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Nora Bahamonde y Marta Bulwik

Cualquier modelo de desarrollo profesional docente lleva implicito un con-
junto de fundamentos teéricos que lo orientan. Por ejemplo, qué concep-
cion de didactica de las ciencias naturales suscribe o a qué modelos de cien-
ciaydeciencia escolar responde. En este sentido, consideramos que la in-
clusién, al inicio de este recorrido, de algunos elementos que permitan com-
prender la evolucion de la diddctica de las ciencias naturales (DC) desde sus
comienzos hasta la actualidad constituye un necesario punto de partida
para quienes se plantean pensar la capacitacion en un area especifica. La
revision que estamos proponiendo implica analizar criticamente las distin-
tas etapas que estructuraron este campo de conocimiento, con las proble-
maticas definidas y las concepciones asociadas en cada momento histori-
co, ysituar las diferencias con la vision actual. Esto es importante, porque
permite reconocer los propios puntos de vista acerca de la ciencia, su ense-
fianza y su aprendizaje (objetos de estudio de la DC) y, de ser necesario,
reconstruirlos criticamente.

La DCes reconocida hoy como un campo de investigacion consolidado, por lo
que los modelos tedricos construidos deberian convertirse en insumos que
ayuden a resolver los problemas concretos de la ensefianza de las ciencias que
surgen en el dia a dia de las aulas. Seglin Neus Sanmarti (2002),

«los conocimientos cientificos generados a partir de la investi-
gacion en didactica de las ciencias son cada vez mayores, y no
tiene sentido ensenar solo basandose en la experiencia o el
sentido comun. De la misma forma que para ejercer la medicina
nadie cuestiona que se tengan que conocer las teorias acepta-
das por la comunidad de médicos, ya que seria absurdo dejarse
guiar solo por la intuicién o las practicas profesionales, para
ejercer la ensenanza también es necesario conocer las teorias
generales a partir de la investigacion, aunque evidentemente
estas no explican totalmente los problemas que se generan
ahora, nilos del futuro».

Asi, desde las visiones actuales, se considera que la DC promueve una in-
tervencion practica, basada en modelos teéricos, comprometida con la
transformacion de la realidad para la mejora de la educacion cientifica.
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Agustin Aduriz-Bravo

Introduccion

En esta clase examinaremos la didactica de las ciencias naturales! (de aqui
en mas, DC) como disciplina, atendiendo a tres cuestiones complementa-
rias que tienen incidencia directa en la profesionalidad docente. En primer
lugar, intentaremos situar el origen temporal y recorreremos la breve his-
toria de la DC, que deberia constituir hoy en dia el «saber de referencia»
para los maestros cuando ensefnan ciencias. Luego, nos preguntaremos qué
clasededisciplina es la DC, es decir,como se vinculan sus enunciados te6-
ricos con la practica concreta en las aulas de ciencias. Por ultimo, revisare-
mos brevemente el estado actual de desarrollo de la DC, entendiéndolo
como consecuencia de su devenir histérico y de su particular naturaleza
epistemologica, yligandolo a los abordajes y estrategias de ensenanza de
las ciencias que hoy se consideran «renovadoras».

Alolargo de esta clase iremos comentando algunas implicaciones de este
analisis historicoy epistemologico para la cuestion de la formaciony prac-
tica de los maestros de ciencias. Sostendremos que tal analisis, que podria
parecer solo de interés para los didactas, también tiene, como adelanta-
mos en la presentacion, connotaciones especificas para quienes se ocupan
del desarrollo profesional docente. En este sentido, intentaremos enten-
deraquila DC como una «teoria» sobre la buena enserianza de las ciencias,
teoria que nos permite la preparacion de los maestros de ciencias como
auténticos profesionales de la ensenanza de sus disciplinas, al equiparlos
con unas herramientas intelectuales potentes que los asisten en la re-
flexion eny sobre |a accion docente.

El desarrollo profesional docente se puede vincular de manera sustantiva
con la historiay la epistemologia de la DC, dado que estas dos ultimas mi-
radas nos sirven para «echar luz» sobre la sostenida evoluciéon -alo largo
de los Ultimos sesenta anos-de la practica de ensefar ciencias en las au-
las, identificando en ella «modos de hacer» que fueron gestandose en
determinados momentos y lugares, desde posicionamientos ideologicos
especificos y con sustentos tedricos reconocibles.Vamos a dar un ejemplo
muy concreto: el extendido requerimiento de «conocer las ideas previas
delos estudiantes» mediante cuestionarios diagnosticos, que casi se con-
virtié en una «moda» en las aulas de ciencias de primaria de los noventa,
tuvo su origen en el campo de la incipiente investigacion didactica de los
anos setentay de alli pasé a las practicas innovadoras en la ensenanza.

* También llamada ensefanza de las ciencias, educacion en ciencias,educacion cientifica, didactologia de
las ciencias. Muchas veces la llamamos «didactica de las ciencias» para abreviar,aunque de ningin modo
reducimos la categoria de ciencias a las ciencias naturales (astronomia, fisica, quimica, biologia, geologia,
etc.). También reconocemos la existencia de las ciencias formales y las ciencias sociales.
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@ Antes de continuar

¢Qué preguntas se hace usted sobre la DC como cuerpo de co-
nocimiento «reconocible» y «reconocido»? ;Cree que la DC pue-

de aportar herramientas concretas para la profesionalizacion
docente? En caso afirmativo, jen qué aspectos especificos? En
caso negativo, ;por qué? ;Como llevaria el saber «<acumulado»
enlaDCalcampo de la formacion de maestros?

Origen e historia de la DC

Podemos considerar que, hoy en dia, la DC esta suficientemente madura
como para ser capaz de echar la mirada atras e identificar sus propios ori-
genes, asi como construirse una «historia» de sus alrededor de sesenta
anos de existencia mas o menos formal. En efecto, ya existen algunos es-
tudios (por ejemplo: Fensham, 1988; Porlan, 1998; Gil-Pérez et al., 2000;
Estany e Izquierdo-Aymerich, 2001; Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich,
2002; Gallego Torres y Gallego Badillo,2006) que trazan la genealogia del
campodelaDCen los distintos paises; este tipo de estudios se apoya en un
cierto grado de consolidacion de |a disciplina, lo que permite a los didactas
separarse de su propia actividad y tomarla como objeto de reflexion.

Asi, la comunidad de didactas situa el origen «mitico» de la DC en una fecha
muy precisa: el 4 de octubre de 1957, dia en que la Union Soviética lanzé el
satélite artificial Sputnik I. Segun el relato «estandar», la sensacion de re-
traso cientifico y tecnolégico de los Estados Unidos frente al régimen so-
viético dispard una serie de gigantescas y costosisimas reformas
curriculares,? disefiadas con la intencién de mejorar la calidad de la educa-
cion cientifica en Occidente. Sin embargo, los estudiosos de |a evolucion
historica de la DC coinciden en que la verdadera aparicion de la disciplina
como tal es posterior a estas primeras macrorreformas de la ensenanza
de las ciencias, y se produjeron mas bien a mediados de la década del se-
tenta, como discutiremos mas abajo.

@ Actividad opcional

Considere el doble origen (mitico y real) de la DC, y también el l6gi-
codesfase temporal que existi6 entre la produccion en los paises
queiniciaron elcaminoyla produccion mas tardiaen la Argentina.
Comente algln ejemplo concreto del impacto que tuvieron en
nuestro medio estas «nuevas» formas de encarar la ensenanza de

2 Los proyectos BSCS (biologia) y PSSC (fisica) de la National Science Foundation y CBA (quimica), todos de
Estados Unidos, y el de la Fundacion Nuffield, en el Reino Unido, se cuentan entre los mas famosos. Estos
proyectos se conocieron en la Argentina en la década del sesenta e influyeron notablemente sobre algunas
practicas locales (ver Merino, 1984).
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las ciencias que se estaban gestando a nivel mundial. Para ello,
puede apoyarse en documentacion nacional e internacional en tor-
no alos «grandes proyectos» de educacion cientifica (hay mucha

informacion disponible en la web) o en testimonios de profesores
de ciencias que ensenaron en esas épocas.

Llegados a este punto, usted probablemente se esté preguntando acerca de
larelacion entre la DCy las «didacticas especiales», que ya existian antes de
la Segunda Guerra Mundial. En efecto, aunque se puede afirmar quelaDCes
un campo relativamente joven, sunombre nolo es: ya se venia aplicando a
unos estudios de raigambre pedagdgica (en la «tradicion europea continen-
tal») al menos desde el siglo XIX, como se puede ver en muchos manuales
utilizados clasicamente en laformacion inicial del profesorado de ciencias.?

En general, los trabajos que historizan la DC distinguen varias etapas de
desarrollo comunes a nivel mundial, aunque desde luego reconocen algu-
nas diferencias importantes entre distintos paises. Para profundizar el
recorrido que aqui hacemos, puede consultar periodizaciones de laDCen
Peme-Aranega (1997)y Porlan (1998) para el panorama europeo continen-
tal, y en Fensham (1988) y Duschl (1997) para el caso anglosajon. En
Latinoamérica todavia no contamos con «historias» organizadas dela DC.*

La periodizacion que aqui usamos habla de cinco etapas en el desarrollo de
la DC hasta constituirse en la disciplina consolidada que es actualmente.

1°. Etapa adisciplinar. Desde fines del siglo XIX hasta inicios de la década
del cincuenta del siglo XX, las producciones en lo que ahora llamamos DC
son escasas y heterogéneas. La disparidad de estas produccionesy la falta
de conexion entre sus autores permiten suponer que atin no existe la DC
tal comola entendemos hoy: un campo de problemas claramente delimita-
do, un conjunto consensuado de marcos conceptuales y metodolégicos, y
un cuerpo internacional de investigadores que la llevan adelante. Se trata
mas bien de estudios que se ocupaban de la problematica de los malos
resultados obtenidos por la educacion cientifica «tradicional».

Para formarse una idea de la fragmentacion de la DC en esta primera etapa,
puede examinar la revista estadounidense Science Education, que precedi6 en
porlo menos cincuenta anos a la disciplina que tomara, en los paises anglosa-
jones, ese mismo nombre.’> Alliencontrara que, entre 1916 y 1970, en Science

Las llamadas didacticas especiales de las distintas ciencias eran estudios en torno a la «metodologia»
(tecnicista) de ensefianza, vinculados a la formacion del profesorado en escuelas normales, institutos supe-
riores y universidades pedagégicas. Se pueden ver ejemplos clasicos en Bregazzi (1966) y Sandin (1967).

IS

Unainteresante aproximacion a la breve historia del campo en Brasil puede verse en Villaniy colaborado-
res (2010).

Eninglés,la didactica de las ciencias se conoce como «science education», es decir,educacion en ciencias
oeducacion cientifica.
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Education diversos pensadores (en su mayoria cientificos y profesores de cien-
cias, pero también filésofos, psicdlogos y educadores) hacen recomendacio-
nes generales o proponen herramientas metodologicas puntuales, sin desa-
rrollartodavia un marco conceptual propiamente didactico.

Arrieta-Gallastegui (1989), didacta de la matematica, atribuye la falta de
consolidacion de su disciplina, por esas mismas épocas, a la inexistencia de
«clientes» que demandaran el conocimiento cientificoy tecnolégico especi-
fico que le daria mas tarde identidad. Esta explicacion puede ser trasladada
aladidactica de las ciencias, si consideramos que la paulatina aparicion de
esta «clientela» (audiencia) surgié con la preocupacion de los paises centra-
les frente a la baja calidad de la preparacion cientifica de sus jovenes (de alli
la identificacion del mencionado «episodio Sputnik» como el punto de in-
flexion para la educacion cientifica; ver Aliberas, 1989).

2°.Etapa tecnoldgica. Esta etapatiene suinicio en la voluntad de cambio de
los curriculos de ciencias que se extiende rapidamente por el mundo an-
glosajon durante las décadas del cincuenta y sesenta como respuesta
institucional a la preocupacién que mencionabamos mas arriba. Se ponen
en marcha una serie de programas a gran escala que toman como orienta-
cion tedrica diversas investigaciones de la psicologia del aprendizaje que
son inespecificas respecto de los contenidos de ciencias; los programas son
luego evaluados con un aparato metodolégico fuertemente cuantitativo
(Gutiérrez, 1985; Fensham, 1988). Las reformas curriculares generadas en
esta etapa seapoyan en la autoridad de nombres cientificos muy recono-
cidos, como los de Jerome Bruner, Robert Gagné y Robert Karplus® y, en
general, se estructuran en torno a la bien conocida idea del «aprendizaje
por descubrimiento»,es decir, utilizan una analogia ingenua del «nino como
cientifico» segun la cual los alumnos,enfrentados directamente con los
fenémenos a estudiar «redescubririan» los principios teéricos que hay «de-
tras» de ellos.

La DCeficientista de esta etapa pretende apoyarse en el conocimiento produ-
cido en areas disciplinares externas; genera una base de recomendaciones,
recursos y técnicas de corte metodoldgico para guiar laensenanza de las cien-
ciasen las aulas. Es por su voluntad de intervenir transformadoramente, sin
ocuparse del desarrollo de un corpus de conocimiento basico, que podemos
caracterizarla como una didactica tecnoldgica.

Esinteresante destacar que esta concepcion «tecnicista» de la DC (ver Cami-
lloni, 2007) atin permanece muy arraigada. Por ello, resulta importante remar-
car que tal concepcion constituye unaidea previa o concepcion alternativa de
muchos docentes en ejercicio, que «hace ruido» fuertemente en el desarrollo
profesional.

¢ Roger Bybee (1977) es uno de los autores que destacan este «apoyo en la autoridad y el prestigio» que
tienen las propuestas innovadoras de la ensefianza de las ciencias que se formulan tempranamente en los
Estados Unidos.
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@ Actividad obligatoria

¢Qué practicas docentes reconoce usted en la Argentina que le
permitan hablar de resabios de una didactica tecnicista? A modo
de ejemplo, considere el diseno «tradicional» de las practicas de
laboratorio, basado en un «método cientifico» algoritmicoy lineal.

Segun Joan Aliberas (1989), esta primera etapa de la DC estuvo caracteriza-
da por una precisa delimitacion de sus objetivos y metas: investigar mejores
formas de producir buenos aprendizajes en grandes capas de la poblaciény
aumentar la cantidad y calidad de ingresantes en carreras cientifico-tecno-
l6gicas. El cuestionamiento posterior a estas metas —a causa del fracaso de
las acciones tecnoldgicas destinadas a mejorar el nivel general de la educa-
cion cientifica— desembocé en la necesidad de reformular el incipiente cam-
pode la DC.Esta resurge entonces con identidad propia, basada en un nuevo
enfoque que busca independizarla: pretende estar cada vez menos ligada a
las fuentes tedricas externas y ademas esta, a partir de entonces, mas enfo-
cadaainiciar ala ciudadania en la cultura cientifica que en la formacién de
élites cientificas.

En suma, se puede pensar en esta «primera» DC como en un intento de
llevar «masy mejor ciencia» a la ciudadania en los paises occidentales, pero
basando las practicas de ensefianza en las aulas ya en «lineamientos» de
corte técnico directamente derivados de principios de la psicologia del
aprendizaje y lateoria instruccional, ya en «transposiciones» simplistas (de
claraimpronta empirista y positivista) de la naturaleza profunda de la prac-
tica cientifica.

@Para avanzar en el tema

1) Lea el siguiente texto de Aguilar Peris, incluido en su articulo
«Las ciencias fisico-quimicas y su ensefanza», donde hace
una valoracion del «Curso de Fisica» del Proyecto PSSC
(Physical Science Study Committee).

«[El Curso] pretendia ser un ejemplo actualizado de la didac-
tica de esta disciplina, en el que habian intervenido centena-
res de [...] profesores de fisica de ensefanza media y univer-
sitaria, durante un periodo superior a cuatro anos. En la dé-
cada 1960-1970fue un libro revolucionario que introdujo un
espiritu nuevoen la ensenanza de lafisica. Las viejas agrupa-
ciones estancas de la fisica [...] desaparecian para ser susti-
tuidas, nocomo un conglomerado de fenémenos, sino como
un proceso continuo, subrayandose la universalidad de sus
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leyesylaunidad de |a fisica en todos sus aspectos. Los temas
tratados estaban ordenados y relacionados, desde los mas
simples alos mas complejos, incluyendo datos sobre el desa-
rrollo histérico de las ideas basicas, lalucha en el pasadoy los
pasos que tuvieron que dar algunos cientificos para enunciar
los principios fundamentales de la fisica.

Eltexto se complementaba con un libro de practicas de labora-
torioy unequipo de aparatos modernos y econémicos, un gran
numero de peliculas cientificas, una serie de publicaciones es-
critas por especialistas sobre temas de divulgacion y una guia
para el profesor. Existian dos niveles del texto [ensefianza me-
dia yfisica general universitaria). El curso PSSC cost6 de 8 a 10
millones de délares [,] era acertado y tuvo una gran difusion,
tanto en Espana como en Sudamérica. Se tradujo a multiples
idiomas[...]. Sélotenia un defecto [:] no se ajustaba a los progra-
mas académicos de fisica de los afos sesenta y,como muchos
de los proyectos ambiciosos de este estilo, era un libro excelen-
te para completar la formacion de los profesores de fisica me-
diay universitaria, pero que estos no podian impartira sus alum-
nos, especialmente porque carecian en sus horarios oficiales del
tiempo necesario para su desarrollo. Las peliculas didacticas y
los libros de practicas y demas complementos se ensayaronen
algunos centros piloto [...]. Se hicieron varias ediciones sucesi-
vas del PSSC y finalmente desaparecié de los catalogos edito-
riales y fue sustituido por otros proyectos de la mismaindole.»

Aguilar Peris, 2002: 153-154.

2) Responda: scuales de las caracteristicas de lo que lamamos
la etapa tecnolégica de la DC encuentra aqui reflejadas?

3°. Etapa protodisciplinar. A mediados de la década del setenta crece el
consenso acerca de |a existencia de un nuevo campo de estudios académi-
cos; los investigadores en DC comienzan a considerarse miembros de una
misma comunidad, que se independiza 3°. Etapa 3°. Etapa protodisciplinar.
A mediados de la década del setenta crece el consenso acerca de la exis-
tencia de un nuevo campo de estudios académicos; los investigadores en
DC comienzan a considerarse miembros de una misma comunidad, que se
independiza crecientemente de las que mencionabamos mas arriba,y que
acepta la necesidad de formular problemas y soluciones propios y distintos.
Comienza a aparecer entonces lo que, siguiendo a Thomas Kuhn, la didacta
de las ciencias Rufina Gutiérrez (1985) llama nuestra «facultad invisible».
En correlato con estos movimientos, aparecen en nuestro pais, a inicios de
los anos ochenta, unas primeras investigaciones en DC, sobre todo vincula-
das a la Asociacion de Profesores de Fisica de Argentina (APFA).
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Los problemas inspeccionados por la DC estaran ligados inicialmente al
aprendizaje de los contenidos especificos de ciencias, con la invencion del
constructo clasico de las ideas previas o concepciones alternativas; esta inci-
piente disciplina es, por tanto, lo que podemos llamar una diddctica centrada
en el agente, es decir, que atiende a los procesos cognitivos de los alumnos
para, con base en ello, diseniar la ensefanza.

Como ladidacta de las ciencias Laurence Viennot (citada por Gil-Pérez, 1994)
marcara mas tarde, el extraordinario empuje que recibié la temprana linea
de las concepciones alternativas pudo deberse a la necesidad de mostrar,
desde la naciente DC, resultados académicos rapidos y contundentes. Sin
embargo, en esta etapa inicial de cientifizacion se verificara una progresiva
separacion teérica desde esos tradicionales modelos de tendencia mas psi-
colégica (esto es, mas centrada en el aprendiz) hacia nuevos modelos
didacticos en sentido amplio (mas centrados en la ensefianzay el profesora-
do). Es entonces que se pasa de las ideas previas al «<cambio conceptual»
como una estrategia especifica de ensenanza.

@ Antes de continuar

Desde su experiencia, ;qué impacto concreto ha tenido en los
programas de capacitacion docente la linea de investigacion
asociada a las ideas previas/concepciones alternativas? ;Y la
del cambio conceptual?

Los estudios en DC, por otra parte, ganan su reconocimiento en el ambito
universitario (por lo menos en los paises lideres de este proceso), general-
mente formulandose como posgrados de los tradicionales estudios en cien-
cias naturalesyde la formacion inicial docente. Sin embargo, la percepcion
de un cuerpo creciente de personas guiadas por los mismos fines es ante-
rior a la identificacion de un cuerpo consensuado de modelos tedricos que
respondan a estos fines. Es por ello que podemos hablar de una etapa
protodisciplinar, en la que varias lineas de trabajo no suficientemente
estructuradas compiten para establecerse como base teérica de la comu-
nidad. Cada una de esas lineas trabaja aislada de las demas, desconocien-
doincluso la existencia de las otras. Por medio de tales lineas y sus debates
se perfila el futuro de la DC como disciplina con personalidad propia, que
unifica las variadas vertientes teéricas externas que convergen en ella. Por
ejemplo, los didactas de las ciencias comienzan a echar mano de ideas de
la epistemologia (Kuhn, Lakatos), la psicologia (Piaget, Ausubel), o los estu-
dios sobre el lenguaje y la comunicacion (Edwards y Mercer).”

7 Aestatendencia de la DCaimportar y adaptar marcos teéricos de otras disciplinas se la conoce como
apertura interdisciplinar (Astolfiy Develay, 1989).
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4°. Etapa de disciplina emergente. En la década del ochenta, los investigado-
res de los paises con mas desarrollo en DC comienzan a preocuparse por la
coherencia teérica del creciente cuerpo de conocimiento sistematizado. Se
reconoce la existencia de un conjunto de personas guiadas por la misma
«mirada» sobre |a problematica de ensenar ciencias, mirada que de a poco
comienza a caracterizarse como «constructivista», y se considera necesario
un analisis mas riguroso de los marcos conceptuales y metodolégicos para
conducir la exploracién sistematizada de aquella problematica.

La autorrevision conceptual que asi se inicia desemboca, a principios de los
noventa, en el consenso acerca de que este constructivismo diddctico cons-
tituye la base teérica comun para los estudios del campo (Moreira y Calvo,
1993; Izquierdo-Aymerich, 2001). El enrolamiento masivo de los investiga-
doresy profesores, a menudo a nivel de discurso superficial (ver Carretero
yLimén, 1997), en las filas de este naciente constructivismo dio paso a la
discusion acerca de las posibilidades de tal marco de convertirse en un
modelo teérico sélidoy de guiar a modo de genuino «paradigma» el ulte-
rior desarrollo de la DC.

@ Antes de continuar

Si un maestro se presenta a si mismo como constructivista, ;qué
tipo de practicas docentes espera usted encontrar en sus clases?
Y, reciprocamente, ;cuales cree usted que son las concepciones
que activaran los maestros si usted habla de constructivismo du-
rante unainstancia de capacitacion?

5°. Etapa de disciplina consolidada. Durante los ultimos quince anos pode-
mos constatar una genuina «explosion» de la cantidad de estudios en la
DC. Existe una opinién mas o menos generalizada acerca de la creciente
consolidacion de la disciplina como cuerpo teéricoy como comunidad aca-
démica (White, 1997; Gil-Pérez et al., 2000; Dahncke et al., 2001; Aduriz-
Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2002; Gallego Torres y Gallego Badillo, 2006;
Mohd Zaki, 2008). Samuel Joshua y Jean-Jacques Dupin (1993), autores del
primer manual universitario de DC, afirman esta consolidacién basandose
en la premisa de que la disciplina ha madurado lo suficiente como para
poder serensefiada a su vez. La «ensenabilidad» de la DC es entonces vista
como un argumento central para sostener su disciplinariedad, pues tiene
como condicioén necesaria la existencia de una estructura de saberes pro-
pia, transponible y difundible. Signos de |la ensenabilidad, que muestran la
existencia de un discurso comunicable, son la produccién de manuales,
compilacionesy diccionarios de DC, y el desarrollo de planes de estudio de
posgrado.

En efecto, enlos dltimos anos se puede constatar la instalacion creciente de
titulaciones superiores en el area de la DC. En Europa y América del Norte,
cada vez mas egresados de licenciaturas y profesorados inician sus tareas
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de investigacion en la DC sin pasar antes por la investigacion en la propia
ciencia deorigen. En nuestra region empieza a apuntarse timidamente esta
misma tendencia, con la aparicion de los primeros programas de posgrado
en DC. En particular, en |la Argentina existen también carreras de posgrado
en DCenvarias universidades publicas, entre otras: Nacional de Catamarca,
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Nacional de Rosario,
Nacional del Litoral, Nacional de General San Martiny Nacional del Comahue.
Estas carreras apuntan a menudo a un doble objetivo: el perfeccionamiento
delos docentes en ejercicioy su iniciacion en practicas investigativas.

Ahora bien, sila actual DC es un saber genuinamente «ensenable», deberia
sertomada en cuenta seriamente en el diseno, la puesta en marchayla eva-
luacion de acciones de capacitacion docente. En tales acciones, la DC podria,
segunlo que dijimos mas arriba, resultar un instrumento muy potente para
permitir que los maestros vertebren significativamente reflexiones con ac-
ciones. También la DC podria contribuir al desarrollo curricular en ciencias
para laeducacion primaria, al dar respuestas fundamentadas a las pregun-
tas de para qué ensenar ciencias, qué ensenar y cdmo ensenarlo.

En este sentido, la DC seria un insumo para que usted encare tareas de
desarrollo profesional docente y de disefio del curriculo, al menos en los
siguientes aspectos:

1. Al apoyar una reflexion teérica potente sobre qué es el conocimiento
cientifico escolary como se elabora, reflexion que permitiria entender
mejor el papel de las ciencias en la educacion de la ciudadania.

2. Alayudar a los maestros a superar en el aula los obstdculos que presen-
tan susalumnos en el aprendizaje de los contenidos, métodos y valores
cientificos.

3. Al generarideas, materiales, recursos, enfoques y textos para apoyar la
ensefianza de las ciencias.

4. Alfacilitar la estructuracion de los planes y programas del area de cien-
cias mediante la identificacion de los modelos cientificos fundamenta-
les que deberian ensenarse.

En el siguiente cuadro presentamos una vision sindptica de la breve histo-
ria de la DC esbozada en esta clase. El cuadro puede transformarse en un
material para el desarrollo profesional docente si se hace el ejercicio de
anadir una quinta columna que vincule la evolucion de la DC con la transfor-
macion de la ensenanza de las ciencias en las aulas.
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e A
mmmm CiClO de Formacion
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mmmm €N Areas Curriculares

Referentes Referentes Metodoloaia de
Etapa tedricos desde la tedricos desde la investi a?cic’)n
epistemologia psicopedagogia 9
Adisciplinar Cientificismo Variados (por No hay investigacién
1880-1950 ejemplo, empirica
pedagogia activa)

Tecnolégica Positivismo légico: | Neoconductismoy [Investigacion
1950-1970 primacia del modelo de Bruner |evaluativa

“método cientifico” (cuantitativa)

Protodisciplinar Racionalismo Piaget y Ausubel Cuantitativa y
B critico: Popper cualitativa (enfocada

1970-1980 en el aprendizaje)

Emergente Nueva filosofia de la | Constructivismo Mayormente

1980-1995 ciencia: modelos de cualitativa (enfocada
evolucion cientifica en ensefianza,
(Kuhn, Lakatos) aprendizaje y

contenidos)
Consolidada Visiones recientes y | Modelos cognitivos | Cualitativa, critica,
1995 a hoy actuales etnografica,

investigacion accion,
andlisis del discurso,
etc.

@/Para avanzar en el tema

1. Deacuerdo con su experiencia, ;cuando conoci6 la existencia
deinvestigacion sobre la ensefianza de las ciencias en prima-
ria?, ;cuando esta investigacion comenzo a ser comentada por
los maestros? Busque ejemplos concretos.

. ¢Cualeseltextomasantiguo que recuerda sobre DC parala
escuela primaria? ;Cual el mas actual? Trate de conseguirlos
y busque las diferencias mas notorias entre el enfoque sus-
tentado por cada uno deellos.

Algunas consideraciones epistemoldgicas sobre la DC

A partir de su conformacién como disciplina cientifica (como vimos antes, des-
pués de 1970), la DC se ha venido alejando crecientemente de la tradicional
didactica metodoldgica presente en laformacion del profesorado, que estaba
estrechamente vinculada a la pedagogia en muchos paises de Europay Lati-
noameérica, incluido nuestro pais. La DC actual surge mas por una confluencia
de los estudios que sobre la ensefnanza de las ciencias se hicieron en Europa
continental con la investigacion anglosajona en science education —de natura-
leza inicialmente curriculary psicologista— que como una heredera directa de
las didacticas especiales de las ciencias, de corte tecnicista.
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@ Actividad opcional

1) Leaelsiguiente fragmento del articulo «Psicologia educativa y
didactica delas ciencias: Los procesos de ensenanza/aprendizaje
delas ciencias como lugar de encuentro», de Daniel Gil-Pérez.

«[L]a didactica de las ciencias se debate entre la voluntad de cons-
truir un cuerpo especifico de conocimientos —contra, por ejemplo,
la tradicion de considerar la formacion del profesorado como
simple suma de preparacion cientificay psico-socio-pedagogica
[...]- y unos origenes muy recientes y confusos, ligados a la psico-
logia de la educacion. En cualquier caso, parece fuera de toda
duda la existencia de una comunidad cientifica que tiene como
campo de investigacion los problemas de ensefianza/aprendiza-
jedelasciencias, con numerosas revistas especificas, existencia
de departamentos universitarios, realizacion de congresos inter-
nacionales, etc.»

Daniel Gil-Pérez (1993:175-176)

2) Responda: ;Qué relaciones establece usted con lo discutido has-
taelmomentoentornoa la historiayla epistemologia de la DC?

La constatacion de la «autonomia» de la DC tiene unaincidencia directa en
el desarrollo profesional docente en ciencias: ahora, el saber de referencia
al cual mirar deberia serla misma DC, una disciplina relativamente auténo-
ma. Por lotanto, la profundizacion en cuestiones de caracter pedagogico o
educativo general sigue siendo importante, pero no deberia ser ya el obje-
to central de la capacitacion docente. La reflexion sobre como ensenar
ciencias se puede establecer hoy en dia desde un corpus de resultados de
investigacion e innovacion construido por didactas de las ciencias, gue son
inicialmente profesores de ciencias y usualmente no provienen del campo
de la pedagogia o de lainvestigacion educativa general.

El desarrollo de la DC puede entenderse suponiendo que la disciplina se ha
constituido a partir de las propias ciencias naturales y su ensenanza, enri-
queciéndose con aportes mayormente epistemologicos y psicologicos, y
algunos de caracter pedagogico. Esta vision de la DC es entonces lade una
disciplina auténoma, que analiza los contenidos de ciencias desde el punto
devista de suensenanzay aprendizaje, y se nutre de los hallazgos de otras
disciplinas ocupadas de la cognicion y el aprendizaje (la psicologia y otras
del area «paraguas» de la ciencia cognitiva). Sin embargo, esta vision
epistemologica «autonomista» de la DC no debe llevar a pensar que el es-
tudio de la ensenanza de las ciencias puede derivarse tinicamente de las
propias ciencias; la DC requiere de lo que mas arriba llamamos una «aper-
tura interdisciplinar». Analogamente, tenemos que considerar que la DC
no se «deduce» del conocimiento psicolégico, aunque la perspectiva
cognitiva sea central en la disciplina. Como afirma Juan Ignacio Pozo (1993):
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«Interesa resaltar que ambos acercamientos [a la comprension
del problema de la ensefanza de las ciencias] —el psicolégico y
el didactico- son divergentes no solo en su tradicion historica,
sinotambién en sus objetivos y enfoques dominantes en el pre-
sente». (Pozo, 1993: 190)

Ahora bien, en laformacién docente tradicional nos encontramos con una
idea muy instalada: que el conocimiento didactico de las ciencias puede ser
derivado del conocimiento didactico general «aplicandolo» a los conteni-
dos de ciencia. Perola DC no es una teoria «formal» sobre el arte de ense-
nar que se aplica a todos los contenidos desconociendo su especificidad
(de Bartolomeis, 1986) ni surge de la confluencia de una didactica general
y una psicologia educacional con las ciencias mismas, a modo de campo
interdisciplinar que «enlaza» o «xamalgama». Mas bien resulta interesan-
te, para el desarrollo profesional docente, entenderla como una disciplina
con caracter propio, dotada de una perspectiva teérica autonoma, que esta
conectada con otras, pero que no se limita a constituir un conglomerado de
saberes ni una aplicacién de modelos teéricos externos a las situaciones
de aula particulares que los maestros van enfrentando en el dia a dia.

Desde sus origenes, la DC ha apoyado su autonomia en un abordaje siste-
maticoy cientifico de la educacién en ciencias (Joshua y Dupin, 1993); es
por ello que podemos llamarla |a «ciencia de ensenar ciencias». La DC, en-
tonces, esta formada por lo que podemos denominar tres registros inte-
grados: el epistemolégico, el psicolégico y el pedagégico (ver Martinand,
1987; Cleminson, 1990; Sanmarti, 2002). Esta intima integracion de mode-
los esta clara en la investigacion didactica europea continental (germani-
ca, escandinava, latina, griega, eslava), y también comienza a verse en el
ambitoanglosajon, en el cual la influencia de la psicologia del aprendizajey
de lateoriadel curriculo en los estudios didacticos ha sido siempre mayor.

Si examinamos las conexiones tedricas de la DC con otras disciplinas (por
ejemplo, por medio de la bibliografia citada en sus papers), veremos que la
epistemologia, la historia de |a ciencia y la psicologia educativa han provis-
to sus fundamentos tedricos; también la investigacion didactica actual se
puede situar cercana al campo interdisciplinar llamado ciencia cognitiva,
como sefialaremos mas abajo. La relacion con otras disciplinas sociales (es-
pecialmente la linglistica, la sociologia y la antropologia), aunque es mas
tenue,va en rapido aumento en los dltimos anos (Sanmarti,2002). También
seve un acercamiento creciente hacia la pedagogia y los estudios educati-
vos en general, dentro de los cuales la DC es crecientemente aceptada, y
mantiene con ellos una relacion de intercambio bidireccional. Finalmente,
podemos hablar de relaciones cada vez mas profundas con las otras didac-
ticas especificas, especialmente con la didactica de la matematica (ver
Arsac,1995) y la de las ciencias sociales (ver Eder y AdUriz-Bravo, 2001).
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@ Antes de continuar

1) Lea el siguiente extracto de «La didactica de las ciencias:
Una disciplina emergente y un campo especifico de investi-
gacion», de Gil-Pérez y otros.

«En definitiva, pues, llamamos la atencién contra una con-
cepcion de la didactica de las ciencias como mera aplicacion
practica de la psicologia del aprendizaje. Se trata, insistimos,
de una seria dificultad para su desarrollo. Pero mayor es, si
cabe, la dificultad que representa la creencia -todavia muy
extendida- de que ensenar es una actividad simple para la
que bastan los conocimientos cientificos y algo de practica.
Mientras esta concepcion persista —en la sociedad, en las
autoridades académicas y en los mismos docentes— la didac-
tica de las ciencias vera muy limitada su influencia sobre la
actividad del aula, lo que, a su vez, se convierte en un serio
obstaculo para el desarrollo del nuevo cuerpo de conocimien-
tos.» (Gil Pérez et. al, 2000: p. 21; subrayado en el original)

2) Indique -teniendo en cuenta lo discutido en esta seccion-a
qué concepciones epistemolégicas «inadecuadas» de la DC
comodisciplina podrian estar refiriéndose los autores.

3) Mencioney discuta ejemplos concretos de practicas de ense-
fanza de maestros de primaria que reflejan una concepcién
sobre la ensefianza de la ciencia como unatarea «simple».

La DC hoy

Podemos considerar que la evolucion general de la DC en todo el mundo
esta marcada por grados crecientes de integracion de lo que llamamos
mas arriba sus registros tedricos. De ellos surge una genuina perspectiva
didactica independiente, cada vez menos deudora de las fuentes externas.
Es esta alta especificidad epistemoldgica la que permite a la DC identificar-
se con una comunidad académica consolidada y ser reconocida desde el
exterior.

Como aparecio esbozado en la introduccion, un aspecto del analisis de la
DC comodisciplina que es fundamental para el desarrollo profesional do-
cente esta constituido por la caracterizacion cuidadosa de los modelos de
ciencia y de ciencia escolar a los que adscribimos didactas, formadores y
docentes. En los sesenta anos de historia de la DC, |la epistemologia usada
como fundamentacion ha ido tomando creciente distancia de la llamada
concepcion heredada (neopositivista), instalandose primero en la nueva fi-
losofia de la ciencia de los anos cincuenta y sesenta (Kuhn, Lakatos,
Toulmin...),que alin hoy es muy citada, y se ha ido moviendo, en los tltimos
anos, hacia las visiones mas actuales (modelos semanticos y cognitivos de
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ciencia como el de Ronald Giere; ver Sanmarti, 2002). En este sentido, la
referencia a las herramientas conceptuales de la epistemologia, |a historia
y la sociologia de la ciencia ocupa actualmente un lugar central dentro de
la didacticay genera una cantidad importante de lineas de investigacion.

Por otra parte, también resulta importante para el desarrollo profesional do-
cente entender las sucesivas etapas de la relacion entre la DCy la psicologia
del aprendizaje. Actualmente, el aprendizaje es visto como objeto «indirecto»
deestudioen DC, entanto quees la actividad de apropiacion de saberes cien-
tificos en el aula: es por ello que podemos seguir hablando de una didactica de
las ciencias centrada en el agente, que atiende a los procesos cognitivos de los
ninosy ninas, adolescentesy jovenes. Los modelos didacticos y los psicologicos
son distinguibles entre si por sus intereses tedricos y practicos, y por la aten-
cion que prestan alos contenidos especificos; en la DC, la atencién al aprendi-
zaje ha permitido acercarse a los estudios de naturaleza cognitiva
(neurociencia, inteligencia artificial, teoria de sistemas expertos, linglistica,
psicologia cognitiva, etc.).

Mas implicancias para el desarrollo profesional de maestros

La cuestion de la pertenencia académica de la DC puede parecer un pro-
blema abstracto, pero hoy en dia suscita debates en las comunidades de
investigadores, debates con consecuencias directas en la ensefianza y la
formacion docente. En la discusion en torno a la naturaleza de la DC se
solapan las consideraciones teéricas propiamente dichas con otras de na-
turaleza institucional, politica y econdmica. En el caso muy concreto del
desarrollo profesional docente, tenemos que pensar con cuidado, por ejem-
plo, qué «proporcién» de contenidos disciplinares, pedagogicos y didacticos
especificos se deberian ensenar en la formacion de maestros en servicio, o
quiénes deberian ser los responsables de llevarla adelante.

Los datos empiricos y marcos conceptuales de los que disponemos actual-
mente (ver Gil-Pérez et al., 2000) hacen que resulte poco plausible soste-
ner que la DC se encuentra en relacion de dependencia con cualquier otra
disciplina académica, dada la alta especificidad epistemoldgica de los mo-
delos que esta disciplina formula, laformacion peculiar de sus investigado-
resy las singulares caracteristicas metodolégicas de la investigacion que
selleva a cabo en el campo. Pero la cuestion de la dependencia-indepen-
dencia se soslaya muchas veces, y se habla -incorrectamente- de la DC
como de un campo «interdisciplinar».

En cambio, resulta mas interesante, desde el punto de vista del desarrollo
profesional docente, considerar que la educacion cientifica es un campo de
problemas estudiado de forma multidisciplinar por pedagogos, psicélogos,
epistemologos, lingliistas y otros profesionales junto con los didactas de las
ciencias. Actualmente, la DC existe como un cuerpo especifico de investi-
gadores que se reconoce como tal, que lleva adelante investigaciones de
naturaleza disciplinary que posee sus instancias de difusion propias (con-
gresos y revistas). Esa DC auténomay consolidada nos provee de miradas
muy especificas para repensar la practica de ensenar ciencias, miradas que
no pueden faltar hoy en dia en el desarrollo profesional docente. En este
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sentido, estamos apoyando aqui unatesis fuerte -no exenta de voces criti-
cas—queatribuye ala DCla capacidad de transformar sustantivamente las
practicas de los maestros, con el objetivo de mejorar la educacion cientifica.

@ Actividad final

1. Lea el siguiente extracto del articulo «La didactica de las
ciencias: unadisciplina emergente y un campo especifico de
investigacion», de Gil-Pérez et al.

«Se podria replicar que [...] las propuestas curriculares de bas-
tantes paises comienzan a fundamentarse en los resultados de
la investigacion en didactica de las ciencias. Y lo mismo ocurre
con los textos elaborados para orientar el trabajo en el aula. Se
estanimpartiendo, ademas, numerosos cursos para transmitir
al profesoradolas nuevas propuestas. Cabria, pues, esperar una
amplia difusion de las aportaciones de la investigacion didacti-
ca y la superacion de las concepciones simplistas acerca de la
ensenanzay aprendizaje delas ciencias. Sin embargo, las inves-
tigaciones realizadas sobre los procesos de reforma curricular
han mostrado la escasa efectividad de transmitir al profesora-
do las propuestas de los expertos para su aplicacion [...].» Gil-
Pérez et al. (2000: 21)

2) Caracterice las dos posturas presentadas por los autores en
cuantoala capacidad de la DC como disciplina para transfor-
mar la practica de aula.

3) ¢Cuales su propia opinion respectode la influencia de la inves-
tigacion didactica enlaactual ensenanza de las ciencias en pri-
mariaen la Argentina? ;Cree usted que los resultados que van
encontrandose influyen en el curriculo, los libros de texto, las
estrategias de ensenanza, las modalidades de evaluacion o los
trayectos de formacion docente inicial y continua? Justifique su
respuesta afirmativa o negativa con ejemplos concretos.
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