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RESUMEN

En este articulo se examinan los fundamentos y los objetivos que podrian orientar la
formacidn de didactas de las ciencias en el marco de las particularidades culturales sociales,
econdmicas y politicas de los paises del subcontinente suramericano, caracterizado por la
multiculturalidad y la diversidad étnica. Se establece como condicion necesaria la creacion
de una red de investigadores y de formadores de formadores, fortaleciendo nuestras revistas
especializadas y mejorando la comunicacion y el intercambio de experiencias.

Palabras Claves: Formacion de profesores, didactica de las ciencias, comunicacion,
intercambio.

ABSTRACT

This article examines the objectives and foundations that lead the sciences’ didactics in the
cultural, economical, political and social frameworks of the South American continent,
characterized by a multicultural and ethnic diversity. The creation of researchers net is
considered as a necessary condition to design and publish specialized magazines that help
teachers improve and facilitate the communication and educational experiences
interchange.

Keywords: Techares’ education, sciences’ didactics, comunication, interchange.
INTRODUCCION

Con la constitucién de la nueva didactica de las ciencias de la naturaleza a partir de la
segunda mitad del siglo XX, y su fortalecimiento en los Gltimos 25 afios de ese siglo
pasado, los especialistas comienzan a reconocerse como pertenecientes a una comunidad
cientifica, esto es, a la de los didactas de esas ciencias. En el &mbito hispano se reconoce un
primer intento de estructuracion de la nueva didactica, desde la epistemologia evolucionista
de S. Toulmin (1977), en términos de una empresa racional (Aliberas, Gutiérrez e
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Izquierdo, 1989). Por otro lado, hoy se suele resaltar la propuesta de que se cuenta en la
actualidad con un cuerpo de conocimiento en el que se integran los distintos resultados
obtenidos en las investigaciones sobre la ensefianza de las ciencias (Hodson 1992).

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo de la comunidad de especialistas ha desembocado
en la formulacion de unos campos de saber y de investigacion (Gil Pérez, Carrascosa Alis 'y
Martinez-Terrades, 1999), cuyos resultados se publican en revistas de circulacion nacional,
regional e internacional, debidamente indexadas. En cuanto al &mbito suramericano, cabe
mencionar Ciéncia & Educacgad, de UNESP — Campo de Bauru (Brasil), Tecné, Episteme y
Didaxis, de la Facultad de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Pedagdgica Nacional
(UPN), de Bogota y la Revista de Ensefianza de la Fisica, de la Asociacion Argentina de
Profesores de Fisica, entre las mas conocidas.

Esta aumentando la participacion de los miembros de la comunidad suramericana de
especialistas en congresos internacionales, como puede deducirse del alto numero de
comunicaciones presentadas en el VI y en el VII Congresos Internacionales de
Investigacion en Didactica de las Ciencias, el anterior en Barcelona y el ultimo en Granada,
Esparfia, para solo mencionar los mas recientes. En lo tocante a nuestra subregion, se esta
asistiendo al V ENPEC, de ABRAPEC, en la ciudad de Bauru y se ha convocado al Tercer
Congreso sobre Formacion de Profesores de Ciencias en Colombia, convocado por Tecné,
Episteme y Didaxis, patrocinado por la UPN. El propdsito que se destaca es el de que estos
congresos avancen para constituir los espacios en que se encuentren los investigadores
suramericanos para compartir ideas y resultados de los trabajos que cada uno de ellos
adelanta en sus respectivos paises y universidades. Esto, sin desconocer que a la par y
periddicamente se llevan a cabo citas de caracter estrictamente nacional y regional.

Un listado incompleto de los campos de saber y de investigacién en los que trabajan los
didactas, con las afortunadas criticas que al respecto se presentan, serian: El de la
formacion inicial y continua de profesores (Mellado y Gonzélez, 2000; Mellado, 1999;
Gallego Badillo, Pérez Miranda y Torres de Gallego, 2004; Gallego Badillo, Pérez
Miranda, Torres de Gallego y Amador Rodriguez, 2004; Gonzalez, Arena, Buddge, De
Longhi, Ferreira y Re, 1996); el de las controvertidas concepciones alternativas de los
estudiantes (Furid, 1996; Pozo, 1996); las concepciones de los profesores de ciencias
(Porlan, 1989; Gallego Badillo y Pérez Miranda, 2002); las relaciones ciencia, tecnologia y
sociedad (Solomon, 1995; Membiela, 1995; Esteban, 2003).

Hay que agregar a los anteriores campos, el de la alfabetizacion cientifica y tecnolégica
basica para todos los ciudadanos (Fouréz, 1994); el de la confiabilidad de los textos de
ensefianza, derivado de la lectura del concepto de transposicion didactica propuesto por
especialistas en educacién matematica (Chevallard, 1985) o de recontextualizacion
didactica, con base en la necesaria distincion historico-epistemoldgica de la construccion de
las matematicas con respecto a las ciencias de la naturaleza (Niaz, 1998; De la Gandara, Gil
y Sanmarti, 2002; Perales y Jiménez, 2002);el problema de la ensefiabilidad de las ciencias
de la naturaleza y de su ensefianza, que en el Grupo IREC, se discute postulando que el
primero, se resuelve desde el concepto de transposicidn o recontextualizacion y, el segundo
desde las hipdtesis didacticas que se derivan de la transposicion y que exigen su
contrastacion sistematica en el aula (Gallego Badillo, Pérez Miranda, Torres de Gallego,
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Amador Rodriguez, 2004). Es en el interior de esta tradicion, que adquiere sentido el hecho
de que el V ENPEC, de ABRAPEC, llama a la presentacion de trabajos en los campos que
su convocatoria sefala.

Este convencimiento de que en la actualidad se cuenta con una ciencia de ensefiar ciencia,
ha generado las necesarias discusiones acerca de su estatuto cientifico, lo que es positivo
dentro de la comunidad de especialistas. Al respecto es indispensable poner de presente el
analisis critico ya destacado entre los fundamentos conceptuales y los metodoldgicos,
concretados en la clase de instrumentos empleados para contrastar las hipotesis de las
investigaciones didacticas (Moreira, 1994), particularmente en lo referido a las
concepciones de los estudiantes (Solano, Jiménez-Gomez y Marin, 2000). Son problemas
historico-epistemoldgicos que la comunidad de especialistas ha de seguir discutiendo, como
es propio de una ciencia en construccion permanente. Caben destacar también los analisis
epistemoldgicos que al respecto se estdn haciendo (Addriz-Bravo e lzquierdo, 2001;
Aduriz-Bravo e Izquierdo Aymerich, 2002; Gallego Badillo, 2004).

CUESTIONES EPISTEMOLOGICAS

Es conocido que como consecuencia de la revolucion cientifica ocurrida en la fisica, a
finales del siglo XIX y comienzos del XX, surgio de nuevo la pregunta por el caracter
intrinseco de la ciencias, que fue respondida, desde la l6gica deductiva, por K. Popper
(1962), T. S. Kuhn (1972) e I. Lakatos (1983), entre los mas destacados. Estas versiones
impusieron una aproximacion epistemoldgica especifica propia de la fisica (Torres Assis,
1998), cuyas teorias no se corresponden con las de otras ciencias, como la quimica y la
biologia, que se deriva, ademas, de una revision historica de la construccion de estas
ultimas (Greca y Dos Santos, 2005). Esta distincion ha de ser objeto de discusion en los
programas de formacién de los futuros profesores de ciencias, con miras a pasar de una
mencion singular, la ciencia, a una plural, las ciencias de la naturaleza. Tal discusion ha de
conducir a superar la idea empiropositivista de la existencia de un método cientifico (Zahar,
1982). Cambiar la concepcion de un método Unico, puede posibilitar la aproximacién a una
visién eminentemente creativa de cada una de las ciencias.

Algo analogo podria suceder si se analiza la idea de que esas ciencias han sido construidas
por colectivos de especialistas (Hodson, 1985), lo que llevaria a simular en el aula de clase
esa particularidad del desarrollo histérico de dichas ciencias de la naturaleza, es decir, se
trata de superar la imagen de ciencia y de cientifico (Gallego Torres, 2002) que se ha
transmitido a lo largo de la historia de la educacion en ciencias en América del Sur, es
decir, unas ciencias elaboradas por individuos aislados y geniales, especialmente
programados genéticamente para comprender ese mundo particular. Tal como se suele
mencionar en aquellos textos de ensefianza, se desconocen gque esos genios provinieron de
un sistema educativo, cuyos profesores los introdujeron en las ciencias y contribuyeron a
que desarrollaran actitudes positivas hacia una de ellas. Por eso es indispensable plantear la
ensefiabilidad y la ensefianza de las teorias 0 modelos cientificos, desde una perspectiva
historica de caracter no lineal y basada en las razones de los cambios, transformacién o
sustitucion de esas teorias o0 modelos.
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Recientes estudios sobre filosofia e historia de las ciencias, han puesto de relieve el papel
de los modelos cientificos y de la modelacién en la actividad de las comunidades cientificas
(Giere, 1990), autor este que se ocupa especificamente de la mecénica clasica, para
fundamentar su propuesta. Esta categoria epistemoldgica de modelo es empleada,
igualmente, para comprender la construccion historica de la quimica como ciencia (Tomasi,
1999; Del Re, 2000; Caldin, 2002; Kretzenbacher, 2003). De esta manera, se resuelve la
discusién que pregunta por la existencia de teorias propiamente quimicas.

Entre los estudiosos hay, hasta cierto punto, concepciones diversas sobre lo que entienden
por modelo, aun cuando coinciden en aspectos tales como: 1) La construccion de modelos,
modelizacién o modelado como una actividad que ha estado presente a lo largo de la
historia de las ciencias de la naturaleza. 2) Todo modelo es una representacion abstracta del
conjunto de interacciones que los cientificos delimitan como objeto de conocimiento. 3) La
estructura de un modelo cientifico ha de ser diferente de las descripciones de los hechos o
fendmenos que el modelo enlaza inferencialmente, esto es, los modelos no representan
objetos fisicos. 4) Los modelos son clasificados como matematicos, fisicos, icénicos,
simbdlicos o analdgicos. 5) No son verdades absolutas, ya que los cientificos, de acuerdo
con los resultados de su actividad los reformulan o cambian. 6) Algunos modelos poseen
una estructura hipotético-deductiva. 7) Los cientificos elaboran modelos diferentes para
explicar un mismo conjunto de fendmenos. 8) Muchos modelos lo son de modelos, por lo
que es factible establecer jerarquias.

Las investigaciones en didactica de las ciencias de la naturaleza se estan enfocando
ultimamente en esta direccion, en cuanto a las concepciones que sobre modelo cientifico y
modelacion han elaborado los profesores de ciencias (Grosslight, Unger, Jay and Smith,
1991; Van Driel and Verloop, 1999; Justi and Gilbert, 2002; Justi, 2002; Crawford and
Cullin, 2004). Hay que sefalar igualmente los trabajos realizados por L. Galagovsky y A.
Aduriz-Bravo (2001), J. M. Oliva, M. M. Aragén, M. Bonat y J. Mateo (2003) y S, M. Islas
y M. A. Pesa (2003; 2004), la mayoria de estos ultimos se encamin a identificar la
concepcion de modelo y de modelado o modelacion en ciencias, en profesores o estudiantes
que se forman para ser profesores. En general, concluyen que las ideas de estos grupos
sobre modelo cientifico se alejan de lo que han conceptualizado y acordado los
especialistas. Caben aqui las criticas que respecto al uso generalizado que sobre la categoria
de modelo en didactica de las ciencias, hacen I. M. Greca y F. M. T. dos Santos (2005).
Ellos son del parecer de que se estd empleando la categoria de manera indistinta, sin
considerar las peculiaridades de cada una de las ciencias.

La didactica de la modelacion o del modelado en el aula de clase, concebida como
actividad, puede ser, en primer lugar, la solucion definitiva al paradigma habitual de la
transmision verbal y el aprendizaje memoristico de contenidos curriculares. En segundo
lugar, exige un cambio en la manera como en los programas de formacion de profesores se
trabajan las diferentes ciencias de la naturaleza, en particular, han de aproximarse a esas
ciencias desde los originales en que fueron formulados, aceptados y transformados por las
correspondientes comunidades de especialistas, los respectivos modelos cientificos
alrededor de los cuales se adelanta la formacién de los profesores. Esta aproximacion los
introduce, a su vez, en el problema de la transposicion o recontextualizacion didactica de
los modelos.
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Esta didactica de la modelacion no sélo introduce a los nuevos profesores en la actividad de
elaborar modelos cientificos, sino que supera la habitual investigacion centrada en los
conceptos cientificos, para centrarse en un ejercicio de mayor envergadura, sin desconocer,
como es lo logico, que los modelos cientificos son estructuras de caracter conceptual y
metodoldgico. Por otro lado, exige una revision de los textos de ensefianza, en virtud de que
han de ser producto de una transposicion en la que los capitulos tienen que ser elaborados
con dichos modelos, a la vez que relacionados historico-epistemoldgica y didacticamente
unos con otros.

ESTIPULACION DE LO PEDAGOGICO

Se esta de acuerdo con los especialistas en cuanto a que los pedagogos se ocupan
profesionalmente de estudiar la educacion en sus dos manifestaciones principales: La
educacion natural y la curricularizada, en principio. Al respecto han desarrollado y
publicado resultados de sus investigaciones que no se compadecen con las referencias de
los programas estudiados, sobre todo, porque la ciencia pedagogica a la que se refieren,
parece no sustentarse conceptual y metodoldgicamente. Pareceria como un espacio de
reflexiones, tan necesarias como se quiera, de la sociologia, de la antigua psicologia de la
educacion, esto es, no cognoscitiva, que hablan en favor, criticamente, de la pedagogia
como ciencia.

En este articulo, se interroga a quienes aun tienen como fundamento discursivo acudir a la
pedagogia, es decir, si el discurso que al respecto exponen es sostenible; esto es, si obedece
0 no a un estudio sistematico basado en la consulta de revistas especializadas. Sin
embargo, hay que decir que dentro del Grupo IREC se discute la existencia de tres
problemas: De la educacién en ciencias, de lo educativo de las ciencias y de la educabilidad
que se propicia con hacer de las ciencias contenidos curriculares. Detras de dichos
problemas se halla el de la pertenencia, esto es, el de la vinculacion de las nuevas
generaciones a una sociedad afectada por los productos de la investigacion cientifica y
tecnoldgica, convertidos en mercancia. Con G. Fouréz (1994), se estaria en la
alfabetizacion cientifica y tecnologica basica, como un derecho de los ciudadanos y
ciudadanas que viven y viviran en ese mundo.

Con educacion en ciencias, que no es una traduccion de la expresion anglosajona Science
education, se hace referencia al examen de las intencionalidades curriculares, es decir, de
las razones culturales, sociales, politicas y econdmicas por las cuales un pais hace de las
ciencias de la naturaleza objeto de trabajo en las aulas. Esta problematica se ligaria a la de
la didactica, ya que, de nuevo, hay que preguntar qué version de ciencia se quiere imponer
a la ciudadania y de qué manera se establece que ha de imponerse en las aulas. Para
reiterarlo, tiene que ver igualmente con los programas de formacién inicial y continua de
profesores de ciencias y el papel que en estos juegan las practicas docentes. Los
interrogantes centrales son ¢Por qué se quiere educar a las nuevas generaciones de un pais
en las ciencias de la naturaleza? ;Qué delimitantes ideologicos fundamentan esta
intencionalidad? ¢Qué lectura hay que hacer, mas alla de lo aparentemente explicito, para
interpretar tales intencionalidades? Es claro que esta problematica trasciende la de los
campos de la nueva didactica de las ciencias, particularmente en lo que concierne a la
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ensefiabilidad y la ensefianza de las teorias 0 modelos cientificos que se hacen objeto de
trabajo en el aula. Habia que preguntar, ademas, en un pais pluriétnico y pluricultural, que
se reconoce como tal, y por fuera de la supuesta universalidad del conocimiento cientifico,
que también es una opcion historico-epistemoldgica, ontoldgica e ideoldgica, si para todos
los educandos de las diferentes regiones esa educacion en ciencias ha de adquirir o no
connotaciones particulares, sobre todo si de la consideracion de las Ideas alternativas se
trata.

El problema de lo educativo de las ciencias se inscribe en la misma problemética
explicitada. Como tal, se circunscribe con los siguientes interrogantes ;Son educativas las
ciencias? ¢Como emplear cada una de las teorias 0 modelos cientificos que se hacen objeto
de trabajo en el aula, para educar a las nuevas generaciones? ¢ Hasta donde, en este sentido,
es perverso trabajar las ciencias para responder los examenes oficial y obligatoriamente
instituidos? Posibles respuestas a los primeros se han de elaborar a partir de
aproximaciones historico-epistemol6gicas no empiropositivistas y por fuera de la practica
habitual de la transmisién de contenidos curriculares, reducidos a definiciones y a la
aplicacion de formulas matematicas en ejercicios de lapiz y papel.

Puesto que estos problemas se encuentran relacionados mediante la categoria de
pertenencia, podria decirse que lo educativo de las teorias 0 modelos cientificos, que se
hacen objeto de trabajo en el aula, requeririan una presentacion a los estudiantes, de tal
manera que contribuyeran a su vinculacion critica a la sociedad a la que pertenecen,
dandoles la oportunidad de examinar problemas propios y concepciones ideoldgicas
establecidas. El problema de la educabilidad tiene que ver con los anteriores, por cuanto
cada modelo o teoria cientifica que se hace objeto de trabajo en el aula, ha de perseguir, en
primer lugar, que los estudiantes generen una pertenencia critica a un mundo afectado por
los productos de las investigaciones cientificas y tecnoldgicas convertidos en mercancia. En
segundo lugar, que generen actitudes positivas hacia una de las ciencias de la naturaleza,
con el fin de opten algunos de ellos, por hacerse practicantes profesionales y miembros de
la correspondiente comunidad de especialistas.

EL PROBLEMA DE LOS CONTEXTOS

Las ciencias de la naturaleza, tal cual como hoy se conocen, surgen en el ambiente propicio
creado en Europa Occidental por el Renacimiento; es decir, un contexto con unas
caracteristicas culturales, sociales, econdmicas y politicas que los historiadores han
delimitado con precision. Destaquese en especial, que con el paulatino dominio de la
libertad de pensamiento y expresion, por lo menos después del caso de Galileo, se hizo
posible el desarrollo de esas ciencias, primero la fisica, después la quimica y la biologia,
entre otras. Por otro lado, y en la actualidad, existe la denominada cultura cientifica, en los
paises desarrollados y en las instituciones académicas, principalmente; cultura esta que a
través de la educacion en ciencias, lo educativo de las ciencias y la educabilidad que con
ellas se propicia, afecta la cultura de los estudiantes y de nuestras sociedades, sobre todo si
se trabajan con dichos estudiantes, las relaciones ciencia, tecnologia y sociedad que han
generado la formulacién y consecuencias de cada modelo o teoria cientifica.
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Es en el interior de esta problematica que emerge el también problema didactico y
pedagdgico de la multiculturalidad y la diversidad étnica de nuestras naciones. Es asi, por
cuanto la aproximacion escolar a la cultura cientifica no puede ser planteada en términos de
una sustitucion y pérdida de esa riqueza cultural que viene desde antes del encuentro de
Europa con América ¢De qué manera transponer los modelos y teorias de las ciencias de la
naturaleza, para enriquecer nuestras culturas ancestrales? ¢Hasta donde generar
experiencias educativas que se puedan compartir entre los especialistas de nuestro
subcontinente? ¢Es necesario primero identificar, caracterizar y valorar esa cultura
ancestral en lo que ella tiene que ver con los modelos y teorias que se recontextualizan?
¢Hay que valorizar en su justa medida el conocimiento cientifico? Hay que salir de la idea
positivista de que las ciencias son las Unicas formas de conocimiento absolutamente
verdadero del mundo.

En lo tocante a las relaciones CTS y por fuera de una version meramente tecnicista de las
ciencias de la naturaleza, es indispensable recordar, por ejemplo, el impacto que tuvieron el
paso del modelo geocéntrico al heliocéntrico, el de la mecanica clasica a las mecanicas
relativistas y cuénticas, la formulacion de la teoria de la evolucion de las especies, la deriva
de los continentes, la sintesis de la urea, entre otros. El planeta tierra dejo de ser ese sitio
especial creado por Dios para que reinara el ser humano; las representaciones propias del
saber comun y cotidiano perdieron validez en las nuevas mecanicas; la especie humana es
otra, cuyo origen y evolucion obedecian a las mismas leyes de las otras que vivieron y
desaparecieron; la deriva de los continentes cambiard el ecosistema que permitio el
surgimiento de la especie humana; y, asi, sucesivamente.

CONCLUSIONES

Los suramericanos nos unen problemas educativos en ciencias que nos son comunes. Nos
relacionan positivamente, asi se expresen en las lenguas nativas, en portugués o en
castellano. Se trata de una cultura ancestral que es preciso valorar desde la didactica y la
pedagogia de esas ciencias. Es urgente, por tanto, empezar a formular y desarrollar
sistematicamente una linea de investigacion en la que se aboque esta problematica y los
resultados de las investigaciones nacionales y locales han de ponerse a circular en las
revistas especializadas, Ciécia & Educacad, Tecné, Episteme y Didaxis y Revista de
Ensefianza de la Fisica, que aqui se han sefialado; por supuesto, siguiendo las exigencias de
los comités editoriales y las de los evaluadores o pares académicos.

Mas alla de la circulacién de la informacion, se hace indispensable que las respectivas
comunidades de especialistas en la didactica y la pedagogia de las ciencias, presionen a las
directivas de nuestras universidades, para el establecimiento de convenios efectivos que
posibiliten la movilidad de estudiantes y de profesores de nuestros programas de formacion
de profesores de ciencias. Si la integracion ha sido casi siempre una intencionalidad fallida
en muchos casos, comencemos nosotros por llevarla a cabo. Compartimos concepciones
didacticas y pedagogicas en un mismo lenguaje especializado, con las diferencias
significativas que son de esperarse en una comunidad de especialistas, que nos enriquece
mutuamente.
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