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Aproximaciones entre filosofia de la ciencia y didactica de las
ciencias: filosofia de la ciencia escolar y ensenanza en el nivel
cientifico

Yefrin Ariza

Departamento de Biologia y Quimica, Facultad de Ciencias Bésicas, Universidad Catélica del Maule, Av. San Miguel, 3605, Talca, Maule, Chile. E-mail:
aariza@ucm.cl

RESUMEN. En este trabajo se revisan dos de las estrechas relaciones que pueden establecerse entre la
filosofia de la ciencia y la didactica de las ciencias experimentales. Para ello se analiza, por un lado, la
manera en la cual haciendo uso de herramientas metatedricas (provenientes principalmente de la filosofia
de la ciencia) se puede comprender y fundamentar el proceso de construccién de modelos cientificos
escolares, aquellos constituyentes de la llamada ‘ciencia escolar’; y, por otro lado, se revisa el cémo los
procesos de ensenanza se desarrollan no sélo en los niveles de ensefianza de las ciencias usualmente
reconocidos (primaria, secundaria o universitaria), sino también en los procesos de cambio cientifico. De
esta manera, en la primera parte del trabajo se postula un posible campo de reflexiones epistemolégicas
especificas que toman como objeto de estudio a la construccién de modelos cientificos escolares, las cuales
podrian sugerir un campo especial de trabajo dentro de la filosofia de la ciencia: ‘la filosofia de la ciencia
escolar’. Y, en la segunda parte, se sostiene la existencia de un ‘nivel de ensefianza cientifica’ centrado en
la dindmica de comparacién de teorias rivales, referida a los procesos de ensefianza (y no mera
comunicacidn) que llevan a cabo los/as cientificos/as en los llamados ‘periodos de crisis y revolucién’.

Palabras-clave: ensenanza cientifica; ciencia escolar; modelos tedricos; filosofia de la ciencia.

Approximations between philosophy of science and didactics of science: teaching
at the scientific level and school philosophy of science

ABSTRACT. This paper reviews two of the close relationships that can be established between the
philosophy of science and the didactics of experimental sciences. For this purpose, I analyze, on the one
hand, the way in which using metatheoretical tools (mainly coming from the philosophy of science) it is
possible to understand and support the process of construction of school scientific models, those
constituents of the so-called 'school science'; and, on the other hand, I review how teaching processes are
developed not only in the levels of science teaching usually recognized (primary, secondary or university),
but also in the processes of scientific change. In this way, the first part of the paper postulates a possible
field of specific epistemological reflections that take as an object of study the construction of school
scientific models, which could suggest a special field of work within the philosophy of science: 'the
philosophy of school science'. And, in the second part, the existence of a 'level of scientific teaching’
centered on the dynamics of comparison of rival theories, referred to the teaching processes (and not mere
communication) carried out by scientists in the so-called "periods of crisis and revolution'.
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Introduccion

El reconocimiento explicito de la importancia de la vinculacién de la filosofia de la ciencia con la didactica
de las ciencias tiene mas de treinta afnos desde los trabajos principales de Duschl (1985) o Michael Matthews
(1994). Estos vinculos gestados principalmente desde la didactica de las ciencias dan fundamento y dirigen
lineas de trabajo actuales y dindmicas alrededor de la ensenanza de las ciencias y la formacion de profesores
de ciencias (Aduriz-Bravo, 2009, Gallego & Gallego Badillo, 2007, Izquierdo-Aymerich & Addriz-Bravo 2003,
Matthews, 1994) como el area HPS (de History an Philosophy Science Teaching) o la linea NOS (de Nature of

Science). Aunque la inclusién de contenidos y estrategias metacientificas en la didactica de las ciencias esta
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consolidada, existe atin diferencias sustantivas en cuanto las formas en que se desarrolle este acercamiento y
hasta donde las metaciencias y la didactica de las ciencias est4 implicada una en otra (Ariza, Lorenzano, &
Addriz-Bravo, 2020).

Aun con el consenso de la importancia de éstas vinculaciones, entre ellas hay un entramado de reflexién
y estudio complejo (Addriz-Bravo 2001) que ha permitido, desde la didactica, ver los procesos de ensenanza
‘con otros ojos’, y desde la filosofia de la ciencia, identificar el rol fundamental de los procesos de ensenanza
en la dindmica cientifica.

Es posible identificar al menos siete relaciones discursivas que se pueden establecer entre la didactica y la
filosofia de la ciencia (Aduriz-Bravo, 2001, p. 60-61, énfasis del autor):

1. -Relacion material: la filosofia de la ciencia como objeto de estudio de la didactica de las ciencias, por su
‘ensenabilidad’.

2. -Relacién instrumental: uso de la filosofia de la ciencia como herramienta dentro de propuestas de la didactica de las
ciencias.

3. -Relacion explicativa: la didactica de las ciencias construye explicaciones por analogia con la filosofia de la ciencia. 3b.
Relacion explicativa inversa: explicaciones desde la filosofia de la ciencia por analogia con la didactica de las ciencias.
4, -Relacién retdrica: la insercién de propuestas de la didactica de las ciencias dentro de sistemas filoséficos de la filosofia

de la ciencia
5. -Relacién metatedrica: la didactica de las ciencias como objeto de estudio de la filosofia de la ciencia.

6. Las tltimas dos relaciones son identificadas al respecto de su objeto de estudio (la ciencia [erudita y escolar]):

7. -La fundamentacion epistemoldgica de la ciencia erudita.
8. -La fundamentacion epistemoldgica de la ciencia escolar.

Esta variedad de relaciones permite evidenciar el valor, los aportes y las finalidades que la filosofia de la
ciencia tiene para la didactica de las ciencias y viceversa.

En este trabajo exploraré al menos esas dos ultimas perspectivas, principalmente porque permite
evidenciar las profundas implicancias de ubicarse en una u otra disciplina para analizar los mismos objetos
de estudio. Revisaré la manera en la cual haciendo uso de herramientas metateoricas se puede comprender la
construccion de la llamada ciencia escolar, y, por otro lado, revisaré el cdmo los procesos de ensefianza se
desarrollan también en los procesos de cambios cientifico. La primera de las revisiones viene ganando una
creciente atencion en la didactica de las ciencias (Ariza, Lorenzano, & Aduriz-Bravo, 2020, Aduriz-Bravo,
2013) y escaza exploracion en la filosofia de la ciencia. La segunda, es mds bien una reflexién poco explorada
tanto por la filosofia de la ciencia como por la didactica de las ciencias, encaminada al reconocimiento de
procesos (en la ciencia) en los cuales podrian estar funcionando el mismo tipo de operaciones de
comunicacién cientifica escolar.

La ciencia escolar

Las perspectivas actuales de la educacion cientifica se han esforzado en superar la llamada ‘ensenanza
tradicional’ en la que se promueve la memorizacion de conceptos, ecuaciones, formulas, etc., la cual fomenta
la construccion de imagenes dogmaticas sobre la ciencia. Estos esfuerzos han desembocado en el desarrollo
de estrategias que buscan la intervencién y reflexion alrededor de fendémenos significativos para los
estudiantes, de modo que les permita una comprension e intervencién mas activa de su realidad.

En ese contexto y desde hace cerca de 20 anos la introduccién de la nocién de “modelo” en la ensenianza de las
ciencias (Aduriz-Bravo, 2013, Passmore, Gouvea, & Giere, 2014, Sensevy, Tiberghien, Santini, Laubé, & Griggs
2008, Ariza, Lorenzano, & Aduriz-Bravo, 2016) ha permitido fundamentar y comprender los procesos de
construccion de la llamada ‘ciencia escolar’ (Izquierdo-Aymerich, Espinet, Garcia Rovira, Pujol, & Sanmarti, 1999).

La didactica de las ciencias concibe a ‘la ciencia escolar’ como una actividad centrada en el uso,
comprensién y manipulacién de modelos cientificos y, por lo tanto, los modelos son entendidos como “[...] la
unidad fundamental de la ciencia de los cientificos y de la ciencia en la escuela” (Aduriz-Bravo, 2005, p. 1).

La actividad cientifica escolar, aquella que llevan adelante las y los estudiantes de ciencias junto al
profesorado de ciencias, se trataria entonces de un proceso de construccién de representaciones cientificas
escolares que permiten dar sentido a los hechos del mundo mediante modelos teéricos escolares (Izquierdo-
Aymerich & Aduriz-Bravo, 2003). Algunas caracteristicas clave de la actividad cientifica escolar consistirian
en la identificacion de lo que pasa en el mundo (fenémenos y experiencia), la forma en la cual comprendemos
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y representamos lo que comprendemos de esos fenémenos, las finalidades de nuestras acciones alrededor de
los fendmenos del mundo, y el lenguaje mediante el cual damos sentido y comunicamos nuestras
representaciones en (e intervenciones en el) mundo (Izquierdo-Aymerich, 2005).

Una ciencia escolar pensada de esa manera, requiere que el profesorado identifique situaciones que sean
significativas para el estudiantado, pero, ademads, en las cuales tenga sentido elaborar procesos de
modelizacion cientifica;i.e., que coincidan con los fenémenos que las teorias quieren dar cuenta. Los procesos
de modelizacion cientifica escolar se llevan adelante en ‘contextos cientificos’ reconocibles (Cheng & Lin,
2015) de manera tal que los modos de representacion cientifica escolar se entiendan como intentos de
aproximacién a los modos de pensar de los cientificos (Koponen, 2007).

Del mismo modo, es fundamental la elaboracién se secuencias de ensenanza que impliquen los procesos
usuales de la modelizacion: explicar, predecir, argumentar, comunicar, analogar, etc. (Develaki, 2007; Upmeier zu
Belzen, Driel, & Kriiger, 2019). Esto tltimo esta en linea con la idea de que la modelizacion no es una competencia
en si misma, sino una suma de competencias que seria deseable fomentar en el estudiantado (Aduriz-Bravo, 2018).

Los modelos cientificos escolares construidos “[...] han de permitir ‘interpretar’ fenémenos que puedan
parecer alejados entre si, unos presentados en la escuela y los otros provenientes de la ‘realidad’ de cada
estudiante” (Ariza, Lorenzano, & Aduriz-Bravo, 2020, p. 450, énfasis del autor).

De acuerdo a Izquierdo-Aymerich (2004), en este proceso es fundamental el uso de ‘buenas preguntas’, en
conjunto con el trabajo experimental, la identificacién de problemas relevantes, la lectura de textos y el uso
de modelos tedricos para argumentar las interpretaciones sobre los fenémenos. De esta manera, la
construcciéon de modelos en la escuela se presenta como la forma en la cual, asi como en contextos cientificos,
se construyen modelos (Justi, 2006; Cheng & Lin, 2015), es decir, como ‘intentos’ de representar los modos de
pensar de los cientificos (Koponen, 2007). Bajo esta perspectiva “[...] [e]s necesario [...] introducir al ‘discipulo’ en
el programa de trabajo de la disciplina [...] ensenarle a utilizar los modelos que pueden iluminar su practica [...] y
evaluarle segln sea su actividad cientifica” (Izquierdo-Aymerich, 2004, p. 128, nuestra cursiva).

La ciencia escolar como objeto de analisis de la filosofia de la ciencia

Entender en la didactica de las ciencias a la actividad cientifica escolar como un proceso de construccion,
evaluaciéon y comunicacion de modelos cientificos escolares, tiene en sus inicios, como bases metatedricas, a
las concepciones semanticistas (Ariza, Lorenzano, & Aduriz-Bravo, 2016), y en particular del modelo
cognitivo de ciencia de Ronald Giere (1979, 1985, 1988) (Izquierdo-Aymerich, et al., 1999; Izquierdo-
Aymerich, 2005; Aduriz-Bravo, 2013). Es decir, el reconocimiento en la did4ctica de las ciencias de la ciencia
escolar, ha permitido incorporar a la filosofia de la ciencia ya no inicamente como objeto de ensefnanza, sino
como un marco metatedrico relevante para comprender dicha ciencia en la escuela (Aduriz-Bravo, 2013;
Izquierdo-Aymerich & Aduriz-Bravo, 2003). En ese sentido, la filosofia de la ciencia estaria funcionando a
modo de ‘marco de andlisis metateérico’ que busca comprender los procesos de construcciéon de modelos por
parte de los estudiantes mediante instrumental metateérico genuino.

Acudiendo a los andlisis contempordneos del estructuralismo metatedrico sobre la nocién de
‘comparabilidad empirica kuhniana’ (Lorenzano, 2012; Falguera & Donato-Rodriguez, 2016; Diez, 2012;
Falguera, 2012) usada para la comprensién de los procesos de cambio cientifico, es posible describir (y
comprender) la actividad cientifica escolar como un proceso de construcciéon de modelos cientificos escolares
que toman como punto de partida la comparabilidad empirica escolar (Ariza, Lorenzano, & Aduriz-Bravo,
2020), la cual surge de relacionar, vincular y elucidar la base empirica de los modelos teéricos a ensenar, y los
modelos iniciales de las y los estudiantes’.

Bajo esta perspectiva, la actividad cientifica escolar puede ser entendida bajo las siguientes descripciones
(Ariza, Lorenzano, & Aduriz-Bravo, 2020, p. 458, énfasis del autor):

-Requerimiento para el profesorado de la identificacion de la base empirica y aplicaciones intencionales de las teorias.
-La identificacién y caracterizacion de las representaciones previas de los estudiantes con el objetivo de detectar
intenciones y motivaciones sobre acontecimientos o situaciones especificas relacionadas con su cotidianidad. Esto
posibilita la identificacién del vocabulario no-caracteristico de la teoria que pueda funcionar de intermediario entre el
vocabulario mas cercano a los estudiantes y el vocabulario ofrecido por los modelos parciales de T, el de la base empirica.
La cuestion es identificar la funcién mediadora entre lenguajes caracteristicos y no-caracteristicos de las teorias.

1 Un ejemplo de este tipo de proceso de ensefianza que surge de la identificacion y caracterizacion de la base empirica de las teorias y su acercamiento al lenguaje de los estudiantes
puede hallarse en Ginnobili, Galli y Ariza (en prensa). En dicho trabajo, en la llamada ‘aproximacién desde la biologia funcional’ se propone la ensefianza de la teoria de la seleccion
natural desde una adecuada reconstruccién de la biologia funcional pre-darwiniana, su base empirica.
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-La ‘comparabilidad empirica escolar’, entendida como una vinculacién (o re-conceptualizacién) del lenguaje
cotidiano del estudiante, mediante el paso desde el lenguaje no-caracteristico al lenguaje caracteristico de la base
empirica de la teoria, no tiene un momento especifico/fijo en el proceso. Mas bien, los profesores lo promueven
teniendo en cuenta procesos de aprendizaje individuales y siendo explicitos en el pasaje lingiiistico.

-El enriquecimiento ‘tedrico’ del vocabulario para hablar de los fenémenos constituye entonces un paso necesario
para la modelizacién cientifica escolar. En términos estructuralistas (Balzer, Moulines y Sneed, 1987), consiste en la
introduccion de los términos tedricos en el conjunto de los modelos parciales para constituir una clase de modelos
‘potenciales’ sobre los cuales se ensayaran enunciados ‘legaliformes’ (los que se exponen en los libros de texto).
-La modelizacion cientifica escolar es el proceso en que el docente acompana al estudiantado para subsumir las
aplicaciones intencionales de T en los modelos ‘actuales’ de T.

-Con las aplicaciones intencionales bien identificadas y ya subsumidas bajo M, es posible realizar analogias o
correlaciones con otros fenémenos que pueden caer en el dominio de la misma T. El objetivo en este caso seria la
identificacién ya no solo de las aplicaciones intencionales paradigmaticas (tal como a veces sucedia en la ensenanza
tradicional), sino también de aplicaciones intencionales no paradigmaticas que puedan corresponder con otros
fendmenos cercanos a la realidad de las/os estudiantes.

La ‘actividad cientifica escolar’ asume que los estudiantes llevan procesos analogables hasta cierto punto con
aspectos, modos y operaciones propios de la actividad cientifica erudita. Esto posibilita que la comprension de “[...]
los procesos de modelizacién en la ciencia erudita pueden ser trasladados (adecuadamente) a la escuela para
configurar la ciencia escolar” (Ariza, Lorenzano, & Aduriz-Bravo, 2020, p. 458).

Ulises Moulines (1991), sostiene que los productos de la filosofia de la ciencia podrian caracterizarse como
teorizaciones de tipo ‘meta-X’ (meta-teorizaciones, es decir, ‘conceptualizaciones de segundo orden’), en
donde X es cualquier producto de la actividad humana suficientemente interesante (lenguaje, ética, politica,
arte, etc.); en este sentido ‘sincategorematico’, la filosofia ‘de’ la ciencia seria ‘meta’-ciencia por excelencia.
En la misma linea, Anna Estany (1993) explica que todas las teorizaciones sobre los productos y procesos de
la actividad cientifica son conceptualizaciones de segundo orden (de naturaleza ‘meta’) que predican sobre la
ciencia. Estas dos presunciones (el de la existencia de la llamada ‘ciencia escolar’ y el de la filosofia de la
ciencia como una reflexion de caracter ‘meta’ sobre la ciencia), nos dan indicios acerca de que, hacer de la
ciencia escolar y su actividad un objeto de andlisis metatedrico, podria sugerir un campo especial de trabajo
dentro de la filosofia de la ciencia: ‘la filosofia de la ciencia escolar’ (Ariza & Lorenzano, 2019).

La ensenanza en el nivel cientifico

Desde la filosofia de la ciencia como desde la didactica de la ciencia, casi que a ‘unisono’, la ‘ensefnanza de
las ciencias’ se asume como un proceso enfocado primordialmente a la formaciéon de una ciudadania
alfabetizada cientificamente o a la formaciéon de futuros/as cientificos/as. De esta manera, el llamado
‘contexto de educacién’ constituye una parte esencial de la ciencia, pero su papel fundamental se haya en el
desarrollo de conocimiento, habilidades y actitudes cientificas en los diversos niveles educativos y abarcaria
hasta que se inicia la actividad cientifica:

Toda esta fase [del &mbito de la ensenanza] abarca desde su formacién como investigador [la de ciudadanos futuros
cientificos] hasta el inicio de su actividad profesional como alevin de cientifico [...], tras su fase de formacion la
mayoria de los titulados pasan directamente al ambito de aplicacion (Echeverria, 1995, p. 60, las llaves son mias)

Lo anterior sugiere que “[...] el &mbito por excelencia para la ciencia normal kuhniana es el contexto de
educacion” (Echeverria, 1995, p. 61), y con ello se restringe el ‘proceso de ensefianza’ exclusivamente a los
desarrollos que se adelantan en dicho periodo.

Es posible hacer otro tipo de relaciones en los cuales el contexto de ensenanza haga parte de otros ambitos
de la actividad cientifica. Tanto desde la didactica de las ciencias como desde la filosofia de la ciencia se ha
senalado la importancia de una ‘ensenanza en el nivel cientifico’ de manera implicita. No es una novedad que
exista este tipo de relacién, aunque eventualmente podria serlo su reconocimiento.

La ensenanza de las ciencias cumple un rol primordial no solo en la prictica de la llamada ‘ciencia normal’.
Procuraré sostener que la ‘ensenanza’ como proceso tiene un papel fundamental en la actividad que realizan
los/las cientificos/as cuando se presentan teorias rivales. Esto es, cuando previo a un ‘cambio revolucionario’,
en los periodos de crisis, los cientificos comunican sus teorias a otros colegas que hagan parte de un
‘paradigma’ distinto, partiendo de la idea (brevemente expuesta en la seccién anterior) de que
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[-..] un problema [cientifico] puede ser caracterizado de forma neutral con respecto a ambas [teorias rivales], y puede
decirse que ambas enfrentan un mismo problema. Tomando como base esos problemas compartidos se puede
realizar una comparacién racional y objetiva de teorias rivales (Diéguez, 2005, p. 208-209, las llaves son mias).

Niveles de la ensenanza de las ciencias y de vinculacién metatedrica
En la educacién cientifica se suelen reconocer los siguientes niveles:

-Nivel basico: La educacion basica. Incluye educacion basica primaria y secundaria.

-Nivel universitario: La educacién universitaria. Incluye la formacién de cientificos y la formacion en filosofia de la
ciencia de otras profesiones (p.e., filosofia, ingenieria, etc.).

-Nivel docente: La formacion de profesores. Incluye a profesores del nivel primario, secundario y universitario.

Todos ellos hacen parte de un tipo de ensenanza de las ciencias cuyo papel fundamental se ubica usualmente
en el que Fleck (1935-1986) (al igual que Kuhn pero unos anos antes) reconocerian como ‘esenciales’ para la
formacion de los futuros partidarios de un ‘estilo de pensamiento’. Asi, durante los niveles mencionados “[...] cada
individuo siempre se confronta a una ciencia previamente constituida, que ha de aprender antes de poder juzgar
sobre su mayor o menor validez y utilidad” (Echeverria, 1995, p. 59). La importancia de este tipo de ensefnanza se
ve reflejada en que en la actualidad los clésicos ‘contextos’ de la ciencia (descubrimiento y justificacién) son
releidos y ampliados, conformando ahora cuatro contextos conocidos como ‘contextos de innovacién’,
‘evaluacion’, ‘aplicaciéon y educacion’ (Echeverria, 1995), “[...] estos cuatro [contextos] interactdan entre si y se
influyen mutuamente: son interdependientes. Sin embargo, conviene distinguirlos para analizar la actividad
cientifica en su auténtica complejidad” (Echeverria, 1995, p. 52, las llaves son mias).

Efectivamente la ensenanza de las ciencias juega un papel fundamental en la actividad cientifica, pero su
papel va mucho mas alla del jugado en la formacién de los futuros cientificos y de la constitucién de un
pensamiento critico por parte de los ciudadanos para desenvolverse en la sociedad. En este sentido, podrian
senalarse dos niveles mas en los cuales la ensenanza de las ciencias también cumple un rol sobresaliente:

-El nivel de divulgacién: referido a la formacién en ciencias por parte de la comunidad en general sin que hagan
parte de programas de estudios especificos, o a la formacion cientifica por parte de personas pertenecientes a otras
disciplinas no necesariamente pertenecientes a las de las ciencias empiricas.

-Nivel cientifico: el analisis de la relacion entre la comunicacién (entre cientificos) de nuevas teorias y su
interpretacién como un ‘tipo de ensenanza’ especializada o particular.

Sobre el nivel de divulgacion, si bien podria incluirse en el &mbito de educacién (de la ciencia normal); los
objetivos, los contenidos, las estrategias y las formas de presentacion tienen diferencias algunas veces
sustantivas, lo que podria llevar a identificar algunas caracteristicas que le son propias de este nivel, y no de
los otros. Este trabajo no centra su andlisis en la caracterizacion de este tipo de ‘ensefanza’. Esta decisién no
se relaciona con la importancia de uno o de otro nivel, i.e., el ‘nivel de divulgacién’ no es menos importante
que los otros. Abordo principalmente la discusion respecto del ‘nivel de ensenanza cientifico’ ya que podria
resignificar las grandes aproximaciones que pueden establecerse entre la filosofia de la ciencia y la didactica
de las ciencias, ésta ultima entendida como ‘la ciencia de ensenar ciencias’.

El papel que juega la ensenanza en la dinamica cientifica

Que la ensenanza juega un papel fundamental en la dindmica cientifica es algo que actualmente parece
obvio. Un aspecto central de la ciencia es su ensenanza: la educacion en ciencias es ciencia, es uno de sus
ambitos o contextos (Echeverria, 1995). El contexto de educacién de la ciencia adquiere relevancia no solo por
delinear las capacidades y actitudes de aquellos que deciden seguir una formacion cientifica formal, sino
también por delinear la que se conoce como “[...] imagen de la ciencia y del cientifico” (Pujalte, Bonan, Porro,
& Aduriz-Bravo, 2014) en nuestra sociedad.

Desde el &mbito de la filosofia de la ciencia es probablemente (como se mencioné antes) el bidlogo, médico
y socidlogo Ludwik Fleck uno de los primeros en preocuparse por el papel de la formacién de futuros
cientificos en la constitucién de un ‘colectivo de pensamiento’. Podria decirse que en su propuesta valor6 la
importancia de la formacion de los cientificos jovenes en la ‘estructura’ de la comunidad cientifica.

Para cada profesion, para cada campo de saber hay un tiempo de aprendizaje, durante el cual tiene lugar una
sugestion de ideas puramente autoritaria, que no puede sustituirse, por ejemplo, por una construccién intelectiva
‘racional general’. [...] Toda introduccién didactica es, por tanto, literalmente, un ‘conducir-dentro’ o una suave
coercién. (Fleck, 1935-1986, p. 150-151, énfasis del autor).
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Sin embargo, en algunos pasajes de literatura especializada el proceso de ensenanza no se ubica
Unicamente en la ‘ciencia normal’ kuhniana. Algunas veces se sugiere otro rol, pero ahora esencial en los
procesos de cambio cientifico:

La simplicidad lineal del proceso de construccién de este atomo fisico (cuantico) a partir del atomo quimico (el de
Dalton) tal como aparece en los libros, ha de ser cuestionada, para comprender mejor tanto la complejidad del
pensamiento cientifico como la importancia de la docencia en la creacién cientifica [...] (Podemos afirmar que la
docencia fue (es) un vector de desarrollo del conocimiento cientifico? (Izquierdo-Aymerich, 2010, p. 191).

El contexto en el cudl se postula a la ensenanza de la ciencia como un proceso clave es — siguiendo la propuesta
de los contextos en la ciencia de Echeverria (1995) — el contexto de evaluacién (o el clasico contexto de justificacion).
De acuerdo a Javier Echeverria (1995) los contextos de la actividad cientifica funcionan ‘a la par’ con
aportes de uno y otro (contexto de innovacién, educacion, evaluacién y aplicacién). Coincido, por tanto, con
los traslapes sugeridos por Echeverria (1995, p. 59, énfasis del autor) acerca de que “[...] hay que partir del
contexto de ensenanza a la hora de analizar las grandes componentes de la actividad cientifica. O por decirlo

en una palabra: ‘no hay inteleccién cientifica sin aprendizaje previo’”.
En ese sentido, Kuhn (1962-2013, p. 257, énfasis del autor) senala:

[-..] en tiempos revolucionarios, cuando cambia la tradicion de la ciencia normal, la percepcioén que tiene el cientifico de
su medio ha de reeducarse, en algunas situaciones familiares, ha de ‘aprender’ a ver una nueva Gestalt. Una vez que lo
haya hecho, el mundo de sus investigaciones parecerd ser aqui y alld inconmensurable con aquel que habitaba antes.

Pero Kuhn no solo senala la existencia de esta ‘reeducacién’ o como se ha llamado en lineas anteriores,
esta ‘ensenanza en el nivel cientifico’, sugiere ademds una caracteristica importante en estos periodos
cientificos, la dificultad para que pueda llevarse a cabo, sobre todo por cientificos/as que han pasado una
buena cantidad de anos trabajando bajo el mismo paradigma:

Cualquier interpretacién nueva de la naturaleza, sea un descubrimiento o una teoria, surgen en primer lugar en la
mente de una o de unas cuantas personas. Son ellas las primeras que aprenden a ver la ciencia y el mundo de manera
distinta, y su capacidad para realizar la transicion se ve favorecida por dos circunstancias que no son comunes a la
mayoria de los demas miembros de su profesion. Invariablemente su atencién se ha centrado intensamente en los
problemas que han provocado la crisis; y usualmente son ademds individuos lo bastante jévenes o lo bastante recién
llegados al campo sacudido por la crisis como para que la practica no los haya comprometido tan profundamente
como la mayoria de sus contemporaneos con la visién del mundo y las reglas determinadas por el viejo paradigma
(Kuhn, 1962-2013, p. 302).

No es para nada sencillo que los cientificos que han trabajado bajo un paradigma durante mucho tiempo logren
hacer una transicion que los lleve a ‘aprender’ el nuevo paradigma. Incluso podrian no lograrlo?. “Priestley nunca
acepto la teoria del oxigeno ni lord Kelvin la teoria electromagnética” (Kuhn, 1962-2013, p. 312).

No es de extranar que algunos cientificos también reconocieran las dificultades para llevar a cabo un
proceso de ensenanza con sus colegas mas arraigados a sus propios paradigmas. Charles Darwin sefala asi su
preferencia en la ensefianza de ‘una’ teoria para futuros cientificos, o al menos los més jévenes:

Although I am fully convinced of the truth of the views given in this volumen..., I by no means expect to convince
experienced naturalists whose minds are stocked with a multitude of facts all viewed, during a long course of years,
from a point of view directly opposite to mine. [...] [BJut I look with confidence to the future,-to young and rising
naturalists, who will be able to view both sides of the question with impartiality (Darwin, 1889, p. 295-296).

Al igual que Darwin, Max Planck senala algunas preferencias para convencer o persuadir sobre sus
propuestas a generaciones jovenes: “[...] a new scientific truth does not triumph by convincing its opponents
and making them see the light, but rather because its opponents eventually die, and a new generation grows
up that is familiar with it” (Planck, 1949, p. 33-34).

Evidentemente estas ideas parecieran indicar que tanto en la filosofia de la ciencia (por ejemplo Kuhn y
Fleck), en la didactica de las ciencias (por ejemplo Mercé Izquierdo-Aymerich) como desde la propia ciencia
(los casos antes mencionados de Darwin y Planck) la ensenanza es un proceso no exclusivo de la formacién
de futuros cientificos o formacién ciudadana en general, o mds precisamente, podria darse, y de hecho se da,
durante los periodos en los cuales se presentan teorias rivales respecto de las ya establecidas. De esta manera,

2 Es interesante notar la relacion que puede establecerse entre esta idea de la dificultad del abandono de paradigmas y algunos de los resultados sobre el estudio del ‘cambio
conceptual’ (en la didactica) en donde se ha llegado a conclusiones tales como la dificultad del ‘abandono de un concepto’, o incluso la imposibilidad de lograr tal abandono y la
necesidad de plantear propuestas que permitan que los estudiantes diferencien ‘en contexto’ sobre el uso de conceptos cotidianos y el uso de conceptos cientificos.

Acta Scientiarum. Human and Social Sciences, v. 43, €58445, 2021



Aproximaciones entre filosofia de la ciencia y didactica de las ciencias Page 7 of 10

los/as cientificos/as transitan por procesos de ‘cambio’ cuando comunican sus teorias. Es decir, que los
procesos de ensefianza en el nivel cientifico, al igual que en la escuela, van acompanados con procesos de
‘transformacién del mundo’:

Sin duda muchos lectores preferiran decir que lo que cambia con un paradigma es tan solo la interpretacién que hace
el cientifico de las observaciones, las cuales por si mismas estan fijadas de una vez por todas por la naturaleza del
medio y del aparato perceptivo. Seglin esa manera de ver las cosas, tanto Priestley como Lavoisier vieron ambos
oxigeno, por mas que interpretaran sus observaciones de modo distinto. También Aristételes y Galileo habrian visto
péndulos, aunque divergian en su interpretacion de lo que cada uno habia visto (Kuhn, 1962-2013, p. 269-270).

Fleck denomina este ‘cambio de visién’ como una ‘metamorfosis’ y un ‘cambio armonioso’:

Cada paso supuso una metamorfosis y un cambio armonioso en consonancia con la transformacion del estilo de
pensamiento del nuevo colectivo surgido en cada caso. Este cambio de estilo de pensamiento —es decir, este cambio
en la disposicion para el percibir orientado- ofrece nuevas posibilidades de descubrimientos, y crea hechos nuevos.
Este es el significado epistemolégico mds importante de la circulaciéon de pensamiento intercolectiva. [...] La
comunicacién no ocurre nunca sin la transformacién y sin que se produzca una remodelacién acorde con el estilo,
que intracolectivamente se traduce en un reforzamiento e intercolectivamente en un cambio fundamental del
pensamiento comunicado (Fleck, 1935-1986, p. 156-158).

Estas transiciones se caracterizan por algunas dificultades de comunicacién, que, una vez superadas
permiten ver los componentes de un fenémeno de manera nueva:

[E]stas crisis no terminan por interpretaciéon y deliberaciéon, sino merced a un acontecimiento relativamente
repentino y no estructurado semejante a un cambio de Gestalt. Entonces los cientificos tienden a hablar de que ‘las
escamas caen de los ojos’ o del ‘destello de luz’ que ‘bana’ un rompecabezas antes sumido en las tinieblas, lo que
permite que sus componentes se vean de un modo nuevo que por vez primera hace posible la solucién (Kuhn, 1962-
2013, p. 272, énfasis del autor).

Asi, en la ciencia como en la escuela, la comunicacion entre cientificos/as o entre los/as profesores/as y
los/as estudiantes es atravesada de forma esencial por el ‘lenguaje’, que media entre ellos para construir sus
representaciones. Los componentes del lenguaje son componentes esenciales del proceso de ensefianza. No
son los tnicos, pero si son esenciales. Kuhn no desconoce esta importancia en los momentos en los cuales los
cientificos ‘comparan’ sus teorias:

[A]ntes de que puedan aspirar a comunicarse plenamente, uno u otro de los grupos ha de experimentar la conversion
que hemos estado determinando como cambio paradigmatico. Precisamente porque se trata de una transicion entre
inconmensurables, el paso de un paradigma a otro no se puede hacer paso a paso (Kuhn, 1962-2013, p. 311).

Y aunque no sea comtinmente reconocido, desde el mismo momento en el cual se introduce el problema
de la ‘inconmensurabilidad’ en la segunda mitad del siglo XX, se ha venido trabajando paralelamente sobre
un ‘tipo de ensenanza cientifica’.

[N]o sé como han logrado el éxito los que proponen ese nuevo punto de vista, pero tengo que aprenderlo; sea lo que
sea lo que hagan, es obvio que esta bien. Esta reaccién se da facilmente en personas que acaban de llegar a la
profesién (Kuhn, 1962-2013, p. 387).

“Por el contrario, en algin punto del proceso de aprender a traducir, se encuentra con que se ha producido el
cambio con que se ha pasado al nuevo lenguaje sin haber tomado decisién alguna” (Kuhn 1962-2013, p. 389). Si
nos apegamos a lo sostenido por Kuhn acerca de que los cientificos ‘aprenden’ las teorias rivales para tomar sus
decisiones, y este ‘aprendizaje’ deviene en las nociones de ‘comparabilidad empirica’ (algunas senaladas en la
seccion 1.), el tema de la ensenanza cientifica es un tema ya estudiado desde hace mas de 50 anos en la comunidad
metacientifica. Ahora basta reconocerla como tal, como un proceso de ‘ensenanza en el nivel cientifico’. El proceso
de comparacién de teorias rivales, por tanto, podria entenderse como un ‘proceso de ensenanza’, probablemente
con diferencias sustanciales respecto de los procesos llevados a cabo en las escuelas y universidades o para la
formacion de futuros/as cientificos/as, pero un ‘proceso de ensenanza’, al fin y al cabo.

Es, de hecho, acudiendo a esta nocién de comparabilidad empirica estructuralista que, en la seccién 1, se
describi6 la llamada actividad cientifica escolar (Ariza, Lorenzano, & Aduriz-Bravo, 2020). Esto, como se
sostuvo, brinda indicios acerca de la existencia de un nivel de ensefnanza cientifico en los procesos de cambio
cientifico, que se excluye de los procesos de la ciencia normal y que no coincide totalmente con algunas
caracteristicas de los otros niveles de ensefanza, pero que coincide en otros.
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Conclusiones

Las dos posiciones presentadas en este trabajo nos llevan a plantear una serie de cuestiones que emanan
de actividades epistémicas propias de la actividad metacientifica (tanto desde la filosofia de la ciencia como
desde la didactica de las ciencias), por ejemplo: ;cual es la estructura de las teorias cientificas escolares? ;de
qué fenémenos se ocupan dichas teorias? ;Como el conocimiento detallado de los modelos cientificos
escolares puede guiar estrategias de ensenanza? ;Cémo la comprension de su dindmica en la escuela puede
contribuir a mejorar su ensenanza? ;qué diferencias o similitudes tiene la actividad cientifica escolar con la
actividad cientifica especializada? ;Cémo son las teorias que efectivamente se ensenan? ;Pueden los mismos
instrumentales metatedrico permitirnos comprender los procesos de cambios representacionales en los
procesos de ensefianza en la ciencia erudita y escolar?

Algunas de las lineas de este trabajo van hacia una respuesta positiva a ésta tltima pregunta. Sobre las
demas, ain nos queda mucho camino por recorrer entre el entramado y complejo espacio que hay entre
filosofia de la ciencia y diddctica de las ciencias. Cualquier avance en dicho espacio es sin duda una posibilidad
de comprender lo que sucede en la construccién del conocimiento cientifico, erudito o escolar.
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