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In the chemistry didactics, investigations concerning the periodic table can be considered a
challenge, since the teaching and learning of this model are almost fully standardized, and
also because to transform these practices, apparently not part of the aspirations of science
teachers (Gallego, Pérez and Franco, 2014). Thus, teachers and students understand the
periodic table as a useful tool in certain situations, highlighting the need for new meaning,
as an explanatory, predictive and organizational model. The present report communicates
the base of a research project for consider different epistemological reflections for
secondary education, for redefinition of the periodic table, and a possible transformation in
terms of versions for science. For this, will be built a hotbed of scholarly research, an
extracurricular court. In which, both teachers and participating students, take ownership of
their role of researchers. This is already a contribution to the reflection on the question:
Who may or may not do science? This could be considered as a contribution for the
research of History and Epistemology of Chemistry, which promotes IREC Group in the
teaching of Natural Sciences.

En la didactica de la quimica, las investigaciones referidas a la tabla periddica pueden
considerarse un reto, puesto que la enseflanza y el aprendizaje de este modelo se
encuentran casi en su totalidad estandarizadas, en tanto que, transformar estas practicas al
parecer no hace parte de las aspiraciones de los profesores de ciencias (Gallego, Pérez y
Franco, 2014). Asi, la tabla periddica es entendida por docentes y estudiantes como un
instrumento til en determinadas situaciones, evidenciandose la necesidad de resignificar
esta mirada, de tal forma, que la tabla periddica sea entendida como un modelo
explicativo, predictivo y organizativo. En tal sentido, con la presente ponencia se
comunican los fundamentos de un proyecto de investigacion orientado al abordaje de
diferentes reflexiones epistemoldgicas para educacion secundaria, que deriven en una
resignificacion de la tabla periddica, y en una posible transformacion en términos de las
versiones de ciencia. E1 medio por el cual se espera llegar a los fines mencionados, es la
construccion de un semillero de investigacion escolar, de corte extracurricular, en el cual,
tanto los profesores como los estudiantes participantes, se apropien de su papel de
investigadores. Esto constituye ya un aporte a la reflexion sobre la pregunta: ;Quiénes
pueden o no hacer ciencia? Esto se considera una contribucion a la linea de investigacion
de Historia y Epistemologia de la Quimica, que promueve el Grupo IREC en la didactica
de las Ciencias Naturales.
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I. INTRODUCCION

En el ambito de la didéctica de las ciencias, y particularmente en la linea de investigacion de historia y epistemologia,
se argumenta sobre la importancia de la inclusién de estos espacios en la formacion inicial y continuada de los
profesores de ciencias (Matthews, 1994; Quintanilla, 2010), puesto que, dependiendo del tipo de ciencia que creo saber
sera mis practicas en el aula a la hora de ensefar. Sin embargo, poco o nada se ha buscado tratar de articular la historia
y la epistemologia a los curriculos de educacion secundaria (Pinto & Pereira, 2013), incluso valdria la pena preguntarse
[es necesario hablar de historia y de epistemologia en la clases de ciencias?

El siguiente proyecto se realiza en el marco de la licenciatura en quimica de la Universidad Pedagdégica Nacional
bajo la linea de investigacion Historia, Epistemologia y Didéactica de las ciencias. En este, se plantea inicialmente la
conformacion de un semillero de investigacion Escolar con estudiantes de los grados octavo, noveno y décimo.

Principalmente, en este trabajo se busca dar inicio a dos procesos distintos, pero relacionados entre si, como lo
son la resignificacion y la transformacion.

El desarrollo del proyecto se pretende realizar en dos momentos determinantes luego de conformado el semillero
de investigacion, yendo de lo particular a lo general. Para ser explicitos, en un primer momento de consolidacion del
semillero de investigacion se proyecta lograr una resignificacion de “La tabla periddica de los elementos quimicos” de
tal forma que se pase de verla como un instrumento (Linares, 2004) y empiece a entenderse como un modelo
predictivo, explicativo y organizativo. Lo anterior tiene distintas implicaciones —epistemolégicamente hablando- y
respecto a la Ensefianza de la Quimica.

Este trabajo se sitlia entonces, en la postura de que -mas que necesario-, es posible llevar la historia y la
epistemologia de las ciencias en general, y de la quimica en particular, a las aulas de educacion secundaria. Aqui, se
muestra una apuesta de investigacion que tiene como fin principal analizar qué aportes se generan desde un semillero
de investigacion escolar en dos procesos diferenciados, pero que guardan una estrecha relacion, como lo son: la
resignificacion de la tabla periddica y la transformacion de las versiones de ciencia.

Por otro lado, proponemos que el aprendizaje de la tabla periddica se facilita en un ambiente guiado por
diferentes nociones historicas y epistemoldgicas, mejorando la comprension y discusion de otros conceptos propios de
la quimica en particular, y de las ciencias naturales en general. En palabras de Linares, refiriéndose a la tabla periodica:
“[...] siempre he considerado que la comprension y el manejo de la informacion sistematizada en ella puede facilitar la
ensefianza y el aprendizaje de muchos de los temas basicos de la quimica” (Linares, 2004).

Se espera entonces que, los participantes del semillero de investigacion (profesores en formacién inicial y
estudiantes de grados octavo, noveno, y décimo de educacion secundaria) puedan en primer lugar, resignificar la tabla
periodica (T. P.), para que no sea vista como instrumento sino como un modelo explicativo, organizativo y predictivo;
y en segundo lugar, que puedan iniciar el proceso de transformacion las versiones de ciencia que han configurado a lo
largo de su experiencia de vida.

I1. SOBRE ESTA INVESTIGACION

Con el fin de socializar ahora, los avances en términos de planteamientos iniciales de esta investigacion, conviene
aclarar las razones que fundamentan su formulacion y aplicacién. Asi -y partiendo desde el marco nacional- se sabe
que en los lineamientos curriculares de ciencias naturales y educacidon ambiental el nucleo tematico de la tabla
periddica es denotado como modelo cientifico (Ministerio de Educacion Nacional, 1998. p. 83). Sin embargo, en los
estdndares basicos de competencias se establece el “uso de la tabla periddica para determinar propiedades fisicas y
quimicas de los elementos” (Ministerio de Educacion Nacional, 2006, p. 140) como unica competencia en relacion con
este topico de la ensefianza de la quimica; y ninguna en relacion con la periodicidad en quimica, lo que demuestra que
la T. P. es vista como un instrumento en la ensefianza de las ciencias en Colombia. Empero, “[...] la tabla periddica es
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algo mas que un instrumento para la ensefianza y el estudio de la quimica. Refleja el orden natural de las cosas en el
mundo y, por lo que sabemos, en todo el universo” (Scerri, 2013, p.13). Esta reflexion constituye un pilar idoneo
dentro de los objetivos que se pretenden lograr en esta investigacion, a partir del enfoque de historia y epistemologia de
las ciencias.

Teniendo en cuenta que entender la tabla periddica va mas lejos de una mirada instrumental es propicio fomentar una
posible resignificacion de ésta como un modelo explicativo, organizativo y predictivo, que no se reduce a un simple
objeto, sino a la comprension de la periodicidad en quimica, como un posible concepto estructurante en la ensefianza-
aprendizaje de esta disciplina (Pozo, Gémez, Limon & Sanz, 1991; Mosquera, Mora & Garcia, 2003).

Ahora bien, al desligar la idea de modelo, la tabla periddica pasa a ser un grafico o esquema de una forma ya
popularizada, sin relacion aparente con lo cotidiano de los estudiantes y muchas veces de los docentes de ciencias. Esta
imagen estatica e inalterada de dicho “instrumento”, cuya utilidad se reduce a la recoleccién de datos en las clases de
quimica, se traduce en una representacion con respecto a la quimica, como una ciencia caracterizada por ser aburrida,
densa, dificil y terminada (De Morédn; Bullaude & Zamora, 1995; Izquierdo, 2004; Cérdenas, 2006; Furio, 2006;
Quintanilla, 2010).

Estos problemas hacen de la tabla periddica algo atemorizante para el estudiante pues solamente deja ver una
cantidad de elementos con varios nimeros y letras (Ohrstrém, 2014) por lo cual se ha decidido que el desarrollo de este
proyecto sea desde espacios extracurriculares, en este caso bajo la figura de semillero de investigacion escolar, que no
limiten a los estudiantes en el aprendizaje de este modelo. Lo anterior, evidencia una oportunidad de elaborar una
propuesta donde el repensar la identidad del modelo de Tabla Periddica encarne un sentido innovador donde se
reafirme a cada persona como sujetos valiosos dentro del investigar desde la escuela.

En suma, esta investigacion aporta a la discusion acerca de la pertinencia del abordaje de la tabla periddica en la
ensefianza de la quimica desde una mirada extracurricular e investigativa en los ultimos grados de la formacion basica
y media, esto es, la creacion de un semillero de investigacion en la escuela (Aldana, 2010). Ademas de mostrar la T. P.
como un modelo que, permite el estudio y el analisis del problema de la periodicidad, como un aspecto fundamental en
la consolidacion de los modelos explicativos que han dado una estructura conceptual y metodolégica a la quimica, esta
ultima disciplina se hace objeto de ensefianza en la escuela.

Resulta de igual manera relevante que, los andlisis y las aproximaciones propuestas se encuentran orientadas
desde la perspectiva de la historia y la epistemologia de la ciencia, asi como en la formacion inicial de profesores de
ciencias, asi como en campos de investigacion en Didéactica de las Ciencias Experimentales (Aduriz-Bravo &
Izquierdo, 2001; Gallego, 2004; Gallego; Pérez; Torres de Gallego, 2007; Aduriz-Bravo, 2007).

I1.1 Acerca de los Semilleros de Investigacion

Para hablar de antecedentes en términos Semilleros de Investigacion, lo primero que hay que saber es que, la
institucionalizacion de esta estrategia de formacidon en investigacion ha tenido cabida sobre todo en el ambito
universitario. Dicho de otro modo:
A partir de la década de los noventa emerge en nuestro escenario académico la necesidad de fortalecer los procesos
investigativos que se adelantan en el pais, es asi como la de semillero de investigacion se institucionaliza en la vida
académica y universitaria (Rodriguez, 2007, apud Franco & Franco, 2009).

Incluso, en la organizacion que propone el programa nacional de jovenes investigadores de COLCIENCIAS se
segregan los semilleros de investigacion al nivel de pregrado universitario. En consecuencia, la formacién en
investigacion de nifios y jovenes del nivel de educacion bésica y media es orientada por el programa ONDAS, que sera
tomado en este caso como antecedente a nivel nacional.

Para esto Manjarrés (2007), quien fuera la directora del programa ONDAS, realiza una revision de los
lineamientos de este programa, que nace en el 2001 en articulaciéon con las politicas de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién (CTI) de la época, y que tiene como finalidad principal “fomentar la construccién de una cultura ciudadana
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de la CT+I en la poblacion infantil y juvenil colombiana, a través de la investigacion como estrategia pedagogica IEP”
(Manjarrés, 2007).

La investigacion en este programa es entendida como un medio para descifrar la realidad; donde la pregunta es el
eje central y los encargados de formularla con los nifios y/o jévenes participantes. Los proyectos formulados por los
estudiantes se basan en la premisa de que: investigar se aprende investigando; y se hace mencion a que este tipo de
metodologia favorece el aprendizaje por descubrimiento y el aprendizaje significativo. Adicionalmente, los nodos del
programa no seguian una misma ruta metodoldgica, en cambio, se dejo abierta la posibilidad en cuanto a la
formulacién de las metodologias de trabajo, ya que cada nodo se sitia en un contexto particular (Manjarrés, 2007).

I1.2 La Tabla periddica desde la perspectiva historica-epistemologica

Martinez & Quijano (2010) desarrollaron un trabajo tendiente a presentar una propuesta de enseianza de tabla
periddica, bajo el enfoque de investigacion-accion dentro de la historia y epistemologia que demanda este modelo, con
estudiantes de grados noveno y undécimo de Educacion Media en la ciudad de Bucaramanga.

Se eligieron 28 estudiantes de undécimo y 39 de noveno grado de forma aleatoria, aplicando una encuesta con el
fin de determinar aprendizajes sobre la tabla periddica (aspectos fisicos, quimicos y propiedades periddicas) en el caso
de estudiantes de undécimo, y de pre saberes a los estudiantes de noveno grado. Ademas, disefiaron una encuesta para
tres profesores de ciencias, con la finalidad de indagar en sus estrategias de ensefianza al momento de tratar el tema de
la Tabla Periodica.

El andlisis e interpretacion de la informacion se realizé en dos etapas: la primera de acuerdo a la informacion
encontrada segin diagnostico; la segunda, corresponde a la informacion que surge al implementar la propuesta. Asi
encontraron que, los estudiantes no tienen mayor dificultad para diferenciar qué sucesos corresponden a una propiedad
quimica y cuales a una propiedad fisica; sin embargo, presentaron dificultades al relacionar electronegatividad y
tamafio atomico, asi como propiedades periddicas.

La propuesta de ensefianza muestra que, los estudiantes identifican un poco mas las situaciones historicas y sus
coyunturas, con las aportaciones hechas por personajes tales como Newlands, Dobereiner y Chancourtois, que con las
de Mendeleiev en la tarea de organizar los elementos quimicos.

De antemano, vale la pena aclarar que algunos autores prefieren la notaciéon “reconceptualizacion”, a la de
resignificacion; sin embargo, ambas hacen hincapié a los procesos de transformacién de las concepciones y constructos
conceptuales. Desde la reconceptualizacion, hay aportaciones como la propuesta por Oliva (2010) de la ensefanza de la
T. P., la cual presenta una aproximacion de esta como un calendario, desde el analisis de las analogias, e inscrita desde
la periodicidad quimica. Esta investigacion fue desarrollada con 37 estudiantes de educacion media, la cual da como
resultado -respecto a los estudiantes— ciertas variantes en lo que es un calendario y una T. P.; donde la primera puede
cambiar cada mes y cada afio, en cambio la tabla periodica es en si, estable en términos de su organizacion.

Por otro lado, Labarca & Zambon, (2013) apuestan por reconceptualizar el concepto de elemento —valga la
redundancia- como base para una nueva representacion de la tabla periédica. En dicho trabajo, se retoman disefios
propios de T. P. de varios autores, y se propone uno propio desde el criterio de los is6topos mas livianos. Esta idea de
reconceptualizar no es nada novedosa, si bien se quiere discutir un poco acerca de lo estatico del modelo de T. P. De
hecho, Zambon (2013) propone una tabla periddica basada en triadas —claro esta- desde Eric Scerri como pionero en la
propuesta. En este trabajo, ademas se muestra como la identidad de particula puede acompafiar el criterio de niimero
atémico, dentro de la conformacion de las 84 triadas propuestas por el autor.

Las anteriores, son propuestas encaminadas a facilitar y discutir sobre el proceso de ensefianza de tabla periddica
en Educacion Secundaria, pero atin mas lejos, en Educacion Universitaria. En el mejor de los casos, el modelo de T. P.
no ha de limitarse a ser tan solo un eje tematico en el que se recuerdan algunas propiedades periddicas y coémo varia su
representacion grafica en ella, sin indagar la esencia de esa organizacion; es como un efecto que carece del sentido y la
urgencia pedagodgica que motivo a su construccion.
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Ademas -y a favor de asumir que T. P. es un modelo de caracter organizativo, predictivo y explicativo —, debe
considerarse que no es el unico modelo que busca facilitar el entendimiento de la organizacion material del universo;
por lo cual, el hecho de pensar acerca de su popularidad y de las condiciones que le permitieron llegar a tal estatus, son
alguno de los ejemplos que pueden dar lugar en la reflexion de espacios extracurriculares, como lo es la figura de
semillero de investigacion.

Particularmente, dentro de la Quimica como disciplina cientifica, la tabla periddica constituye un hito determinante que
da cuenta de cierta forma sobre algunos rasgos propios de dicha disciplina cientifica. Es decir, entendiendo que la tabla
periddica es un modelo organizativo, predictivo y explicativo dentro de la quimica, esta comparte algunas
caracteristicas sobre la actividad cientifica, y esto ultimo motiva las preguntas que guian esta propuesta, dentro del
marco de investigacion en la escuela:
e ;Qué aportes genera la investigacion escolar bajo la figura semillero a la resignificacion de la tabla periddica
como modelo predictivo, explicativo y organizativo?

Y paralelamente,

e ;Qué transformaciones se evidencian en los participantes del semillero de investigacion escolar creado y
desarrollado en este proyecto en términos de la version de ciencia que tienen los mismos?

De acuerdo a la segunda pregunta acerca de las versiones de ciencia en los participantes del semillero de
investigacion es necesario aclarar que, la actividad cientifica entre otras cosas se ha caracterizado por la necesidad de
organizar, en particular, desde la construccion del sistema perioddico. Asi, entender la tabla periédica como un modelo
(Gallego, 2004), resultado de la organizaciéon de los elementos quimicos, puede aproximar desde ciertos rasgos a una
idea de lo que es la ciencia como actividad humana.

De acuerdo con las preguntas anteriormente descritas, la reflexion en un semillero de investigacion, que ante
todo acude a una esencia extracurricular (Molineros, 2009), ha de verse orientada por aquellas motivaciones que la
permiten.

Es asi como, este trabajo busca analizar a la luz de las actividades investigativas y reflexivas desarrolladas en el
semillero, el proceso de resignificacion de la tabla periddica, y de transformacion de las versiones de ciencia, que
realicen los estudiantes de los grados octavo, noveno y décimo (integrantes del semillero), asi como los profesores en
formacion inicial a lo largo de su participacion en este. Es posible de esta forma, promover en el semillero de
investigacion, la resignificacion de la tabla periddica como modelo explicativo, predictivo y organizativo, desde el
enfoque de investigacion en la escuela, e incentivar una transformacion de la version de ciencia en dichas personas.

Ante el reto que supone trabajar la tabla periddica, a causa de las condiciones que la limitan y la hacen una
préactica estandarizada, queda aun mas clara la necesidad de una propuesta que abarque este modelo, desde una mirada
extracurricular. Y al ser esencialmente una propuesta que busca contemplar una epistemologia desde la escuela, este
trabajo se puede catalogar como una investigacion cualitativa; y la primera razon por la cual se afirma lo anterior es
porque se enmarca en una “epistemologia emancipadora”, que también concibe como construccion del conocimiento
cientifico a las investigaciones que se realicen en un 6rgano social (Boaventura, 2009), particularmente para este caso,
una poblacién de educacion secundaria.

Uno de los factores determinantes en una investigacion cualitativa, es la connotacion de su tipo de analisis, el
cual en este trabajo, se enmarca en un tipo de analisis explicativo, ya que permite dar cuenta del estudio realizado en
conjunto (Briones, 2002), como es el caso de un semillero de investigacion.

Como se ha mencionado anteriormente, este trabajo estd dedicado especialmente para ser desarrollado junto a
estudiantes de los grados octavo, noveno y décimo de Educacion Media Bésica. Consideramos importante mencionar
que la poblaciéon mencionada, no es la unica que serd analizada dentro de esta propuesta; esto quiere decir que los
autores de este trabajo serdn —en el mejor de los casos- participes en la reflexion sobre los procesos de resignificacion y
transformacion de la tabla periddica, y de la version de ciencia respectivamente.

En este sentido, Vasilachis (2006) propone una epistemologia del sujeto conocido, en la cual el valor del sujeto
que se analiza es fundamental, ya que en su virtud existencial este no debe desaparecer ni reducirse como una variable,
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cosa que suele ocurrir en metodologias positivistas. Ademas, al ser los participantes de este trabajo, sujetos —por
naturaleza- sociales, es una prioridad que no sean tomados como un objeto; de esta forma, se reconoce que todos y
cada uno son responsables en los procesos de resignificacion y de transformacion auténoma y colectiva; cosa que se
desea conseguir en este proyecto.

I1.3 Organizacién y alcances de esta investigacion

Lo primero a tener en cuenta en este proyecto es que, el objetivo general le apunta a un andlisis de dos procesos

diferenciados entre si, pero relacionados; como lo son la resignificacion -Tabla Periédica y la transformacion

(Versiones de Ciencia) —. Para realizar este andlisis, se propone una sistematizacion de la experiencia de reflexion y

dialogo dentro del semillero de investigacion, y un analisis de los proyectos de investigacion, los cuales se caracterizan

por los momentos de este trabajo:

Primer momento.- Formacion del semillero escolar. Este busca construir la identidad del grupo desde los intereses
particulares, canalizados en los propdsitos que persigue este trabajo. Dentro de esta conformacion se especifican
las dindmicas de trabajo, y de forma espontanea, este objetivo es susceptible de flexibilidad cuando el nimero de
integrantes no es una limitante para la ejecucion de los momentos consecuentes a la formacion del semillero.

Segundo momento.- Elaboracion de un proyecto de investigacion de todo el semillero. En este momento de la
investigacion el grupo conformado desarrollard un proyecto de corte investigativo relacionado con tabla
periddica, y serd guiado por los profesores en formacion participes del semillero, en términos del enfoque a
ejecutar, sin dejar de lado las preguntas y motivaciones que en la reflexion resulten para la elaboracion de este
primer proyecto. Esto busca que, los estudiantes se familiaricen con una forma de presentaciéon formal de una
propuesta de investigacion y su metodologia respectiva, de las preguntas que la guian, y ante todo, del deseo
inherente por conocer.

Tercer momento.- Elaboracion de proyectos por nodos de trabajo. En este tercer momento, los estudiantes como
profesores en formacion, participes del semillero, desarrollaran desde sus intereses: proyectos de investigacion
que se encuentren vinculados a las reflexiones sobre la tabla periddica, que excedan el limite que supone solo
vincular conceptos quimicos, y en el mejor de los casos resultan experiencias de vida, las cuales se identifican
con el sentido humano que motiva a organizar los elementos quimicos. Por ejemplo, para el desarrollo de estos
proyectos, toma sentido el segundo momento, que mas que ser una figura a seguir, se convierta en un factor a
tener en cuenta, en la organizacion de los proyectos que resulten dentro del semillero.

Cuando se apuesta por la ejecuciéon de un proyecto de investigacion —en cierta forma diferente a los
tradicionales- no cabe duda que le esperan varios obstaculos, que mas que ser tropiezo, constituyen la esencia del reto
que es trabajar la tabla periddica en quimica. Es entonces apenas 16gico suponer que, la organizacion de este trabajo
sera lo suficientemente flexible para lograr una experiencia enriquecedora, desde la reflexiéon que se busca como
primordial, y no una variable que entorpezca de alguna forma, el proceso que se ha de llevar a cabo. La quimica en su
ensefianza reclama una nueva forma de ser enfocada, como lo diria Izquierdo (2004) desde la modelizacion y
contextualizacidn de esta disciplina; es asi que este trabajo justificaria, un nuevo aporte para la didactica de las ciencias
y de la quimica en particular.
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