Algunas consideraciones sobre la inclusidon curricular de la
naturaleza de la ciencia en la enseflanza de la Fisica y de la
Quimica en el nivel de la educacién secundaria

Resumen

El interés por la comprension de la
naturaleza de la ciencia y el desarrollo
del conocimiento cientifico ha originado,
en la actualidad, un importante campo
de investigacién en las didacticas
de la fisica y de la quimica. Una de
las razones que explican el interés
por este estudio es la conviccidon
en que las concepciones docentes
sobre la actividad cientifica incluyen
reduccionismos y deformaciones que
pueden obstaculizar la ensefanza.
Actualmente, y desde el marco de una
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica,
existe un creciente consenso para
incluir explicitamente en los curriculos
de las materias escolares de quimica
y fisica, la ensefianza de la naturaleza
de la ciencia relevancia que, ademas,
se traduce en su presencia en los
curriculos de ciencias implementados
en diversos paises durante la década
de los noventa. En este trabajo se
discute la inclusion curricular de los
contenidos vinculados a naturaleza
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Summary

The interest for the understanding of the
nature of science and the development
of the scientific knowledge has recently
originated an important field of research
in the didactics of physics and chemistry.
One of the reasons for this sudden
interest is the conviction that teacher
beliefs about the scientific activity
include reductionisms and deformations
that can block teaching. Nowadays,
and from the framework of a scientific
and technological literacy, there is a
growing consensus to explicitly include
in the school curriculum of physics and
chemistry, the teaching of the nature of
science. This relevance also translated
in its presence in the science curriculum
implemented in different countries during
the 90s. In this work there is a discussion
abouttheinclusioninthe curriculumofthe
different contents related to the nature of
science in the teaching of physics and
chemistry. With that objective in mind,
we distinguish different levels related
to the incorporation of this curriculum
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de la ciencia en la ensefianza de la
quimica y fisica escolares. Para ello
se diferencian niveles relacionados
con la incorporaciéon de esta dimension
curricular, que permiten analizar los
desafios vinculados a la inclusion de la
naturaleza de la ciencia en el contexto
de las propuestas curriculares de la
educacion media.

Palabras clave: Naturaleza de la Ciencia
- Ensefanza de la Quimica Escolar
- Ensefianza de la Fisica Escolar -
Curriculos Escolares.
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dimension, that allow the analysis of the
challenges related to the inclusion of
the nature of science in the context of
the curriculum proposals of high school
education.
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Physics - School Curriculum.
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Algunas consideraciones sobre la inclusion curricular...

En nuestro pais la Reforma Educativa
iniciada a mediados de los afos 90
introduce (entre otras innovaciones
curriculares como, por ejemplo, la
presencia de areas) la distincion
entre el conocimiento en ciencias y el
conocimiento sobre las ciencias. Esta
prescripcion se incluye en una tendencia
de propuestas de reformas educativas
implementadas a nivel mundial durante
los afios 80 y década del 90 que
introdujeron en los curriculos de ciencias
naturales una nueva componente
curricular de reflexién critica en la
ensefanza de las ciencias naturales,
componente conocida, en general, con
el nombre de naturaleza de la ciencia
(en adelante NdC). La consideracién
explicita de estos contenidos escolares
descansa en el consenso proveniente
de la comunidad de investigadores
en los campos de las didacticas de la
quimica de la fisica, respecto de que
la alfabetizacion cientifico-tecnologica
involucra, ademas de un saber ciencias
-y de manera no menos relevante-,
un saber sobre las ciencias: qué es el
conocimiento cientifico, como se elabora,
qué caracteristicas lo diferencian de
otras producciones culturales, como
cambia en el tiempo, como influencia
y es influenciado por la sociedad y la
cultura.?

La importancia de la ensefianza
de la NdC -su filosofia, historia y
sociologia- es y ha sido reflejada en
numerosas investigaciones destinadas,
especialmente, a la indagacion de
la imagen de ciencia presente en
docentes y alumnos de diferentes
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niveles educativos (Lederman, 1992).
La incorporacion de esta dimensién
para la ensefianza de las ciencias de la
naturaleza, proviene de la falta de atencién
que estos curriculos han prestado a
contenidos vinculados a la actividad
cientifica. Tradicionalmente los curriculos
en ciencias han enfatizado la ensefianza
de contenidos conceptuales, relegando
u omitiendo preguntas acerca de qué es
la ciencia, como funciona internamente,
coémo se desarrolla, como construye su
conocimiento, como se relaciona con
la sociedad, qué valores utilizan los
cientificos en su trabajo profesional,
etc. Todos estos aspectos constituyen
lo que se conoce como “naturaleza
de la ciencia” (Acevedo-Diaz, et. al.
2007; Hodson, 1988; Lederman, 2006;
Duschl, 1997). Desde una perspectiva
de alfabetizacién cientifica-tecnolégica
(Fourez, 1997), la comprension de los
valores, de los supuestos de la actividad
cientifica y de los procesos mediante
los cuales se crea el conocimiento
cientifico, constituye un saber relevante
para una persona alfabetizada cientifica
y tecnologicamente.

Segun Lederman (2006) el campo
de investigacion en la didactica de
las ciencias, durante las dos ultimas
décadas, se caracterizo por distintas
lineas de investigacion sobre la NdC,
relacionadas entre si:

v’ la evaluacién de las concepciones
de los estudiantes sobre la naturaleza
de la ciencia;

v'la elaboracién, utilizaciéon y
evaluacion del curriculo destinados a
mejorar estas concepciones;
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v'la evaluacioén de las concepciones
de los profesores sobre la naturaleza de
la ciencia y los esfuerzos hechos para
mejorarlas;

vlas relaciones entre las
concepciones del profesorado sobre
la naturaleza de la ciencia, su practica
docente en el aula y las concepciones
de los alumnos sobre el tema 'y

vla elaboracion de diversos
instrumentos para evaluar estas
concepciones y el desarrollo de las
técnicas necesarias para su aplicacion.

La evaluacion de las concepciones de
los docentes y alumnos sobre la NdC ha
sido, entre las lineas mencionadas y si
atendemos a la importante cantidad de
trabajos publicados, la de mayor atencion
de parte de investigacion educativa
durante las ultimas décadas.®

En este trabajo limitamos nuestra
atencion al analisis de la inclusién
curricular de los contenidos sobre la NdC
en el nivel de la ensefianza media y para
las materias relacionadas con la fisica y
quimica. En particular, nos referiremos a
las reformas curriculares implementadas
durante los afios 90 y, desde del ano
2004, en la provincia de Buenos Aires.

Niveles de andlisis para la inclusion
de la NdC en la propuesta curricular

Lainclusién de la NdC como contenido
escolar requiere la consideraciéon de
diferentes niveles para su analisis. Sin
animo de exhaustividad, hablaremos de
tres niveles. Un primer nivel refiere a la
ausencia o presencia explicita de estos
contenidos en la propuesta curricular.
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Un segundo nivel lo constituye el como,
esto es, la modalidad privilegiada parala
inclusion de estos contenidos. Finalmente,
un tercer nivel en el que es posible
presentar la discusion respecto de qué
contenidos escolares son considerados
para las ensefianzas y los aprendizajes
de la NdC. Si el segundo nivel para la
inclusién de estos contenidos constituye
el como este Ultimo nivel considera el qué
del contenido.

Comencemos por el primer nivel
considerado para el analisis de las
propuestas curriculares sobre la NdC,
caracterizado por las categorias de
ausencia o presencia explicita para estos
contenidos. En primerlugar, y para en este
nivel, es interesante destacar los riesgos
de la ausencia de toda consideracion a
la NdC como dimensién curricular. Las
visiones sobre la actividad cientifica son
transmitidas durante las ensefianzas sin
la necesidad de una prescripcién que
las haga explicitas (Mc Comas, 1996,
2003; Bell, et. al., 2001; Allchin, 2003;
Blachowicz, 2009). En la ensefianza
de la fisica y quimica escolares, las
actividades experimentales de laboratorio
constituyen una instancia relevante para
la transmision de visiones estereotipadas
de la actividad cientifica.* La critica a las
actividades experimentales habituales
ha sido generalizada al evaluar los
resultados del modelo de aprendizaje
por “descubrimiento auténomo”, cuyas
serias limitaciones, asociadas a un
inductivismo ingenuo (Chalmers, 1978),
fueron denunciadas por numerosos
autores (Ausubel, 1978; Millar et. al.,
1987).°
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Pero no solo se trata de un riesgo
inductivo en sentido ingenuo. La
concepcion empirico-inductivista,®
que pareceria ser frecuente entre los
profesores de ciencias de la naturaleza
si atendemos a los resultados de
investigaciones en este campo, amplia
aun mas los riesgos de una vision
estereotipada de la actividad cientifica.
Por ejemplo, acciones de ensefianza
que reducen la actividad cientifica a
la realizacién de experimentos suelen
estar fuertemente influidas por una
imagen de la ciencia que desconoce su
naturaleza social y, entre otros aspectos,
la complejidad inherente a la misma
instancia de contrastacién.”®

Considerar la dimension implicita de
la NdC en los procesos de ensefianza
-y sus posibles riesgos- es uno de los
motivos que suelen ser expresados
a favor de la incorporacion explicita
de esta dimension curricular. Sin
embargo no es el unico. En efecto,
los argumentos a favor de la inclusién
de la NdC en la prescripcién curricular
han sido variados y, en su conjunto,
considerados desde la perspectiva de
la alfabetizacion cientifico-tecnolégica.
Driver (et al., 1996), por ejemplo, los
sintetiza en las siguientes dimensiones:

v' Utilitarista. La comprension de la
NdC es un requisito para tener cierta
idea de la ciencia y manejar objetos
y procesos tecnologicos de la vida
cotidiana.

v' Democratica. La comprensién de
la NdC hace falta para analizar y tomar
decisiones de interés social sustentadas
en la informacion sobre cuestiones
tecnocientificas.
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v’ Cultural. La comprensién de la NdC
es necesaria para apreciar el valor de la
ciencia como un elemento importante de
la cultura contemporanea.

v Axiolégica. La comprension de la
NdC ayuda a entender mejor las normas
y valores de la comunidad cientifica que
contienen compromisos éticos con un
valor general para la sociedad.

v Docente. La comprensién de la NdC
facilita el aprendizaje de los contenidos
de las materias cientificas.

Lainclusion curricular de la NdC (1)

La inclusion intencional de la NdC en
la prescripcion curricular puede realizarse
segun una modalidad implicita o una
modalidad explicita. Desde un enfoque
implicito se asume que es posible
conseguir una comprension indirecta de
la NdC mediante una ensefianza basada
en la adquisicion de habilidades en los
procesos de la ciencia, involucrando
a los estudiantes en actividades de
indagacion cientifica (Gabel et. al.,
1977; Haukoos et. al., 1985; Scharmann
et. al., 1992).° En este enfoque para el
tratamiento de cuestiones vinculadas a
la NdC, se considera que los alumnos
pueden adquirir conocimiento sobre esta
dimension epistémica involucrandose
en actividades centradas en “hacer
ciencia” en el aula. La confianza en
que los aprendizajes de procedimientos
cientificos son condicién suficiente para
el aprendizaje de la NdC, deviene en la
ausencia de toda consideracion explicita
para la ensefianza de esta dimension
curricular. En otras palabras, la mejor
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manera para aprender contenidos en
ciencia y sobre la ciencia es mediante
actividades basadas en un modelo de
actividad cientifica.

Sin embargo, lo que comenzé
como una justificacion psicolégica del
aprendizaje a través del descubrimiento,
se transformd6 en una justificacion
de caracter epistemolégico (Hodson,
1993). La vision sobre la actividad
cientifica promovida por el aprendizaje
a través del descubrimiento implico,
ademas, una concepcion sobre la
actividad cientifica segun los limites del
inductivismo estrecho (Cawthron et. al.,
1978). Sin embargo, las opciones a estos
estereotipos sobre la NdC no se reducen
a esta ultima concepcion epistémica. Por
ejemplo, la incorporacion de la practica
de formulacion de hipdtesis entre los
procesos escolares en el aprendizaje
de la fisica y de la quimica, tienden
a promover una vision igualmente
distorsionada de la actividad cientifica
a través de una perspectiva popperiana
ingenua con énfasis en la contrastacion
empirica de las hipoétesis y en la toma
de decisiones inequivocas sobre la
validez o la falsedad de las teorias.
Debe aclarase, no obstante, que estos
riesgos no cuestionan -o, al menos,
no deberian hacerlo- la relevancia
de que los alumnos aprendan en el
contexto escolar a realizar cuidadosas
observaciones, a controlar variables en
situaciones experimentales, a elaborar
disefios experimentales y, entre otros
procesos, a contrastar empiricamente
sus hipotesis. Lo que resulta objetable,
en el contexto de la perspectiva implicita
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a la que referimos, es suponer que los
aprendizajes de estos procesos sean
transferibles sin mas a aprendizajes
de visiones consensuadas sobre la
NdC. Ni el aprendizaje de cuidadosas
observaciones supone comprender la
dependencia tedrica de las observaciones
ni la habilidad para realizar control de
variables en una investigacion escolar
supone el aprendizaje sobre la légica de
la experimentacion cientifica.

Un modelo alternativo -al modelo
implicito- propuesto para la inclusién
curricular de NdC es el denominado
“‘enfoque explicito” (Akindehin, 1988;
Hodson, 1985; Ogunniyi, 1983). Desde
este modelo explicito se recomienda
afrontar el objetivo de la ensefianza sobre
la NdC mediante la planificacion curricular,
en vez de esperar obtener un efecto como
producto secundario de los enfoques
implicitos en la ensefianza (Akindehin,
1988). Esta planificacion curricular,
expresion de la inclusion explicita de los
contenidos vinculados a la NdC. puede
realizarse segun diferentes modalidades.
En este sentido, es posible identificar
dos tipos de respuestas que pueden ser
consideradas extremos de un continuo
que admite combinaciones a partir de
ellas. Una de estas respuestas ubica a los
temas sobre la NdC entre los contenidos
escolares; la otra respuesta a la inclusion
considera a los contenidos sobre la NdC
desde la reflexion sobre los contenidos
propios de la materia escolar.

Segun la primera de estas dos
opciones, la dimensién curricular de la
NdC es considerada como parte de los
contenidos de la materia escolar, por
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ejemplo incluyéndola como unidades
tematicas en el programa de la
asignatura. Alternativamente, la NdC
puede incorporarse en la propuesta
curricular constituyendo una materia
escolar dentro del programa del plan
de estudios. Por ejemplo, en la reforma
educativa implementada en nuestro pais
durante los afios 90, se adoptd esta
modalidad curricular para la presentacion
de los contenidos vinculados a la
NdC en los espacios curriculares de
fisica y quimica en el nivel educativo
Polimodal de la Provincia de Buenos
Aires. En estos espacios curriculares
los contenidos sobre la NdC se
incorporaron como una unidad tematica
bien diferenciada en los respectivos
programas analiticos. Pero ademas, y
en este mismo nivel educativo, algunos
aspectos vinculados a la NdC fueron
prescriptos en un espacio curricular
independiente denominado Proyecto
y Metodologia de la Investigacion. En
tal sentido, esta primera modalidad
de incorporacion para la NdC fue la
privilegiada para el nivel Polimodal en
la Provincia de Buenos Aires en sus dos
variantes: por un lado, recurriendo a la
creacién de un espacio curricular ad hoc
y, por otro, incorporando a algunos de
estos contenidos entre aquellos propios
de las materias escolares.

La segunda de las opciones para
la consideracion curricular de la NdC,
ubica a estos contenidos atravesando
las tematicas habituales de cada
materia escolar; en términos de Perkins,
ubicandose en el metacurriculum. La
idea de metacurriculum implica la idea
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de conocimiento de orden superior
(Perkins, 1997). Por ejemplo, las ideas
de los alumnos acerca de las preguntas
que deben formularse para comprender
algo, es decir, el conocimiento acerca de
como obtener comprension, constituyen
un conocimiento de orden superior.
La familiaridad con ideas tales como
“hipotesis” y “prueba” y las operaciones
con estas ideas —como formular
hipotesis, ponerlas a pruebas y decidir
su aceptacion a partir de los resultados de
las contrastaciones empiricas- también
constituyen un pensamiento de orden
superior. En particular, el conocimiento
de las condiciones de prueba en cada
asignatura es un conocimiento de orden
superior respecto de la manera en la que
trabajan las disciplinas.

La incorporacion de la NdC segun
esta segunda opcion constituyé la forma
de presentacion privilegiada para estos
contenidos en la materia escolar de
fisica, durante la reforma de los afios
90, en la propuesta curricular de la
Provincia de Cérdoba. En este contexto,
la incorporacion explicita de la NdC,
fue considerada desde la dimensién
actitudinal del contenido. Por otra parte,
esta modalidad para la incorporacion de
la NdC también fue empleada para el
area de Ciencias Naturales en el nivel
del tercer ciclo de la Educacion General
Basica en la Provincia de Buenos Aires.

La incorporacion explicita de la
dimension sobre la NdC en la propuesta
curricular implementada en la Provincia
de Buenos Aires a partir del afio 2004
privilegia esta segunda modalidad de
presentacion para las prescripciones
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curriculares de las materias escolares
relacionadas con quimica y fisica.
Esta forma de presentacion para los
contenidos vinculados a esta dimension
epistémica, se sostiene a lo largo de
los afios de la educacion secundaria.
En tal sentido, esta ultima propuesta
curricular no presenta -en lo que respecta
al dominio de la NdC- la discontinuidad
observada entre las modalidades de
presentacion identificadas entre el Tercer
Ciclo de la Educacion General Basica y
el nivel Polimodal en la reforma de los
afios 90. Una caracteristica compartida
en este nivel de inclusion curricular de la
NdC en ambas propuestas curriculares,
es la incorporacién de una materia
escolar centrada en contenidos sobre la
NdC en el ultimo afio de la escolaridad
media.

La incorporacion de la NdC
como reflexion sobre los contenidos
conceptuales evitaria la posibilidad
de vaciar de contenido a la reflexion
epistemoldgica. Esta reflexion deberia
acompahar el tratamiento de contenidos
cientificos escolares que se presten
para ello. Es decir, preferentemente,
la componente epistémica de los
contenidos escolares no deberia
suponer su consideracion exclusiva
desde una materia escolar ad hoc.
Las reflexiones epistémicas, y en
particular metodolégicas, deben ser
contextualizadas desde los aportes que
proporcionan las disciplinas respectivas.
Los tratamientos de estas tematicas
en materias escolares independientes
corren el riesgo de vaciar de contenidos
a la materia, sea por falta de ejemplos
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histéricos significativos y/o por ausencia de
discusiones relevantes para las materias
escolares vinculadas a la ensefianza
de la fisica y de la quimica. Uno de los
inconvenientes mas importantes para
esta segunda modalidad de inclusién de la
NdC en las propuestas curriculares par a
la ensefanza de la fisica y de la quimica,
son las dificultades -0 ausencia, en los
casos mas extremos- vinculadas a la
formacion docente en estas tematicas. La
emergencia de esta nueva componente
curricular de caracter metacientifico
requirié -ya durante la implementacion de
la reforma de los "90- adecuar estructuras,
contenidos, enfoques, metodologias,
materiales y textos, pero, y de modo mas
importante aun, implicé la necesidad de
acercar a los profesores de fisica y a los
profesores de quimica al conocimiento
y a la ensefianza de unos contenidos
que estaban muy poco presentes en
la formacion docente tradicional. En tal
sentido, la formacion docente reclamo
de la presencia de esta doble demanda
vinculada con el conocimiento sobre la
NdC y su didactica, demanda que aun
en la actualidad —y ya transitando una
nueva reforma educativa en la Provincia
de Buenos Aires- no encuentra una
respuesta adecuada tanto en la formacion
como en la “puesta en acto” en los
procesos de ensefianza.

La incorporacién explicita de la
NdC en las propuestas curriculares es
acompafada desde la investigacion
didactica a partir de marcos de referencia
para la formacion profesional docente.
Por ejemplo, Shulman propone que el
conocimiento de los profesores puede ser
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analizado en términos de las siguientes
categorias: el conocimiento del contenido
disciplinario, el conocimiento pedagdgico
del contenido y el conocimiento
curricular (CC) (Reyes, et. al., 2006).
El conocimiento del contenido tematico
o disciplinar, a su vez, incluye el
conocimiento sustantivo, el sintactico
y las creencias acerca de la materia
(Grossman, et. al., 2005). Estas ultimas
dimensiones, llevan la conceptualizacion
del conocimiento disciplinar mas alla
del conocimiento de hechos, datos
o0 conceptos disciplinares. Incluyen,
ademas, del conocimiento semantico,
el conocimiento sintactico de la materia
a ensefar (Garritz et. al., 2004). Esta
ultima forma de conocimiento -el saber
sintactico- incorpora la estructura
sintactica de la disciplina y, por lo tanto, la
dimension de la NdC. En tal sentido, las
creencias del profesor -como elemento
constitutivo del saber disciplinario- no
soOlo seran limitadas a la estructura
conceptual de la disciplina a ensefar;
incluyen, también, creencias sobre
los saberes propios de la dimension
epistémica.

Lainclusion delaNdCen lapropuesta
curricular (Il)

Un tercer nivel de discusion centra
su consideracion en cual/es son la/s
corrientes epistémicas presentes
en estos contenidos curriculares,
consideracion que adquiere relevancia
frente a la falta de acuerdos en el plano
de las discusiones epistemoldgicas.

Al momento de considerar la inclusién
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de la NdC en el curriculo de ciencias,
los problemas no sélo remiten a las
opciones -y sus dificultades- planteadas
en el nivel anterior. También, y de manera
especial, remiten al qué ensefar. Este
nivel, en la consideracion curricular
de la NdC, presenta particular interés
porque supone el logro de acuerdos en el
plano epistémico donde la pluralidad de
posiciones es una nota distintiva.

En un sentido amplio, la NdC incluye
la reflexion respecto a los métodos para
validar el conocimiento cientifico, los
valores implicados en las actividades de la
ciencia, las relaciones con la tecnologia, la
naturaleza de la comunidad cientifica, las
relaciones de la sociedad con el sistema
tecnocientifico y los aportes de éste a
la cultura y al progreso de la sociedad.
Estas reflexiones interdisciplinares
provienen de controversias y discusiones
entre fildsofos, historiadores, socidlogos,
cientificos, profesores y expertos en
didactica de las ciencias y son tan
amplias y ricas en matices que pretender
resumirlas en unas pocas lineas es una
ardua tarea (Acevedo, et. al., 2005).
Las caracteristicas sefialadas apuntan
al origen de una de las principales
dificultades para la inclusion de la NdC
en la educacion cientifica (Vazquez, et.
al.; 2005). En efecto, si atendemos a
su complejidad, la comprensién de la
NdC en tanto metaconocimiento, podria
quedar fuera del alcance de gran parte de
los alumnos, en particular en los primeros
afos de cada nivel sistema educativo.
Ahora bien, esto no deberia suponer la
renuncia a ensefianzas y aprendizajes
de la NdC.
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Otra importante dificultad sefalada
para la inclusion de la NdC en el curriculo
de ciencias es que los propios fildsofos y
socidlogos de la ciencia tienen grandes
desacuerdos sobre los principios basicos
de ésta. El resultado es que entre el
positivismo ldgico de la primera mitad del
siglo XX y el relativismo constructivista
radical del dltimo cuarto del mismo siglo,
podemos encontrar epistemologias de
todos los tipos: realismo, neopositivismo,
relativismo y casi cualquier combinacién
posible de las anteriores, tales como
racionalismo critico, evolucionismo,
realismo critico, realismo constructivo,
empirismo constructivo, constructivismo
sociologico, relativismo débil, etc.
(Echeverria, 1999; Acevedo-Diaz, et.
al.; 2007). En este contexto, resulta dificil
definir con mas precision el concepto de
NdC, aunque se puede decir que, en
general, la NdC también hace referencia
a los valores propios y contextuales de
la cienciay a los supuestos subyacentes
al conocimiento cientifico, que son
consecuencia del caracter humano
de la propia empresa cientifica,
incluyendo sus limitaciones (Ziman,
1981). En tal sentido, por ejemplo,
Aikenhead (et. al.; 1992) describe la
NdC como un conjunto de supuestos,
valores, invenciones conceptuales,
métodos, construccion de acuerdos y
caracteristicas epistemologicas propias
del conocimiento cientifico. Desde esta
ultima perspectiva, seria deseable
conseguir un consenso sobre ciertos
aspectos de NdC (Eflin, et al., 1999;
Osborne et al., 2003) que permita afrontar
el conocimiento de los alumnos sobre la
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NdC como un medio para el aprendizaje
de la ciencia que incluya la reflexion
sobre aspectos vinculados a la actividad
cientifica. Este consenso podria servir
como punto de partida para establecer
contenidos relativamente modestos
(Matthews, 1998), adaptados al nivel
evolutivo de los estudiantes y ajustados
a los requerimientos de una ensefianza
de las ciencias para la alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica de todas las
personas que permita su participacion
activa en la sociedad civil. En cualquier
caso, no puede olvidarse que, del mismo
modo que los contenidos cientificos
deben someterse a un proceso de
transformacion didactica para convertirse
en conocimiento escolar, también habra
que reelaborar adecuadamente los
contenidos relativos a la NdC antes de
incorporarlos en el aula de ciencias.

Una revision de las propuestas
curriculares para la ensefanza de las
materias escolares relacionadas con
la fisica y la quimica muestra que la
incorporacion de la NdC oscila entre la
ausencia de consideraciones explicitas
-como sucede en la prescripcion curricular
de los afos 90- y las recomendaciones
sobre estereotipos de la actividad
cientifica que deben evitarse en las
practicas de ensefianza -por ejemplo, en
las propuestas curriculares de la reforma
implementada en la Provincia de Buenos
Aires desde el afio 2004-

Estas recomendaciones sugieren
explicitamente, evitar visiones
reduccionistas sobre la actividad
cientifica tales como las mostradas en
los resultados de investigaciones de
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concepciones de alumnos y profesores
sobre la NdC. No obstante, estas
consideraciones no profundizan en
posiciones definidas sobre aspectos
centrales de la actividad cientifica como
la nocién de progreso cientifico y la
relacion entre las teorias y la realidad,
aspectos -estos ultimos- que reflejan la
falta de consensos en la comunidad de
investigadores en didactica de la fisica
y de la quimica.

Alcance delos acuerdos sobrelaNdC

Son numerosas las investigaciones
que han detectado que una buena parte
de los docentes y alumnos poseen una
vision empirista de la ciencia (Porlan,
1996) caracterizada por su:

v  autenticidad: se visualizan los
productos de la actividad cientifica como
una descripcion cierta de la realidad;

v neutralidad: se enfatiza el
caracter supuestamente objetivo de los
conocimientos cientificos;

v’ veracidad: porque las teorias y los
conocimientos cientificos se consideran
de caracter absoluto y universal;

v  superioridad: el conocimiento
cientifico se constituye en una forma de
conocimiento superior, respecto de los
conocimientos personales o cotidianos.

Estas concepciones corresponden
a maneras tradicionales de entender la
produccién del conocimiento cientifico -a
menudo identificadas con la perspectiva
del positivismo logico-, y han recibido
diferentes denominaciones, entre
otras, vision cientista, cientificismo vy,
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alternativamente, concepcion naive
(Hodson, 1988) presentada a partir de
las siguientes caracteristicas:

v El propésito de la ciencia es la
busqueda de la verdad.

v El camino que lleva a la
verdad involucra la observacion, la
experimentacion y el analisis de los
fendbmenos naturales y los resultados
de esta busqueda constituyen el
conocimiento cientifico.

v El conocimiento cientifico es
objetivo y, por lo tanto, neutro o carente
de ideologias.

v' El camino en la produccién de
conocimiento cientifico es lineal, sin
cambios bruscos ni rupturas.

La referencia al proceso de
la investigacion cientifica como un
procedimiento algoritmico simple nos
remite a la idea del método cientifico que,
en esta imagen tradicional de la actividad
cientifica, se constituye en la herramienta
intelectual que posibilita la elaboracion
de teorias cientificas (Fleer, 1999). Tal
método es un algoritmo utilizado a efecto
de evaluar la construccion y aceptabilidad
de enunciados universales sobre la base
del apoyo empirico disponible y de su
consistencia con la teoria que constituye.
En la combinacion “légica + experiencia”
descansa la actividad cientifica y la
reflexion sobre ella. En tal sentido, la
reflexion epistemoldgica debe elaborar
una teoria de la confirmacién que permita
a las ciencias naturales la transparencia
de la justificacion. El grial perseguido es
la racionalidad cientifica; su caballero, la
I6gica inductiva. La acumulacion de datos
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sumado a las virtudes cognoscitivas
permitirian el acercamiento a la verdad.

Acevedo Diaz (et. al., 2007) considera
que si bien es posible lograr ciertos
acuerdos sobre los contenidos escolares
vinculados a la NdC, también advierte
sobre las dificultades en la busqueda
de estos consensos. Eflin (et. al., 1999)
han resumido también algunos de los
principales acuerdos y desacuerdos
acerca de la NdC entre los expertos
en educacion cientifica. En un estudio
basado en los juicios de un panel de
expertos mediante una encuesta directa
que valora cuestiones relacionadas a
la NdC, Acevedo Diaz (et. al., 2007)
encuentra consensos y disensos respecto
de qué visioén sobre la actividad cientifica
deberia ser presentada en la ensefianza.
Segun los resultados obtenidos, el
consenso se puede centrar en:"

v La carga teodrica de las
observaciones; en otros términos, los
cientificos observan cosas diferentes si
sostienen teorias distintas.

v’ La naturaleza dinamica, hipotética
y provisional del conocimiento cientifico.

v' El progreso lineal y acumulativo del
conocimiento cientifico es refutado por
el consenso acerca de la naturaleza de
las hipdtesis cientificas, sosteniéndose
que la ciencia progresa desde hipotesis
cientificas que se confirman, pero
también que se refutan.

v El acuerdo sobre la metodologia
cientifica reconoce la influencia de
la originalidad y la creatividad como
caracteristicas de los cientificos en el
desarrollo de su trabajo.
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v' La cuestién correspondiente al
razonamiento légico basado en inferencia
estadistica suscita un acuerdo sobre la
distincion entre correlacién y causalidad,
en el que subyace también la critica a
la justificacion logica del principio de
inferencia.

v’ Los cientificos inventan las leyes,
hipotesis y teorias, porque interpretan los
hechos experimentales que descubren.
Los cientificos no inventan lo que la
naturaleza hace, sino que inventan las
leyes, hipdtesis y teorias que describen
lo que la naturaleza hace.

v En el mundo hay un orden
fundamental que la ciencia pretende
describir de la manera mas simple y
comprensiva posible.

v No existe un Unico método
cientifico.

Los desacuerdos mas importantes
aparecen en los siguientes puntos:

v La generacién del conocimiento
cientifico depende de compromisos
tedricos y factores contextuales sociales
e histéricos —contextualismo—.

v Laverdad de las teorias cientificas
viene determinada por aspectos del mundo
que existen de modo independiente de
los cientificos —realismo ontoldgico—.

En todo caso, las divergencias en la
busqueda de acuerdos en los contenidos
a incluir bajo la denominacién “NdC”,
exhiben diferencias sobre la valoracion
del conocimiento cientifico. En efecto,
dos posiciones bien diferenciadas han
dominado la discusion en este ambito. Por
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un lado, la consideracion de aspectos
vinculados a la NdC en la ensefianza
de las ciencias pueden desvalorizar
a la ciencia misma, exaltando el
escepticismo acerca del conocimiento
cientifico o denostando el valor social
de sus aplicaciones -tal como sucede
con algunas tesis del posmodernismo
o ciertas afirmaciones de la llamada
“nueva socioldgica de la ciencia’-. Por
otra parte, la incorporacion de la NdC en
la ensefianza de las ciencias, podria ser
empleada para probar la tesis cientificista
y tecnocratica de que la soluciéon de un
problema, sea cual fuere su naturaleza,
s6lo puede ser hallado en el marco
de la ciencia o de una tecnologia solo
comprensible por expertos. En términos
de Holton (1988), es la oposicion entre
el yunque y el martillo. El yunque son
los nuevos dionisiacos y el martillo son
los nuevos apolineos. Atrapados entre
ambos grupos, los cientificos, no hacen
caso a ninguno de los dos; de hecho, los
cientificos ceden la plataforma publica
a la propagacién de dos grupos de
respuestas distintas pero igualmente
erréneas a las preguntas ¢ coémo es que
los cientificos adquieren conocimientos y
como es que deberian adquirirlos?
Parece razonable, en materia
educativa, no comprometerse con
estas posiciones extremas y, en cambio,
proponer un eclecticismo razonable.
En esta busqueda, también debe
procurase la conciliacion entre aspectos
normativos y aspectos descriptivos
de la actividad cientifica. En este
contexto -y como respuesta a esta
ultima demanda- son interesantes
las contribuciones provenientes de la
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sociologia de la ciencia. Los aportes
provenientes de la microsociologia de
la ciencia y de los estudios culturales
de la ciencia, permiten tensionar la
manera en la cual es construida la NdC:
¢es la NdC a ensefiar una NdC ideal o
real?” ;colocamos el énfasis en el “es”
o en el "deberia ser'? La ambivalencia
entre lo normativo y lo descriptivo. Los
estudios culturales, por ejemplo, han
demostrado como los cientificos reflejan
la cultura contextual en su pensamiento.
Realmente esta afirmacién no deberia
sorprendernos: los cientificos trabajan
con los recursos cognitivos que tienen
a mano; obtienen conclusiones y trazan
perspectivas del contexto social en
el cual viven. El contexto cultural, en
consecuencia, puede delinear los temas
que se persiguen, las preguntas y
las observaciones que se realizan, la
evidencia que se interpreta, y los valores
tedricos que se prefieren. Para bien o
para mal, el campo y el contenido de la
ciencia emergen de la cultura.

Asi, los profesores deberian diferenciar
entre los elementos normativos y
descriptivos de la naturaleza de la ciencia
y abordar a ambos en la ensefianza de
la ciencia. La NdC debe incluir ambas
dimensiones: lo normativo y lo descriptivo.
Su ensefianza debe considerar los limites
de la autoridad cientifica y al error
cientifico como parte constitutiva de la
actividad de los cientificos. La ensefanza
de la NdC, en este sentido, deberia
incluir un ejemplo del error y cémo los
cientificos lo reconocen y trabajan a
partir del mismo. El modo mas directo y
rapido para la ensefianza de estos dos
ultimos aspectos, es a través de los casos
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historicos de estudios del error. Ensefar
ciencia sin error es como ensefar
medicina sin enfermedades o ley sin
delito. El resultado estara desconectado
de la practica real.

Consideraciones finales

La inclusion en los curriculos
escolares de fisica y de quimica de
aspectos vinculados a la NdC puede
realizarse segun diferentes modalidades
que pueden analizarse a partir de los
niveles sugeridos en este trabajo. A
estos niveles propuestos para analizar
la inclusién curricular de la NdC,
podriamos incorporar dos instancias
no consideradas en esta presentacion.
Una de ellas, centrada en el analisis
de la “puesta en acto” de la propuesta
curricular a través de los procesos de
ensefianza; otra, y delimitando un ultimo
nivel de analisis, relacionada con los
contenidos aprendidos sobre la NdC.
Estos dos ultimos niveles permitirian
ampliar y complejizar los horizontes del
analisis iniciado en este trabajo, por
ejemplo, en una referencia directa a
la formacion profesional docente. Las
consideraciones realizadas en esta
presentacion implican, por un lado,
desafios para la formacion docente,
en particular desde perspectivas
curriculares que asumen a los contenidos
epistemologicos relacionados a la NdC
desde el metacurriculum. Por otra parte,
imponen la necesidad de investigaciones
en el contexto de las aulas que permitan
avanzar las dificultades relacionadas a la
implementacion de las perspectivas de
inclusién curricular consideradas.
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El primer nivel propuesto y analizado
para la consideracion curricular de la
NdC, es condicion de posibilidad de
los siguientes. Decidida su inclusion
curricular, el cémo ofrece alternativas
que no deberian ser pensadas como
mutuamente excluyentes. El qué nos
introduce en un nivel de analisis que
amplifica los disensos y las dificultades.
Es el mismo nivel en el que debe
discutirse si es necesario presentar una
concepcion sobre la ciencia alineada
con una perspectiva epistémica
definida o una concepcién de ciencia
estructurada sobre rasgos diversos
en cuanto a su origen epistémico y
que comparten la condicién de evitar
versiones reduccionistas de la actividad
cientifica. Si esta ultima opcion es la
priorizada, entonces, debe avanzarse en
la discusion respecto de la coherencia
epistémica entre esas caracteristicas
privilegiadas. Esta advertencia se
impone considerando que los rasgos
seleccionados pueden provenir -como
de hecho sucede- de perspectivas
epistemoldgicas divergentes en cuanto a
los supuestos respecto del conocimiento
cientifico. El consenso respecto de
aquello que no debe ensefarse sobre
la NdC no asegura, por defecto, una
perspectiva  epistémica  coherente
para ser ensefiada. Es una discusion
pendiente, entonces, decidir cuales
seran las corrientes epistemoldgicas
que quedaran representadas en
las propuestas curriculares para las
materias relacionadas con la fisica y la
quimica en el contexto de la educacion
media.
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Notas

" Profesor de Quimica. Magister en ensefianza de las Ciencias Experimentales. Docente en
el nivel de Educaciéon Secundaria y en el nivel terciario no universitario. Profesor regular en el
Dpto. de Educacion Cientifica, FCEyN, UNMdP. Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
Universidad Nacional de Mar del Plata.

2 Consideraciones similares pueden ser realizadas para el campo correspondiente a la
didactica de la biologia. No obstante, en este trabajo, limitaremos las consideraciones sobre
la NdC a los contextos de las didacticas de la quimica y de la fisica.

3 Al respecto, pueden consultarse los trabajos de Manassero (et. al., 2001); Petrucci (et. al.,
2001); Campanario (2001), Murcia (et. al., 1999).

4 Se han publicado numerosas criticas a los trabajos de laboratorio habituales ( Hodson,
1992; 1994), numeros monograficos en diferentes revistas (por ejemplo: International Journal
of Science Education, 18 (7), 1996, y Alambique, 2, 1994)

5 Por ejemplo, cuando el trabajo experimentales realiza con el propésito de observar algun
fendomeno para “extraer” de él un concepto.

& Ampliamos los rasgos de esta posicion, mas abajo, en el apartado denominado “Alcance de
los acuerdos sobre la NdC”.

” Recordamos, aqui, la tesis de Duheim-Quine (véase Olivé, 1985, Hempel, 1979).

8 La realizacion de practicas experimentales mediante una guia previamente preparada
sin explicitar aquellas cuestiones a las que se pretende dar respuesta contribuye a una
vision a-problematica. También, y entre otros posibles ejemplos, desconocer la relevancia
del proceso de disefio experimental que necesariamente precede a la realizacion de los
experimentos contribuye a reforzar una perspectiva algoritmica y cerrada de la actividad
cientifica.

9 Este tipo de enfoque fue adoptado por prescripciones curriculares para los niveles primario
y medio durante los afios 60 y 70 del siglo XX tanto en EE.UU. como en Inglaterra.

© Estos estereotipos de la actividad cientifica pueden encontrarse frecuentemente en las
propuestas editoriales. Véanse, entre otros, los trabajos Gallager (2000), Allchin (2003),
Guerra Retamosa, C. (2004), Velasco (2008), Blachowicz (2009).

" Vazquez (et. al., 2005) encuentra resultados comparables a los citados en el trabajo de
Eflin (et. al., 1999).
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