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Introduccion

En lainvestigacion educativa, dosdelos grandes ausentes han sido, el investigador, y
las concepciones de ciencia; paraatender estos aspectos poco trabajados, realizamos
este ensayo que aborda, en primer lugar, un breve desarrollo histérico sobre las
concepcionesde cienciay posteriormente su vinculo con lainvestigacion educativay
maés especificamente con la ensefianza de la ciencia.

Laimportanciade atender |as concepciones de cienciaresultan de gran trascendencia,
pues consideramos que las funciones que se desarrollan en launiversidad, son orien-
tadas, por las concepciones de ciencia que poseen los académicosen lo general y los
investigadores en lo particular, y que éstas ubican y marcan de alguna manera el
trabajo desarrollado por académicos, sean investigadores, profesores e incluso
funcionarios, ya que llegan areproducirlas con sus alumnosy colegas.

Al parecer, en Ultimas fechas se ha dado un incremento en el interés por |os estudios
sobrelas concepciones eimagenes de ciencia, ellolo comprobamos apartir del nimero
de reportes en las revistas cientificas, pese alo cual encontramos una diferencia en
cuanto alos tipos de poblaciones atendidas por |as investigaciones, es decir, son en
mayor numero de profesores, en menor de estudiantes, y pocas con investigadores,
por tal razén consideramos de gran relevancia la necesidad de este tipo de trabajos.
Asi, hemos puesto un especia énfasisen laimportanciadelas concepcionesdeciencia,
Su principio y su situacion en nuestros dias.

Antecedentes

Desde los albores de la humanidad, el hombre en su existencia, se hainteresado en
conocer, comprender y explicar larealidad en la que vive; en este trayecto, han sido
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multiples las interrogantes que |o han acechado, entre ellas, una de las més antiguas,
que tiene que ver con el origen, laproducciony laadquisicion del conocimiento. A
todo esto, le sumamos el de la produccién cientifica, que inmersaen este proceso de
permanencias, cambiosy retos, havisto en su propio desarrollo, lamanifestacion de
esa serie de modificaciones y motivaciones surgidas por laactividad del hombre.

En este devenir de la humanidad, producto de esta busqueda y de la relacion del
hombre (sujeto) con su entorno (objeto), se han presentado, desde la antigliedad, 1os
aportes de hombres considerados como precursores y padres de las corrientes del
pensamiento: |os presocréticos, entre los cuales se encuentran: Demacrito, Tales de
Mileto y Pitagoras; posteriormente, Socrates, Platdén y Aristételes, quienes dieron
una cierta explicacion al origen del universo y a su propia existencia 'y, por ende,
empiezan a dar unaidea sobre lo que seralaciencia

Entrelasexplicaciones que sedieron acercadd origen del mundo, desdela Antigliedad,
surgen dos enfoques filosoficos diferentes que prevalecen hasta nuestros dias: €l
primero, conocido como idealismo cuyos principal es representantes fueron Socrates
y Platon; el segundo, el materialismo, con: Talesde Mileto, Demdcritoy Aristéoteles.
En laprimera concepcion, se dice que el sujeto es el poseedor del conocimientoy el
productor del mismo; en la segunda corriente, la del materialismo, se dice quees el
objeto donde se encuentra el conocimiento, siendo el sujeto, el hombre, quien puede
esclarecer las leyes de la naturaleza; se habla de una relacién mecénica entre el
sujetoy el objeto.

Estas formas de explicar larealidad, su origen y constitucion, se sostienen alo largo
delossiglos. Mucho méstarde, | os representantes de ambas corrientes de pensamiento
son: para €l idealismo, Husser, Leibniz, Kant y Hegel; para el materialismo: Santo
Tomas de Aquino, Comte, Mill y Spencer.

Durante muchos afios, estas concepciones coexistieron y René Descartes fue quien
postulé que ambas son condiciones inherentes a ser humano, las cuales juegan un
papel importantey, entonces, dividi6 al individuo en dos sustancias pensantes. lares
cogitans, que no ocupalugar en el espacioy esindivisible; y lares extensa, que si es
divisible por naturalezay que ocupa lugar en el espacio. Hasta antes de Descartes,
los componentes del proceso de conocimiento eran dos. € sujeto y el objeto; este
filosofo reconoce al sujeto como constituido por dos partes: unafisica, extensa, y otra
espiritual, inextensa, y el objeto masaladel sujeto; por estarazén, aDescartessele
conoce como €l pilar del racionalismo moderno.

1 SCHAFF, A.1974.
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Concepciones de ciencia contemporéneas

Enlosaboresdel siglo XX, Jean Piaget, investigador suizo, bidlogoy epistemol ogo,
se abocd a contestar ala pregunta sobre el conocimiento humano. Para responderla,
sefial 6 que los tres términos del conocimiento son: a. el sujeto y su actividad
cognoscente; b. las estimulaciones del medio; y c. los mecanismos de interaccién
entre el organismo y el medio que le rodea. La nocién de interaccién serefiereala
naturaleza de las relaciones entre el sujeto y el medio, en tanto que es un proceso
permanente en el cua el sujeto actla sobre el medio paratransformarloy, asu vez,
debido a ese contacto, es transformado.

El proceso de interaccion permanente lo explicod Piaget,? a partir de los conceptos
fundamentales de acomodacién, asimilaciéon y equilibracion. Postulé que el
desarrollo del intel ecto humano radicaen unaadaptaci én activaquetiene lugar enun
proceso doble e indisoluble de mutua transformacion, en el que el sujeto asimilalos
estimulos que le presenta la realidad externay, a mismo tiempo, los acomoda a su
estructurainterna pararesponder congruentemente con lo asimilado; este proceso es
el delaadaptacion intelectual .

Laestructurainternatiende amantenerse en equilibrio, lo que posibilitael desarrollo
intelectual. Para explicarlo, Piaget® recurre a la nocién de estadios o etapas de
desarrollo del sujeto, cadaunadelas cuales posee su propio conjunto de caracteristicas.
En la transformacién de una etapa a otra se da un salto cualitativo. Destaca que las
operaciones que no existian en una etapa previa se manifiesten claramente en la
posterior, las operaciones que estaban desligadas en una etapa se encuentran
relacionadas en la posterior, de esta forma suscita una relacion interactiva entre el
sujetoy el medio quelo rodeaparagenerar el conocimiento. Asi, €l sujeto en desarrollo
es quien asimila, acomoda y modifica su estructura interior, de acuerdo con lo que
recibe del medio ambiente, en una constante interaccién sujeto-objeto.*

En sintesis, la teoria piagetiana plantea: @ un origen comun, que es la accion del
sujeto sobre el objeto, y b) un desarrollo paralelo, que surge delaoposicién dialéctica
entre los aportes del sujeto y los del objeto. De esta interaccion aparecerédn las dos
clases cognoscitivas, a saber: el conocimiento de la realidad (que solo es accesible
atravésdelaaccion del sujeto sobrelos objetos) y |as estructur as | 6gi co-matematicas,

2 PIAGET, 1967.
3 |dem.
4 PIAGET, 1975.
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que nacen de la coordinacion de las acciones del sujeto y que constituiran, asu vez,
losinstrumentosindispensables de laasimilacion.

Por lo arriba mencionado, podemos inferir que existen diferentes formas tanto para
explicar y realizar el proceso de construccion del conocimiento cientifico, como para
definir los criterios que permiten distinguir a conocimiento cientifico de aquellos
conocimientos que no |o son. Esta eslatarea de la epistemol ogia.

En el proceso de construccion del conocimiento cientifico, se hadado el debate en el
plano filosdfico al hablar delo epistemol 6gico como: lo idedlista, o materidistay lo
materialista dialéctico, que podemos decir son las més conocidas. Es procedente
sefidar que desde lainvestigacion, que daorigen alaciencia, se habladelos enfoques
cuantitativoy cualitativo,® queimplican, cadauno de ellos, una.concepcion determinada
delacienciay el conocimiento.

Mucho se haescrito entorno alaconcepcion idealista, materiaistay del materialismo
dialéctico, y en larealizacion de este trabajo, algunos de | os tedricos sel eccionados,
precisamente son representantes de estas corrientes. Se analizara, al mismo tiempo,
cudl hasido €l proceso de transicion en la construccion de la ciencia, y como en la
educacion se haido del empirismo aunaposicion constructivista, que se conformaen
laensefianzadelaciencia, asociadaaconocimientosy anuevos métodos de ensefianza.

Gastén Bachelard es uno de los autores que mayor influencia ha tenido en esta
busqueda de una nueva concepciédn en la ensefianza de las ciencias, ya que plantea
un parteaguas en la manera de enunciar la construccion del conocimiento —un
conocimiento sobre otro—, concibiendo alacienciay alaparticipacién del hombreen
este quehacer eminentemente humano. Sefidla que la ciencia es la estética de la
inteligenciay que, ante todo, hay que saber plantear los problemas, puesto que €l
problema es el indicador del verdadero espiritu cientifico, todo conocimiento es
respuestaaunapregunta, todo se construye, cuando seinvestigan las condicionesdel
progreso de laciencia, planteado en términos del problemay de los obstécul os.

La nocién de obstacul o epistemol 6gico es otro de |os grandes aportes de Bachelard;
los obstécul os epi stemol 6gicos son las causas del estancamiento, del retroceso y de
lainerciaen el acto de conocer; aparecen por una especie de necesidad funcional:

5 JIMENEZ LOZANO, 1994.
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Un obstaculo se incrusta en e conocimiento no formulado. Costumbres intelec-
tuales que fueron Utiles y sanas pueden, a la larga, trabar la investi-gacion.®

Paralaformacion del espiritu cientifico, Bachelard planteal os obstacul os siguientes:
el primero, la experiencia basica que esté por encimay por delante de la critica; el
segundo, el conocimiento general, obstaculo para el conocimiento cientifico, pues
por su generalidad y estaticidad inmovilizaa pensamiento. El tercero, se encuentran
los habitos puramente verbales, ya que son una extension abusiva de las imégenes
familiares. La intuicion basica, es un obstaculo que solo unailustracién que trabaja
mas alla del concepto puede ayudar a pensamiento cientifico. EI conocimiento
unitarioy pragmaético es considerado también como un obstacul o parael conocimiento
cientifico. El obstaculo sustancialista, como todos los obstaculos, es polimorfo; se
compone de la reunion de las intuiciones més agjadas hasta |as mas opuestas. Por
una tendencia casi natural, el espiritu cientifico centra sobre un objeto todos los
conocimientos en los que ese objeto desempefia un papel, sin preocuparse por las
jerarquias de los papel es empiricos.

Latesiscentral del planteamiento de Bachelard sefiadlalasupremaciadel pensamiento
abstracto y cientifico sobre el conocimiento bésico e intuitivo; para explicar esto,
presentatres grandes periodos del pensamiento cientifico, que auxilian al mismotiempo
alacomprensién de su evolucion; éstos son: €l estado precientifico, que comprende
la Antigliedad clasica, € Renacimiento y los siglos XVI, XVIIl y aun el XVIII. El
segundo periodo representael estado cientifico en preparacidn desde las postrimerias
del siglo XVIII'y que se extendio hasta el siglo XIX y principios del XX. En tercer
lugar, se encuentra el nuevo espiritu cientifico, surgido en 1905, en el momento en
que larelatividad einsteniana deformaba conceptos que se creian fijos parasiempre;
a partir de entonces, la razon multiplica sus objeciones, disocia y reconfigura las
nociones fundamentales y ensaya las abstracciones més audaces.”

En relacion con el plano individual, Bachelard plantea igualmente tres estados: el
estado concreto, en el que el espiritu se recrea con las primeras imagenes del
fendbmeno y se apoya sobre unaliteraturafilosoficaque glorificaalanaturaleza, que
extrafiamente canta al mismo tiempo alaunidad del mundo y aladiversidad delas
cosas. El estado concreto-abstracto, en el que el espiritu adjunta a la experiencia
fisica esqguemas geométricos y se apoya sobre una filosofia de la simplicidad. El
espiritu se mantiene todavia en una situacion paraddjica: estatanto méas seguro de su

6 BACHELARD, 1987. pp. 16- 17.
7 BACHELARD, 1987, p. 9.
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abstraccion cuanto més claramente esta abstraccion estarepresentada por unaintuicion
sensible. El estado abstracto, en e que el espiritu emprende informaciones volun-
tariamente sustraidas alaintuicion del espacio real, voluntariamente desligadasdela
experienciainmediata y hasta polemizando abiertamente con la realidad: Hay que
aceptar para la epistemol ogia —sefiala Bachelard— el siguiente postulado: el objeto
no puede designarse de inmediato como objetivo, ya que su marcha hacia el
objeto no es inicialmente objetiva.®

El instrumento de medida siempre termina por ser unateoriay, de esta manera, la
precision discursivay social hace estallar las insuficiencias intuitivas y personales,
mientras mas fina es una medida méas indirecta es, por eso dice que la ciencia del
solitario escualitativay lacienciasocializada es cuantitativa.®

Laobjetividad se afirmacomo un método discursivo, mas acade lamediday no méas
alladelamedida, comointuicion directade un objeto. En sintesis, hay que reflexionar
paramedir y no medir para reflexionar.

Bachelard incursionaen €l terreno de la ensefianzade laciencia, y plantea una serie
de preceptos de lo que deberia ser la educacion y la cultura cientifica. De acuerdo
con esto, sefidaquee principio delaeducacion cientificaes, end reino delointelectual,,
aquel ascetismo que constituye el pensamiento abstracto, ya que solo esto puede
conducir adominar el conocimiento experimental.

Lanocién de obstécul o pedagdgico en laeducacion, esigua mente desconociday o
gue se debe intentar con los alumnos es cambiar la cultura experimental que ya
poseen, y no que adopten una que no les pertenece. Para ensefiar a los alumnos a
inventar, es bueno darles la sensacion de que ellos pueden descubrir.

El problema més grave con los maestros es que no tienen el sentido del fracaso,
porque se creen maestros y dicen que el que sabe manda. No consideran que en la
ensefianza, la ciencia moderna se aparta de toda referencia de erudicion eincluso de
mala gana, da cabida ala historiade lasideas cientificas.

En la obra de la ciencia solo se puede amar aquello que se destruye. Unicamente
puede continuarse hacia el presente, negando el pasado. Asi, laescuelaes continuaa
lolargo delavida. Unaculturadetenidaen un periodo escolar eslacabal negacién de

8 |dem., p. 282.
9 |dem., p. 285.
10 |dem., p. 251.
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la cultura cientifica. No hay ciencia sino mediante una escuela permanente, aquella
gue ha de fundar la ciencia.

En lamismalinea de pensamiento que Bachelard y asociado con la ensefianza de la
ciencia, se encuentra Alexandre Koyré, quien ha realizado aportes al discurso de la
construccion del conocimiento. Fisico de profesién, en el transcurso de su desarrollo
como cientifico, se orienta después a andlisis de la historiade la cienciay como se
produce ésta. Para ello, primero se ocupa de la historia de la astronomia y,
posteriormente, de la historia de lafisicay de las matematicas. Como consecuencia
de estos estudios, hace resaltar el hecho de que cada vez es més estrecha larelacion
entre ellas, y que éste es el origen de la ciencia moderna.

Koyré postula que la evolucién del pensamiento cientifico esta estrechamente
relacionada con las ideas transcientificas, filosoficas, metafisicasy religiosas, y que
el andlisisdelaevolucion (y delasrevoluciones) delasideas cientificas nos pone de
manifiesto las contiendas libradas por 1a mente humana con la realidad; nos revela
sus derrotas, sus victorias, muestra el gran esfuerzo que le ha costado cada paso en
el camino delacomprension delo real.

Segun este autor nadie puede escribir la historiade las ciencias, ni siquieralade una
de ellas, yaque la historia de cualquiera de éstas, es un problema muy generalizado
debido principalmente a problemadelasuperespecializaciony delafragmentacion.tt

Koyrédice quelacienciade nuestraépoca, al igual queladelosgriegos, esesencia -
mente theoria, busqueda delaverdad y que por esto tiene—y siempre hatenido—una
vidapropia, unahistoriainmanentey que solo en funcién con sus propios problemas,
con su propia historia, que puede ser comprendida por sus historiadores; considera
que ésa es justamente la razon de la gran importancia de la historia de las ciencias,
del pensamiento cientifico, paralahistoriageneral .2

Para que la ciencia nazca y se desarrolle, es necesario que se cumplan ciertas
condiciones. Por ejemplo, que existan hombres que dispongan de ratos de ocio; que
aparezcan hombres que encuentren placer en la comprension de lateoria, y que esta
actividad cientificatenga un valor ante los ojos de la sociedad.

La busqueda de la verdad para Koyré, es una persecucion incesante, insatisfechay
renovada de un objetivo que siempre se escapa; recorrer el camino haciala verdad,

11 KOYRE, 1981, p. 381.
12 1dem.
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es salvar una serie de obstaculos, de callgjones sin salida, de fracasos, de estudiar
errores; sefiala, al igual que Bachelard, que es precisamente con |os errores como se
progresa para llegar haciala verdad.

Esta posicién esretomada por |a pedagogia clasica, lague generalmente atribuyelos
errores de los alumnos al proceso de aprendizaje. Desde Bachelard, se desarrolla
una postura completamente opuesta en la investigacion e innovacion pedagogica;*®
sin embargo, no ha llegado todavia a medio escolar. Para él, el error es un paso
obligado, puesto que el saber se construye, y esta construccion se enfrenta a
resistencias. Las primeras evidencias son las ideas preconcebidas, |os h&bitos que
representan obstéacul os epi stemol 6gicos frente alaconstruccion del saber. Canghilhem,
dicequed error esnecesario y no sblo como algo externo a conocimiento, sino para
el propio acto de conocer.*

A Matinad sele debe un acercamiento alos trabaj os de epistemol ogia de la didéctica
de las ciencias. Ha insistido en el cambio de dptica que subyace a concepto de
obstéculo: € error no es un defecto de pensamiento, sino testigo inevitable de un
proceso de busqueda. Ademés, es valido tanto para el paso del conocimiento comun
al conocimiento cientifico, como en el interior de éste. Se aprende no sblo contra, sino
también cony graciasaloserrores, esdecir, esilusorio purgar o provocar unacatarsis
de las ideas falsas, como impartir las clases frontalmente. Se trata, por o tanto, de
definirlos mejor, situarlos y conocerlos, a fin de tenerlos en cuenta en el proceso
educativo.®

El camino que nos describe Koyré parael desarrollo delaciencia, conllevaunavision
del mundo quelorodeay lainfluenciadel pensamiento cientifico, que esunaconviccion
transformada en principio de investigacion fecunda que estructura el pensamiento
cientifico.

Gerald Holton, discipulo de Alexandre Koyréy fisico como é, plantea un enfoque
para el estudio de la historia de las ciencias buscando |as ideas més fructiferas en
campos que van desdelafilosofiay lasociologiadelaciencia, hastalapsicologiay la
estética. Sefidaquelacienciatiene dos sentidos: el delaluchapersonal (S1) y como
unaactividad distintaen su aspecto publico oinstitucional (S2). Paraexplicarlo, dice
quetodaslasfilosofias delacienciaconvienen en el significado de dos afirmaciones

13 BACHELARD, 1987.
14 CANGHILHEM, 1968, citado por Giordan, 1985.
15 MATINAD, 1981, citado por Giordan, 1985.
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cientificas: proposiciones concernientes a cuestiones empiricas de hecho
(fenoménicas), y proposiciones concernientes a la légica y las matematicas
(analiticas). Se pueden imaginar como un conjunto de proposiciones contingentes,
donde una proposicion contingente es aquella cuya verdad o falsedad es aplicable
a la experiencia en contra de las |6gicamente necesarias. El plano contingente es
aquel cuyo concepto cientifico o proposicién cientificatienen aplicacion empiricay
analitica.16

El andlisis de contingencias incluye un componente activo y necesario, descubre la
existencia de |os prejuicios que parecen inevitables hacia el pensamiento cientifico,
pero que en si mismos no son verificables, ni refutables. Holton sefiala que, en
actualmente no existe una opinion unanime relacionada con la forma como se
construyen lasteorias cientificas, y propone distintos usosy propiedades delostemas
entrelos cuales se encuentran: a. que un concepto tematico es analogo aun elemento
lineal en el espacio; b. que tiene una proyeccion significativa sobre la dimension
temédtica; c. que un tema sirve de guia en la prosecucion del trabgjo cientifico; y d.
que una proposicién o hipdtesis temética contiene uno 0 més conceptosy puede, asu
vez, ser producto de un andlisis temético. Las propiedades que tienen estos temas
son los relativos a su fuente.

Otravertiente parael andlisistemético fundamental en laobrade Holton, consisteen
las dimensiones més fundamental es de la cultura, que establecen: a. el estado histérico
delaciencia; b. latrayectoriadel tiempo del estado de conocimiento publico cientifico,
que concluye en un momento especifico; y ¢. el medio sociolégico, asi como los
acontecimientosideol gicos o politicos que pudieran haber influido sobrelalabor del
hombre de cienciay en la estructura epistemol 6gica o |6gica de la obra Util en el
andlisisdelaobracientifica

Este andlisis tematico tridimensional propuesto por Holton, es un espacio de
proposicionesapartir deladisciplinadelaciencia. Su primeradimension eslaempirica
o fenoménica, la segunda es la heuristica o analitica y la tercera es la de los
presupuestos fundamentales; estas tres dimensiones son las caracteristicas bésicas
delas grandes revoluciones cientificas, cuyo fin es renovar las teorias cientificas, ya
gue desde el principio hasta la actualidad, la ciencia ha sido forjada y ha recibido
significado, no solo por sus descubrimientos detallados y especificos, sino aun mésy
fundamentalmente por sus andlisis teméticos.*”

16 HOLTON, 1985.
17 HOLTON, 1985.
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Thomas Kuhn, contemporaneo de Holton, es quien apartir de su propia experiencia
y transicion que vade ser un cientifico estudioso delafisica, paraser un estudioso de
la historia de la ciencia y, posteriormente, pasa a ambito de la epistemologia, a
reconocer que constituye una falacia pensar que los cientificos naturales estaban
todos de comin acuerdo en torno alanaturaleza, sus problemasy métodos cientificos.
Este planteamiento, lo conduce areconocer el papel quejuegan los paradigmasen la
investigacion cientifica.

Kuhn dard varias acepciones al término paradigma, pero 1o mas importante es que
los considera como realizaciones cientificas universalmente reconocidas, que
durante cierto tiempo proporcionan modelos de problemas y soluciones a la
comunidad cientifica. Para sustentar esta conceptualizacion, se apoyaen el desarrollo
histérico delascienciasfisicas, principal mente paraintentar unaposicién delaciencia
gue sugieralafecundidad potencial de nuevostiposdeinvestigacion.i® Asi, lanocién
de paradigma le da |la pauta para sefialar que cada revolucion cientifica modificala
perspectiva histérica de la comunidad que la experimenta, por lo cual ese cambio de
perspectiva afectara toda la produccién cientifica que se realice posteriormente a
esarevolucion.

También tiene una posicion muy claraen cuanto aque lahistoriano esun cimulo de
acontecimientos, como tampoco la ciencia lo es de hechos. Esta posicién sera de
gran importancia para destacar que los estudios historicos sugieren la posibilidad de
unaimagen nuevade ciencia. Laciencia normal, eslaactividad cotidianaquerealizan
los cientificos del mundo en laqueinvierten todo su tiempo.

En esta ciencia normal sucede que algunos problemas no son resueltos o que no se
tienen los resultados que se esperaban y, entonces, se dice que la ciencia normal
tiene extravios; talesanomalias, cuando son inobjetables eineludibles, yano se pueden
pasar por alto, rompen las tradiciones a las que estaban ligadas, y se dice, por tanto,
que surgen las revoluciones cientificas, transiciones para que se empiece a generar
un nuevo paradigma, como base parala construccion de una ciencia madura.

El patron usual del desarrollo de una ciencia madura, es la transformacion sucesiva
de un paradigmaaotro por medio de unarevolucion. Laadquisicion de un paradigma
es precisamente |o que representa un signo de madurez en los cientificos, ya que
dicho paradigmaes el que obligaalos cientificosainvestigar de manera detaladay
profunda algunas de las partes de la naturaleza, que seria inimaginable en otras
condiciones.

18 KUHN, 1982.
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Lo expuesto hasta este momento, nos permite vincular el desarrollo que se ha dado
en las propuestas de ensefianzadelaciencia, | as cuales se han desarrollado de acuerdo
con las concepciones presentadas, que van desde el inductivismo, pasando por el
aprendizaje, por el descubrimiento, hastael constructivismo, que cadadiavaganando
més adeptos y que tiene sus bases epistemol dgicas principalmente en los trabajos de
Kuhn.

Epistemologia y ensefianza de las ciencias

Enlaensefianzadelas ciencias, esindispensable hacer explicitalaconcepcion episte-
mol 6gica de la disciplina que tiene el profesor, yaque sin ellael alumno hereda una
ideano asumidacon autonomia, sin concienciadelo que aprende; por lo cual se hace
necesario el andlisis de que ensefiar ciencias, presupone la capacidad del profesor
para elaborar una concepcion de la disciplina, paraque el aumno pueda aprender y
construir; este conocimiento es unade |as vertientes que han sido poco investigadas,
sin embargo, cada dia parece que se incrementa este interés. Con el propdésito de dar
una respuesta, presentaremos aguello que algunos autores, abocados a este aspecto
de ensefianza de la ciencia, plantean en una relacion con la epistemologia, desde
diferentesvertientesde laliteraturainternacional . Se enuncian lostrabajos siguientes:

En 1985, Derek Hodson,*° realizé unarevision delaimagen delacienciaproporcionada
por el curriculum y las experiencias de trabajo. Los resultados que encontré fueron:
que entre el profesorado y los alumnos, existe hoy en dia una concepcion de la
natural eza de lametodol ogia cientificamarcadapor el inductivismo; quesellevaalos
alumnos a pensar en gue la ciencia consiste en verdades incontrovertibles; que se
trabajacon laconcepcion del aprendizaje por descubrimiento, basadaen concepciones
empirico-inductivistas de la ciencia; y que prevalece la actitud de los profesores de
ciencias paraintentar moldear e comportamiento de susaumnosaesamismaimagen.
Hodson concluye con lanecesidad derevisar |0 que se puedeinterpretar radicalmente
como actitud cientifica, si se quiere modificar la vision vigente distorsionada y
perjudicia acercadelaciencia®

En la linea de las herramientas para la ensefianza de la ciencia, se encuentra el
trabajo de Giordan, quien subrayalaimportanciadelahistoriadelaciencia, yaquees
ella la que puede mostrar en detalle algunos de los momentos de transformacion
profunda de unacienciaeindicar las relaciones social es, econdmicasy politicas que

19 Citado por Gil, 1986.
20 GIL, 1986; Arana et al., 1987; Cafial, 1989; Salcedo, 1996.
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entraron en juego en este cambio, de manera que e alumno llegue a comprender €l
proceso de construccién de unaciencia?t. Con estaideadel papel delahistoriadela
ciencia, se propone acabar con e mito de la neutralidad de la cienciay, para €llo,
marcar que la ciencia posee un sistema de valores que la constituyen, adecuados al
modo de conocimientos de una realidad, cumpliendo funciones legitimadoras de
dominio.2

Sumados aeste enfoque, estén quienesinsisten en recuperar lahistoriadelasciencias,
con sustrabaj os que hablan delas actitudes delos cientificos, delos maestrosy delos
alumnos que participan parapropiciar o, en a gunos casos, obstaculizar laensefianza
delas ciencias; entre ellos se hallan: Uzzell, Escudero, Polo, Catalan y Catany.?

Existe unalineadetrabajos que hacen énfasis en laimportanciadelaconstruccion, la
comprensiény laadquisicion de conocimientos. Estaorientaci on constructivista, supone
trabajar con un programa de actividades que posibilite el cambio conceptual. En esta
propuesta de trabajo no se han echado |as campanas al vuel o, pues se considera que
estd en susinicios. En lo que se conoce como didactica de las ciencias tenemos |os
trabajos de: Canal, Novak, Niaz, Gutiérrez, Caicedo, Alvarado, Flores.®

Estos trabajos destacan que en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias
influyen numerosos factores, unos relacionados con la materia objeto de estudio;
otros, con €l individuo que hade aprender. En | os Ultimos decenios, se han producido
cambios sustanciales en las concepciones que se tenian sobre la naturaleza de la
ciencia de las ideas, que trataban sobre cdmo se produce el aprendizaje.®

Un aspecto de gran importanciaque se hainvestigado desde ladidacticadelasciencias,
y que quiza sea de los més trabajados, es el de |as preconcepciones, denominadas
también esquemas alternativos, primeras evidencias, ideas intuitivas, errores de
losalumnos, habitos, etcétera, y quellegan aobstaculizar el aprendizajedelaciencia
por parte de los alumnos. Entre los autores que 1o han investigado se encuentran:
Giordan, SolisVilla, Floresy Gallegos.?®

21 GIORDAN, 1985; Aguirregabiria, 1989.

22 CATALAN, 1986.

28 UZZELL, 1978; Escudero, 1984; Catalan y Catany, 1986; Polo, 1987

24 CANAL, 1987; Novak, 1988, Niaz, 1987; Gutiérrez, 1987; Caicedo, 1992; Alvarado, 1989, Flores;
1993

25 HIERREZUELO MORENO, 1991.

26 GIORDAN, 1982, 1985, 1989; Solis Villa, 1984; Flores y Gallegos, 1993.
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Existe otra propuesta constructivista desarrollada para |a ensefianza de | as ciencias,
setratadel modelo de ensefianzay aprendizaje paralainvestigacion.?” Esimportante
destacar que la ensefianza de la ciencia es uno de los rubros en el que los paises
desarrollados han puesto un gran empefio, tanto en el desarrollo de proyectos
curriculares, como en € de estrategias de desarrollo.?

La preocupacion por el mejoramiento de la calidad de la ensefianzay el aprendizaje
delas ciencias naturales, asi como su adecuacion alas necesidades prioritarias de la
sociedad actual, ha generado una nutrida investigacion que tiene como objetivo
contrarrestar la préactica en la que se educa alajuventud, para que desempefie tareas
especificasy no paraque puedaentender latotalidad social, cientificay humanistica.
Esto se debe aquelarelacion pedagdgicaesté condicionadapor laurgenciade generar
empleos, |o que esta produciendo unavision dogmaticadel conocimientoy obstaculi-
zando la creacion de un espiritu cientifico.

Algunos precedentes que con notabl e anticipacion, [lamaron laatencion sobrelahistoria
del aprendizaje,®* serefirieron alaexistenciade barreras epistemol ogicas, esdecir, a
hecho de que a menudo se conoce contra un conocimiento anterior.3! Es necesario
no olvidar lostrabajos de Piaget,* | os cual es plantean el rastreo de origen psicol 6gico
de las nociones hasta sus estadios precientificos, o los de Ausubel,® quien llega a
afirmar que si tuviera que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio,
enunciaria éste: averigiiese 1o que el alumno ya sabe y enséfiese consecuentemente.

Por su parte, Osborney Wittrock,* sitdan su model o de aprendizaje generativo dentro
de latradicién constructivista, con una mencion expresa a lainfluencia de Piaget y
unareferenciaparticular alasideas constructivistas de Kelly,* basadasen lasimilitud
del pensamiento ordinario de unapersonacon el proceso de elaboracion delasteorias
cientificas.®

Para Osborney Wittrock, estasimilitud esté también apoyada por lacomprension de
lanaturaleza de lainvestigacién cientifica al canzada gracias alos trabajos de Kuhn,

21 GIL, et al., 1991, Salcedo, 1996; Erazo Parga, 1995.
28 FLORES, 1993.

29 AMAYA, 1990.

0 VIGOTSKY, 1992.

31 BACHELARD, 1987.

32 PIAGET, 1967.

33 AUSUBEL, 1989.

34 OSBORNE y Wittrock 1985.

35 POPE y Gilbert, 1983, Claxton, 1984.

36 Citados por Gil, 1986.
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Popper y Fayerabend, quienes han mostrado laimportanciadelasideas existentes en
un momento dado sobre las investigaciones que llevan a cabo.*

En relacion con las investigaciones que tratan sobre el papel del profesor, se ha
destacado que lamayoria de | os ensefiantes y en concreto los de las ciencias, suelen
perder, 0 quiz& nunca han adquirido, la conciencia de que su trabajo en el proceso
educativo esta integrado tanto cuantitativa como cualitativamente. Renuncian a la
explicitacion consciente de su funcion y contribuyen en latransmision de unaciencia
aparentemente neutral, puesto que no se ensefiaadecidir ni tampoco aactuar; deberian
considerar quelacienciano esneutral. Nolo son lametodol ogiadocente ni laseleccion
de contenidos que setransmiten. Lacienciaposee un sistemade val ores constituidos,
adecuados a una ci erta perspectiva de conocimientos de unarealidad y, hoy por hoy,
laciencia cumple funciones | egitimadoras de dominio.*® Plantearse ensefiar ciencias
supone, para€l profesor, ser capaz de elaborar unaconcepcion dedisciplinacientifica
y de como el alumno aprendey construye conoci miento.

Un aspecto que también se haestudiado esel delaimagen quelos cientificos proyectan
alamayor parte de la pablacién. Se ha detectado que esla de alguien alejado de la
comunidad, por eso seleconsideraimportante, asimismo, se pretende quelosaumnos
vean y comprendan a los cientificos como seres humanos, interesados por lo que
sucede en sumedio, quetienen inquietudesy actitudes enlasquelate unapreocupacion
por los problemas de su entorno y no verlos como | os sabios a €jados de todarealidad.®

Un punto de partida paracomprender y explicar €l proceso de ensefianza-aprendizaje
delascienciasesconsiderar el conocimiento cientifico como un conjunto de saberes
agrupados en model os tedricos, que intentan explicar larealidad, y una metodologia
de investigacion, que permitatener acceso al conocimiento de esta misma realidad.
El conocimiento cientifico no sdlo se construye, escambiante, yaque en cada proceso
0 revolucion epistemol 6gica se reorganizan y estructuran nuevos saberes sobre una
determinada parcela de la realidad.®

Los alumnos durante la escolaridad han de formarse una determinada concepcion
sobrelo que eslaciencia, no sdlo como cuerpo de conocimientos Sino como manera
de pensar sobre el mundo y de construir explicaciones. Se tendria, entonces, que la
funcion delaensefianza, en ladidécticadelas ciencias, esladefacilitar laevolucion
de las concepciones que los alumnos tienen hacia concepciones cientificas mas

37 |dem.

38 CATALAN FERNANDEZ y Catany, 1986.
3% POLO CONDE, 1987.

4 GOMEZ 1ZQUIERDO 1989.
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elaboradas. Seguin la estrategia de cambio conceptual, serianecesario provocar en el
alumno larupturacon lasideas que mantenia hastael momento, hacerlo progresar en
el conocimiento mediante el contraste empirico, y confrontarlo con explicaciones
alternativas capaces de resol ver mejor algunos de los problemas no sol ucionados por
las ideas o recursos propios.

El cambio conceptual no se daa margen de un cambio metodol égico,* se aprende
un proceso nuevo que presupone el uso de estrategias rigurosas para poder superar
loslimites delo queresultainicia mente evidente, construyendo una concepcion mas
inteligible, plausible y fructifera de la realidad. En este proceso, el profesor actla
como mediador entrelos conocimientosdel alumnoy los conocimientos cientificos, e
interviene construyendo y negociando un marco de significados mediante | os cuales
ambos (profesor y alumno), puedan esforzarse en un proceso constructivo de
significados mas elaborados; esta participacion no obsta para que los profesores de
ciencia sean conscientes de que |la ensefianza de esta disciplinano es unatareaféacil,
advirtiéndose en ello un alto fracaso escolar por lafaltade comprension que setiene
dedlla

En sintesis, puede verse que la epistemol ogiay, més especificamente, |as concepciones
de ciencia se encuentran estrechamente vinculadas con la ensefianza de |as ciencias
y que esta relacion ha sido y es una preocupacion constante de los cientificos y
tedricos que, desde distintos @mbitos, han buscado dar respuesta a uno de los puntos
centrales (ensefianza de las ciencias) de esta problemética. A
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