\_

La historia y la ciencia:

una propuesta didactica
para el abordaje

socioemocional
desde la interdisciplina

~

Aol Ul

Francesca Grez Centro de Investigacion para la

: 2 Mejora de los Aprendizajes
\ Maria Paz Beltran o cuttad de Edcactin






\_

La historia y la ciencia:

~

una propuesta didactica
para el abordaje

socioemociona

desde la interdisciplina

Autoras Um

Francesca Grez Centro de Investigacion para la

. . Mejora de los Aprendizajes
\Marla Paz Beltran actltad do Edteacon



Direccion editorial
Francesca Grez
Maria Paz Beltran

Coordinacion editorial
Corina Acosta Toledo

Diseiio grafico
Maricel Inostroza Meneses

ISBN
Obra independiente: 978-956-374-100-1

Impreso en Chile
Primera edicion, septiembre 2025

El material contenido en este documento esta registrado como propiedad
intelectual. La Universidad del Desarrollo alienta la difusion de sus conocimientos
y autoriza la reproduccion total o parcial de este documento para fines no
comerciales, en tanto se cite la fuente.

Para fines comerciales, se prohibe la reproduccion total o parcial de la obra.




Indice
Ol 04

Introduccion 1 Referencias 26
Marco Conceptual 2

2.1 Historia de la Ciencia (HC) 2 Anexo 1: Tipos de fuente 29
2.2 Empatia Histérica (EH) 7 Anexo 2: Ficha de andlisis de fuentes 30
2.3 Competencias Socioemocionales (CSE) 11

Modelo Casel

03

Diseno de Propuesta 14
Didactica

3.1 Propuesta Metoddlogica (Fases) 14
3.2 Ejemplo de Secuencia: El caso olvidado 19

de la Dra. Rosalind Franklin
3.3 Consideraciones Did4cticas HC y EH 24






Introduccion

El presente manual surge del interés compartido por fortalecer el
cruce entre la ensefianza de las ciencias y de la historia, mediante
estrategias que promuevan una comprensién profunda, critica y
situada del conocimiento. En particular, buscamos articular la
Historia de la Ciencia (HC) con el desarrollo de la Empatia Histérica
(EH) y de las Competencias socioemocionales (CSE), como vias
para enriquecer tanto los aprendizajes disciplinares como las
habilidades para la ciudadania activa.

A partir de una propuesta didactica interdisciplinaria, este manual
ofrece herramientas conceptuales, metodolégicas y practicas
para que docentes puedan incorporar en sus aulas experiencias
de aprendizaje significativas, en las que se reconozca la ciencia
como una construccién humana, histérica y socialmente situada.
La figura de Rosalind Franklin, y el anélisis de su experiencia, sirve aqui
como caso emblematico para ilustrar cdmo el conocimiento cientifico
ha sido histéricamente producido en contextos de tensiones,
exclusiones y disputas, y como estas dimensiones pueden ser
abordadas desde la empatia y la reflexidn critica.

Esperamos que este material contribuya a expandir las
posibilidades pedagdgicas en la ensefianza de las ciencias y las
humanidades, promoviendo una mirada mas compleja, humana y
transformadora del conocimiento, a la vez del desarrollo
intracurricular de las competencias socioemocionales.
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Marco
onceptual

HISTORIA DE
o LA CIENCIA

En el campo de la Educacién Cientifica, la Historia de la Ciencia
(HC) puede ser entendida como un contenido, recurso o
estrategia pedagdgica que nos permite, como profesores,
articular el conocimiento cientifico con los contextos histéricos,
sociales y epistémicos’ en los que este se produjo. Su inclusion en
la enseflanza de las ciencias aporta a una comprensién mas
enriquecida y matizada de lo que hacen las y los cientificos, superando
la visién que se tiene de una ciencia lineal, descontextualizada o
meramente acumulativa (Nufiez et al, 2017). La HC no se limita a
hablarnos de anécdotas o fechas relevantes —aunque éstas sin duda
captan la atencién de nuestros estudiantes—, sino que nos muestra el
caracter creativo, polémico y situado? de la ciencia, y con ello, nos
invita a pensar criticamente sobre cémo se ha generado el
conocimiento cientifico (McComas & Kampourakis, 2015).

L Alreferirnos a “contextos epistémicos”, hablamos de las condiciones en las que se
produce, valida o dialoga el conocimiento cientifico. Estos contextos incluyen los
marcos tedricos disponibles en determinada época, las herramientas técnicas, los
valores de la comunidad cientifica y las preguntas consideradas relevantes.
Incorporarlos en la enseflanza permite mostrar que la ciencia no es una
acumulacion neutral de datos, sino una construccién situada, sujeta a debate y
revision.

2 Decimos que la ciencia es una practica “situada” porque no se desarrolla en el
vacio, sino en contextos concretos: histdricos, sociales, culturales e incluso
personales. Esto significa que las preguntas que se hacen los cientificos, las
herramientas que usan y las explicaciones que formulan dependen, en parte, de su
época, sus condiciones materiales y los valores compartidos por su comunidad.



Adicionalmente, la HC no debemos entenderla —ni tampoco
transmitirla— como una simple acumulacién cronoldgica de datos
cientificos, sino como una herramienta para iluminar la comprension
de los conceptos cientificos y también los contextos que les dieron
sentido en su momento de surgimiento (lzquierdo, Garcia, Quintanilla
& Aduriz-Bravo, 2016). Se trata de comprender la ciencia como un

conjunto de verdades, sino como un conocimiento que ha surgido a
lo largo del tiempo entre debates, errores, influencias humanas y
contextos culturales. En este manual, nuestra propuesta es emplear
la HC como una estrategia propia de la Didactica de las Ciencias,
capaz de tender puentes con otras disciplinas, en este caso, el
subsector de Historia y Ciencias Sociales.

211. La Historia de la Ciencia como medio

para enseiar la Naturaleza de la Ciencia (NOS)

Varios estudios coinciden en que la ensefianza de la HC puede ser
clave para entender la Naturaleza de la Ciencia (NOS, por su sigla
en inglés), es decir, las ideas, practicas, valores y supuestos que
forman parte del trabajo cientifico (Lederman & Lederman, 2014;
Abd-El-Khalick & Lederman, 2000).

Sin embargo, las evidencias educativas han mostrado que su
efectividad en el aula depende del modo en que se implemente:
mientras los enfoques implicitos® suelen tener un impacto limitado,
aquellos que abordan explicitamente®aspectos de NOS logran

mejores resultados en la formacion de profesores y estudiantes
(Abd-El-Khalick, 2000). La HC permite presentar la ciencia como
una empresa humana, sujeta a revisiéon y debate, y ofrece una
alternativa didactica potente para promover el pensamiento critico
sobre la evidencia, las teorias y la produccién del conocimiento.

Por eso, es importante tener en cuenta la NOS al trabajar de forma
interdisciplinaria. Hablar claramente sobre cémo se hace ciencia y
en qué contexto, nos ayuda a entender mejor lo que ocurrié en el
pasado y a conectarlo con lo que aporta la Historia.

3 Un enfoque implicito de NOS consiste en presentar relatos o actividades donde se espera que los estudiantes infieran, a partir del contexto, caracteristicas de la ciencia como
su creatividad, su tentatividad o su dimensidn social. Por ejemplo, narrar cémo Watson y Crick llegaron al modelo del ADN puede transmitir implicitamente la idea de ciencia
como proceso de construccion colaborativo y no lineal, sin decirlo directamente. Aunque este enfoque valora la riqueza del contexto, diversos estudios han mostrado que, por si
solo, no siempre permite que los estudiantes reconozcan estas dimensiones epistémicas de manera clara (Abd-El-Khalick, 2000).

4El enfoque explicito, en cambio, propone acompafiar esos mismos relatos o actividades con preguntas dirigidas, discusiones guiadas o tareas especificas que pongan en primer
plano aspectos como la revision de teorias, el rol de la evidencia o el debate en la comunidad cientifica. Por ejemplo, al trabajar la historia del ADN, se puede invitar al alumnado
a identificar explicitamente qué significa que una teoria sea aceptada o cémo influyen factores sociales en su desarrollo. Esto ayuda a promover una comprensién mas

consciente y fundamentada de NOS.
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2.12. Oportunidades y beneficios de

incorporar HC en la enseianza de las Ciencias

La inclusion de HC en el aula ofrece multiples beneficios. Como
sefialan Nufiez et al. (2017), puede ser una herramienta didactica
util, pues contribuye a mejorar la motivacion y el interés de los
alumnos, a fomentar la formulacion de preguntas, a favorecer la
argumentacion, a superar obstaculos conceptuales o a
contextualizar determinados conocimientos escolares. Ademas, HC
facilita la conexion entre saberes cientificos y contextos culturales
o personales, fortaleciendo la alfabetizacion cientifica. A nivel
docente, proporciona oportunidades formativas para enriquecer la
comprensién epistémica del profesorado y diversificar sus estrategias
pedagdgicas (Aduriz-Bravo, 2011).

Ademéas de los beneficios ya mencionados, la Historia de la Ciencia
(HC) permite conectar las concepciones previas de los estudiantes
con explicaciones cientificas del pasado. Esto ayuda a ver los errores
como parte natural del aprendizaje, mostrando que muchas ideas que
hoy parecen incorrectas también fueron defendidas por cientificos en
su época. En lugar de descartarlas, estas ideas pueden ser un buen
punto de partida para construir nuevos conocimientos que sean mas

21.3. siCémo llevar la Historia
de la Ciencia a la practica educativa?

Se han desarrollado varios modelos didacticos para integrar la
Historia de la Ciencia (HC) de forma significativa. Uno de los mas
citados es el de Monk y Osborne (1997), quienes proponen usar la
HC no solo como un dato curioso, sino como una estrategia para

elaborados (lzquierdo, Garcia, Quintanilla & Aduriz-Bravo, 2016). Desde
una mirada critica, la HC permite rescatar aportes de actores ignorados
por los relatos cientificos tradicionales (lzquierdo, Garcia, Quintanilla &
Aduriz-Bravo, 2016), lo que abre paso a una ensefianza mas inclusiva y
conectada con la diversidad de quienes construyen conocimiento.

Muchos docentes de ciencias nos preguntamos cémo una
herramienta como la Historia de la Ciencia (HC) se relaciona con la
ensefianza de conceptos. La HC ayuda a comprender mejor las
ideas cientificas al situarlas en su contexto, mostrando los
problemas que buscaban resolver y cémo fueron cambiando con el
tiempo. Asi, los conceptos dejan de verse como verdades acabadas
y se entienden como construcciones en evolucién, lo que facilita un
aprendizaje mas profundo y reflexivo (lzquierdo, Sanmarti &
Aduriz-Bravo, 2001). Ademas, Monk y Osborne (1997) argumentan
que los episodios histdricos pueden utilizarse como herramientas
eficaces para ilustrar conceptos dificiles, siempre que se adapten a
las ideas previas del alumnado y se vinculen explicitamente con los
objetivos de aprendizaje.

reflexionar sobre cémo se construye el conocimiento cientifico.
Su modelo pedagogico busca conectar ideas del pasado con las
concepciones actuales de los estudiantes. Las fases son:



1/ Presentacion

Se introduce el fendmeno a estudiar junto
con un episodio histdrico relacionado,
estableciendo su relevancia para el
aprendizaje.

4/ Disefio de pruebas®

Se proponen actividades en las que los
estudiantes piensan en formas de evaluar
las ideas histdricas, promoviendo la
indagacion y el juicio critico.

2 / Elicitacién

Se indagan las ideas previas del
alumnado, como punto de partida para el
contraste posterior con las explicaciones

historicas.

5/ Idea cientifica y prueba empirica

Se introduce el conocimiento actual sobre
el fenémeno, favoreciendo la comparacion
entre las ideas pasadas, las concepciones
previas del alumnado y las explicaciones.

[}

3 | Estudio histérico

Se presenta en detalle el desarrollo
histérico del concepto, incluyendo las

hipotesis, errores, controversias y avances
de la época.

6 / Revisién y evaluacién

Se reflexiona sobre lo aprendido, evaluando
los avances en la comprensidn conceptual
y en la vision de la ciencia como una
actividad cambiante y contextual. Un
alcance importante de este modelo es que
autores recientes han ido sugiriendo
modificaciones en funcién de explicitar
NOS tal como la evidencia didactica lo ha
sugerido (Nuriez et al, 2017).

S Aqui sugerimos disefiar actividades en las que se puedan discutir y utilizar datos cientificos, ya sea a partir de fuentes histéricas o de experiencias de indagacién practica
realizadas por el propio alumnado. Por ejemplo, se puede invitar a los estudiantes a asumir el rol de Watson y Crick en los afios 50, reconstruyendo progresivamente un modelo
del ADN a partir de evidencias disponibles hasta 1952. Aunque sus propuestas sean parciales o incompletas, el foco estara en que elaboren un modelo coherente con los datos,
comprendiendo el razonamiento detras de su formulacién y evaluando criticamente su plausibilidad.
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En Izquierdo, Garcia, Quintanilla & Aduriz-Bravo (2016) se propone un modelo en cinco fases para integrar la HC en la ensefianza:

[®]

1/ Laidentificacion del propésito de

ensefianza y la seleccién de un
episodio histérico

Relevante que permita conectar con los
contenidos curriculares y que abra la
puerta a cuestionamientos e ideas
importantes.

4/ Implementacion de actividades

Implementacion de esas actividades con
el foco puesto en el contraste entre los
criterios de evaluacion y el desarrollo de
la/s sesidn/es.

s

2 / Reconstruccion del contexto
cientifico en el que emergié

Qué preguntas se hacian en ese
momento, qué herramientas o recursos se
tenian disponibles, qué creencias o ideas
estaban en juego; qué tensiones y
controversias se destacan en la
construccién de ciencia.

5/ Fase de reflexion metacognitiva

En la que el profesorado y el estudiantado
evaluan los aprendizajes logrados.

o

3 / Disefio de una actividad didactica

Basada en dicho episodio que invite a las
y los estudiantes a participar activamente.

El modelo destaca que el docente debe ser guia y facilitador,
ayudando a conectar lo que se ensefia con su construccion
histérica y su relevancia actual para los estudiantes. A diferencia de
modelos que solo comparan ideas pasadas y presentes, este
enfoque enfatiza el pensamiento critico sobre cémo se produce el
conocimiento cientifico y cémo integrarlo activamente en la
ensefianza.

Ademas de estas dos propuestas, el estudio realizado por Nufiez et
al. (2017) muestra una amplia gama de formas en que la HC puede
ser incorporada en la practica docente. Algunas experiencias
utilizan textos histéricos (Story line) como punto de partida para
discusiones sobre NOS de manera dirigida; otras se apoyan en la
dramatizacion de episodios o en la simulacién de debates
histdricos para promover el pensamiento critico. También se destaca



el uso de estudios de caso para abordar dilemas éticos o
controversias, conectando asi el pasado con los desafios
contemporaneos. Esta diversidad de enfoques ofrece al
profesorado multiples posibilidades para adaptar la HC a los
objetivos de aprendizaje y a las caracteristicas de sus estudiantes.

Més alla de la diversidad de enfoques para incorporar la HC como
estrategia didactica, en este manual proponemos una alternativa

EMPATIA
odex HISTORICA

Hoy en dia, la ensefianza de la Historia, Geografia y Ciencias Sociales
busca principalmente desarrollar el pensamiento social en los y las
estudiantes. Esto implica formar ciudadanos criticos con capacidad
de agencia social, que puedan comprender su entorno, cuestionarlo y
participar activamente en él En este proceso, las habilidades del
pensamiento histérico —como el uso de fuentes, la temporalidad, la
espacialidad, la causalidad y, especialmente, la empatia histérica— se
convierten en herramientas clave para promover una ciudadania
critica, reflexiva y comprometida.

La empatia histérica es una competencia cognitiva compleja que
permite dotar de sentido histérico a lo que se va aprendiendo
(Lee y Ashby, 2001). Se basa en comprender c6mo pensaban,
sentian y actuaban los seres humanos en contextos culturales y
sociales distintos al nuestro.

Desde esta perspectiva, Seixas (2004) la define como un
“procedimiento mental que crea significado de la experiencia del
tiempo, mediante la interpretacion del pasado, con el fin de entender

con alto potencial formativo para el trabajo interdisciplinario: la
articulacion entre los subsectores de Biologia e Historia y Ciencias
Sociales. Esta propuesta se sustenta en fundamentos tedricos y
experiencias preliminares, que sugieren el trabajo conceptual de
los contenidos cientificos y el desarrollo de dimensiones
socioemocionales en nuestros estudiantes. Esto ultimo busca
integrar el saber cientifico con su dimensién humana, sin descuidar
el aprendizaje de los contenidos cientificos como tal.

el presente y sentar expectativas de futuro”. En consecuencia, como
sefiala Trepat (2000) es un ejercicio que implica “situarse en la piel de
los agentes histéricos para comprender sus motivaciones y razones’,
lo que significa percibir el mundo a partir de la posicién de otra
persona, suspendiendo juicios morales desde el presente. Busca que
los y las estudiantes puedan “comprender y explicar esos
comportamientos o decisiones a partir de los motivos, expectativas,
pensamientos, creencias, etc., de individuos y colectivos humanos
que a menudo acttan en el marco de contextos culturales lejanos al
nuestro” (Dominguez, 2015, p. 141).

Esto requiere explicar las decisiones del pasado “prescindiendo de la
antipatia o simpatia que inicialmente se pueda sentir por esa
persona” (Trepat, 2000, p. 312). Es importante considerar que dicha
habilidad no busca que los y las estudiantes justifiquen
comportamientos del pasado ni de sentirse emocionalmente
conectados con personajes histéricos, sino mas bien comprendan las
acciones y omisiones de los personajes en el contexto histdrico en el
que se desenvolvieron.

LA HISTORIA Y LA CIENCIA: UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA EL ABORDAJE SOCIOEMOCIONAL DESDE LA INTERDISCIPLINA
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Desarrollar esta competencia implica reconocer que nuestras
categorias actuales no siempre aplican para juzgar o interpretar el
pasado. Como advierte Salmén Perrilliat (2017), “cualquier grupo
social, incluido el nuestro, resulta totalmente exdtico si se mira de
lejos”. Por lo tanto, la empatia histérica busca precisamente acortar
esa distancia con otras realidades humanas, complejas y diferentes
a las nuestras.

Mas alla de su valor como competencia histérica, la empatia tiene
una profunda dimensidn ética y social. Eisenberg (2000) subraya que
este tipo de empatia contribuye al desarrollo moral durante la
adolescencia, fortalece la educacion cultural y potencia los vinculos
sociales. Esto explica por qué su integracion en la didactica de las
Ciencias Sociales ha sido creciente desde fines del siglo XX (Almansa
Pérez, 2018).

Anélisis critico de fuentes primarias
(textos, cartas, objetos, imagenes),
incorporando multiples perspectivas

El ejercicio de la empatia histérica no debe confundirse con la
imaginacion, es un proceso cognitivo y emocional, que implica el
uso de evidencias para levantar pruebas histéricas que permitan
explicar las decisiones, actitudes, valores y acciones de los sujetos
estudiados.

Cuando se vincula con el pensamiento histérico, la empatia
histérica permite superar el enfoque memoristico y factual,
promoviendo una comprensiéon mas compleja y humanizada de los
procesos histdricos. Segun Santisteban (2010), esta mirada se
articula con el desarrollo de competencias que implican accion,
analisis critico de fuentes, estrategias didacticas activas vy
participacion reflexiva del estudiantado. No se trata simplemente
de "imaginar” lo que vivieron las personas en otras épocas, sino de
integrar la evidencia histdrica y el contexto cultural para interpretar
sus decisiones, sin caer en juicios anacrdnicos. Por ello, algunos la
han denominado explicacién histérica contextualizada pues
implica una valoracion exhaustiva del contexto histérico estudiado.

Para desarrollar dicha habilidad, es necesario considerar algunos
elementos fundamentales:

Comprension de los actos de las personas
del pasado desde sus propios contextos

Para lograr una comprension empética del pasado, es crucial que
se comprenda en plenitud el contexto histdrico en el que se inserta
el sujeto estudiado. Se debe comprender el tiempo, espacio, sujetos,
caracteristicas sociales, politicas, sociales y culturales del periodo
que se estd estudiando. Por tanto, hay que realizar una valoracion
exhaustiva del contexto histdrico.



Uso de preguntas abiertas
y problematizadoras

Para fomentar el ejercicio de la empatia histérica es importante
formular preguntas que inviten a reflexionar, debatir y tomar
posiciones fundamentadas con evidencias encontradas en las
fuentes historicas. Estas preguntas deben alejarse del enfoque
memoristico y apuntar a comprender motivaciones, dilemas éticos,
puntos de vista y consecuencias de las acciones en contextos
especificos.

Actividades que vinculen el pasado con
problematicas actuales y significativas
para el estudiantado

Para que el aprendizaje sea relevante y significativo, es clave
establecer puentes entre los contenidos histéricos y los desafios
del presente. Esto permite que el estudiantado comprenda la
historia como una herramienta para interpretar el mundo actual,
desarrollar pensamiento critico y actuar con mayor conciencia
ética y social.

Reconocimiento de la diversidad cultural
y del propio punto de vista

Desarrollar empatia histérica implica identificar la diversidad de
formas de vida del pasado y reconocer que nuestro propio punto de
vista esta condicionado cultural e histéricamente. Es un ejercicio
que invita a salir de uno mismo y cuestionar nuestras creencias y
valores en didlogo con otros marcos culturales.

La empatia histdrica no es una habilidad que se posea de forma
innata ni una competencia que se alcance de manera inmediata;
por el contrario, se construye de forma gradual, progresiva y
requiere una mediacion pedagdgica intencionada. Como plantea
Dominguez (2015), este proceso implica transitar desde una vision
simplificada del pasado —donde los sujetos histéricos son
percibidos como ingenuos, ignorantes o moralmente inferiores—
hacia una comprension méas compleja, que reconoce la
racionalidad y humanidad de quienes vivieron en otros tiempos.
Dominguez plantea una escala progresiva de desarrollo de la
empatia histérica, que permite observar cémo los y las estudiantes
avanzan desde interpretaciones ingenuas o estereotipadas del
pasado hacia una comprension més profunda y contextualizada. A
continuacion, se presentan los niveles de empatia histérica
propuestos por el autor y que permiten evaluar los niveles de logro
de los y las estudiantes:

LA HISTORIA Y LA CIENCIA: UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA EL ABORDAJE SOCIOEMOCIONAL DESDE LA INTERDISCIPLINA
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Explicacion desde el presente

Implica una incomprensién y
confusién, con respuestas en las
que no logra explicar o
menosprecia los hechos vy
sujetos del pasado.

Explicacion histérica desde
la perspectiva de hoy

Refleja una empatia cotidiana, en la
que los estudiantes comienzan a
comprender las decisiones de las
personas del pasado desde sus
condiciones materiales o sociales,
aunque aun desde una logica
actual. Demuestran una valoracion
y comprensién desde los valores,
miradas y conceptualizaciones del
presente.

Empatia histérica contextualizada

Donde las acciones y creencias del
pasado son comprendidas desde el
marco cultural, politico y social que les
dio sentido. En este nivel, los sujetos
histéricos son interpretados como
agentes coherentes dentro de su
propio tiempo, sin caer en juicios desde
el presente. Esta progresion evidencia
la necesidad de una ensefianza de la
historia que promueva el pensamiento
complejo y el juicio contextual, clave
para una ciudadania critica.

Explicacidn estereotipada

Se caracteriza por que, aunque
logran empatizar desde lo
cotidiano con los sujetos, el uso
de estereotipos es generalizado,
el pasado es reducido a sesgos
cognitivos.

Explicaciéon desde la perspectiva
histérica

Corresponde a una empatia histérica
restringida, donde los estudiantes ya
logran identificar factores
contextuales relevantes —como la
educacion o el miedo al castigo,
aunque todavia con una mirada algo
limitada o generalizante, persisten
leves juicios anacrénicos o
moralizantes.



2 3 COMPETENCIAS SOCIOEMOCIONALES
o

(CSE) MODELO CASEL

En el contexto escolar actual, el desarrollo de competencias
socioemocionales (CSE) se ha vuelto un eje fundamental para una
educacién integral que promueva aprendizajes significativos,
relaciones saludables y una ciudadania critica y comprometida.
Estas competencias permiten a estudiantes y docentes
comprender y manejar sus emociones, establecer vinculos
positivos, tomar decisiones responsables y empatizar con los
demas. Uno de los modelos mas reconocidos a nivel internacional
en esta materia es el propuesto por CASEL (Collaborative for Academic,

I

I

| Implica reconocer y comprender nuestros

: propios pensamientos, emociones y valores, asf
: como darnos cuenta de cémo estos influyen en
: lo que hacemos en diferentes situaciones. Esta
E competencia se fortalece cuando estudiantes y
I

I

I

1

1

1

I

I

I

1

1

docentes son capaces de identificar lo que
sienten, actuar con honestidad y conectar sus
emociones con sus valores y formas de pensar.

Social and Emotional Learning), el cual ha sido adoptado como
referencia por el Ministerio de Educaciéon de Chile para orientar el
trabajo educativo en torno al aprendizaje socioemocional. El modelo
CASEL distingue las siguientes CSE: autoconciencia, autocontrol,
conciencia social, habilidades para relacionarse, y la toma de
decisiones responsable. A continuacidn, se presenta una descripcion
de cada una de las competencias definidas por CASEL, junto a
ejemplos e indicadores que permiten visualizarlas en la préactica
escolar:

Indicadores de dicha capacidad son:

* laidentificacion y uso de vocabulario emocional,

e el reconocimiento de los factores detonantes de las
emociones que se viven o comunicar de manera honesta
las emociones.
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Refiere a la capacidad de manejar, en diferentes
circunstancias, emociones y pensamientos
propios, y el comportamiento personal para
lograr metas individuales y colectivas. No se
trata de “reprimir” lo que sentimos, sino de
reconocerlo y encontrar formas sanas y
efectivas de responder.

Es la capacidad de comprender y valorar las
perspectivas, emociones y experiencias de otras
personas, reconociendo que cada uno viene de
contextos culturales, sociales y personales
distintos. Esta competencia implica poder
ponerse en el lugar del otro con empatia y
respeto, especialmente cuando las vivencias son
diferentes a las propias.

En el contexto escolar, esta competencia se hace visible
cuando estudiantes o docentes logran:

e mantener la calma ante la frustracion,

* organizan sus tareas con responsabilidad o se esfuerzan
por alcanzar metas, incluso cuando se presentan
obstéaculos,

* conocer y utilizar estrategias de autogestién emocional

como la respiracion profunda, pausas o conteos.

En la escuela, se observa con indicadores en las que las
personas:

« escuchan con atencidn y sin juzgar las opiniones o
experiencias de sus compafieros,

e participan en actividades solidarias o apoya a otras
personas que estan viviendo una situacion dificil.



Tienen que ver con la capacidad de crear
vinculos sanos y duraderos con otras personas,
y desenvolverse de forma positiva en distintos
grupos y contextos. Esta competencia incluye
comunicarse de manera clara y respetuosa,

colaborar para resolver conflictos y mantener
relaciones basadas en la confianza y el respeto
mutuo, tanto entre docentes como entre
estudiantes.

Podemos identificar la habilidad cuando:

»  se trabaja en equipo valorando las ideas de todos,
¢ se aplican estrategias de resolucién de conflictos de
manera democratica.

Implica la capacidad de elegir con conciencia
nuestras acciones, tanto a nivel personal como
colectivo, considerando siempre el impacto que

pueden tener en los demas y en el entorno. Esta
competencia se basa en valores como la ética, el
respeto, la justicia y el bien comun, y se fortalece
cuando somos capaces de pensar con apertura,
cuestionar nuestras propias ideas, reconocer
nuestros errores y aprender de ellos.

Demostramos dicha habilidad cuando:

s podemos evaluar las consecuencias de sus decisiones
para si mismo y para los demas,
» cuando tomamos decisiones informadas.

Lo recién expuesto nos insta a cuestionarnos de qué manera es
posible trabajar estos aspectos para el logro de los objetivos de
aprendizaje de nuestras disciplinas. Aun mas, como podemos
contemplar la dimensién emocional si hemos ido concibiendo una

ciencia como una empresa, que, aunque humana, prima lo racional
y objetivo. Esta es una invitacién a no tan solo incluir las CSE en
nuestras planificaciones, sino que a reformular lo que pensamos
acerca de la construccién de conocimiento cientifico.
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Disefio de la
Propuesta

Didactica

3 PROPUESTA
ol METODOLOGICA (FASES)

A continuacién, se presenta una propuesta metodoldgica en fases
que guia el trabajo de la empatia histdrica aplicada a la historia de
la ciencia, integrando el desarrollo de las competencias
socioemocionales. El objetivo de dicha secuencia es desarrollar la
empatia histérica en las y los estudiantes, comprendiendo los
dilemas, conflictos, valores y contextos sociales que enfrentaron
figuras clave de la ciencia, reconociendo cémo estos influyeron en
sus decisiones, descubrimientos y legados, a la vez de desarrollar
competencias socioemocionales, pero sin perjudicar el logro de los
aprendizajes conceptuales.

Para ello, las primeras dos fases guardan cercania con la HC y las dos
ultimas con la EH, generando asi una propuesta interdisciplinaria
que persigue el trabajo colaborativo entre estos dos campos del
saber didactico.



Comprension del
contenido disciplinar
situado en época

Seleccion de fuentes 'y
ejercicio de la empatia
histérica

Construccion del concepto Reflexion desde el

o nocién pensando como

cientificola

Comprensién del contenido disciplinar situado en época

La secuencia parte con una exploracién de los conceptos®
disciplinares cientificos de la mano de extractos histéricos que
sitlian el trabajo experimental asociados a esos contenidos. En
esta fase se busca identificar ideas previas de las y los
estudiantes e ir al mismo tiempo introduciendo a ciertos
elementos nuevos situados histéricamente eshozando su
relaciéon con la sociedad.

presente

Para ello la seleccion de los textos debe incluir aquellas
evidencias empiricas de la época aludida en el orden
secuencial de cdmo fueron propuestas en la Historia de la
Ciencia. Estos pasajes deben ser escogidos en funcion de los
conocimientos que queremos ir trabajando en la siguiente fase.
También sugerimos el uso de otro tipo de fuentes que puedan
ayudar a complementar estas ideas (videos, esquemas, lineas
de tiempo, etc.).

8 Nos referimos al aspecto conceptual del OA escogido del Curriculum.
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En esta fase se van estructurando los conceptos o nociones
cientificas por medio del analisis de la investigacién realizada
por diversos actores histéricos del suceso cientifico escogido.
El foco en esta fase esta puesto en el objeto de estudio del
cientifico/a y el estudiante se aproxima a la manera de
pensar, debatir y/o argumentar como se hace durante la
practica cientifica a la luz de las evidencias empiricas que
existian en la época (aspecto abordado en la fase anterior).
Esto permite situarnos en la manera de pensar de las y los
cientificos en un momento dado del pasado para re-construir
la ciencia.

Para ello se sugiere el disefio de actividades que implique
analizar los experimentos propuestos por dichos cientificos o
bien reproducir en la medida de lo posible esas actividades
practicas adaptadas para propiciar el razonamiento
mencionado. Ademds, es imprescindible el abordaje de NOS de
manera explicita, lo que implica el disefio de preguntas que
invite a cuestionar a los estudiantes sobre la actividad
cientifica en varios momentos de las experiencias disefiadas.

Una vez abordados los aspectos disciplinares de la ciencia, se
debe centrar el trabajo de planificacién en un sujeto histérico
cuyo aporte, trayectoria, figura y/o trabajo permita reflexionar
sobre la compleja relacion entre ciencia y sociedad. Con esto
en mente, no solo se busca identificar a una persona relevante
para la historia de la ciencia, sino también convertirla en una

Construccion del concepto o nocién pensando como cientificola

puerta de entrada a la siguiente fase y con ello, el desarrollo de
la empatia histérica y del pensamiento social, reconociendo al
personaje como actor situado en un contexto cultural, politico,
econdmico y epistémico determinado.

La seleccién que haremos del personaje debe permitir a los y
las estudiantes comprender que el conocimiento cientifico:

Se construye histéricamente y no es ajeno a los valores,
creencias y disputas de su época.

Es parte de redes sociales, instituciones, conflictos y
colaboraciones que moldean sus posibilidades.

Esta vinculado a debates morales, éticos y filoséficos,
que invitan a pensar criticamente sobre el impacto de la
ciencia en la vida humana.



Seleccion de fuentes y ejercicio de la empatia histérica

Una vez elegido el personaje histérico, esta fase se orienta
a identificar y seleccionar fuentes primarias y secundarias
que permitan reconstruir el contexto en el cual vivié,
trabajé e interactué con su entorno. Esta seleccién es clave
para preparar las fases posteriores de analisis e interpretacion,
ya que ofrece el material base que sostendra el ejercicio de
empatia histérica. Debe ser una busqueda deliberada vy critica
de fuentes que permitan aproximarse tanto al personaje como
a su tiempo, desde diversas perspectivas (ver ANEXO 1 para
profundizar sobre los tipos de fuentes).

Después de revisar las fuentes, se debe enserfiar a las y los
estudiantes qué es la Empatia Histdrica , cdmo se construye y por
qué es una herramienta fundamental para acercarse al pasado de
forma rigurosa y reflexiva. También es importante que
comprendan la diferencia con la empatia emocional, que a
menudo lleva a juzgar hechos histéricos desde una perspectiva
anacronica o basada en los valores actuales. Esimportante que se
clarifique la diferencia entre el ejercicio cognitivo de la empatia
histérica y el ejercicio emocional de la empatia cotidiana:

Empatia emocional Empatia histérica

I Se basa en ponerse en el lugar del Se basa en comprender al otro

otro desde el presente desde su contexto histérico
Puede implicar juicios morales
inmediatos

Requiere suspender el juicio y
adoptar una mirada contextualizada

Responde a emociones propias
("yo me sentiria asi si...")

Responde a una interpretacion
informada ("élella pudo haber
sentido esto porque..")

En esta fase, las y los estudiantes profundizan en la vida y
contexto del personaje elegido, desarrollando una
comprensidn critica de sus experiencias. Con apoyo del
docente, aprenden a ponerse en el lugar de personas del
pasado, entendiendo sus motivaciones, emociones, valores y
creencias sin justificar sus acciones.

Esta etapa se enfoca en construir una biografia critica del
personaje, analizando no solo hechos, sino también los
conflictos, dilemas éticos y tensiones sociales que
enfrenté. Esto permite comprender su dimension humana y
cémo su contexto histdrico influyd en sus decisiones. Ademas,
se integran las competencias socioemocionales (CSE) para
enriquecer la comprension histérica y favorecer el desarrollo
integral del alumnado. Para ello, se realiza un anélisis guiado
de fuentes historicas, apoyado en una ficha de analisis que
organiza y profundiza la interpretacion.

En esta fase, se propone una actividad creativa donde los
estudiantes elaboren un relato en primera persona desde la
perspectiva del personaje histdrico, integrando pensamiento,
emociones y contexto. La idea es combinar imaginacién con
evidencia, a través de formatos como diario de vida, cartas,
mondlogos, discursos, testimonios, juicios histdricos o
entrevistas imaginadas.
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Reflexién desde el presente

Esta fase busca que los participantes puedan conectar el
pasado con el presente, revisando y profundizando su
propia comprensién del conocimiento cientifico y su
desarrollo social.

Es importante rememorar los formatos® elaborados por los y
las estudiantes (tales como cartas, diarios de vida, entrevistas
imaginarias, etc.), que permiten explorar el mundo interno del
personaje y conectar sus creencias, valores y emociones con
los dilemas y conflictos de su época. Se sugiere compartir
estos trabajos con el curso para evidenciar una comprensién
contextual profunda, integrando elementos histéricos como
leyes, prejuicios, avances técnicos o tensiones ideoldgicas.
Ademas, se invita a reflexionar sobre los aprendizajes logrados
y cdmo este "viaje en el tiempo” les ayuda a mirarse también en
el presente.

En linea con lo anterior, se promueve una reflexion critica sobre
como las emociones, creencias y contextos histéricos influyen
en la construccion del saber cientifico, incorporando asi
aquellas emociones asociadas al quehacer de la ciencia y su
relacion con las competencias socioemocionales (CSE).

En este sentido, se invita a las y los estudiantes a reflexionar
tanto a nivel individual como grupal, respondiendo preguntas
clave comor:

¢Cémo cambid tu vision de la ciencia al conocer la
historia y contexto de este personaje?

éPor qué es importante comprender el contexto social,
politico y cultural de los descubrimientos cientificos?

éQué emociones, valores o creencias influyeron en las
decisiones y conflictos del personaje?

éPuedes identificar similitudes o paralelos entre esos
debates cientificos histéricos y los debates actuales?

¢De qué manera tus propias emociones o creencias
afectan como entiendes y valoras la ciencia hoy?

Para enriquecer esta reflexion, se puede organizar un panel de
discusién, un aula socréatica o un circulo de didlogo, donde se
comparen y contrasten lo aprendido, analizando los aportes,
tensiones y formas de enfrentar los dilemas éticos vy
cientificos del sujeto histérico estudiado. Esta instancia
busca fomentar la escucha activa, el respeto por la diversidad
de miradas y la capacidad de argumentar criticamente,
competencias fundamentales dentro del marco de las CSE.

En conjunto, esta fase finaliza el recorrido con una mirada
integradora que articula la historia de la ciencia, el pensamiento
social y el desarrollo emocional y ético de las y los estudiantes
como agentes criticos y empaticos del conocimiento.

(*) Este ejercicio no busca evaluar la calidad literaria, sino mas bien la capacidad del o la estudiante para conectar informacién histérica con una perspectiva humana situada,
demostrando asi una comprension critica y empatica del sujeto estudiado.



3 EJEMPLO DE SECUENCIA:

o EL CASO OLVIDADO DE
LA DRA. ROSALIND
FRANKLIN

A continuacién, se describird un ejemplo aplicado del modelo
anterior que buscé construir de una mirada critica vy
contextualizada sobre el desarrollo de la ciencia y el lugar de las
mujeres en ella.

Caso trabajado

Rosalind Franklin y la elucidacion de la estructura del ADN:
controversias, contexto y emociones.

Visibilizar el rol de Rosalind Franklin, figura clave en el
descubrimiento de la estructura del ADN, usualmente omitida en
los textos escolares mediante el ejercicio de la HC, EH y el
desarrollo de competencias socioemocionales.
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Comprension del contenido disciplinar situado en época

Se parte la sesion con un texto histérico que contextualiza los
hallazgos cientificos previos al periodo de 1952-1953. En ese
entonces se sabia que el ADN contenia fosfatos, azlicares y bases
nitrogenadas; Las reglas de Chargaff (A=T, G=C) ya estaban
disponibles y conocidas por la comunidad de cientificos/cas; Linus
Pauling habia popularizado el uso de modelos tridimensionales para
resolver estructuras moleculares complejas, entre otros.
Posteriormente, los y las estudiantes deben asociar dichos aspectos
con los propdsitos de investigacion de los actores principales: A
James Watson y Francis Crick les interesaba poder reconocer una
estructura que tuviera el potencial de descifrar el mecanismo
funcional de la molécula. En cambio, para Franklin y Wilkins el
propdsito era descifrar la estructura en si, sustentada en evidencias
obtenidas de la difraccion de rayos X.

Esto permite dar cuenta de ideas previas para su préximo
tratamiento.

Ejemplo de algunas preguntas:

0

¢C6mo estos supuestos quimicos/estructurales/
geométricos conocidos hasta esa fecha podrian haber

sido considerados por Watson y Crick?

Y ¢Por qué el papel/rol del ADN podria vincularse con su
estructura?




Construccidn del concepto o nocién pensando como cientifico/a

Los y las estudiantes deben realizar un modelo de ADN con
materiales tangibles empleando las reglas de Chargaff como lo
habrian hecho Watson y Crick, resolviendo asi el dilema de explicar
un didmetro constante de la molécula por medio del
emparejamiento de bases (esta es una de las aristas escogidas para
identificar espacialmente una de las particularidades geométricas de
la molécula. Es decir, usando un solo elemento para modelar). Para
ello se promueve el trabajo de combinar bases nitrogenadas
diferentes en un modelo y combinar bases nitrogenadas iguales en
el otro. Terminan comparando los didmetros y concluyen a la luz del
modelo mas aceptado.

Esto se complementa con las evidencias que se fueron incorporando
y el rol que tuvo Rosalind Franklin en ello y poniendo el foco en
preguntas explicitas de NOS tales como:

0

¢En qué se diferenciaban ambos grupos de
investigacion? ¢Crees que los objetivos de la
investigacion sobre el ADN eran los mismos para

todos los cientificos implicados? Explicalo®.

En esta etapa se sugiere enunciar la controversia

asociada a la Foto 51 sin posicionarse respecto de esta.

! Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona (2016)
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Seleccion de fuentes y ejercicio de la empatia histérica

Una vez introducida la figura de Rosalind Franklin, se inicia esta fase
con la seleccién y anélisis de fuentes primarias y secundarias que
permitan reconstruir su contexto histdrico, profesional y personal.
Se incluyen fragmentos de libros, testimonios de colegas, extractos
de publicaciones cientificas y biografias.

Los y las estudiantes, con apoyo del docente, trabajan con una ficha
de anélisis de fuentes que los orienta a observar elementos como: la
posicién social y de género de Franklin, sus métodos cientificos, el
reconocimiento (o su ausencia) de sus contribuciones, y las
relaciones de poder en el dambito académico de la época. En
paralelo, se introducen los conceptos clave de empatia histdrica,
diferenciandola de la empatia emocional, a través de ejemplos y
actividades que fomenten una interpretacion critica del pasado.

A modo de actividad integradora, se propone la
escritura creativa de un texto en primera persona
desde la voz de Franklin. Sugerimos una carta de

empatia en el que los y las estudiantes reconstruyan su
pensamiento, emociones, tensiones y decisiones en
torno a su trabajo, el trato recibido y el legado de su
investigacion. Este ejercicio busca desarrollar tanto la
empatia cognitiva como las competencias
socioemocionales, favoreciendo una comprensién méas
compleja de los procesos histéricos y cientificos.




Reflexién desde el presente

En esta fase se promueve una instancia colectiva de reflexion, en la
que los estudiantes comparten sus producciones escritas y
discuten los aprendizajes logrados en torno a la figura de Rosalind
Franklin. A partir del analisis de los materiales elaborados, se invita
a revisar cdmo sus propias creencias, emociones y valores dialogan
con los del personaje histérico y con los conflictos ético-sociales
del caso trabajado.

Se sugiere implementar formatos como circulos de dialogo,
foros o paneles donde se aborden preguntas como:

éQué aprendiste sobre la construccién del conocimiento
cientifico a través de esta historia?

éQué tipo de obstaculos enfrenté Franklin y cémo estos
influyeron en el reconocimiento de su trabajo?

éExisten situaciones similares hoy en dia en el &mbito
cientifico o académico?

é¢Qué emociones experimentaste al conocer esta historia y

cémo influyen esas emociones en tu forma de ver la ciencia?

Esta ultima etapa busca integrar las dimensiones conceptual,
histérica y socioemocional del aprendizaje, fortaleciendo el
pensamiento critico, el juicio ético y la capacidad de empatia. Asi, el
caso de Franklin se convierte no solo en una oportunidad para
revisar un hito clave de la Biologia Molecular, sino también en una
invitacion a pensar la ciencia como una practica humana situada,
con tensiones, dilemas y desafios que nos interpelan hasta hoy.
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CONSIDERACIONES
o DIDACTICASHCY EH

Conecta con las fases

Es recomendable que siempre hagamos conexiones claras entre las
actividades de una fase y la que sigue, de manera de lograr una
transicion equilibrada de los conocimientos que esperamos que

aprendan.

Piensa como cientificola

Preguintate por cudles son los experimentos cruciales que marcaron
la Historia de la Ciencia y disefia actividades en que tus estudiantes
puedan pensar como lo hizo un cientifico/a. No requieres de los
materiales, equipamiento y tecnologia para ello, basta con la
trasposicion de aquellos datos, resultados o evidencias.

Selecciona el OA y contenido

Escoge un concepto cientifico central para el logro del OA del
curriculum. Cuando son muchos elementos tendemos a concentrar
los esfuerzos en todos esos detalles facticos que nos desvian del
aprendizaje de habilidades cientificas y de los aprendizajes
asociados a la construccién de conocimiento cientifico.

Especifica NOS en planificaciones y actividades

La Historia de la Ciencia comUnmente se trabaja a la par con Natura-
leza de la Ciencia, por lo que es imprescindible disefiar actividades
que la aborden en contextualizadas con el conocimiento cientifico y
de manera explicita.
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Contextualiza histérica y
socialmente a la figura cientifica

Es clave que sitles al personaje en su época, considerando el contexto
politico, cultural, econémico y cientifico. Comprender cémo estos
factores influyeron en su pensamiento, decisiones, emociones,
acciones y conflictos permitird que tus estudiantes desarrollen una
empatia histérica fundamentada y evitando los juicios anacrénicos.

Evita el uso de los textos histéricos como
algo puramente accesorio o anecdético a

la clase de ciencias

Se sugiere que, al utilizar fuentes en tus clases, pongas el foco en
aquellos sucesos que pavimentan el camino hacia la comprensién

de la nocidn cientifica a ensefiar.

el

Analiza criticamente las fuentes

El andlisis de fuentes primarias y secundarias debe orientarse a
descubrir no solo los hechos, sino también emociones, creencias,
tensiones y valores en juego. Trabajar con diferentes tipos de
documentos y miradas permite identificar controversias, omisiones
y disputas en torno al conocimiento cientifico.

Trabaja con otros/as

Serd mas facil elaborar tu secuencia didactica si trabajas con las
habilidades, contenidos y expertiz de tus colegas de otras
disciplinas. Busca un espacio para compartir, dialogar, construir y
planificar con los profesores de Historia, Quimica, Fisica y Biologia.
De ese modo podras nutrirte de las experiencias, dominios y
contextos particulares de cada subsector.

Articula la empatia histérica con las Competencias Socioemocionales (CSE)

Al momento de planificar la experiencia vincula la historia con una formacién ciudadana y emocional integral, incluye preguntas, ejercicios y
materiales didacticos que permitan a los y las estudiantes fortalecer el autoconocimiento, la autogestion y la toma de decisiones responsables, al
conectar emociones, creencias y dilemas del personaje con sus propias vivencias. Ademas, no olvides promover la conciencia social y las

habilidades de relacion en tus estudiantes por medio del anélisis de conflictos histdricos y la promocion de espacios en las que puedan compartir

perspectivas con otro/as.
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ANEXO1

Los tipos de fuentes a considerar son los siguientes: (IA- SITIOS FUENTES)

Vestigios producidos de manera contemporénea a los hechos Textos elaborados posteriormente a los hechos estudiados y que
estudiados: corresponden a ejercicios de interpretacién, como:

Cartas personales o profesionales Biografias

Diarios de vida Documentales o articulos de divulgacidn cientifica

Cuadernos de campo o notas de laboratorio Andlisis historiograficos

Publicaciones cientificas originales Libros de historia de la ciencia o historia social

Articulos de prensa de la época Documentales

Fotografias, retratos, bocetos, grabados Sitios WEB

Registros institucionales (leyes, normativas, universidades,

tribunales, academias). Es importante considerar los siguientes criterios para la seleccién

de las fuentes:

Relevancia para comprender el contexto histérico, social y
cientifico en el que vivio el personaje.

Diversidad de formatos y puntos de vista que permitan
contrastar miradas.

Presencia de elementos que permitan acercarse a la
subjetividad del personaje (emociones, decisiones, dilemas,
valores).
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ANEXO 2

Después de trabajar las diversas fuentes histdricas, invita a los y las estudiantes a completar la siguiente ficha de andlisis documental para
identificar elementos centrales del contexto y el sujeto histérico que le permitirdn levantar evidencias para el ejercicio de empatia histdrica.

Contexto Histdrico:

Explique los elementos del contexto histérico que
pudieron influenciar al sujeto (fecha, lugar, periodo
histérico, caracteristicas dominantes de los
mentefactos de la época, sociofactos del contexto en el
que vivio el personaje y los artefactos que pudieron
estar presentes en la vida del personaje).

Usando informacién sobre el sujeto que puede obtener a partir de las fuentes seleccionadas complete los siguientes datos:

Explique los valores que Indique la clase social Explique los ideales que Explique las
posee (menciones al [situacion econémica a persigue (menciona al problematicas que vive:
menos 2): la que pertenece: menos 2):



Nombre la determinada
visidn o perspectiva que
posee el sujeto respecto
de la situacién histérica
que vive, las
probleméticas y/o su
entorno (a veces muy
distinta de cémo se
veria hoy).

Nombre las emociones
que manifestd el sujeto
frente a su situacion.

Nombre las acciones
ylo decisiones que tomd
el sujeto en ese periodo
para mejorar su
situacion o calidad de
vida.
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