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RESUMEN: En este articulo se reflexiona sobre las relaci@mise la ciencia construida y la ciencia
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de conocimiento e investigacion. Se establecennakyude los enfoques que relacionan esta Ultima
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1. INTRODUCCION?®

“[...] El orden que fue creado por la ley de graviid@cde Newton [...] es un orden
que no podia esperarse en principio. Aqui yacergldo de maravilla que aumenta
a medida que se desarrolla nuestro conocimientoAquj esta el punto débil de
ateos y positivistas profesionales, que se sidetaes por haber vuelto al mundo
no solamente libre de Dios sino también libre davdso [...]” (A. Einstein)

Una cuestion esencial para comprender el actuatepoo de vertiginosa
transformacion social, cultural y cientifica de fises en vias de desarrollo es, entre
otros fendmenos relevantes, el crecimiento expaalkede los conocimientos, junto a
la realidad que configuran las tecnologias de flarmmacion y la comunicaciéon (TIC)
en las modalidades de apropiacion, uso y gestidlogleroductos de la Ciencia, asi
como los diversos y complejos cambios de los sesgonoductivos locales, nacionales
y regionales. La educacion cientifica y tecnoloégicaual ya no puede tener como

referente curricular la imagen de Ciencia y de @asea de las ciencias que se fue



configurando desde la Sociedad Industrial europfaea del siglo XVIII, vinculada
al control social de las clases dominantes tal clummantea Shapin a propésito de la
Enseflanza Tecnocientifica en la Inglaterra Victaridel siglo XIX, quien indica que:
“[...] Nuestra interpretacion provee una explicacion naigg acerca de las relaciones
entre los propésitos del control original de loseflanic’s] Institutes y la naturaleza
del conocimiento cientifico presentado en su culuia [...]”

En definitiva, resulta imprescindible que el peafeado de ciencias comprenda y
asuma las nuevas categorias teodricas y praxiokgiedvadas de una concepcion de
Ciencia y de ensefianza de las ciencias generadaspldlada en la llamadsociedad
del Conocimiento En este ambito de una “nueva cultura docenteadeducacién
cientifica” habria que decir que la transferenatacdnocimiento en el aula deberia
superar las opciones reduccionistas y dogmatiebsdmodelos de formacion inicial y
continua del profesorado y del aprendizaje de iandlas Naturales para promover el
desarrollo de competencias y habilidades cognlthgiiisticas en los estudiantes
facilitando la integracion cultural, el desarroli@l pensamiento creador y de unos
ciudadanos comprometidos con el complejo tejidaasgcel dinAmico engranaje del
crecimiento econdmico, asi como la promocion y cobasgcion de los valores
democraticos en nuestros paises (Quintanilla, dtrgs, 2006)

En este articulo quisiera desarrollar dos ideasldmentales. En primer lugar
orientar algunas reflexiones acerca de la Ciermigtcuida y de la Ciencia ensefada, es
decir, el fendmeno histoérico y epistemoldgico redogor ladidactologiay su ambito
de conocimiento e investigacion. La otra idea guepdo compartir es establecer las
tendencias actuales en relacion con los aportda dilactologiaa la formacién del
profesorado cientifico, el curriculo y el conocint® escolar. El norte de estas ideas es
proporcionar algunos elementos de analisis queif@@rmomprender la situacion actual
de ladidactologia como una metacienajaie refiere un campo de conocimiento y de
investigacion especifica en la formacién del profado, particularmente en la
educacion cientifica. Para ello, se desarrolla r@véd comentario de caracter tedrico e
interpretativo-historico, intentando situar aquelfactores y variables que condicionan
o determinan el posicionamiento y consolidacion efta metadisciplina en la
investigacién educativa y su relacion con deterdosa modelos de formacién

profesional docente en el &mbito de las cienciagalas.



2. CONSTRUIR Y ENSENAR CIENCIA HOY: ¢(QUE CAMBIA EN LA
CULTURA DOCENTE?

La manera de construir y resignificar la historea ld Ciencia (y con ello su
divulgacion y ensefianza), a lo largo de los sigesa veces compleja, otras misteriosa,
y en algunos casos inexplicablemente controverpdatantg el objeto de la Ciencia
como trabajo real es dificil de describir (Baroi&894) (y mas aun de ensefiar y
aprender). Desde esta mirada, en la formaciénifimnthemos de ser conscientes de
que lo que comunicamos a otras personas (la Cietanatruida) no es facil de
modelizar si no asumimos como condicionantes ddotanalizacion profesional
elementos  epistemoldgicos,  historicos, praxioldgico tedrico-disciplinares,
pedagogicos, axioldgicos y didacticos, entre othosllo me referiré mas adelante.

En lo que la Sociologia de la Ciencia denomina @stmpodernidad, la
consolidacion de las relaciones entre FilosofiaigoHa es lo que da origen a las
teorias actuales de la Ciencia. Se construyemasserie denodelos de Ciencian los
cuales ya no interesa solamente la justificacidncdaocimiento, sino que se habla
también deedmose descubre. Hasta este momento, la Filosofia @éehcia creia que
el descubrimiento era algo psicolégico, que noatgestudiar desde el punto de vista
ontoldgico o filogenético y que, en definitiva, r@spondia a la psicologia preocuparse
de esta cuestidon. Pero hoy en dia, sabemos corsi@delos argumentos a favor que no
es asi puesto que los filésofos con ayuda de tarlascomienzan a hacer modelos de
descubrimiento cientifico que estan resignificanldocomprension acerca de la
evolucion y la ensefianza del conocimiento (Chalyi€83).

Las dltimas investigaciones en Didactica de ldsn€as Naturales sobre
formacion docente plantean la necesidad de queoéégmrado conozca qué es la
Ciencia, por qué es ensefiada, cudl es la naturdétzanocimiento cientifico, cOmo se
adquiere conocimiento conceptual, de qué forma ssartlla conocimiento
procedimental sobre Ciencia y cuales son los métadestrategias de ensefianza que
facilitan apropiadamente la adquisicion de conoentads cientificos (Copello, M.1.,
1995, 2002). Los resultados demuestran con denzasiadencia que una gran parte del
profesorado no valora los aspectos filosoficos enteafian la Didactica de las Ciencias
como disciplina metacientifica a la hora de dedarrcompetencias y habilidades en
sus estudiantes (Quintanilla, M., 2006). De estaarase considera que la Ciencia es
un conjunto de conocimientos constituidos, heclegs y formulas establecidasr
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de la comunidad™ los cientificos. También supongue la Ciencia explica
perfectamente la realidad y en consecuencia “dieceidad”. Respecto al alumnado, se
cree que llega al aula con la ‘mente vacia’ enue g conocimientos cientificos se
refiere, asi que su forma de ensefiar las cienoiasiste, en este caso, en exponer lo
mas claramente posible los contenidos conceptugleslas demostraciones
experimentales utilizando todos los recursos neossgreguntando y corrigiendo los
“errores” del alumnado en cuanto aparec®orreccionesunas clases bien preparadas
y la responsabilidad del alumnado para estudiargsoantia de que las ciencias se
aprendan (Pozo, I. y GOmez, M., 2003). Este es atelotradicional de ensefianza de
las Ciencias Naturales que favorece una posturahieéisreproductiva y simple del
conocimiento cientifico, pero que no ensefia a pemsa comprender los fendbmenos
del mundo real basandose en modelos tedricos, Yy ague permanece arraigada
culturalmente en la mayoria de nuestras escuafasiticiones.

Otra parte del profesorado interpreta la Ciewociamo forma de indagacion, de
encuentro de leyes naturales, pero es conscientgueleal no poder aprenderse la
“ciencia real”, lo mas importante es ensefiar aajeatiel método cientificd”para que
se pueda aplicar y por tanto, al ensefiar ciencrapopcionan los materiales y
actividades que motivan a comprobar, curiosearegymtar sobre los temas que se
ensefian, demuestran cada paso de forma ordenad&aanliel trabajo de laboratorio
donde el profesorado observa si el alumnado cordpréadecuadamente” (desde su
l6gica) “el método cientifico”. También consideraegel pensamiento del alumnado
madura con la edad, de manera que si no aprenu@ase aln no ha llegado a la etapa
correspondiente de desarrollo de las operaciones lgupermite acceder a ese
conocimiento especifico. En consecuencia, es negesalecuar los contenidos
cientificos a la etapa evolutiva del alumnado ye@ade la metodologia cientifica ya
gue, en condiciones ideales, puede llegar a redasda Ciencia. A este modelo de
ensefianza se le ha llamadkscubrimienty ha sido ampliamente cuestionado a partir
de los afios 90 (Izquierdo, M., 2000).

Frente a estos modelos de ensefianza, surge emlaicdad de didactas una
alternativa filosofica de corte mas protagonicoaleimnado, en la cual se considera que
la Ciencia es una construccibn humana con cardetaporal (pues depende del
momento histérico, politico y social en el que sastruye ese conocimiento) cuya
intencion es explicar la realidad a partir de laberaciones cientificas, las cuales son

validadas dentro de la comunidad correspondierttayas de diversos criterios de rigor



tales como los de tipo racional y empirico. La epuoidn de aprendizaje que subyace a
esta imagen de la Ciencia tiene en cuenta que hdentel alumnado desarrolla ideas
alternativas o espontaneasque aprende si es capaz de relacionarlas conuags
informaciones que recibe intencionalmente. Al psofado le interesa conocer estas
ideas, hacerlas explicitas y conscientes en susliastes, favoreciendo la duda, el
conflicto, la interaccidn entre sus ideas y las#del resto, invitandoles a predecir y a
argumentar, todo lo cual le permite elaborar preigeenente explicaciones mas
poderosas frente a los fendmenos, que se asem&jaa kas desarrolladas por la
comunidad cientifica en la historia y a los diféesnmodos de identificar y caracterizar
esas ideas (Fourez, G., 1998, Giere, R., 1994,dsky, G., 2001).

El resultado de esta llamada “nueva etapa dedasias” es la superaciéon de los
modelos de ciencieategoricos o absolutistaales como el empirismo, el positivismo y
el racionalismo radical de fines del siglo XIX. Losievos enfoques acerca de la
naturaleza de la Ciencia han recibido el nonderenodelos contructivistasconsideran
los aspectos de justificacion y descubrimiento sl@ber erudito de la Ciencia
insistiendo en el hecho de que los procesos ques ) alumnado cuandotenta
aprendero el profesorado cuandotenta ensefiaciencias no pueden ser diferentes de
aquellos que se siguen para justificarla puestoumaey otra cosa se identifican en el
proceso de ensefianza, evaluacion y aprendizajeidizdg, M., 2000). Esta es una de
las complicaciones que surge con frecuencia elibias de texto al utilizar lenguajes y
argumentaciones que el alumnado no entiende o tuenayoria del profesorado no le
resultan convincentes a la hora de ensefar; sirargmpeste Ultimo continlda siendo
“fiel” a los curriculos explicitos de las institocies o comunidades cientificas. No
obstante, los mismos lenguajes y argumentacionesiafes son Uutiles en la
comunicacion cientifica experta (la de los cieoti). Por ello, una de las tareas
prioritarias de la Didactica de las Ciencias Ndagda de ser transferir un lenguaje, a
través del cual la Ciencia sea comprensible y ppedteriormente axiomatizarse con la
l6gica formal propia de la Ciencia utilizando irstusu propio lenguaje (Izquierdo, M.,
1994). En definitiva, las diferentes posturas gae $ido consideradas para justificar el
saber cientifico eruditen la historia deberian orientarnos para confrguramodelo
curricular de “formacién cientifica” sustentado @ma imagen de la Ciencia que sea
coherente con los procesos de ensefanza y deallesprofesional. Estos modelos de
Ciencia y sus diferentes categorias teérico-mefgilchs deberian distinguir los
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la Ciencia con la tecnologia y la apropiacion dogieultural que de ello se derive. La
respuesta abmoensefar esteonocimiento cientificajesde una vision comprensiva de
la naturaleza de la Ciencia, es uno de los fundtorenas contundentes para incorporar
la Didactica de las Ciencias Naturales en la forémacprofesional cientifica
(Quintanilla, M., 2004).

2.1. La didactologia: una metaciencia en sistematiconsolidacion

Como he sostenido insistentemente en otras puldites, el desarrollo,
evolucion y consolidacidon de la Didactica de lasrnCias Experimentales referido a un
campo de conocimiento e investigacion es de suygpkxo y diverso en tematicas,
orientaciones tedricas y disefios metodoldgicosr(@nilla, M., 2004). En general, en
la comunidad deexpertosse desconoce el caractentifico de estas aportaciones,
debido a la persistencia de estereotipos o repasenes incompletas de la naturaleza
tedrica de la Didactica de las Ciencias, su obg#oconocimiento, estrategias de
investigacion, produccion y divulgacion. En estetisi®, si tuvieramos que incorporar
algunas precisiones conceptuales, diriamos que i@aciica de las Ciencias
Experimentales se encuentra en el “imaginario tiol®ten la postura de la asi llamada
pedagogia tradicionaldonde el proceso de ensefianza, evaluacion y apagnds
entendido como la transmision-recepcion si@ber especificque maneja el experto
(saber erudito). Esta tendencia corresponde asiarvinstrumentalista, reproductiva o,
diriamos si acaso, ingenua del conocimiento caraeda epistemologicamente por la
“l6gica positivista” mas extrema de la naturaleeala Ciencia y sus metodologias; y
psicolégicamente por la vision conductista del agizaje y su ensefianza (Quintanilla,
M., 1977). Tal visibn se ha traducido en practices formacion profesional
excesivamente directivas que se plasman muchas eacgrototipos intuitivos” acerca
de las maneras de aprender las ciencias en la da@mmarofesional, sobre las
finalidades de la ensefianza cientifica (saber-dpresprobar), sobre el contenido
especifico que se comunica; el tipo de practicgemxentales; los propdésitos de los
diversos recursos 0 medios que se utilizan (tzd@so los libros especializados), asi
como los indicadores, instrumentos, criterios yagéstias de evaluacién que se estiman
oportunos, la mayoria de las veces, conectadasaadefinicién o imagen tradicional de
la Ciencia. Otra posibilidad en esta misma linedaede potenciar el conocimiento
llamado “oficial” desde una lectura de control soido cuyos codigos de identidad

restringida no colaboran a la comprension de Ildidash compleja del propio



conocimiento cientifico que se modeliza y constrgymalmente en planos diversos de
amplitud cultural y valérica (Bernstein, B., 198&cheverria, J., 2002).

Sin embargo, las tendencias contemporaneas miastes, derivadas de solidos
procesos de investigacion sistematizados en lonastveinte afios, principalmente en
Europa y América Latina, fortalecen el caractestadisciplinarde la Didactica de las
Ciencias Experimentales, que se constituye en umpegacientifico en el que la
formulacién y construccién del conocimiento adgeietuna connotacion y denotacion
dinamica dekaber eruditoque por su naturaleza esta en permanente transfiomua
reconstruccion teorica. Asi, resulta |6gico imaginaarepresentacion naturalizadde
la Ciencia, mas cercana a las finalidades de unauwimlad, en la que los consensos
cientificos estan condicionados por los valoresuda época, con objetivos que son
compartidos, aun entendiendo la validez que otdagdiversidad para construir y
comprender el conocimiento especializado de la ciaenon diferentes enfoques o
marcos tedricos de referencia. Esta orientaciéa,hgumos analizado también desde una
l6gica histérica, corresponde a una vision intdégiieo-critica de la Ciencia, sus
propoésitos, sus metodos, instrumentos, lenguajeslores como elementos mutables.
Desde esta perspectiva, el cientifico, de algunamemaamodela el conocimiento
especifico que ensefia sobre la base deracianalidad moderada por lo tanto lo
representa en funcion de unas finalidades distiatalas tradicionales cuando lo
transfiere a los profesionales de Ciencia en fordmafizquierdo, M., 2000). En esta
postura, las ciencias son vistas como empresasr@fente humanas: su objetivo es
interpretar el mundo utilizando para ello la cagadi de emitir juicios y de razonar
adecuadamente con légicas distintas, lo que lledasalibujar las fronteras entre el
pensamiento cientifico y el pensamiento cotidianadd lugar a nuevos modelos de
Ciencia y propuestas para ensefiarla con una ageomagumentacion histérica,
epistemoldgica y didactica (Quintanilla, M., Izogaie, M. y Aduariz-Bravo, A., 2005).

Es a partir de los aflos cuarenta del pasado siglodo se empieza a consolidar
la idea de que “todo esta impregnado de teoriatiees, de que vemos el mundo y lo
representamos de acuerdo con nuestras propias Eeaste sentido, me ha parecido
de muchisimo interés la vision de Goethe en swayerts experimento como mediador
del sujetg escrito en 1792 (aunque no publicado hasta 1@23je insiste en la relacion
entre ideas, objetos y experiencia como un todtirmomde naturaleza dialéctica

Uno de los aportes que apoyara este planteamigrsbemoldgico sera la
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no solo el dedescribir el mundo: ha de servir para preguntar, expresaplicar,
categorizar, definir, etc. Desde luego, en el antié las clases de Ciencias Naturales,
no podemos eludir que hay unas relaciones condeptusimbdlicas y normas cuyo
juego linguistico confiere representaciones sogialecostumbres diferentes a las
palabras segun las empleemos con determinada imtatidad y funcion
comunicativA Esto significa que existen unas conexiones efpe&ei entre los
contenidos cientificos —doctos y profanos— que tegn’ entre si de determinada
manera, promoviendo una imagen de Ciencia —y decge ha construido el hecho
historico de la Ciencia— que subyace en los lib®s$exto y en las distintas estrategias
gue en la docencia y en la divulgacion especiaizaco de la Ciencia se desarrollan
para comunicar la actividad cientifica en el aulduera de ella a las diferentes
audiencias (Quintanilla, M., 20062).

Para Pierre Bourdiéulas reglas del método cientifico tal y como seeha
explicitas por la I6gica de la Ciencia, no corresfam a la realidad de las practicas,
promoviéndose asi una idea de comunidad cientioada Decir ‘hermética’, pienso
incluso que no seria arriesgado pero implicariaciemo grado de polémica, si
asumimos que muchas veces la divulgacion cientisieaorienta a determinados
publicos para intentar que sea socialmente aceptaliEcnicamente comprensible,
aungue se gueda lejos de lograRara Bourdieu, su investigacion se refiere a un
abanico muy definido de problemas, cypgradigma o matriz disciplinarfees aceptada
por una fraccion importante de la comunidad cieai§ue tiende a imponerse a todas
las demas de manera continua y disciplinada, no pata validar el conocimiento
construido, sino para legitimar lautoridad de sus acciones, procedimientos y
convicciones. Esto, indudablemente, hace pensarea&ps escuchan una conferencia o
leen sobre la Ciencia divulgada que su lenguagifes! de entender, construir y, por
tanto, de ensefiar y aprentler

No olvidemos que los diferentes ambitos o contenide la ciencia, han
experimentado (y continian haciéndolo) complejapeysistentes transformaciones
como consecuencia de la natural creacion de nuevmcomiento cientifico. En
consecuencia, requieren de una actualizacion oporidesde la perspectiva del
desarrollo profesional del profesorado de cieneraformacion y en ejercicio; asi como
de las comunidades cientificas en particular yaliennado en general. Sin embargo,
diversas investigaciones dejan en evidencia mueexiste una cooperacion efectiva

entre la comunidad cientifica y la docente y edacacn Ciencia en la mayoria de los



paises,puesto que las Reformas Educativas han sido pescialbien, incompletas,
manteniéndose las filosofias tradicionales de for@dmaprofesional, siendo los cambios
generalmente instrumentales y operativos, masefirets o paradigmaticos. Creo que
son muchisimas las razones que, desde diferengegodnnos explican esta situacion
en distintos planos de analisis: razones econdémpagicas, filosoficas, pragmaticas,
culturales, sociales o laborales, por nombrar gl@iganas relevantes. Sobre la base de
la finalidad de este articulo, s6lo enunciaré ¢a egortunidad algunas ideas que no son
triviales, no porque se sefialen aqui, sino porgt@yeconvencido de que deberiamos
dedicarnos expresamente a analizarlas y discutidasdetalle en otro momento. Para
ello, partiré del planteamiento de algunas preguataodo de hipotesis que me parecen
importantes:

* Primera reflexion:Cuando hablamos de Ciencia, desde la perspectiva de
Educacion y de las comunidades cientificas, ¢estantendiendo lo mismo? ¢Nos
representamos ideas similares sobre la naturalezalad Ciencia, su objeto y
metodologias de investigacién? ¢ Entendemos estaligtduncionalmente anélogos de
teoria y campo en estas profesiones? Mi hipothgstesis 1) es que si. Generalmente,
ambas perspectivas mantienen ideas similares fl@ncia y su ensefianza, las que
como veremos mas adelante, paraddjicamente conspitae ellas para mantener un
enfoque epistemoldgico dogmatiacerca de y sobre la educacion cientifica.

* Segunda reflexion:Cuando hablamos de construccion de conocimiento
cientifico y ensefianza de las Ciencias, ambas ¢amgas, educadora y cientifica
¢ sostienen argumentos teoricos sélidos y simijaaes comprender las complejas rutas
gue se establecen entre el objeto cientifico, demd, los instrumentos, las teorias
cientificas, los problemas que pretenden resolasrformas de expresar los resultados,
su comunicacion y aprendizaje? Mi hipotesis (lepidt 2) es que, habitualmente, no se
tienen argumentosi sélidos ni similaresobre las complejas rutas de construccién del
conocimiento cientifico y su aprendizaje. Me parguae la ausencia de identificacion,
estructuracion y caracterizacion de dichos arguosetaimbién explica, en parte, la falta
de colaboracion efectiva entre ambas comunidadesmas del persistente
desconocimiento por un namero significativo de doe® del caracter metacientifico de
la “nueva didactica” o didactologia de las cienciadn cuando las evidencias de
produccién cientifica sean mas que contundéhtes

Hace ya algln tiempo, planteaba en un articuldvdeégacion que la persistente

suposicion tedrica de los implicitdicionaleso dogmaticosacerca de la Didactica



como area de conocimiento ha determinado que muefasnas educativas fracasen o
se atenuen sus resultados al no interpelarse, extibarente, las categorias o modelos
tedricos de analisis en relacion con esta disaplsus finalidades y los heterogéneos
propésitos culturales, metodologicos, instrumestate interpretativos de dichas
reformas. Hablo de heterogéneo en el supuestol&gicio que implica diversidad
tedrica, aun cuando las finalidades apunten a Iotr&go, esto es hacia la
homogeneizacion del conocimiento y sus intencioleesyal se debe, en mi opinién, a
la persistencia de ambigiedades u omisiones desiimadores o especialistas” que
creen comprender la disciplina metacientifica sdardoase de una inmersion que
tedricamente podria describirse como ahistéridaen situando a la didactologia desde
Sus propias convicciones o intuiciones lo que, l#atdemente, ha contribuido en los
ultimos afos a una discusion estéril, a mi modoeateinnecesaria, siendo en la gran
mayoria de los casos la causa detonante de uncredistno linguistico, operacional y
metodolégico en relacion con la Didactica como cang® conocimiento y de
investigacion.

Estas dependencias o incertidumbres no estrucinoaielos interpretativogue
sean coherentes con el posicionamiento actual Dedctica de las Ciencias Naturales
como una metaciencia, esto es un cuerpo de corertiongue Se caracteriza por la
integracion teérica, no instrumental, que idendificdescribe y caracteriza la
complejidad de factores que influyen, condicionadeyerminan la ensefianza de las
ciencias y cuya fundamentacion epistemoldgica darfaacion docente promueve hoy
una visionracional y razonableale la naturaleza de la Ciencia y su aprendizajm &s,
la concepcion de una Ciencia con finalidades humsade intervencion vy
transformacion del mundo, basada en una racionhidaderada de sus teorias, su
metodologia de investigacion y ensefianza cuya tdzeitindamental es el modelo
cognitivo de Ciencia, que se ajusta muy bien a patva imagen de Ciencia que
pretendemos consolidar. Giere (1992) utiliza estalaeto para la Ciencia de las
comunidades cientificas, proponiendo que para sabap esuna teoria cientifica es
necesario saber como las utilizan, de hecho, lesnimios de estas comunidades en sus
practicas cotidianas. De esta manera, analiza @pacecen las teorias en los libros de
texto especializados y como se usan en las dismsiy contextos cientificos
especificos, calificando su postura corealismo naturalista o realismo pragmatico
(Izquierdo, M., 2000)Esrealista porque considera que la Ciencia intenta representa

interpretar el mundo con determinadas ideastyralistaporque pretende explicar los



juicios y decisiones cientificas a partir de lasecios propios de los cientificos y no de
principios racionales de caracter general tal ctomgantea el positivismo tradicional.
Esta seria, por asi decirlo, la novedad epistenuadde este modelo que permite
resignificar la didactologia de las ciencias, cugdacipales postulados destacan que:
el mundo se interpreta con teorjad método de interpretacion del conocimiento es
evolutivo y natural (por lo tanto muy diversg)dicho modelo y su interpretacion han
de tener un “sentido humandlzquierdo, M., 2000).

Ronald Giere confiere un lugar preferencial a le ama Modelos Tedricos. La
idea central demodelo teodricoes que construimos en nuestra mente estructuras
complejas, lagepresentaciones mentalegsarecidas a las que utilizamos en la vida
cotidiana y que consisten en la representaciorosldendémenos y los principios que
vinculan las entidades entre si, teniendo como adhidstructural los conceptos
cientificos que actian como “mapas internos deldowxterno” (Fig.1). La principal
diferencia seria que las representaciones ciegsifitilizan un lenguaje axiomatizado o
algoritmico y las cotidianas no. Los modelos tes¥ison, en esta concepcion, medios a
través de los cuales las comunidades cientificaiesentan el mundo, tanto para si
mismas como para los demas y, en consecuenciagjgstes del mundo externo en
ciertos aspectos, con determinados propdésitos g pueden calificar de verdaderos
o falsos (Quintanilla, M., 1999).



OBJETO DEL SABER COTIDIANO OBJETO DEL SABER CIENTIFICO

Se reunemn en conjuntos g ue tienen Se reunen en co njuntos que tienen
“parecido s de familia™ “parecidos de familia™
VISION DEL MUND O v TEORIAS CIENTIFICAS
Model s Ted rim s Mo delos Tedricos
de lavida cotidiana de I ciencia
T |

Hipatesis Tedricas
(entidades lingilisticas)
establecen relaciones de siimihitud

(entidades no lingilisticas)

mapa mental mtermo del mundo externo

MUONDO RE AL

Figura 1. Representacion de la integracion entabéiscotidiano™ y "saber cientifico” a

partir de la Teoria de Giere segun Copello (1995).

2.2. Necesidad de una identidad y caracterizacidadrica propia

En la actualidad, muchas escuelas de pensamiatganyestigacion situadas en
las disciplinas de caracter metacientifico —comdepdstemologia, la Historia de la
Ciencia y la Didactica de las Ciencias Experimastal definen el conocimiento
cientifico como unactividad humanale produccion, evaluacion, aplicacion y difusion
de saberes inmersa en un contexto histérico, spcialtural que da sentido a la llamada
“actividad cientifica” al precisar las finalidadds intervencion que se persiguen y los
valores gque se sostienen o estan en juego enrasniades e instituciones cientificas
(Quintanilla, M., lzquierdo, M. y Aduriz-Bravo, A2005; Quintanilla, M. y otros,

2006).




Si en algo estamos de acuerdo, quienes educam@segnias y quienes las
construyen, es en que existen una “historia y ut@sdfia de la Ciencia’ que han
orientado desde las civilizaciones antiguas hasgstros dias las “nuevas y viejas
preguntas” sobre el macro y el microcosmos. Hoistexunanimidad en torno a esta
cuestion en las comunidades de expertoshaneevolucionado conceptualmente en sus
modelos de Ciencia y de ensefianza de las cie(loi@gie me permitiria argumentar la
hipotesis primera a la que hice alusion anteriots)endonde la continua
sistematizacion de teorias derivadas de ambitoserstig (psicoldgicas,
neurolinguisticas, socioldgicas, filoséficas, higtas, curriculares, cibernéticas, etc.) ha
facilitado el asumir la integracion de los sabemsiditos en un enfoque de
transdisciplinariedad y complejidad que requierd dedlisis didactico de los
contenidos cientificogesto es, superar la tradicion retéricaatéd de ensefaciencias
y asumir una tradicion teorica deflexionar utilizando modelosobre la construccion
sistemética de la Ciencia, su historia, ensefiagnzaluacion y aprendizaje (Alvarez
Lires, M. y otros, 2005; Solsona, N. y QuintanilM,, 2005; Solar, H. y Quintanilla,
M., 2005).

En la comunidad de investigacion e innovacion edablica de las Ciencias
Naturales se va llegando a algunos primeros coasdaérico-metodologicos acerca de
qgué hacer a la hora de tratar de ensefar las metés al profesorado de ciencias en
formacion o en ejercicio de acuerdo con esta numuara docente. Mi primera
intencion es contribuir en tal linea pensando sddsecontenidos y las metodologias
mas adecuadas para una apropiacion significativaesie componente curricular.
Interesa, para ello, construdirectricesy bases orientadoratal y como se ha venido
planteando en diversas contribuciones (Aduriz-Bra®o e lzquierdo, M., 2002;
Quintanilla, M., Izquierdo, M. y Aduriz-Bravo, A2005) que provean de ideas Utiles y,
como hemos sefialado, tedricamente fundamentadssfarmadores y formadoras del
profesorado de ciencias. En este sentido, debeaumhacer primero cuales son las
caracteristicas de la Didactica que le confiereackpcion o identidad de metaciencia.

Algunas de ellas serian las siguientes:

(i\Desarrollo de un campo estructurante de cordesicon marcos tedricos propios
(i) Consolidacion de una metodologia de investiga de caracter comprensivo-interpretativa
(iii) Caracter histérico-dialéctico (y por tanto elutivo) de sus campos de investigacion

(iv) Caracter interdisciplinar y a la vez auténome sus finalidades



(v) Desarrollo de un campo praxiolégico y axiolémic

Que la didactologia asuma eldesarrollo de un campo estructurante de
contenidos con marcos tedricos propiegynifica que ha logrado identificar y
caracterizar un cuerpo conceptual dinamico quedomghta su definicion, metodologia
y finalidades. Este cuerpo conceptual tiene uné#ipacion epistemoldgica, pedagdgica
y cientifica cuyos componentes interactian sobbas® de modelos teoricos que le dan
correspondencia y racionalidddUna segunda caracteristica esdasolidacién de una
metodologia de investigacion de caracter comprensiterpretativa, cuestion muy
relevante, puesto que la definicion del campo ¢edestructurante debe ser coherente
con los métodos, técnicas, instrumentos y estiadatp investigacion que le dan sentido
a la busqueda de evidencias empiricas, cuyos daim#een la identificacion vy
caracterizacion de categorias interpretativas bsje supuesto epistemoldgico. De ahi
el caracter histérico-dialéctico de sus campos de stigacién donde la determinacion
de nuevos modelos tedricos fundamenta el hechaddagCiencia no esta acabada vy,
en consecuencia, esta inmersa ecantextocambiante, modificable, adaptatiwagion
dindmicadel conocimiento) del que dependen valores queasede consensuar en la
comunidad cientifica.El caracter interdisciplinar y a la vez autonomo dies
finalidadesde la didactologia representa la idea de recorladgdentidad tedrica de los
diferentes modelos de conocimiento desarrolladopotenciados por las distintas
disciplinas y asumir, al mismo tiempo, la naturaleutbnoma de su campo de
investigacién que requiemntenido cientificgropio. Finalmente, elesarrollo de un
campo praxiolégico y axiologicamplica asumir que la Ciencia es un proceso de
constitucion del saber con dimensiones no soOlootiésts, sino también sociales y
culturales que derivan en posicionamientos o pgnaaé especificos (modelos tedricos
dindmicos) de su epistemologia, divulgacion y easeé, asi como de marcos de
accion, instrumentaciéon y valoricos socialmente panidos, tal como plantea
Etcheverria (2002} en lo que él llama lactividad tecnocientifica

En un sentido aun mas complejo, el camino de lamdoion cientifica requiere
necesariamente una argumentacion didactica sustarnectada a la evaluacion de los
diversos factores que han condicionado, o deteduoirlas maneras en que se aprende a
comprender la construccion del conocimiento ciamtjfsu ensefianza y divulgacion, en
distintas épocas y contextos culturales. En sw lilar comprension humand,oulmin

(1977) instala una interesante discusion teoriexcacdelcambio conceptuay del



cambio cientificoen orden a comprender e interpretar las categarias/és de las que
se moviliza el conocimiento desde la l6gica dektibjy del sujeto de la Ciencia. Al
respecto, el autor incorpora uno de los temas roé&Emicos para las concepciones
“racionalistas duras” en el imaginario colectivstce es, la naturaleza valorica e
intersubjetiva de la Ciencia y sus métodos. La lggseu fundamentacion establece al
menos cinco tipos de “fendmenos cientificos” ammpéate definidos y caracterizados:
(i) aquellos que él denomina ‘racionales’ sin poiggentos disponibles; (ii) los que se
explican hasta cierto punto y deseables de apsmpide una mayor precision y
comprension; (iii) los que establecen una mutuaci@h entre conceptos que coexisten
en una misma rama de la Ciencia; (iv) fenbmenattiéieos en los que la relacién entre
conceptos, que coexisten en diferentes ramas d&elacia, puede explicarse desde
diferentes angulos, naturalezas y, (v) los denodasgproblemas entre conceptos y
procedimientos relacionados con las actitudesdiamias.

Por tanto, si se asume el caracter “dinamico y ¢am#y’ del conocimiento
cientifico, es evidente que la identificacion, céeazacion e interpretacion de estos
cambios debe estar integrada en la formacion Injc@ermanente del profesorado de
ciencias, puesto que favorece la adopcion derao@nalidad moderadaacerca de
hechos, fenbmenos, métodos, instrumentos y comstextdos que dicho conocimiento
se construye y, en consecuencia, se divulga y ansai determinadas consecuencias

para la reelaboracion tedrica (Quintanilla, M. gost 2006).

2.3. Factores que influyen en el posicionamientoeda Didactologia como
metaciencia en la cultura docente

Como he expresado en otros artictlog conferencias el aprendizaje de la
Ciencia (y de hecho su divulgacién y ensefianzaetigue ver con la evoluciéon y
diferenciacion de las ideas y de los puntos devié#sde concepciones muy simples o
poco elaboradas de la “actividad cientifica” a epuiones mas complejas y robustas,
insistiendo en que estos desarrollos, solo sonblessi me parece, a través de la
interaccion social que requiere consensuar un roo@€lrico acerca de la historia y
naturaleza de la Ciencia de caracter moderado equéa su concepciomealista
pragmaética seria su argumento epistemolégico por excel&hciin embargo, con
distinta intensidad y frecuencia, sobre la baseindestigaciones comparadas, los
estudios serios en la materia, reconocen una seriéactores que influyen en el

posicionamiento de la Didactologia como metacieridiahos factores son de la mas



amplia procedencia, estructura y tipologia y puedasificarsé’, segiin se especifica
en la tabla 1, en dos tipasistémicos o estructuralgsfuncionales Evidentemente, la
dialéctica propia de la generacién y gestion delbconiento cientifico, pedagdgico y
didactico conlleva la vinculaciéon en diferentesdgs y niveles de ambos tipos de
factores en la formacién del profesorado de cien@a general, y en la ensefianza de
las ciencias en particular. Algunos de estos fastogeneralmente los de categorias
sistémicas son, la mayoria de las veces, asumalwxientemente por el profesorado.
Otros, sin embargo, aparecen y desaparecen eragisiciente colectivo docente con
mayor 0 menor intensidad y frecuencia. Es aquidd es posible identificar los
principales nudos paradigmaticapie obstaculizan la promocion tedrico-metodolégica
de la didactologia como metaciencia.

Tipos de Caracteristicas o Dimensiones Ejemplos
Factores

Sistémicos d Aquellos factores que tienen su origen| @aracteristicas y finalidades de los modeloq de
derivacion en la macrogestion institucional, Jasirmacion inicial y continua de los profesores|de
como en el desarrollo y la construccion P€iencia; proyectos institucionales, curricularep y
conocimiento profesional de los profesores|dducativos (donde se interceptan situacione$ de
Ciencia. Estos problemas son en su maypaitonomia y dependencia en la gestion |del
econoémico-dependientes de procepsosnocimiento); condiciones y contratos laborajes,
estructurales o globales de dificil y profurld&oduccion de nuevo conocimiento didacticq y
transformacion. profesional; conexiones escuela/ comunidad y la
existencia de membresia cientifica, entre otros

estructurales

Funcionales Aquellos problemas que surgen y sopigsalel] Modelos de Ciencia y de ensefianza de las ciepcias
aula o que estan vinculados directamentd dal profesorado; modelos, criterios, estrategigs e
guehacer profesional del profesorado de ciengasstrumentos de evaluacion de aprendizpjes
cientificos, contenidos y objetivos propios de gada
asignatura, discurso profesional y cientifico |del

profesorado, practicas experimentales, salidas de
campo, utilizacién de libros de texto, sopoftes

informaticos y multimedia, metodologias |y

estructuracion de la clase, actividades | de
aprendizaje, etc.

Tabla 1. Factores, caracterisiticas y dimensione® dnfluyen en el
posicionamiento de la didactologia en la cultureete.

Si  somos conscientes del sentido del analisissgupresenta y consideramos
gue toda cultura educativa es en realidadaamaersaciordindmica que se lleva a cabo
de diferentes “modos simbdlicos”, podemos establiececlevancia del lenguaje en el
discurso profesional cientifico y del profesoraddaeducacion cientifica, asi como en
el entramado valérico que se teje de manera inglii explicita en las clases de
ciencias. Toda cultura cientifica es producto de historia propia y de los procesos de

divulgacién (y comunicacion), que requiere la ci@ade los instrumentos, estrategias



y signos que le permiten manifestarse y queesgynificada historicamentépor lo

tanto reconstruida con un determinado sentido guaje)'®. La nueva Cienciaya no

se considera a si misma como el resultado de urtaroplacion digamos “ingenua” del

mundo, sino que reconoce algun gradadespreciable de intervencion activa epatla

transformarlo segun una finalidad vinculada a umasores especificos que se

comparten y defienden en un clima democraticoudénéica comuniddd (Izquierdo

M. y otros, 2006).

2.4. Representaciones de la Didactologia de las @@as Experimentales en la

cultura cientifica y docente

Por tanto, la Didactica de las Ciencias Experinleatgpuede entenderse de

diferentes formas segun sea adecuada a un conatindeabado para comunicarla al

alumnado o aprendicesvigion estatica-reproductivadel

conocimiento y del

aprendizaje), o biermacer revivir y comprendeen la clase de ciencias un determinado

hecho del mundo o un hecho interesante de la vataliana pensando que el

conocimiento cientifico no esta acabado y que, @msecuencia, tiene ucontexto

cambiante, modificable, adaptativaigién dinamica-evolutivalel conocimiento y del

aprendizaje). En sintesis,

la Didactica de

las ¢@sn debiera favorecer una

aproximacion a las preguntas: ¢Qué Ciencia ensgjiadto ensefar Ciencia? ¢Para

formar qué tipo de profesional? A continuacion|aetabla 2, se resumen y caracterizan

brevemente algunas de estas ideas:

Dimensiones de la Ciencia
su ensefanza en los model
de formacion profesional

Visién Ingenua o Instrumentalista de la
Didactica de las Ciencias Experimentales

Visién Critica o Comprensiva de I
Didactica de las Ciencias
Experimentales

Naturaleza de la Ciencia

Racionalismo categorico. ef®ijad comd
principio exclusivo de la Ciencia. Interesa
axioma por sobre todas las cosas. El algoritn]
la justificacién de la “Ciencia observada”
medida. Prevalece el concepto de
exactitud y precisidon en un sentido estricto
mas “cercano” a lawisiones clasicade la|
Matematica

rigbistoricos

Realismo pragmatico. La Ciencia
eista desde una perspect
naturalizada que incorpora elemer
sxiologicos, praxioldgicos, culturalg
y linguisticos. Lo
donceptos de rigor, exactitud
precision se dan en una perspeg
deracionalidad moderada.

Metodologia cientifica

De caracter no dialéctitas hipétesis debd
ser ratificadas o anuladas. El disefio
exclusivamente de naturaleza hipotét
deductiva. Por tanto interesan los insumos
resultados que le dan sentido al métodd
investigacion

na metodologia cientifica es

pen el disefio y consolidacion (
fosmo. Interesa cuestionar
gigtematizacion del método vy
formalizacién como argumentos
“hipdtesis” de trabajo que
reconstruyen permanentemente.

e
emacter dialéctico, se admite la dnlAjda

la
la
He
e




El lenguaje de la Ciencia

Algoritmico por excelendesde su finalidal
es instrumental y permite axiomatizar la ted
Su formalizacién es la base ineludible par
comprension de los modelos tedricos qud
definen “a priori”

[

N

Hinterpretativo comprensivo.
rfatdrica permite comprender |
\téorias y sus f@menos en un
asmividad cuya formalizacién tiene
sentido vinculado a valores y a esti
de pensar, escribir y practicar
Ciencia

Instrumentos de investigaci
cientifica

MNo admiten la incerteza. Han de ser precis
facilitar la “medida” desde un légica estructu
operativa y descriptiva de las teorias y
métodos

§0s  instrumentos  también
a@uestionan. Son indicadores parcia
s la  modelizacion  tedrica.

resignifican en funcion de I

finalidades propias de la explicacip

cientifica

El trabajo o la practic
experimental del cientifico €
formacion

hinteresa “contrastar” la teoria de tiza y pizarfé&h

rcon “actividades” que permitan comprobar
axioma tedrico. La préactica es considerad
justificaciéon del modelo tedrico ensefiado

fenébmeno  experimental
ebnsiderado un compone
hirtgportante  para  problematizar
resignificar los modelos teoricos.
actividad experimental es por tanto
momento privilegiado para discutir
origen, desarrollo y resignificar
transformacion evolutiva de las teor
cientificas.

Profesionales de Ciencia
formacion

b@oncebidos como untabla rasa.No conocer]
nada del contenido cientifico que se V4

Ee
les

Concebidos como sujetos que tiefien

icieas previasacerca del conocimient

D,

enseflar. Son ‘“los futuros” cientificos; ksu légica y naturaleza, que condicigna
“alumnos” de determinado curso o especialiqaddetermina los “nuevos contenidog”.
Son “colegas” efflormacion temprand
Los libros y las fuentgsla Ciencia esta escrita y debe aprendersq Aleh cuando la Ciencia esta escrfta,
cientificas mismo modo, reproduciendo férmulas | gsta también “viva’. Por tanto, se Han
algoritmos. El conocimiento es concebido en|lds aprender, cuestionar y resignifigar
libros de texto como wuna acumulacidas teorias y los fendmenos. |EI
progresiva de teorias cientificas cada vez jgasocimiento es concebido como yna
complejas evolucion permanente de teorias flue
se reformulan permanentemente.
Los Objetivos del profesorag@peracionales. Basados en la légica y propofltterpretativos. Reconocen el murjdo
de ciencias. del ensefiante-cientifico y la cultura del “cientifico eh
formacion” en una acepcion amplia
Actitud hacia el aprendiza]eCuantitativa, centrada en la “cantidad |@alitativa, centrada en la “calidad [de
cientifico conocimientos”. En el programa “oficial” |yos conocimientos” y en |p
“formal” previsto en el curso. resignificacion progresiva de Ifs
diferentes actividades contempla
en el programa de formacion
La clase de Ciencia Planificada a priori. CentraddosrcontenidogPlanificada y en proceso f{le
y en la ensefianza. Su estructura tiene una Ipgecanstruccion y  resignificacid
convergente. Todo esta previsto. Concebjuermanente. Centrada en los procgsos
como si fuesen paquetes o “quantos” |de formacion y en el aprendizaje [de
informacion perfectamente estructurados contenidos, procedimientos y
actitudes. El contenido es un recuyso
gue puede resignificarse con difererftes
énfasis y prioridades
El conocimiento (contenidq)Repioductivo y acumulativo. Con carac] Dinamico y en permanente cami
cientifico ensefiado normativo. Exclusivamente axiomatico. [HRermite comprender los hechos pel
concebido como un instrumento de producd mundo real. Es concebido como fun
estatico y ahistérico que no se cuestiona medio estratégico para aprendel a
pensar con teoria la Ciencia construyda
La evaluacion de aprendizagGentrada en los productos, en las calificacion€sntrada en los procesos de formagion
cientificos En la prueba cuya intencionalidad es “pasar] pi@fesional, en el aprender a aprerjder
curso o “aprobar” la asignatura. Correspondéaa Ciencia, sus  aciertos |y

la cultura escolar trasladada a la formag
cientifica. Por tanto los instrumentos

evaluacion de la Ciencia ensefiada

“objetivables” y centrados exclusivamente en
informacién especializada. ElI aprendiZ
cientifico es el resultado que se mid
exclusivamente por las calificaciones. El mod

i6ontradicciones. Es un

momeipto
dwivilegiado para valorar el desarro|lo

qorofesional y el conocimiento co
Ua medio para superarse y ser mejd
pitor  tanto  los  instrumentos

bevaluacion de la Ciencia ensefiada
altlizados para aprender a pensa

tedrico de la evaluacion esta referido a m

b@ilencia y el propio desarrol

0
res.
e
son

la
0



cuanto se aprende al final del proceso

profesional. Potencian
comunicacion, la  aplicacion
transferencia del nuevo conocimier]
El aprendizaje cientifico es un procq
complejo en evaluacién continy
dinamica y permanente

to.
SO
a,

Relacién cientifico—cientific
en formacién

bVerticalista—autoritaria. Asimetria muy marcy
entre el “que sabe” y el “que no sabe”.
relacion
racionalismo categoérico El discurso dg
“experto que ensefa” Ciencias es restringidd
caracter convergente y se reduce a
explicaciones de la “Ciencia escrita”

reproduce el saber acumulado copalmue ya sabe algo de lo que se le

ddorizontal, democréatica. Asimetr
lfancional al que sabe y aprende “q

ensefiar". La enseflanza de
,Ciencias tiene un
hastérico, comprensivo que favorg
pensar con teoria dentro de

determinado contexto de racionalid
moderada. El discurso del profesor
Ciencias es desarrollador. Esta abi

a
on
aa
las

componeipte

ce
un
ad
de
brto

al dialogo. De naturaleza divergente

Tabla 2 Algunos rasgos de las visiones ingenua y criticka d@dactica de las Ciencias
Experimentales en las concepciones de docentes idaci&€ (y de cientificos

“ensefiantes”).

3. APORTACIONES DE LA DIDACTOLOGIA COMO METACIENCIA A UNA
NUEVA CULTURA DOCENTE Y CIENTIFICA

Uno de los aspectos especialmente conflictivos adelocimiento cientifico

ensefiado (o educadsg refiere a considerar propuestas curricularesfayorezcan el

desarrollo de personas motivadas hacia una perieabgésqueda de la verdad y la

autenticidad; capaces de valorar su autoestimaaraglar la autonomia y compromiso

responsable frente a la tarea de aprender lasiaserde ser parte de una ciudadania

consciente de los problemas coyunturales de suagpolerantes con la diversidad

religiosa y cultural, promotoras de la educaciémapal consumo y el desarrollo

sostenible, defensoras de los valores democraticeslos derechos humanos, es decir,

de unacCiencia para la ciudadaniaEsta Ciencia deberda desarrollar una actitud

comprensiva de los problemas sociales globalelizauntio el conocimiento como un

referente complejo y dinamico en el cual los cotm®ientificos se articulan con

elementos éticos, estéticos, econdmicos, politeosales y culturales facilitando, asi,

nuevos lenguajes para aprender a pensar comprergita el mundo y sus conflictos,

una ciudadania que desarrolle el gusto por el p@esto cientifico, reflexionando

sobre su propia experiencia de contribuir a lasstamaciones de una sociedad injusta,

en fin, recrear la Ciencia y la tecnologia entemdiida como una estrategia propicia

para la convivencia, la participacion y unealores universalegjue se comparten
(Quintanilla, Macedo y Katzkowicz, 2005; QuintaajlM., 2006).



3.2. Algunas experiencias en Chile

La naturaleza y sentido de estas reflexiones @®®Bcnnovaciones, basadas en la
didactologia como metaciencipueden contribuir a mejorar la calidad del cuitiou
de formacion inicial del profesorado y favorecer estilo mas comprensivo para
ensefar, aprender y evaluar las Ciencias Natuealds Escuela (0 en la formacién
profesional). Sabemos que estas innovaciones soiple@s y requieren opciones
institucionales cuya transformacion opera no s@lcekereplanteamiento de las ideas
tedricas o de las estructuras operacionales dembmelos de formacion inicial de los
profesores de Ciencia, sino que, sobre todo ycédsnte, lo hace en un nuevo sentido
de la cultura docente.

En Chile, particularmente en el Departamento dgaflica de la Facultad de
Educacién de la Pontificia Universidad Catélica @dile, hemos introducido
paulatinamente en los ultimos cinco afios, la teraatie la didactologia como
metaciencia desde umastura criticaen diferentes niveles: el programa de formacion
pedagogica para personal cientifico, los seminanteinstitucionales de formacion
cientifica y docente, el desarrollo de tesis da@éx vinculadas a problemas de
ensefianza cientifica en el area de la Biologidiséca y la Quimica, asi como la
constitucion de un equipo multidisciplinar de fooida, investigacion y produccion de
material cientifico con fines docentes: el GrupoEBERA. En cada uno de estos ambitos
de formalizacion, se trata de potenciar la ideajake la Didactica de las Ciencias se
constituye en un cuerpo de conocimientos que opehlae la base de una vision
naturalizada de la Ciencia y su ensefianza, a lhagiamos alusion en este articulo. En
este sentido hemos desarrollado modelos tedricodukgicos, instrumentos y
estrategias de evaluacion y cursos de doctoradeciedipados en temas tales como:
resolucién de problemas cientificos en el aulatdfis de la Ciencia y Didéctica,
disefios y metodologias de investigacion en Didaalie las Ciencias Experimentales,
teoria y practica del conocimiento educativo, pmnhrar sdélo algunos.

Actualmente, estamos trabajando en propuestas dmscule profundizaciéon
institucional y en la elaboracion de materialesaparcorporar otros temas de las
metaciencias tales como Epistemologiay la Historia de la Ciencieen la formacién
inicial del profesorado, del mismo modo que corgmos preocupandonos de la
formulaciéon de modelos tedricos para incorporar rfetaciencias en la formacion

continua del profesorado de Ciencias Naturalesudg de nuestros materiales ya han



sido publicados y se estan utilizando en gruposird®vacion docente y de
investigacién que son conscientes de la coexigten@ersistencia de ideas sobre la
naturaleza de la Ciencia, que deben todavia ewslaci hacia nuevos modelos

epistemoldgicos y didacticos.

4. AMODO DE REFLEXIONES FINALES PARA EL DEBATE TE ORICO

Para nadie resulta desconocido que el conocimiematifico juega un rol
central, relevante y trascendente en el desaryalacrecimiento con equidad, asi como
en la toma de decisiones relacionadas con difeyeagpectos del ser humano y, en
general, con la vida en este planeta. Del mismoomnetl conocimiento cientifico
adquirido por los estudiantes deberia ser persistesignificativo, o que de acuerdo
con teorias modernas y tendencias internacionabése smodelos de formacion
profesional en el area de las ciencias se logaatiavés de un proceso de construccion
activo y protagonico en el interior de cada sujetonde las concepciones o ideas
previas resultarian ser de caracter esencial paranhprensiéon de las teorias y modelos
explicativosacerca dey sobre laCiencia, su método y su naturaleza. En sintesis, |
didactologia de la educacién cientifica debiera&rdadar, en mi opinién, la formacion
temprana y continua del profesorado sobre la bastagl siguientes dimensiones y

atributos:

Dimensiones de la didactologia Atributos, condiciones tedricas minimas
de las Ciencias experimentaleg
La emergencia de un nuevo | Construccion humana dialdgica, que esta fundamantadvalores que
modelo de Ciencia en la cambian y complementaria de otros aspectos detilddad humana: g
comunidad cientifica y docentd Ciencia se presenta ahora de manera menos tratafainas humanaly
mas realista, racional y razonable con una findliladadana
Modelo semantico de teoria cientifica, el cual ast como temp
Teorias cientificas fundamental que la teoria tenga sentido en relaznérel mundo real

o7

Racionalidad de la CiencifEn los cambios de teoria son muy importantes c@opide los cientifico
Experimentos - evidenci§g¥a no se consideran “totalmente objetivos” sino s “flexibles”
puesto que derivan “hechos interpretados” de matieessa

Realismo Lo que podemos decir del mundo depende de la peispale nuestrp
cientifico (pragmatico) estudio (finalidades, instituciones implicadas,glgsies e instrumentgs
disponibles). Es un “realismo pragmatico” frentérablismo ingenuo” d¢
otros modelos de Ciencia (Izquierdo, M., 2000)

Valores Consensuados y compartidos socialmente por la cdiain
La actividad cientifica Ha de ser contemplada como un proceso social yicttcRodemog
comprender la importancia creciente que tienen msgriculos
denominados CTSC (Ciencia, tecnologia, sociedammuaicacion)




v

* Ha de ser abierta a las preguntas de los alumespgetando Ig

La educacion cientifical contextos culturales, la diversidad y las ideaspia® de 109
estudiantes asumiendo que deben evolucionar prognesnte

» Debe incorporar un modelo de evaluacion de apzejeti dialdgicol
critico e interpretativo para ensefiar a pensar ypaca aprobar” g
curso o la materia escolar o profesional

* Debe estar incorporada a la vida misma intentanoiengiar 13
comprension del mundo real, promoviendo una actitudadana d
gestion y protagonismo frente al conocimiento gupllico

11

Tabla 3. Dimensiones y atributos de la didactolagiga educacion cientifica.

Junto a ello, es necesario que las practicas dialsadel profesorado de
Ciencias Naturales posibiliten a sus estudiantegvalenciar como van logrando
acceder al mundo de las ciencias, no solamentelgpmia de los resultados (las
calificaciones), sino también por la via de loscpsms que se dan en ellos para lograr
adquirir un determinado conocimiento, lo cual lesnitiria generar mas instancias de
autorregulacion de la calidad de sus aprendizagentificando logros, criterios,
obstaculos, etc., potenciando asi competenciabilidales cientificas que los preparen

para la vida y el éxito profesional, debidamenterinionado.

NOTAS

! Este articulo es un producto cientifico del Proyate Cooperacion internacional DURSI —CONICYT
que coordina el autor entre la Pontificia UniveasidCatélica de Chile y la Universidad Auténoma de
Barcelona (Espafia).

2 Doctor en Didactica de las Ciencias Experimentylds las Matematicas. U. Auténoma de Barcelona,
Espafia. Director del Proyecto MECESUP (2001-2004).

% Una primera aproximacion tedrica en este sentig® fublicada en l&evista de la Asociacion
Colombiana de Ciencias Biologica¥ol 16, n°® 1 pp 9-30 (junio, 2004) con el titule: “Algunas
reflexiones que justifican la necesidad de congeeny direccionar la didactica de las Ciencias
experimentales en la formacion profesional deltdien” (Quintanilla, M.).

* (Traduccién libre del autor de este articulo):.}F{Our interpretation provides an integrated emptin

of the relationship between the Institutes’ orairontrol purposes and the nature of the scientifi
knoledge presented in their curricula [...]" (®).3En: Science, Nature and Control: Interpreting
Mechanics’ InstitutesSocial Studies of Sciencéol 7 (1977), pp. 31-74.

® Ver Goethe y la Cienci§1996), editado por J.Naydler. Barcelona, EdicioBiesela, p. 127 y el trabajo
del autor de este articulGoethe: un visionario cientifico del siglo XIBarcelona, Universidad Pompeu
Fabra (documento de trabajo), (Quintanilla, M.,%00

® Sugiero revisar el texto de Wittgenstein, L. (195Bhilosophical Investigationsed. de G.E.M.
Anscombe y R. Rhess, Oxford, Blackwell.

" Pierre Bourdieu (2003 Oficio del CientificoBarcelona, Anagrama.

8 El subrayado es del propio Bourdieu. Ibidem, p. 34



° He planteado estas ideas en otros documentoscylast tales como el que fue presentado en el curso
“Los publicos de la ciencia”, impartido por el dmcAgusti Nieto en el Centro de Historia de lartia

de la Universidad Auténoma de Barcelona, en jun@d 2005 con el titulo:John Dalton y las
controversias acerca del atomismo quimico en éb SigX.

19 Extracto de la conferencia del autor de esteudatigPorqué no existe una cooperacién efectiva entre
cientificos y educadores en ciencia en la mayoddod paises?ictada en el Museo de La Nacion de
Lima y patrocinada por la Comisién Nacional de Ciany Tecnologia (CONACYTEC) del Perlu y
UNESCO-OREALC de Santiago de Chile (noviembre d&20

* Me refiero a que la Didactica de las Cienciasetiemés de 25 afios de desarrollo, con una creciente
comunidad internacional de investigadores, Revigtsgecializadas tales con®cience Educaction
International Journal of Science Educatjdeuropean Journal Science Teachimevista Ensefianza de
las Cienciasy Congresos sistematicos de expertos en el amhitopeo y latinoamericano en las
diferentes &reas del conocimiento cientifico.

12 En Quintanilla, M: “Hablar y construir la didaatitioy: del modelo ingenuo transmisor al modelo
critico productor de conocimientdRevista REXE. UCS®ol.2, n° 4, pp. 69-82, 2003.

13 Uno de estos modelos es el llamado de las “Te% Al respecto ver Aduriz-Bravo, A. & Izquierdo,
M. (2003).

14 Este autor sefiala doce subsistemas de valordsagalisis axiolégico de la practica cientifica yecgl
denomina: basicos, epistémicos, tecnoldgicos, enmus, militares, politicos, juridicos, sociales,
ecoldgicos, religiosos, estéticos y morales. Erhé&terria, J. (2002)Ciencia y valores Barcelona,
Destino.

!5 Ver el ensayoJohn Dalton y las controversias entorno al atontisguimico en el siglo XIX.
(Quintanilla, M., 2005). Universidad Autonoma der@&dona. Centro de Historia de la Ciencia (en
prensa).

' Desarrollado en: “Characteristics and methodokigidiscussion about a theoretical model that
introduces the history of science at an early stwigéhe experimental science teachers’ professional
formation”. (Quintanilla, M., Izquierdo, M. y Ad@iBravo, A., 2005Science & Educatioren prensa).

7 Esta clasificacion pudiera resultar reduccionistastrictiva. Mi idea basica simplemente es dejagn
evidencia.

18 Extracto de la conferenciadistoria de la ciencia y formacién docente: una esidad irreductible
(Quintanilla, M.) pronunciada en el Il Congreso Maal de Profesores de Ciencias Experimentales,
Universidad Pedagoégica Nacional de Bogotéa, Coloymbéyo de 2005.

19 pierre Bourdieu (2003) cuestionara seriamentemtepto de “comunidad cientifica” segin la tradicio
positivista. En mi opinion esta critica tambiérpestinente para el neopositivismo o el antipostiv.
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