su nueva propuesta tedrica ante la comunidad cientifica de la época. La
comunicacion fue entregada a la Real Academia de las Ciencias en Paris, que editaba anualmente
un volumen con las Memorias de los diferentes trabajos realizados por sus miembros.
Inicialmente, en 1772, Lavoisier se encontraba realizando experimentos sobre la formacion del
producto de las reacciones. Sin embargo, realiza descripciones en relacion con los fendmenos de
combustion, planteando que ha encontrado una explicacion para el aumento de peso de los metales
tras su calcinacién (resultado que era contrario a lo que se esperaba obtener desde la perspectiva
del flogisto). El cientifico decide confiar al secretario de la Academia sus conocimientos en un
sobre sellado, con la instruccion expresa de que no fuera abierto sino hasta que €l se lo indicara. Es
asi, que dicha comunicacion, fue abierta el 5 de mayo de 1773 previo consentimiento del cientifico.

En la comunicacion Lavoisier, expresaba:

“Este descubrimiento, que he constatado con experimentos que me parecen decisivos, me
hace pensar que lo que se observa en la combustion del azufre y del fésforo podia muy bien
tener lugar en todos los cuerpos que adquieren peso por la combustion y la calcinacion; y
estoy persuadido de que el aumento de peso de las cales metélicas [0xidos metalicos] tiene
la misma causa. La experiencia ha confirmado totalmente mis conjeturas; he hecho la
reduccion del litargirio [6xido de plomo (11)] en recipientes cerrados, con el aparato de
Hales, y he observado que se desprendia, en el momento en que pasaba la cal a metal, una
cantidad considerable de aire que formaba un volumen mil veces mayor que el de la
cantidad de litargirio empleada. Este descubrimiento me ha parecido uno de los mas
importantes de los que se han hecho desde Stahl, [por lo que] he creido que debia
asegurarme su propiedad, haciendo el presente depdsito en la Academia, para que

permanezca secreto hasta el momento en que publique mis experimentos.
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Lavoisier. Paris, el 1° de noviembre de 1772. (Melogno et al., 2011, p.274).

Posterior a esta comunicacién, Lavoisier publica en el afio de 1775 el libro titulado
Opusculos fisicos y quimicos, donde recopila los experimentos realizados en 1772. En dicho texto
se describen detalladamente los materiales y procedimientos utilizados, y se presentan los
resultados obtenidos discutiéndolos con perspectivas de otros autores. El texto incluye también una
serie de dibujos que revelan los aparatos de laboratorio que habia utilizado, en los que se pueden
apreciar las novedades que él mismo habia ideado. Estos experimentos fueron evaluados por un
comité asignado, al cual pertenecian cientificos altamente reconocidos en Francia como Pierre
Joseph Macquer (1718-1784), Jean-Baptiste Le Roy (1720-1800) y Louis Claude Cadete de
Gassicourt (1731-1799), algunos de estos cientificos se habian catalogado inicialmente como
defensores del flogisto, en particular Macquer, quien fue el autor de la siguiente resefia, en donde

plasma sus apreciaciones sobre el trabajo de Lavoisier:

“[...] él ha sometido todos sus resultados a la medicion, al calculo y a la balanza: método
riguroso que, felizmente para la quimica, comienza a ser indispensable en la practica de

esta ciencia” (Melogno et al., 2011, p.275).

Luego de muchas otras practicas experimentales, en 1783, Lavoisier envia a la Academia
de las Ciencias la siguiente memoria denominada Reflexiones finales sobre el Flogisto, donde
comunica de forma detallada todas las conclusiones realizadas hasta la época, y donde invita a la
comunidad cientifica aceptar su nueva teoria. Se presenta a continuacion algunos fragmentos sobre

la misma:

Si en quimica todo se explica de una manera satisfactoria sin la ayuda del flogisto, esto
solo indica que es muy probable que este principio no exista, que solo sea un ente
hipotético, una suposicion gratuita; en efecto, es regla de buena logica no multiplicar los
entes sin necesidad. Podria ocurrir que me hubiera contentado con estas pruebas negativas
demostrando que se explican menos los fendmenos sin el flogisto que con él: pero es el

momento de explicarme de una manera mas precisa y formal sobre una opinion que



LAS CONTROVERSIAS HISTORICO CIENTIFICAS COMO ALTERNATIVA DE ARTICULACION ENTRE
LA FORMACION SOBRE CIENCIAS Y LA FORMACION CIUDADANA: EL CASO DE LAS TEORIAS DEL
FLOGISTO Y DEL OXIGENO 121

considero un error funesto para la quimica y que me parece ha retardado
considerablemente su progreso debido a la falsa manera de pensar que ha introducido en

ella.

El objeto de esta memoria no ha sido otro que dar mayor desarrollo a la teoria de la
combustién que publiqué en 1777,y demostrar que el flogisto de Stahl es un ente imaginario
cuya existencia ha sido supuesta arbitrariamente en los metales, en el azufre, en el fosforo
y en todos los cuerpos combustibles; que todos los fendmenos de la combustion y de la
calcinacion se explican en una forma mucho méas simple y con mayor facilidad sin el
flogisto que con él. 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;
al tiempo corresponde confirmar o destruir las opiniones que he presentado. En espera de
ello, veo con gran satisfaccion que los jovenes que inician el estudio de la ciencia. sin
prejuicios, que los gedmetras y los fisicos que tienen fresca la mente para las verdades de
la quimica no crean mas en el flogisto como Stahl lo ha presentado y consideran toda esta
doctrina como un andamiaje mas molesto que util para continuar el edificio de la ciencia

quimica. (Lavoisier, 1783, como se cito en Martinez, 1992, p.35)

Orientaciones.
Discute con tus compaferos, sobre los siguientes interrogantes y plasma las explicaciones y
concesos a los que llegan.
1. ¢(Coémo consideran que influye el estilo de comunicacion que empleaba Lavoisier en la
organizacion de la comunidad cientifica y en su comprension y apropiacién sobre los

conocimientos producidos?

2. Si ustedes necesitaran hacer una defensa de sus ideas sobre un tema cientifico (disciplinar)
ante colegas, ¢que aspectos considerarian aplicar para la comunicacion efectiva de estas

ideas? Describan y justifiquen por qué esas estrategias comunicativas son adecuadas.
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3. Lavoisier mantuvo en secreto ante la comunidad cientifica las explicaciones vy
conocimientos producidos inicialmente. ;Qué consideraciones tienen (causa, pertinencia)

acerca de esta forma de proceder de Lavoisier?
Actividad 4

Las controversias historico cientificas como alternativa de articulacion entre la formacion sobre
ciencias y la formacion ciudadana: El caso de las teorias del flogisto y del oxigeno.
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MARIE ANNE PIERRETTE EN LA CONTROVERSIA DE LAS TEORIAS DEL
FLOGISTO Y DEL OXIGENO.

Introduccion.

A continuacion, se presentan materiales como imagenes y fragmentos de comunicaciones enviados
a Marie-Anne Paulze (1758-1836). La actividad tiene la intencionalidad de reflexionar sobre el
papel que tuvo la mujer en la construccion del conocimiento, utilizando como contexto los roles
desempefiados por Marie Anne en la controversia sobre las teorias del flogisto y del oxigeno.

Luego de la lectura y el anélisis del material, resolver los cuestionamientos sefialados y compartir

sus impresiones con el resto de los comparfieros en una socializacién general.

Dialoga con tu equipo de trabajo sobre las siguientes preguntas y escriban los acuerdos a los
que llegan sobre las mismas.

1. ¢Cuales son sus consideraciones acerca de las actividades realizadas por Marie-Anne

Pierrette Paulze en la construccion del conocimiento en la controversia de las teorias del

flogisto y oxigeno?
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2. ¢Qué piensan acerca de las opiniones de los cientificos a las actividades realizadas por
Marie Anne Pierrette Paulze?

3. ¢(Qué piensan acerca del papel que ocupa la mujer hoy en el dia en el proceso de
construccion del conocimiento cientifico? Describan y justifiquen sobre aquellas

representaciones que consideran hay sobre la mujer en el campo cientifico.

COMUNICACIONES ENVIADAS A MARIE-ANNE PIERRETTE PAULZE.

Los fragmentos que se presentan fueron apartados de cartas enviadas por reconocidos
cientificos, quienes visitaron el laboratorio de Lavoisier encargados por la real academia de
Ciencias, los cuales interactuaron con Marie-Anne Pierrette Paulze. En primer lugar, Arthur

Young, economista inglés que visitd a Lavoisier en 1787, quien envio la siguiente correspondencia:

“Madame Lavoisier, una persona llena de animacion, ciencia y conocimiento, nos habia
preparado un desayuno inglés con té y café, pero lo mejor de su comida fue, sin duda, su
conversacion, ya sea sobre el ensayo sobre la obra de M. Kirwan sobre el flogisto que esta
traduciendo, o sobre otros temas que una mujer sensata que trabaja en el laboratorio de
su marido sabe tan bien cédmo hacer interesantes” (Young, 1787, como se citdé en Pérez
2020, p.96).

Fragmento de la carta enviada por Nicolas-Théodore de Saussure, en la cual resalta las
actividades realizadas por Marie-Anne Pierrette, ademas de declararse convencido de la
inexistencia del flogisto.
“Usted vencié mis dudas, sefiora, al menos sobre el flogisto, tema principal de la
interesante obra de la que me ha hecho el honor de enviarme un ejemplar [...] No puedo
evitar encontrar que a pesar de la gracia y la precision con la que ha devuelto su libro, el
honor que le ha hecho, sefiora, al traducirlo, es desastroso para su reputacion” (kawashima
2000, p. 239-240)

Fragmento en el cual Marie-Anne Pierrette Paulze describe sus propias actividades.
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Marie-Anne Pierrette Paulze realiza la traduccién al francés del libro Ensayo sobre el flogisto y la
constitucion de los acidos de M. Kirwan (1735-1812); En el que se incluyeron notas de cientificos
que ya en el momento apoyaban a Lavoisier como lo eran MM de Morveau, Simon Laplace,
Gaspard Monge, Louis Berthollet & de Frangois de Fourcroy, los cuales se hicieron cargo de la
refutacion de los argumentos de Kirwan para mostrar la superioridad de la teoria de Lavoisier sobre
la teoria del flogisto. En la siguiente comunicacion, ella describe lo realizado y expresa puntos de
vista sobre su trabajo. Finalmente “Richard Kirwan renuncid a sus opiniones, abandonando la
teoria del flogisto y aceptando la doctrina antiflogistica” (Katz, 2016, p.37). Se presenta el prefacio
del libro el cual fue elaborado por Marie Anne Pierrette, (véase la figura 17), donde la autora resalta
de color amarillo las notas que ella realiza, indicando que son de poca importancia. A continuacion,

la traduccion del mismo:

[...] intentamos que [la traduccion] fuera literal que la diferencia de idiomas podria permitirlo y
expresar de la manera mas clara y precisa las ideas del Sr. Kirwan: la extrema exactitud que
requieren los temas cientificos requiere la mayor severidad en la eleccion de las expresiones. Pero
esta obra no habria hecho avanzar suficientemente la revolucion que se estd elaborando en
Quimica, y el objetivo de utilidad que se proponia, no se habria completado, si no se hubiera
adjuntado a la traduccion del trabajo del Sr. Kirwan, las observaciones a las que podria dar lugar
[...JEl Traductor se ha permitido s6lo unas pocas notas sin importancia. (Kirwan, 1788, como se
cito en Pérez, 2020, p.90)

Figura 13
Prefacio de la traduccion al libro de S. Kirwan por Marie Pierrette.
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Nota. En color amarillo se resalta las palabras de Marie Anne Pierrette donde la misma sostiene que el traductor se ha

tomado el permiso de incluir notas de poca importancia.

MARIE ANNE PIERRETE Y SUS DIBUJOS SOBRE EXPERIMENTOS E
INSTRUMENTOS EMPLEADOS PARA EL ESTUDIO DE LA TEORIA DEL OXIGENO.

Marie-Anne Pierrette Paulze realizo 13 planchas grabadas, publicadas en el Volumen 2, Tratado
Elemental de Quimica de Lavoisier. (véase la figura 14). En esta se observa la precision del detalle
de los instrumentos, al igual que la autora incluye una descripcion indicando el nombre del

instrumento.

Figura 14
Planchas elaboradas por Marie Anne Pierrette. Tomado de Bell (2005/2013).

Figura 15
Retrato de Marie Anne Pierrette en el laboratorio. (Bell, 2005/2013).
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Nota. Marie Anne Paulze se retrata a ella misma en un costado tomando nota de lo que acontecia en el experimento.

Protocolo de Compromiso ético y Acta de Consentimiento informado para participantes
PROYECTO DE INVESTIGACION: Las controversias histdrico cientificas como alternativa
de articulacion entre la formacion sobre ciencias y la formacion ciudadana: El caso de las teorias

del Flogisto y del Oxigeno.

Investigadora: Maria Daniela Arenas Alvarez
Asesor del proyecto: Angel Enrique Romero Chacon
Estimado participante:

Introduccion.

Usted ha sido invitado a participar en el Proyecto de Investigacion titulado Las controversias
historico cientificas como alternativa de articulacion entre la formacion sobre ciencias y la
formacion ciudadana: El caso de las teorias del Flogisto y del Oxigeno, cuya investigadora es
Maria Daniela Arenas Alvarez, estudiante de la Maestria en Educacion de las Ciencias Naturales,
bajo el acompafiamiento del profesor Angel Enrique Romero Chacon, profesor-asesor de la

Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia.
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El objetivo de la investigacion es analizar los aportes del uso de Controversias Historicas
Cientificas en la articulacion entre la formacion en ciencias y la formacién ciudadana en la
ensefianza de las ciencias. Se prevé realizar el estudio con profesores en formacion inicial de
Licenciatura en Ciencias Naturales, centrando la atencion en indagar los significados, percepciones
e ideas presentes en los discursos de los maestros en formacion inicial respecto a la relacion
formacion en ciencias y formacion ciudadana, cuando reflexionan sobre la controversia de las

teorias del flogisto y del oxigeno.
Procedimientos.
Si Usted acepta participar en el estudio:

Se le solicitard que realice observacion, lectura y analisis de algunas imagenes, videos, talleres y
fragmentos de textos alusivos a la controversia entre las teorias del flogisto y del oxigeno y se le
invitard a responder algunas preguntas en relacién con el contenido de estos textos y sus

apreciaciones sobre la formacion ciudadana.

Le invitaremos, también, a participar en un grupo de discusion, junto con otras personas como
usted, para conocer sus opiniones y experiencias acerca de las posibles relaciones entre una
formacion en ciencias articulado a aspectos de la formacion ciudadana. Es importante aclarar que
en el desarrollo de las actividades anteriormente descritas no habra respuestas correctas ni

incorrectas, solamente queremos conocer sus consideraciones acerca del tema objeto de estudio.

Si Usted esta de acuerdo, se realizaran registros fotograficos y se grabara en audio y video las
actividades que la investigadora considera relevantes, esto con la Unica finalidad de tener registrada

toda la informacién y poder analizarla.
Beneficios.

Al participar de todo este estudio los beneficios directos que Usted recibird son los resultados de
los hallazgos y analisis que le seran entregados por parte de la investigadora, y la posibilidad de
participar de una experiencia formativa que le puede ampliar la comprension y el conocimiento

sobre otras formas en que las que se puede abordar la ensefianza de las ciencias, en particular,
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aquellas centradas en el uso de la historia de las ciencias como un recurso en el que se pueden

articular aspectos de formacién ciudadana.

Si Usted participa en al menos 80% de las actividades propuestas en el estudio, recibird una
constancia de participacion por parte del Grupo de Investigacion Estudios Culturales sobre las

Ciencias y su ensefianza —-ECCE. No se contempla ningun otro tipo de beneficios.
Confidencialidad / Devolucion de la informacion

La informacidn obtenida en el estudio sera de caracter confidencial, y se guardara el anonimato.
Esta informacion sera utilizada Gnicamente por el equipo de investigacion del proyecto para el
posterior desarrollo de informes y publicaciones en textos de divulgacién y en revistas cientificas.
Aun cuando no podemos garantizar que los otros asistentes al grupo de discusion y en las plenarias
guarden la confidencialidad de la informacidn que se discuta, se les invitara a que eviten comentarla
con otras personas. Para asegurar la confidencialidad de sus datos, Usted quedara identificado(a)
con un ndmero, o con un seudénimo (en caso de que usted lo suministre) y no con su nombre, lo
que garantizara el compromiso de los investigadores de no identificar las respuestas y opiniones de

los participantes de modo personal.

Todos los analisis y resultados del estudio le seran dados a conocer en primera instancia a Usted,
para su conocimiento y validacion. Igualmente, una vez terminado el estudio, se hara un encuentro
con todos los participantes para presentar los hallazgos y conclusiones; esto con la intencion de
recibir sus observaciones y sugerencias, las cuales seran tenidas en cuenta en el informe final.

Asimismo, recibird invitacion a la sustentacion publica final de la investigacion.
Riesgos Potenciales/Compensacion

Se ha considerado que su participacion en este estudio no involucra ningdn riesgo o peligro para
su salud fisica 0 mental. Los encuentros se realizaran en la misma Ciudadela Universitaria (UDEA),
lo cual evitara que Usted tenga que desplazarse a otros lugares. Los riesgos potenciales que
implican su participacion en el grupo de discusion son minimos; si alguna de las preguntas o temas

que se traten le hicieran sentir un poco incbmodo(a), tiene el derecho de no comentar al respecto.
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Igualmente, es importante precisar que Usted no recibirad pago alguno por participar en el estudio,

y tampoco tendra costo alguno para Usted.
Participacion Voluntaria/Retiro.

Su participacion en este estudio es voluntaria. Su decision de participar 0 no, no afectara sus
derechos como profesor en formacion de la Facultad de Educacién de la Universidad de Antioquia.
Si Usted decide participar en este estudio, es libre de cambiar de opinién y retirarse en el momento
que Usted asi lo quiera, sin recibir ningdn tipo de sancién; en tal caso, la informacion que se haya
recogido hasta la fecha sera descartada y eliminada del estudio.

Datos de contacto:

Cualquier pregunta y observacion que Usted desee hacer durante el proceso de investigacion podra
contactar a la investigadora principal Maria Daniela Arenas Alvarez, perteneciente al programa de
Maestria en Educacion en Ciencias Naturales, teléfono: 3113984594, correo electronico:

mdaniela.arenas@udea.edu.co Agradecemos desde ya su colaboracion, cordialmente:

Investigadora Principal: Maria Daniela Arenas Alvarez. Asesor: Angel Enrique Romero.
ACTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO.

Yo , identificado con C.C. ,

acepto participar voluntariamente en la investigacion Las controversias histérico cientificas como
alternativa de articulacion entre la formacién sobre ciencias y la formacion ciudadana: El caso de
las teorias del Flogisto y del Oxigeno, desarrollada por la estudiante del programa de Maestria en
Educacion en Ciencias Naturales Maria Daniela Arenas Alvarez, cuyo asesor es el profesor de la

Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia, Angel Enrique Romero Chacén.

Declaro haber sido informado/a de los objetivos y procedimientos del estudio y del tipo de
participacion. En relacion con ello, acepto participar en las actividades individuales y colectivas, y

consiento que se realicen registros fotograficos y grabaciones en audio y video.

Declaro haber sido informado que las fuentes de informacion como escritos, intervenciones en el

grupo de discusion, registros fotograficos, grabaciones de audio y video, se constituyen en bases
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de datos para los propdsitos sefialados, y que estos datos que se recojan seran de caracter

confidencial y no se usaran para ningun otro proposito fuera de los de este estudio.

Declaro haber sido informado/a que mi participacion no involucra ningun dafio o peligro para mi
salud fisica o mental, que es voluntaria, que puedo hacer preguntas en cualquier momento del
estudio y que puedo retirarme del mismo cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno
para mi. De igual forma declaro haber sido informado/a que por mi participacién no tendré ninguna

compensacion econémica.

Declaro saber que la informacion entregada serd confidencial y anonima. Entiendo que la
informacion sera analizada por los investigadores en forma grupal y que no se podran identificar

las respuestas y opiniones de cada participante de modo personal.

Declaro saber que la informacion que se obtenga sera guardada por el investigador responsable en
dependencias de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia y sera utilizada solo para

este estudio.

Este documento se firma en dos ejemplares, quedando uno en poder de cada una de las partes.

Nombre del participante Seuddnimo (opcional) Firma
Nombre del Investigador Identificacion Firma
Para su constancia se firma a los dias el mes de del 2023.

Cualquier pregunta que usted desee hacer durante el proceso de investigacion podra contactar a la
profesora Maria Daniela Arenas Alvarez (investigadora) teléfono: 3113984594, e-mail:

mdaniela.arenas@udea.edu.co
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Registro en el diario de campo

Las controversias historico cientificas como alternativa de articulacion entre la formacién sobre
ciencias y la formacion ciudadana: El caso de las teorias del flogisto y del oxigeno.
FORMATO DE OBSERVACION.
SESION

Hora de finalizacion

FECHA

Hora inicio:

Descripcion de la Resumen. Interpretacion

observacion directa.

Figura 16
Formato de Observacion

7.3 Anexo 3. Registros en el diario de campo.
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Protocolo de Entrevista semi estructurada

La siguiente entrevista se desarrolla en el marco de la investigacién denominada.
Las controversias historico cientificas como alternativa de articulacion entre la formacion sobre

ciencias y la formacion ciudadana: El caso de las teorias del flogisto y del oxigeno.

FECHA: SESION #3

Investigadora: Maria Daniela Arenas A.

Descripcion: Con esta entrevista se tiene la intencionalidad de complementar algunos aspectos de la
informacion recolectada a través de sus opiniones y percepciones.
Se les recuerda que no se pretende juzgar ni hacer ningdn tipo de juicio de valor a las mismas, por tanto se

espera que se sientan en total tranquilidad de responder con naturalidad.

Preguntas.
1. ¢Cudles son sus opiniones acerca de la manera en que se implementaron las actividades?
2. ¢Qué aspectos se destacarian de la metodologia implementada en las sesiones?
3. Con respecto a la primera actividad ¢Qué opinion tienen acerca del debate entre las diferentes
explicaciones que se les dio a los procedimientos experimentales?
4. ;cémo lograron llegar a un consenso?
5. ¢Algun otro equipo encuentra semejanzas con lo que estos participantes proponen?
6. En general ¢(Qué consideraciones tienen acerca de las cuestiones que se abordaron de la
controversia?
7. ¢Los aspectos que se abordaron en estos encuentros, creen ustedes que aportan a su proceso de
formacion como profesores de Ciencias? ¢En qué sentido les aporta?
8. ¢Qué opiniones tienen acerca de las discusiones y la manera en que estas se llevaron a cabo entre

todos los integrantes del grupo?
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Formato de Matriz para la sistematizacion de las Unidades de analisis

Tabla 6
Matriz de sistematizacion de Unidades de Analisis

Indicios CUESTIONARIO | GRUPO DE DISCUSION ENTREVISTA.
Indicio 1 EQ3: (C2-pgl).
S Indicio 2 EQ3: (EQ1-C1-
©
= pg3).
o
53
c
O Indicio 3 P:2 (EQ1-C1-pg2).
z Indicio 1 EQ3: (C2-pgl).
S Indicio 2
©
O Indicio 3
EQ1: (C4-pgl).
™ Indicio 1
g P7: (EQ3-Gd4-pg3).
S Indicio 2
I P1: (E-pg2)
= Indicio 3

Nota: Se presentan ejemplos para evidenciar el proceso de sistematizacion de las unidades de andlisis, algunas de ellas
se ubicaron en mas de 1 categoria, como la resaltada en color amarillo.

Unidades de andlisis.
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CATEGORIA: LA EXPERIMENTACION COMO ESCENARIO PARA EL PLURALISMO.

Indicio: Reconoce que a partir de una misma situacion experimental ocurren diversas explicaciones.

P3: Sobre la situacién experimental en recipientes cerrados teniamos la misma explicacién, entonces la resolvimos por mayoria, ya que dos
de los integrantes se basaron desde lo tedrico en las leyes conocidas, pero una de nuestras compafieras estaba en desacuerdo sobre el peso de
las sustancias y argumentaba desde lo experiencial, sobre lo que ella observaba en las situaciones cotidianas, pero a través del didlogo
logramos explicarle y llegar al consenso para escribir nuestras respuestas. (EQ1-C1-pg3).

P6: Si el argumento de que, porque es transformacion de la materia, pero no es que las sustancias desaparecen como se podria pensar, sino
que lo que se da un cambio quimico, porque se esta quemando, obviamente, pero la materia sigue y esta contenida. (EQ2-C1-pgl).

EQ1: No hay perdida del peso, ya que la vela se encuentra en un sistema cerrado, por lo tanto, aunque la combustién se haga por completo
no va a perder la materia, ya que los gases se producen y la cera siguen alli. (C1-pgl).

EQ2: Al estar en un sistema cerrado, se contienen los residuos resultantes de la combustion de los materiales, evitando su dispersion en el
ambiente. Bajo la premisa de que la materia se transforma, pero no se crea ni se destruye, permitiendo mantener el equilibrio del peso. (C.1-

pgl).

EQ3: La situacién con el metal asumimos que esto es debido a que éste tiene una mayor densidad y al interactuar con el fuego provoca un
cambio que hace que aumente su peso. (C1-pgl).

EQ4: En el caso de la situacion con los metales, creemos que con el material que se expone a la combustion éste tiene una pérdida de masa,
y por lo tanto desequilibrio la balanza por la liberacion de particulas al ambiente. (C1-pgl).

EQL1: Sobre la experimentacidn de Lavoisier creemos que esta permitié que personas que estaban en contra y que defendian la postura
contraria (flogisto) se terminaran convenciendo de que esta postura y forma de sustentar las teorias que estaban siendo aplicadas por
Lavoisier era necesarios para seguir avanzando en la ciencia. (C2-pgl).

EQ3: El hecho de que Lavoisier discutiera su perspectiva con las perspectivas de otros autores le permitia tener diferentes puntos de vista
que permitieron que él comparara y validara su experimentacion con la teoria, incluyendo también una serie de dibujos de los instrumentos
usados de tal manera que se pudiera observar las modificaciones realizadas. (C2-pgl)

P3:es un sistema abierto y estan los vapores todavia alrededor pues como los gases entonces si peso lo que queda esto deberia pesar mas.
P2: iNo!, deberia pesar menos.
P1: Pues yo diria que deberia pesar menos, ;no? Porque pierde todo ese gas producto de la combustion, pues como esta abierto. (EQ1-GD1).

P6: Para la situacién de someter la combustidn de un metal en un sistema cerrado con una cantidad limitada de oxigeno, creo que teniendo
en cuenta que al haber una cantidad limita de materia al interior del sistema, a pesar de la combustion la balanza se debe mantener en
equilibrio.

P5: Teoricamente se debe mantener en equilibrio. Para no dar una afirmacion total, escribamos que la balanza deberia mantenerse en
equilibrio o se espera que este en equilibrio. (EQ2-GD1).

P6: En un sistema abierto debido al peso obviamente se debe desbalancear la balanza

P4: ;y cudndo se quema el metal? yo creo que también debe disminuir porque pierde masa

P5: no, es que mira en la imagen lo que puede suceder es que apenas comenzo la reaccion, ademas cuando estan en el sistema cerrado
aunque se sabe que existen residuos que indicaron la perdida de las sustancias no existe cambio en el peso, y 0jo ponen un trozo de plastilina
y queman es el metal. (EQ2-GD1).

P1: Si se deberia observar residuos que indican la perdida de sustancia, pero no hay variacion en el peso, es decir aqui ya no deberia haber
madera. Pero el peso sigue, porque la combustion es un cambio quimico. ¢Cierto? Se transformd, pero ahi sigue. Entonces para mi creo que
esta bien.

P3: Y en el otro caso cuando queman el metal, ¢aumentaria no? este estaria mas pesado. (EQ1-GD1)
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P3: ;Cuando queman el metal en este caso, aumentaria no? este estd mas pesado. es decir, baja el peso. Se le hace aqui contrapeso.
P2: Ah eso me refiero si, si, es decir este es mas pesado y el lado de la plastilina sube.
P1: Ahi con ese material si hubo pérdida de masa porque se esta consumiendo, se transformé la materia y se liber6. (EQ1-GD1).

P1: Estas experiencias son en parte como las realizadas por ese sefior Lavoisier, quien queria demostrar que la materia se conserva en un
sistema cerrado y él lo demostré. Es decir, él tenia como una idea en la cabeza, aunque su experimento era como extrafio, entiendo que era
como hacerlo a la inversa, convertir los materiales a lo que fueron una vez, ahi tenia como aun las ideas flogistas. Entonces él dijo
[Lavoisier] si yo calculo este peso del agua y calculo el peso del gas me va a dar el peso inicial de lo que tuve al inicio, y pudo después de
experimentar decir dicho y hecho. (EQ1-GD1).

P8: Creo que pesa mas el que no se quemo en el sistema abierto

P9: Yo creo que pesa mas el metal.

P7: ¢Usted dice que pesa menos la plastilina? ;Pero es que debe pesar menos lo que se quemo y se dejé en un sistema cerrado no?

P8: Pero es que cuando se encerraron pesaban igual, no variaba el peso. Cuando es un sistema cerrado pesan lo mismo. Y en el sistema
abierto pesa mas lo que se quemd. (EQ3-C1-pgl).

P1: Pienso que [Lavoisier] era una persona muy meticulosa, es decir que calculaba todo, si él probaba hasta lo Gltimo sus experimentos, no
presentaba nada hasta estar seguro y me parece totalmente adecuado, 6sea, la verdad muy de acuerdo.

P3: Si, muy respetable, t no puedes llegar y decir ah, es que el primer experimento me sali6é y ya yo soy el méas perfecto y dejemos hasta
acd a la primera.

P1: Entonces hay que hacer una serie de experimentos, probar con diferentes cosas y como él tenia la posibilidad de hacerlo, entonces lo
hizo. (EQ2-GD3).

Indicio: Identifica en la discusion entre perspectivas una manera de construir conocimiento en colectivo.

EQ3: Aunque tuvimos por momentos diferentes modos de explicar lo que creiamos que ocurria en los experimentos, finalmente llegamos al
consenso cuando encontramos algo en comin que nos permitia entender como la materia se conservaba y pues ahi pensamos la ley de la
conservacion, esto lo teniamos en comun porque algunos lo recordabamos de la carrera, esto hizo mas facil que nos pusiéramos de acuerdo.

(EQ1-C1-pg3).

EQ2: Teniendo en cuenta las experiencias y vivencias relacionas a estas tematicas y recordando los experimentos que hemos observado en
los cursos donde hablaban de Lavoisier en relacidn con la conservacion de la materia, llegamos al consenso de manera unanime sobre el
aumento de peso en la situacion de la quema del metal. (EQ3-C1-pg3).

EQ3: Creemos que, si todos no conociéramos la ley de la conservacion de la masa, hubiera sido mas dificil, esto nos ayudo a llegar al consenso
también sobre los instrumentos a utilizar y para dar las explicaciones a los experimentos, de no conocerla hubiera sido dificil llegar acuerdos
porque tal vez cada los explicaria a su manera. (C1-pg3).

EQ3: Lavoisier deduce que la postura tedrica de Stahl fue valida en su momento, al incluir en sus explicaciones sobre la explicacion del
fendmeno de la combustion ideas descritas desde la perspectiva del flogisto, este conocimiento de otras ideas permitié que Lavoisier
considerara otras variables en sus experimentos lo que desemboco en una nueva perspectiva. (C2-pgl).

P8: yo entendi, era un sistema abierto, y no explico lo que ocurre con el peso del metal por la densidad porque no lo sé tan cientificamente.
Yo directamente asumo es por lo que conozco que los metales se queman y se genera mas peso. Si me hago entender, yo no sabia que la
densidad tenia que ver, entonces para que voy a decir mentiras, para que vamos a inventar, pero con la explicacion que me dan entiendo que
pasa eso. bueno porque yo simplemente decia se quemd y al quemarse asumo que tuvo una interaccién con el fuego y que hizo que su peso
se incrementara. (EQ3-GD3).

P8: Como ella me esta explicando siento que tiene mucha logica, por lo de la densidad, con su explicacion encuentro como algo mas légico
centonces qué tal si ponemos esa explicacion?

P.7: Si yo también estoy de acuerdo y tiene mas sentido porque la densidad es igual a masa sobre volumen, alguna relacién tiene con el
peso, peso que no es peso, sino masa bueno, también peso porque hay también esta ejerciendo gravedad. EQ3-GD3).

P7: Cuando se experimenta en un sistema cerrados y le ponen la tapita, se observa que existen residuos que indican la perdida de sustancia,
pero que no existe cambio en el peso, l6gico porque el humo a pesar de que sea un gas, él pesa y como esta cerrado y en el sistema abierto
de vapores, simplemente se va al ambiente.
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P8 Exacto, pero tengan en cuenta que en ese humo hay contenido diferentes gases.

P9 Ah si, el humo no escapa y el gas tiene un peso, como la pipeta de gas que ahi todo esté dentro, de pequefia no entendia que adentro
habia aire, y la gente decia es aire, es aire.

P8: jojo, se dicen los gases, porque hay varios! (EQ3-GD1).

P3: La vela esta encendida en un sistema cerrado, aunque yo no sé ;por qué si es un sistema cerrado la vela todavia esta prendida y se
mantiene el peso cuando ya estad mas pequefia? No deberia de apagarse.

P1: Si yo creo que la parafina es lo que le da el peso y como igual, aunque se derrita sigue ahi, ademas permanece encendida porque todavia
hay oxigeno, debe ser porque apenas empieza la combustion. (EQ1-GD1).

P6: Para llegar a un consenso entre las explicaciones nos sirvieron los experimentos realizados por Lavoisier en relacion con la conservacion
de la materia, llegamos al consenso de manera (satisfactorias, risas) unanime.
P5: Cuasi unanime porque siempre debatimos (risas), con el aumento del peso en la situacion del sistema cerrado. (EQ2.GD1.)

P4: Cuando se quema el metal se tiene un agregado.

P5: Es que decir que se tiene un agregado algo suena muy extrafio, es que esa palabra suena como si estuviera afiadiendo algo.

P4: si, es porque en la reaccion se afiade el oxigeno.

P5: Por eso lo digo, en si es una interaccion con el oxigeno y no es que se esté afiadiendo algo.

P6: Bueno entonces unifiguemos como lo vemos, escribamos es como el resultado de la interaccidon del metal quemado con el oxigeno, asi
mas completo. (EQ2-GD1).

P6: Esa Gltima situacién la explican entonces ustedes muchachos, porque esa propiedad del metal no sé cdmo funciona, ¢como hace para
ganar ese peso? Porque para mi debia ser menor porque se ve menos.

P4: Bueno yo creeria que cuando se forma el dxido el oxigeno empieza a generar enlaces se convierte en oxido férrico o ferroso
dependiendo de la cantidad de oxigeno disponible, al hacer esa interaccidn con el oxigeno gana peso, es como si Maicol es el hierro y yo
llego y me uno a él (risas) entonces molecularmente tiene algo que le esta agregando peso aunque fisicamente se vea como que se esta
desgastando.

P5: Es el agregado del oxigeno, el peso del oxigeno, hierro mas oxigeno. (EQ2-GD1).

P1: Podemos hacer como hizo Lavoisier para justificar lo que queremos decir, podriamos demostrarlo con esa teoria, bueno la
experimentacion, ademas de usar los escritos de otros cientificos que también estén estudiando lo mismo, o usar mas materiales como el
papel para que otros lo intenten. (EQ1-GD1).

Indicio: Reconoce un vinculo entre instrumentos y materiales con la presencia de una perspectiva tedrica.

EQ2: Manteniendo el sistema tanto abierto como cerrado, pero cambiando los materiales que se expondrian a la combustién tales como:
materiales que en su estructura contengan alta cantidad de oxigeno como espuma 0 hormigon. (C1-pgl).

P3: Uno de los criterios fue la viabilidad inmediata para aplicar el mismo experimento, esperabamos que los demas contaran con los
recursos para hacerlo. (EQ3-C1-pg2).

P2: Manteniendo el sistema tanto abierto como cerrado, pero cambiando los materiales que se expondrian a la combustion tales como:
materiales que en su estructura contengan alta cantidad de oxigeno como espuma o hormigén. (EQ2-C.1.pg2).

EQ3: Pensamos que sin importar el material utilizado siempre se debe observar que se cumple la ley de la conservacion de la masa dentro de
un sistema cerrado esto sin decir que un sistema abierto la masa desaparece ya que esta se libera (C1-pg3).

P2: Utilizariamos otros experimentos de combustion como "la serpiente negra" "quema de papel" y la idea con esto es demostrar la
transformacidn de la materia, también usariamos como apoyo el experimento de Lavoisier sobre el sistema cerrado porque como algunos lo
conocen nos pueden entender nuestras explicaciones. (EQ1-C1-pg2).

P6: Entonces seria al encontrarse los dos elementos en el sistema abierto porque hablan de plastilina y hablan de acero.
P4: Pero es que la plastilina en si, es solo para sostener el peso, es como el sistema de referencia. (EQ2-GD1).
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P1: Nosotros ademas vamos a utilizar un gasometro. Como pueden observar acé, lo utilizamos para pesar el volumen del gas antes y luego
de la combustion, debido a que tenemos la idea de que en un sistema cerrado no debe haber perdida de materia, demostrando que, si
variamos la cantidad de gas, el incremento de peso en las sustancias coincide con el gas que absorben.

P2: y ademas... bueno, no usamos cualquier instrumento, lo fuimos adaptando poco a poco cuando ibamos replicado una y otra vez los
experimentos; esto con el fin de apreciar si en efecto el volumen del gas era estable (EQ1-GD?2).

P3: Entonces igual se sigue manteniendo el peso en el sistema cerrado. Es por eso por lo que se mantienen las pesas.

P2: Yo digo que es eso, o puede que sea una balanza de mucha sensibilidad, como las analiticas, las que hay en el laboratorio, que es con
cuatro digitos.

P1: Ah si, como dijo el profe que tiene decimales, que cuando usted se apoya en la mesa y ya cambia, entonces con ese si podriamos
explicar que si disminuyo el peso en la balanza es por un agente externo. (EQ2-GD1).

P4: Si mira, por eso Lavoisier para poder demostrar las cosas, pasaba agua por el tubo, y tenia una varilla de hierro porque como el oxigeno
oxidaba la varilla, y por eso la varilla tenia un peso extra.

P5: Ah claro por eso él todo lo peso, tenia la idea de que podia darle el mismo valor. (EQ2-GD1).

P6: La modificacion que yo haria es que no colocaria elementos diferentes, sino que colocaria el mismo elemento y lo colocaria en tanto en
un ambiente abierto como en uno cerrado.

P5: {Ambos?

P6: Sino que no usaria tantos elementos que una vela, que madera o que otra cosa, quemaria la misma vela con un mismo material en un
sistema abierto y en uno cerrado por si otros quieren repetirlo, porque mira que debemos justificar porque hacemos esto y con mas
materiales puede que sea mas complejo lo que les den a ellos. (EQ2-GD1).

P9: Si estuviera en mis manos utilizaria una campana de vacio que sirve para ver cémo se comporta el cambio del aire en el vacio. Aunque
se supone que si hay vacio no habria combustion

P8: Como una campana de extraccién

P9: En teoria, con este instrumento como hay vacié no habria combustién por el oxigeno. (EQ3-GD1).

P8: Pero es que una campana de vacié solo la tiene la NASA.

P9: Por eso dije si estuviera en mis manos, pero como somos pobres.

P7: Podriamos usar algo mas accesible que todos pudieran utilizar para que puedan hacer igual el procedimiento que proponemos y nos
entiendan. (EQ2-GD1).

P4: Entonces finalmente pongamos conseguir un material que en su estructura posea una alta cantidad de oxigeno porque eso es lo que nos
interesa explicar, entonces podemos colocar espuma, hormigdn jqué otras cosas? Telas no sé. (EQ2-GD1).

P7: Si estamos con la idea de la conversacién de la masa pensé en procedimientos similares, porque si con el metal se supone que queda
pesando mas me pregunto qué pasa si yo quemo la plastilina, o que pasa si no quemo ese metal sino otro. ;Entonces deberia ocurrir lo
mismo? (EQ3-GD1).

P3: Sin importar el material utilizado siempre se puede observar cémo se cumple la ley de la conservacion de la masa dentro de un sistema
cerrado sin decir que un sistema abierto la masa desaparece, ya que esta se libera. (EQ3-GD1).

P8: A mi lo Unico que se me ocurre como otro experimento seria con agua y calentarla para que se evapore, poner en una balanza dos
liquidos y en uno ponerle debajo un mechero, uno esta en un sistema abierto y el otro esta en un sistema abierto, en una olla presion, a ver si
pesa mas 0 pesa menos ¢Me hago entender hacer ese experimento? Pero no se siento que es como exactamente la misma forma de lo que
ustedes proponen, pero con otros materiales.

P.9: Pero no creo que sea malo, estas cambiando metales por liquidos, igual con ese experimento podemos mostrar lo que causa en el peso.
(EQ3-GD1).

P5: Tedricamente segln esto que queremos explicar se debe mantener en equilibrio. Pero no demos una afirmacion total, digamos la balanza
deberia mantenerse en equilibrio o se espera esté en equilibrio, porque pueden que aparezcan otras observaciones.(EQ2-GD1).

CATEGORIA: COMUNICACION COMO BASE PARA LA ALTERIDAD.

Indicio: Reconoce que los argumentos de los demas influyen en la transformacion de sus razonamientos.
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P4: Cuando las sustancias estan en el sistema cerrado, aunque se sabe que existen residuos que indicaron la perdida de las sustancias y no
existe cambio en el peso, ponen un trozo de plastilina y queman es el metal.
P6: Ahi, era el metal, no lo habia entendido, ah si en ese caso si, es que no habia entendido que era el metal, con razén. (Eq2-C2-pgl).

EQ3: El hecho de que Lavoisier discutiera su perspectiva con las perspectivas de otros autores le permitia tener diferentes puntos de vista
gue permitieron que él comparara y validara su experimentacién con la teoria, incluyendo también una serie de dibujos de los instrumentos
usados de tal manera que se pudiera observar las modificaciones realizadas. (C2-pgl).

P6: Me preocupa es que, por ejemplo, en estas preguntas pues yo pensaba se quemd la materia en un sistema abierto y en la balanza debe
haber un cambio en el peso.

P5: Si debe disminuir.

P6: ¢No deberia haber una igualdad? aunque no lo entiendo bien.

P5: A ver también uno debe pensar en si apenas empezo la reaccion.

P6: Ah, ahora si pues eso puede influir en que la balanza se mantenga en equilibrio, ain no registra los datos. (EQ2-C2-pgl).

P7: Miren aca nos preguntas si necesitaran hacer una defensa de sus ideas (risas), pues si no creen que no crean, mmm entonces soy tan
mala cientifica ¢qué aspectos considerariamos aplicar cuando defendemos las ideas? ¢ustedes que harian?

P11: No sé, yo creo que igual uno necesita explicarse ante los otros, no es tan sencillo decir bueno no crean y ya. Creo que lo primero que es
necesario comunicar son los resultados, y no solamente los resultados, sino la manera en las cuales llegamos a los resultados (EQ1-GD3).

Indicio: Reconoce al otro como interlocutor valido en la interaccion dialdgica.

EQ1: Como estrategias para convencer a los otros utilizariamos: Describir bien los resultados y el como llegamos a estos mismos, ya que
esto genera confianza y veracidad. Resaltar la importancia que tiene la ciencia. Tener presente el contexto del pablico al cual me estoy
dirigiendo ya que el lenguaje que utilizo no sera el mismo en diferentes contextos y la claridad de los términos y conceptos es vital para la
comprension de los demas de lo que quiero comunicar. Conocimiento y seguridad para expresar las ideas que se van a defender. (C2-pg2).

EQ2: Generar un comunicado facil de entender para los demés sobre las ideas que estamos defendiendo. (C3-pg3).

EQ2: Ser diplomaticos a la hora de dar una idea sobre el tema cientifico que quiero defender, ademas estar dispuesto a recibir criticas. (C3-
Pg3).

EQ3: Nosotros debatimos que primero debiamos estar preparados ante contra argumentos y pensar la manera para salir ante estos con el
discurso, es decir pensar que nos podian preguntar desde la otra perspectiva, ademas de como iba a ser nuestra forma de responder. (C3-

pg2).

EQ3: En sus cartas mencionaba que Stahl como cientifico permitio a través de sus aportes un avance en la quimica, pero deducimos que
Lavoisier deduce que la postura tedrica de él fue valida en su momento, lo que nos parece bien por el reconocimiento que hizo de sus
aportes. (C3-pgl).

EQ3: Ademas, en sus cartas se refleja que Lavoisier no pretendia atacar a Stahl como cientifico, sino que buscaba refutar la teoria que habia
propuesto. (C2-pgl).

P3: ¢Qué otros instrumentos o procedimientos vamos a utilizar para justificar nuestras explicaciones? ¢qué hariamos?

P2: Podemos usar una balanza.

P3: iSil donde primero pesemos un papel, cuando este sin calcinar, entonces ya luego deberiamos tener un material y pesarlo cuando ya esta
calcinado. ¢Esa podria ser una manera? (EQ1-GD2).

P1: El peso sigue, porque la combustién es un cambio quimico. ;Cierto? Pero ahi sigue. Se transformd, pero ahi sigue. Entonces para mi
creo que esta bien. (EQ1-Gd2).

P1: Me parece muy acertado como Lavoisier se comunicé. Para mi, si hay pertinencia como hizo las cosas, porque pues no tenia como datos
exactos hasta ese en ese momento, entonces no podia tener la certeza para una publicacion definitiva como tal.

P2: Ademas hay que tener en cuenta que el flogisto siempre permanecié durante mucho tiempo en la mente de las personas y habia muchos
que se aferraban a él.
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P1: Si el flogisto fue algo muy importante, durante mucho tiempo. Entonces me pone a pensar, al llegar un cientifico de un momento a otro
y decir que eso no esta bien, eso es como ignorar los pensamientos de la comunidad en su mayoria, y pues igual, aunque fueran unos pocos.
Pues obviamente habia que hacer mas y él lo hizo. (EQ2-GD3-pgl).

P6: Esa Gltima situacion la explican entonces ustedes muchachos, porque esa propiedad del metal no sé cdmo funciona, ¢como hace para
ganar ese peso?

P4: Bueno yo creeria que cuando se forma el 6xido el oxigeno empieza a generar enlaces se convierte en oxido férrico dependiendo de la
cantidad de oxigeno disponible, al hacer esa interaccion con el oxigeno se pierde peso, es como si p.5 es el hierro y yo llego y me uno a él.
P5: Entonces ya pesé mas, molecularmente tiene algo que le esta agregando peso, aunque fisicamente se vea como que se esta desgastando.
(EQ2-GD1).

P1: Ademas la manera en que él se comunica con los otros [Lavoisier], basado en argumentos que se desprenden de sus propias
investigaciones.

P7: Si, un caso de eso, es que vea por ejemplo lo que decia [Macquer] Este hombre era flogista, y él fue el que hizo esta resefia, él dice que
Lavoisier ha sometido todos sus resultados a medicién, calculo y balanza, método riguroso que felizmente, jfelizmente para la quimica!,
comienza a ser indispensable en la préctica de esta ciencia. O sea, alguien que era flogista, y que de por medio de nuevas razones ya paso a
defender a otro, aca se ve como Macquer paso a pensar diferente.

P11: Si, con eso se ve la forma tan contundente de comunicar sus resultados, que es capaz de hacer que los del caso contrario le dieron la
razén. (EQ1-GD3).

P1: Al discutir con mis compafieros sobre las ideas que yo tenia, el dialogar con ellos me ayudaron a aclarar dudas que tenia sobre esos
experimentos. Yo creia por ejemplo que podia pesar menos, pero no sabia nada sobré a nivel micro o sobre la densidad, con las
explicaciones de ellos aprendi mas. (E-pg3).

Indicio: Identifica los discursos cientificos estdn permeado por valores, antivalores e intereses.

EQ3: Lavoisier enviaba cartas donde informaba detalladamente sobre los materiales, procedimientos utilizados, resultados obtenidos.
También comunicaciones donde discutia sus ideas con las perspectivas de otros autores, lo que permitia tener diferentes puntos de vista para
comparar y validar su experimentacion con la teoria, incluyendo también una serie de dibujos de los instrumentos usados de tal manera que
se pudiera observar las modificaciones realizadas. (C3-pgl).

EQ2: La forma de ser de Lavoisier influyo a la hora de comprender y producir conocimiento cientifico porque era una persona muy
meticulosa que le gustaba comprobar su teoria de hacerla publica. (C3-pgl).

P1: Lavoisier comunicaba sus resultados basados en sus propios experimentos, los cuales repetia para comprobar que los resultados fueran
siempre similares y ya ahi si después ofreci6 una explicacion, pues un argumento de lo que pasada. Este mismo estilo de experimentacién
permio que personas que estaban en contra y que defendian la postura contraria de los flogistas se terminaran convenciendo de que su
postura. (EQ1-C3-pgl)

EQ2: El estilo de comunicacion de Lavoisier era pasivo-agresivo, y generaba un cierto malestar para aquellos que refutaba, pero es
entendible su forma de comunicarse para la época debido a que era un personaje importante, con un estatuto social y econémico bueno, por
lo cual, su forma de expresarse es directa. (C3-pgl).

EQ2: Pensamos que la forma en que Lavoisier actu6 fue muy pertinente porque él prefirié primero comprobar a través de diversos
experimentos antes de asegurar que su pensamiento acerca del flogisto saliera a la luz. Para nosotros ese actuar fue muy inteligente, fue
meticuloso, porque es importante estar seguro en lo que decimos para no caer en falacias. Ademas, el flogisto era una idea que para la época
era muy importante y otras personas creian en él, entonces cuando eso pasa debemos ser precavidos y pensar en lo que van a decir los otros,
asi como Lavoisier fue precavido, cuidando su reputacion. (C3-pg3).

EQ3: Esto le permitié [mantener la comunicacion en privado] garantizar que el experimento si funcionara y al pedir que no sea abierta hasta
determinada fecha, le permitié ganar tiempo para tener la certeza de que la informacidn que iba a publicar estaba bien (C3-pg3).

EQ1: Fue muy precavido [Lavoisier], actud de manera inteligente ya que se asegur6 de tener todos los argumentos a su favor antes de
llevarlos al publico; esto le permiti6 tener total seguridad acerca de sus teorias y convencer al publico de tal forma que no quede duda para
el ser cuestionado. (C3-pg3)
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EQ2: Ella era mas expresiva [Marie Anne Pierrette], tenia la capacidad de habla con la gente, habilidad completamente importante para la
divulgacion de los resultados. (C4.pgl).

P1: Deducimos que Lavoisier expone que la postura teérica de Stahl fue valida en su momento, al responder sobre la explicacion del
fendmeno de la combustion retomando las ideas que se describieron del flogisto, porque esto permitié que Lavoisier considerara otras
variables realizando otra experimentacion que desemboco en otra nueva perspectiva. (EQ3-C3-pgl).

EQ1. Su papel fue fundamental [Marie Anne Pierrette), ella se encargd de las relaciones publicas y personales requeridas para visibilizarlos
los estudios y obtener financiamientos. (C4-pgl).

P3: Tuvimos en cuenta para convencer a los sobre nuestros experimentos, pensar en la viabilidad inmediata para que ellos aplicaran los
mismos procedimientos, entonces pensamos en recursos que creemos que ellos pueden acceder (EQ1-C1-pg2).

P7: Considero que en la explicacion de un tema cientifico ante otros colegas, uno sabe por lo menos que tienen un minimo de ciencia,
¢Cierto? entonces tengo que saber como usar el lenguaje, yo creo que entonces el contexto es importante para uno defenderse, incluso si el
cientifico le va hablar a otras personas que no sean del medio debe pensar como es que les va a explicar las cosas.

P11: jExacto! tener en cuenta el contexto del pablico al cual yo me estoy refiriendo, mas bien el cual me estoy dirigiendo y al cual le estoy
mostrando también como las ideas que estoy defendiendo.

P7: Entonces nosotros debemos tener en cuenta el contexto, porque ese contexto nos va a ayudar a nosotros a poner el mismo conocimiento,
pero en diferentes palabras, de manera que el conocimiento le llegue a todo el mundo y que se pueda entender de igual manera o por lo
menos que todos puedan llegar entender las ideas para que se dé un consenso. (Eql-GD3).

P1: Yo digo que el contexto de esa época se prestaba para ciertas maneras de comunicarse, no habia como tanta dificultad para decir lo que
se pensaba, y tomando en cuenta que Lavoisier no era una persona de clase baja, pues alguien sin importancia. El era una persona
importante como tal, €l era un recaudador de impuestos, él tenia dinero y tenia el apoyo de su esposa, que igual era noble, entonces digamos
que también la forma en que como él se comunicaba tenia que ver con su contexto. El que va a presentarse ante la comunidad cientifica en
plan de mendigar, jno mendiga dinero ahora va a ir a mendigar que le crean! a decir por ejemplo que pena con ustedes si le ofenden mi
manera de ver las cosas, o por ejemplo que pena con ustedes pero eso estd mal, a ver cdmo les explico esa teoria no es lo mejor, la verdad
es que hay otras cosas

P2: Si como ser humilde con la opinidn, en este caso humildad jaméas, él de una vez dijo esto no sirve, yo también creo que eso influy6 para
gue se comunicara de esa manera. (EQ2-GD3).

P3: Si como nosotros no estamos en los tiempos de Lavoisier, hay que ser muy cuidadosos con la forma de decir las cosas.

P2: Si es como decir respeto tu opinion equivocada, pero la respeto, ¢listo?

P1: Si, igual cada uno piensa las cosas a su manera, podria mejor uno decirle toma en cuenta que te podrias ir por otro camino, 6sea darle
otras posibilidades. (EQ2-GD3).

CATEGORIA: LAS COMUNIDADES CIENTIFICAS COMO EJERCICIO PARA LA PARTICIPACION E INCLUSION.

Indicio: Reflexiona sobre el rol de la mujer en la controversia y lo extrapola a otros &mbitos sociales.

EQ1: Su papel fue fundamental [Marie Anne Pierrette] en la ciencia, logro visibilizar los experimentos de Lavoisier por medio de los dibujos
en sus planchas, al igual que las traducciones de obras sobre la teoria del oxigeno que dieron validez a la hip6tesis de su esposo. Se encarg6
también de las relaciones publicas y personales que necesitaba el cientifico para mostrar sus estudios y obtener financiamientos ante la
comunidad cientifica (C4-pgl).

EQ1: Consideramos que la mujer tiene toda la capacidad intelectual y fisica de desempefiarse como cientifica, o en cualquier area. Hay que
seguir luchando ante esta problematica, permitir que desde las escuelas se observe que la mujer ha aportado en la ciencia y esto lo podemos
hacer desde nuestro rol de profes; es que debemos educar en los beneficios que tiene una mayor paridad entre géneros, porque eso les permite
a las mujeres igualdad salarial, posibilidad de patrocinios 0 mayor apoyo en las publicaciones. (C4-pgl).

EQ2: El papel de la mujer ain no es el que ella merece. Si bien se ha dado visibilidad a cientificas ain no es el reconocimiento que merecen.
Incluso hoy en dia en la escuela aln no se da esa visibilidad por ejemplo no se abordan los trabajos de Rosalind Franklin y otras cientificas.
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Es importante que se visibilice el trabajo de las mujeres para que sean un ejemplo para las nifias que quieren continuar su carrera en la ciencia
viendo como las cientificas pudieron hacerlo. (C.4-pgl).

EQ3: Aunque ha pasado mucho tiempo desde la época de ella [Marie Anne Pierrette] todavia se tienen algunos limites y rechazos frente a la
posicion de la mujer en el desarrollo cientifico como ejemplo cuando le ponen trabas administrativas a las mujeres para la utilizacién y
espacios para el desarrollo de investigaciones. (C4-pgl).

P1: Pensaba en el rol social que tuvo Marie Anne en la ciencia, porque en medio de ser asi tan cercana asi a la gente, permitié que conocieran
la obra de su esposo, entonces ¢la ciencia es para quién? la ciencia es para todos.
P5: Si, la importancia de socializar, Marie Anne era por decirlo asi, la que tenia la empatia de socializar. (EQ2-Gd4-pgl).

P4: Yo he notado y he visto en mi experiencia en la universidad, una idea predominante de que las mujeres son mas tesas [tienen mas
capacidades] para las ciencias sociales y los hombres para las exactas, eso se ve en la cantidad de hombres que eligen para la carrera de
ingenieria y en la cantidad de mujeres que estudiamos una licenciatura, o una carrera de ciencias sociales. También lo veo en el dinero que
les invierten a esas carreras, eso también influye en lo de los salarios, pues en las carreras donde mas se le invierte van a tener salarios mas
altos, y entonces la mujer va a ganar mas poco. La idea para mi, para lograr una sociedad mas equitativa, es por ejemplo que los hombres
pueden participar de las ciencias sociales y las mujeres pueden ingresar a las ciencias exactas. (EQ3-GD4-pg2).

P11: Ahora que mi compafiero menciona sobre el aula de clases de ciencias, otro aspecto a reflexionar es sobre los curriculos, es importante
gue consideremos estereotipos estamos llevando a través de los libros de textos, por ejemplo, que doctores, cientificos, quimicos estamos
mostrando. Nosotros hablamos en nuestro grupo sobre las investigaciones de Rosalind Franklin con Watson y Crick, y nos cuestionaba ¢porque
se les da mas relevancia en algunos textos a las investigaciones de ellos sobre el ADN y porqué se deja de lado el trabajo de ella? Yo siento
que hay un trabajo muy grande desde la educacién, desde los docentes a pensar que vamos a contar sobre las mujeres; incluir trabajos de
mujeres que han sido claves y las dificultades que han tenido, son cosas que deberiamos de llevar al aula. Ademas, esto es clave para motivar
a las nifias para que sigan en el campo cientifico. (EQ3-GD4-pg2).

P4: Siy es que miremos en ese fragmento de los cientificos donde ellos dicen que era una mujer con mucho conocimiento cientifico, siento
que de alguna en esa expresidn si le dieron algo de reconocimiento, que era una mujer y que podia saber de ciencia, pero como tal el término
de llamarla cientifico no se le da. (EQ4-GD4).

Indicio: Cuestiona actitudes y estereotipos sobre el papel de la mujer en las comunidades cientificas.

EQ3: Consideramos que a pesar de todas estas contribuciones que hizo a la teoria del oxigeno, represento un papel secundario dentro de los
procesos experimentales dado que no fue reconocida como cientifica por parte de los demas, y como era mujer, era solo considerada la cara
publica de Lavoisier. (C4-pgl).

EQ2: Sustraducciones y la precision que tenian sus dibujos permitieron que otros cientificos se acercaran en ese momento a lo que se estaba
discutiendo en la controversia, un conocimiento alrededor de ambas teorias. Ella particip6é activamente en charlas y sus observaciones a la
obra de Mr. Kirwan ayudaron a otros cientificos a aclarar dudas sobre la perspectiva del flogisto, sin embargo, la manera en que se refirieron
a Marie Anne en sus cartas no muestra ese rol que para nosotros fue importante, decir que era buena cocinera o tenia mucha capacidad para
hablar es limitar su papel de cientifica en todo ese asunto. Nos genera malestar que se mencionen estas actividades sobre muchas otras que
ella realizé. (C4-pgl).

EQ3: Considerar los postulados y teorias, lo que permite tener fundamento tedrico y un recorrido histérico de la propuesta que vamos a
presentar logrando con ello visualizar la importancia en cierta comunidad. (C3-pg3).

P.8: No hay raz6n para otorgarles [a las mujeres] un trabajo sobre otro, es que, si miramos el desarrollo de los l6bulos cerebrales, estos no
distinguen sexo bioldgico, con esto queremos decir que tanto hombres como mujeres estan en capacidad de desarrollar ciertas habilidades
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ligadas a las inteligencias maltiples que son independientes del sexo biolégico, por eso no tiene sentido afirmar que los hombres tienen mayor
capacidad para las ciencias exactas y las mujeres para las sociales. (C4-pgl).

EQ3: Algunos estereotipos como "la mujer debe estar oculta” "la mujer debe ser sumisa”, y por esto creemos que algunas las mujeres tuvieron
que disfrazarse de hombres para tener lugar en el campo cientifico. Las mujeres cientificas deben parecerse a los hombres en sus actitudes
para ser tomadas en serio. (C4-pgl).

P7: Bueno, ella fue una cientifica, es que si uno ve todo el trabajo que hizo, era eso, solo que a ella no le dieron el reconocimiento por la
época, pero para ese tiempo era como lo normal, antes era mucho que el esposo la dejara meterse en eso.
P5: Si, inclusive que haya podido estudiar y el saber tantos idiomas, le permitié que se difundieran toda la teoria, y asi lograron hasta
financiamiento.

P7: Muchas mujeres en ese tiempo tuvieron papeles sumamente importantes y son contadas, muy contadas a quienes la comunidad le reconocia
sus aportes desde su autoria, siempre se decia fue la esposa de, tal cosa de, osino con el nombre oculto. (EQ1-Gd4-pgl).

P7: Si yo creo que a los hombres los contratan mucho mas facil porque las mujeres podemos quedar en embarazo, de hecho, es una pregunta
que no deberia hacerse en una entrevista, ;planeas tener hijos? ;estas embarazada? Porque eso significa que no eres elegible, porque te voy a
tener pagar por no hacer nada, y ademas de eso siento que aun falta mucho en la ciencia para darle un papel protagénico a la mujer, falta
muchisimo, hay una diferencia bastante considerable, por el hecho de que nosotras siempre estamos valorizadas a partir de la imagen, si
pensamos en una cientifica que referentes tiene, una mujer que no se arregla, una mujer que es tosca, que todo el tiempo es fria, solterona,
todo eso se encierra en que la mujer tiene que tener caracteristicas masculinas para que sea tenida en cuenta. Por ejemplo, recuerdo un reinado
que fue hace como 4 afios, una Miss Universo no sé de donde era quimica, y en su representacion hacia mezclas y eso genero sorpresa, porque
mostro que la mujer no solo puede ser bonita sino cientifica, pero ahi hay una cuestion de cdmo se ven la mujer, eso es un circulo horrible de
pensar que valemos por lo bonita que somos. (EQ3-Gd4-pg3).

P2: La mujer ha sido vista por la sociedad y dentro de las familias como cuidadoras, madres, es decir un ser maternal, todas estas maneras de
percibir a la mujer construyen una imagen de la mujer ya sea en ambitos cientificos o en otros sectores, es asi como desde estos imaginarios
la mujer debe pertenecer a carreras asistenciales, como psicologia, enfermeria, y de esta manera estan viendo mejor vistas. Inclusive parece
que da mas confianza de que me revise una doctora, que me revise un sefior que es mas brusco, mas tosco. (EQ2-Gd4-pg.2).

P.5: Estas reflexiones me llevaron a pensar en el aula de clases, me cuestiono como hacer con esos prejuicios sobre la mujer, que en muchos
casos se dan hasta en la familia, cuando se cree que las nifias deben hacer el oficio y que ni piensen en trabajar, ahora complejo uno romper
esos imaginarios o llevarlas a pensar en opciones como las ciencias. Me cuestiona sobre mi rol de maestro y como ir apartando ese pensamiento
de la desigualdad de género desde lo cultural y lo familiar. (C4-Gd4-pg3).

P.4: Yo creeria que ella {Marie Anne] no es que haya decidido ser la asistente, creo que si uno esta en un contexto que limita su participacion
en la ciencia, que era lo que creo que ocurria en ese momento, entonces a pesar de que ella conoce todo el trabajo de la teoria, no se coloca a
la par en las publicaciones de la Real Academia de las Ciencias. Miren que tampoco aparece en obras de Lavoisier, no dice: este trabajo fue
hecho entre mi colega y yo.

P.6: Si, yo digo que eso también influyo, en que ella [Marie Anne] se ubique en el rol de solo traductora, creo que la misma época hizo que
ni si quiera le digiera a su esposo, yo soy un par tuya en la construccion de esta teoria y participemos juntos como pares cientificos. (EQ3-
Gd4-pgl).

Indicio: Ofrece una posicion sobre las relaciones entre ciencia, género y sociedad.

EQ.3: Durante toda la historia, el papel de la mujer ha sido muy importante en la construccion del conocimiento cientificos, pero muchas han
sido silenciadas, ocultadas y robadas por sus esposos o la sociedad misma. Actualmente se ha tratado de reconocer los aportes que han tenido

(C4-pgl).
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EQ2: La participacion de Marie Anne es crucial en los conocimientos que se dieron, desde sus ilustraciones hasta el papel social de convencer
a la gente de visitar el laboratorio de su esposo para que se diera a conocer su trabajo. Otro papel fundamental fue su trabajo realizando la
traduccién de las obras de su esposo y el trabajo de los flogistas. Ella era mas expresiva, tenia la capacidad de hablar con la gente, habilidad
completamente importante para la divulgacion de los resultados. (C4-pgl).

EQ2: Consideramos que las actividades realizadas por Marie Anne fueron de vital importancia para la construccion del conocimiento cientifico
sobre las teorias del flogisto y el oxigeno, sin desmeritar todos los otros aportes, inclusive los de los flogistas, debido a que con las criticas se
avanzaba mas en los estudios, pero es que hay que tener en cuenta que a ella no se le dio suficiente reconocimiento, eso inclusive puedo
haberla limitado, o limitar sus aportes, vea las notas que ella indicaba diciendo que eran de poca importancia. (C4-pgl).

P.7: yo digo que eso que dice mi comparfiera es complejo, porque en donde se basa uno para decir que ella también queria desempefiar ese
papel como cientifica, es que de hecho para mi se nota que ella disfrutaba mucho hacer los dibujos, las traducciones, ser esa cara publica, yo
no sé en qué punto es que uno empieza a inferir que ella tuviera descontento, yo siento que ella estaba muy contenta, muy cémoda con el
papel que ella estaba desarrollando, 6sea para la mujer de la época ella estaba haciendo las cosas bien, incluso haciendo mas que la mujer que
solo era acompafante porque ella le estaba ayudando al esposo (EQ1-Gd4-pgl).

P4: Sobre el fragmento donde pudimos acercarnos a la manera como Marie Anne se expresaba sobre su trabajo, vimos que ella habla por los
dos [incluyendo a Lavoisier], es decir ella dije intentamos que la traduccion fuera literal y nos llama la atencién como Lavoisier solo habla de
él, de sus experimentos. (EQ3-Gd4-pg2).

P4: Es cierto sobre lo que dice Sara si tiene un punto [nombre ficticio para el P.7] no sabemos si ella queria ser cientifica, pero si me genera
la duda porque ella si conoce todo el trabajo porque no aparece Marie Anne la cientifica, porque ella siempre esta en segundo plano, entonces
al menos doy mi opinidn que no me parece justo que ella no aparezca como autora de los trabajos, es que ella también aporto. (EQ3-GD4-

pgl).

P5: La historia de la ciencia permite ver como muchas cientificas tuvieron dificultades para lograr su reconocimiento en las comunidades
académicas, esto imposibilito un mayor avance en los conocimientos cientificos, porque eso les imposibilito obtener vinculos, inclusive
financiacion en sus estudios. Para mi, una situacion de participacion equitativa de hombres y mujeres en la ciencia ayudaria a que se construyan
mayores conocimientos, porque no se darian distinciones y todos podrian aportar (EQ3-GD4-pg2).

P1: Es que nosotros si habiamos tratado controversias en otras ocasiones, pero abordar como la mujer incidi6 en ese momento, no es algo que
hayamos tratado en profundidad, lo que me hizo pensar en las maneras en como maestra puedo llevar estas reflexiones al aula (E-pg2).
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