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Nada es lo que parece: una
reflexidn sobre las visiones
deformadas de la ciencia

Nothing is What it Seems: Reflecting on
Science Distorted Visions

Nada é o que parece: uma reflexdo sobre as
visdes distorcidas da ciéncia

Resumen

En este articulo se lleva a cabo una reflexién acerca de las denominadas
visiones deformadas de la ciencia, desde la perspectiva educativa y episte-
molégica de un estudiante del Mdster Universitario en Profesor de Educacién
Secundaria Obligatoria, Formacién Profesional y Ensefanza de Idiomas. Se
pretende entonces con este texto presentar algunas ideas en torno a ocho
distorsiones identificadas por la investigacién en didéctica de las ciencias, las
cuales se apoyan mutuamente formando un marco conceptual que obtura
la posibilidad de alcanzar una genuina alfabetizacién cientifica. Las prdcti-
cas escolares mds tradicionales contintan, todavia hoy, transmitiendo una
imagen empobrecida, mitificada, desencantada e ingenua de las disciplinas
cientificas, de sus objetivos, de sus métodos, de la evolucién y desarrollo de
sus conocimientos; una perspectiva que enmarcard su verdadera naturaleza
al presentarlas como un saber esotérico, elitista, indtil, ahistérico, descon-
textualizado y excesivamente analitico. Se postula, a modo de conclusién,
la necesidad de introducir en la ensefianza la educacién no formal como
herramienta que contribuye a erradicar dichas visiones deformadas.
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Abstract

This article reflects on the distorted views of science from an educational and epistemological
perspective of a student of the master’s degree in Teacher of Compulsory Secondary Education,
Vocational Training and Language Teaching. It is intended then with this text fo present some ideas
around eight distortions identified by research in science didactics, which mutually support each
other forming a conceptual framework that blocks the possibility of achieving a genuine scientific
literacy. The most traditional school practices continue, even today, fransmitting an impoverished,
mythologized, disenchanted and naive image of the scientific disciplines, of their objectives, of
their methods, of the evolution and development of their knowledge; a perspective that will frame
their frue nature by presenting them as esoteric, elifist, useless, ahistorical, decontextualized and
excessively analytical knowledge. In conclusion, the need to introduce non-formal education into
teaching as a tool that contributes to eradicating these distorted views is postulated.

Keywords:

science; science didactics; education; nature of science; distorted views

Resumo

Neste artigo realizou-se uma reflexdo sobre as visdes distorcidas da Ciéncia na perspectiva edu-
cacional e epistemolégica de uma aluna do Mestrado Universitdrio em Ensino Médio Obrigatério,
Formacgdo Profissional e Ensino de Linguas. Prefende-se apresentar algumas ideias em torno dessas
oito distor¢ées identificadas pela pesquisa em diddtica da ciéncia, que se apoicm mutuamente,
formando um arcabouco conceitual que bloqueia a possibilidade de se atingir um letramento
cientifico genuino. As prdticas escolares mais tradicionais continuam, ainda hoje, a fransmitir uma
imagem empobrecida, mitificada, desencantada e ingénua das disciplinas cientificas, dos seus
objectivos, dos seus métodos, da evolucdo e do desenvolvimento dos seus saberes; uma perspectiva
que enquadra sua verdadeira natureza e os apresenta como conhecimentos esotéricos, elitistas,
inUteis, a-histéricos, descontextualizados e excessivamente analiticos. Em concluséo, postula-se
a necessidade de inserir a educacdo néo formal no ensino como ferramenta que contribua para
erradicar essas visdes distorcidas.

Palavras-chave:

ciéncia; diddtica da ciéncia; educacéo; natureza da ciéncia; visdes distorcidas



Introduccién

La ciencia y la tecnologia, desde siempre,
han desempefiado un rol esencial en la evo-
lucién social, al expandir las fronteras del
conocimiento han contribuido al exponencial
incremento del nivel y la calidad de vida que se
ha producido en las Gltimas décadas. En esta
coyuntura, la educacién cientifico-tecnolégica
se convierte en una necesidad bdsica (Gil et
al., 2005), un principio clave, en el progreso
de los individuos y las civilizaciones.

Desafortunadamente, ese protagonismo
que se viene sefalando, no ha venido acom-
pafiado de una mayor comprensién de esta
a nivel académico ni a nivel social. Nifos,
adolescentes, adultos e incluso los propios
investigadores tienen imdgenes de la ciencia
que responden a una coleccién de tépicos y
estereotipos negativos y perniciosos, que se
han abierto camino en el seno de la sociedad
hasta quedar enquistados en la mente de la
mayoria, donde han comenzado a aceptarse
socialmente como verdaderos, alcanzando un
estatus cultural pero alterando, enmascarando
y distorsionando, notablemente, las percep-
ciones de los individuos sobre la verdadera
naturaleza de la actividad cientifica.

Estas visiones, que se transmiten muchas
veces implicitamente desde la escuela, se
traducen en lo que se ha denominado visio-
nes deformadas de la ciencia (Chade, 2014;
Ferndndez et él., 2002; Gallego, 2007; Lépez
y Furié, 2017). No se trata de una serie de
ideas aisladas, disonantes, desligadas y au-
tbnomas, sino que componen un cimulo de
deformaciones que se apoyan reciprocamente,
sustentadas para engendrar un marco concep-
tual coherente, con una cierta cohesién, un
esquema alternativo relativamente integrado,
que genera desinterés y que justifica, en gran
medida, tanto el desprecio que suscita la cien-
cia en nuestros j6venes (Segarra et 4l., 2017),

como las elevadas tasas de fracaso escolar
que asolan las materias afines a ella y que
han llegado a considerarse completamente
normales.

Las ocho visiones deformadas de la
ciencia que se transmiten desde la
ensenanza

Las diferentes visiones sobre las que se va a
desarrollar el articulo fueron inicialmente pro-
puestas y desarrolladas por Ferndndez et dl.
(2002), aunque posteriormente otros muchos
autores se han apoyado en ellas.

Una imagen empirista y atedrica de la
ciencia

Cuantiosas son las discrepancias que pueden
ser detectadas entre la cosmovisién de la
ciencia que se contempla desde las tenden-
cias epistemolégicas més contempordneas y
aquellas que podemos descubrir en cualquier
aula de secundaria, donde imperan nociones
caracterizadas por un empirismo extremo,
exagerado incluso.

La mayoria de los estudiantes cree que
la ciencia se reduce a descubrir una realidad
preexistente, a lo que contribuye sobremanera
esta concepcidn, que ensalza la observaciony
la experimentacion neutras (Ferndndez et dl.,
2002), no contaminadas por ideas aprio-
risticas que no se apoyan en la experiencia
(Gallego, 2007), constituyendo lo que, en
ocasiones, se ha denominado “empirismo
ingenuo”. El conocimiento cientifico, en esta
vision se genera mediante induccién, a partir
de datos teéricamente neutros, recabados por
los dos elementos anteriores (Chade, 2014).

No se tiene en cuenta, por lo tanto, el
sustento tedrico que ha de guiar el proceso,
ni los supuestos de partida que lo motivan,
relegando la hipétesis a un segundo plano
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y obviando su papel primordial, focalizador; suprimiendo la influencia de la
creacién de cuerpos coherentes de conocimientos en la orientaciéon del proceso
de investigacion.

Tampoco se muestra coémo el desarrollo cientifico parte, inicialmente, de una
situacién problemdtica amplia y confusa, que no es nitida y cémo, consecuente-
mente, es necesario primero definir claramente el problema, de forma precisa,
disecciondndolo y realizando las simplificaciones que sean pertinentes para poder
abordarlo poco a poco y en la medida en que los conocimientos, las técnicas
y la tecnologia del momento permitan hacerlo, modelizando la situacién para
trabajar mas fécilmente con ella y marcando una serie de objetivos a cumplir

(Ferndndez et 4l., 2005).

Pertinentes o éticas, porque se ha de considerar hasta qué punto es necesario
respetar la totalidad del objeto de estudio, su complejidad intrinseca. Plantearse
si realmente la diseccién de un fenémeno permite una adecuada aproximacién
a él, que asegure una comprensién profunda del mismo y no una mera visién
superficial que traiga consigo la pérdida de informaciones relevantes, como
puede ser la dindmica de interaccién entre los distintos factores o elementos que
lo constituyen; o la emergencia de propiedades que no pueden ser explicadas
desde las caracteristicas de cada uno de sus elementos constitutivos.

Solo entonces es posible dar paso a la realizacién de pruebas y experimen-
tos, pues, aunque es cierto que la obtencién de datos empiricos en condiciones
estrictamente controladas ocupa un papel central en el desarrollo cientifico
(Borda y Erazo, 2010), no es menos cierto que dichos datos, por si mismos,
carecen de sentido y solo lo adquieren cuando son considerados dentro de un
entramado tedrico, en relacion a las hipétesis que se pretenden contrastar y al
disefio experimental empleado en cada caso (Ferndndez et 4l., 2005).

Seguramente estemos ante una de las deformaciones mds arraigadas en
lo ensefanza secundaria y su razén de ser podria, perfectamente, ser el hecho
de que, a pesar de la importancia “de palabra” que se le da a la observacién
y la experimentacién, a la hora de la verdad, en general, las clases contindan
teniendo un cardcter eminentemente expositivo de transmisiéon de contenidos,
sin oportunidades apenas de trabajo experimental, el cual adquiere para el
adolescente un halo de misticismo y atractivo, convertido en el anhelo de una
revolucién pendiente.

Una visién rigida, algoritmica, exacta e infalible de la actividad
cientifica

Por la que se concibe el trabajo cientifico como un conjunto rigido, inamovible,
de etapas, que se ha de seguir de forma mecdnica, el archiconocido “método
cientifico” (Gil y Vilches, 2001). Una prescripcién, un algoritmo infalible, de
validez universal e independiente del contexto que garantiza la exactitud y la



objetividad de los resultados, una receta
para alcanzar el conocimiento verdadero, la
auténtica esencia de una realidad objetiva que
espera que la descubramos.

Son concepciones que resaltan el rigor
y la exactitud de los resultados obtenidos,
pero ignorando, o incluso rechazando todo
aquello que implique el esfuerzo imaginativo
del cientifico, la invencién, la creatividad, la
duda (Gil y Vilches, 2001), donde aparece,
latente, la idea de que solo a través de la
rigurosidad metodolégica puede llegarse al
conocimiento y que este solo es vdlido si se
han respetado las pautas marcadas al pie de
la letra, cayendo en la trampa de un absurdo
absolutismo metodolégico (Acevedo, 2000).

Sin embargo, es importante remarcar el
papel que tiene el pensamiento divergente
en la investigacién (Ferndndez et él., 2005).
Aunque es innegable que los equipos, los
procedimientos y las pruebas son de la maxi-
ma utilidad y unos aliados de incalculable
valor para el cientifico, de nada sirven sin la
intuicion del investigador (Moreno, 2006),
sin su imaginacién, creatividad e inventiva.
El desarrollo cientifico precisa de la creacién
de conceptos, teorias y postulados que pos-
teriormente sean contrastados con la expe-
riencia, asi como de modelos que puedan ser
visualizados y alterados en nuestra imagina-
cién para trabajar con ellos y analizarlos. Es a
nosotros, los docentes, a quienes atafie remar-
car esa naturaleza hibrida de la ciencia (Arraiz
y Sabirén, 2012), colmada de precisién, de
medidas, estdndares, datos y resultados, de
consecuencias y rendimientos, pero nunca
descargada de ideas, de iniciativa, de fantasia
y originalidad, de encanto y humanidad, sobre
todo de humanidad.

No existe “el” método cientifico, no hay
una receta predefinida sobre cémo hacer
ciencia ni un Unico procedimiento estandar

aceptado undnime y universalmente por la
comunidad cientifica al que cefirse y que haya
funcionado a lo largo de la historia (Chade,
2014). Como la propia ciencia, el método es
esclavo de su contexto, que lo convierte en un
elemento histérico-concreto (Cabot, 2014),
por lo que, a medida que hemos ido avan-
zando en el estudio y la comprensién de los
fenémenos, en ese proceso inintferrumpido de
dominio del entorno; su significado, caracteris-
ticas e implicaciones han ido cambiando, di-
luyéndose en las tendencias epistemolégicas y
las practicas hegemonicas de cada momento.

El progresivo desarrollo de las disciplinas,
insisto, ha derivado en diferentes tradiciones
que han determinado la forma de abordar los
problemas cientificos que pueden plantearse;
sin embargo, al final es la combinacién de
todas ellas la que de verdad ha marcado el
avance de la ciencia.

En los tiempos que corren, donde ya se ha
hecho patente que la realidad se encuentra por
encima de toda demarcacién disciplinar, ten-
dremos que plantearnos una nueva forma de
entender y organizar el conocimiento; nuestro
objeto de estudio ya no puede circunscribirse
a una Unica tradicién disciplinar, sino que ha
de ser reconsiderado desde una aproximacion
que dé cabida a su complejidad. Estamos
entrando en la era de la Complejidad, donde
la transdisciplinariedad y la multirreferenciali-
dad demandan la adopcién de una posicién
filoséfica que dé un paso atrds para analizar
cémo diferentes paradigmas pueden moldear
la construccién de conocimiento (Berbegal,

2015).

Que deberd tener en cuenta las tesis y
perspectivas antagdnicas, en tanto que apostar
por una sola de ellas resulta insuficiente y se
traduce en la pérdida de la parte de verdad.
Al abrazar el paradigma de la Complejidad
estaremos reconociendo y reivindicando pre-
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cisamente esa contradiccién, y, por tanto, idearemos nuevas formas de trabajar
que sean coherentes y encajen con esta nueva perspectiva epistemolégica.

Contra el estereotipo de rigidez absoluta, de orden escrupuloso y minuciosa
secuenciacién de procedimientos, emerge un método cientifico caracterizado por
su diversidad de formas, convertido en una pauta flexible y amplia, permeable,
que se adapta a las particularidades del campo y del momento, que se encua-
dra, encontrando su fundamento en un corpus teérico coherente y que no es
ajeno a ni a los factores subjetivos ni a la ética. Superada la antigua visién que
lo reducia a una simple receta se abre paso una nueva forma de concebirlo,
que lo entiende como una estrategia global de enfrentamiento al conocimiento
del mundo, encaminada a la penetrar y transformar la realidad (Cabot, 2014).

La actividad cientifica es un proceso racional, de continuo contraste de los
hechos con la naturaleza, que procede gradualmente, marcada por el hecho
de que de que los resultados obtenidos son aproximaciones cada vez mejores a
la realidad a la que se aplican, pero que nunca constituyen un ajuste definitivo,
exacto o invariable, sometido a un continuo proceso de autocorreccién, de
identificaciéon de fallos y de mejora de respuestas siempre sujeto al surgimiento
de nuevas preguntas, por lo que se trata mds bien de un ciclo, un intrincado
laberinto en el que cada disciplina tiene sus particularidades y cada investiga-
dor sus manias, su propia idiosincrasia, que determinard cémo va a abordar el
estudio del fenémeno que tiene ante si.

La caza de errores, de datos que no encajan, o de anomalias que atentan
contra las bases del paradigma establecido son motivo de crisis; pero, al mismo
tiempo, constituyen el fundamento Ultimo del progreso del conocimiento cientffi-
co, son el motor que impulsa su avance y su mayor aliciente porque llevan a la
continua modificacién de las hipétesis, cuna del surgimiento de los saberes. Asi,
los razonamientos no se hacen en términos de certezas absolutas, sino en térmi-
nos de suposiciones, apoyadas en una coleccién de evidencias y conocimientos
adquiridos, pero que son concebidas, como tentativas de respuesta provisionales
(Fernandez et al., 2005), e incluso si la hipétesis sea aceptada como paradigma
de una disciplina no se constituye en si misma una verdad, sino un conocimiento
temporal, que sencillamente no ha podido ser refutado todavia y que llegado el
momento volverd a ser puesto a prueba y corregido si asi se requiere, para dar
de nuevo comienzo al ciclo.

En la naturaleza de la ciencia no hay ya lugar para constataciones y falsa-
ciones definitivas (Borda y Erazo, 2010), ya no existen verificaciones o demostra-
ciones concluyentes, terminantes o inapelables y, de hecho, la actividad cientifica
se ha caracterizado cada vez més, por la ineludible renuncia a la certidumbre y
la innegable necesidad de aceptar que la descripcién del mundo que nos rodea
ha de hacerse en términos probabilisticos, estadisticos, haciendo de la duda su
emblema, de la posibilidad su bandera, del dilema de su himno.



El principio de incertidumbre de Heisen-
berg, la hipétesis de Planck, la dualidad onda
corpUsculo, el nacimiento e impresionante
desarrollo de la mecdnica cudntica, con sus
asombrosas consecuencias, el quark, el gluon,
o la cromodindmica cudntica han puesto en
duda la propia nocién de realidad, su esencia,
acabando con la dictadura del principio del
orden; han enterrado el determinismo cldsico,
imponiendo restricciones fundamentales a lo
que podemos conocer, comprender e incluso
percibir, a lo que podemos medir y cuantificar,
a lo que podemos analizar y han desencade-
nado que tanto la aleatoriedad como el azar
hayan de erigirse principios primordiales en
nuestra travesia hacia la inteleccién de nuestro
entorno y hasta de nosotros mismos.

Duda, confusién, incertidumbre, insegu-
ridad, paradojas, contradicciones, fitubeos,
o perplejidad no son verdugos del saber,
estertores en el deceso del conocimiento, sino
mds bien adalides del cambio que ha de mo-
dernizar la ciencia y la tecnologia, precursores
de una nueva forma de pensar, pioneros en el
transito hacia la Complejidad; la vanguardia
que alerta de la imposibilidad, insisto, de do-
minar por completo, de una manera precisa,
quirdrgica, cirujana, certera, todas las fases,
condiciones estados o disposiciones que un fe-
némeno es susceptible de exhibir o exteriorizar
(Berbegal, 2015), apremidndonos a reconocer
y afrontar que la realidad es ambivalente,
polifacética, heterogénea, que en ella existen
infinidad de niveles, donde no tienen cabida
las aproximaciones diseccionistas y hay que
arriesgarse abrazando perspectivas més holis-
ticas, que no despedacen el objeto de estudio,
que no rompan la dindmica de interaccién
entre sus distintas partes, las interacciones
entre sus componentes.

Una orientacién que admita que el pleno
conocimiento de las partes no implica el del
todo, una cosmovisién nueva, desarrollada

desde una légica difusa, borrosa, reflejo de
la naturaleza imprecisa, confusa, velada del
universo.

Una concepcién aproblemdtica y
ahistérica de la ciencia

En los enfoques tradicionales de ensefanza
no suele hacerse referencia al proceso de
produccién de conocimientos cientificos a lo
largo de las diferentes etapas histéricas. La
escuela se limita a exponer unos conceptos ya
elaborados, sin dotarles del cardcter hipotético
y evolutivo que tienen. Se presentan, eso si,
dentro de una estructura légica en el amplio
marco de la disciplina a la que pertenecen,
pero sin tener en cuenta los problemas o mo-
delos que existieron en su origen, que sentaron
las bases para su construccién y evolucién, ni
tampoco las dificultades que tuvieron que ser
superadas.

Al mismo tiempo, se introducen las teorfas
hegeménicas sin hacer referencia a aquellas
con las que compitieron por la preeminencia,
como si no hubieran existido alternativas fac-
tibles; y, cuando se mencionan estas, es para
mostrar que el punto de vista “correcto” triunfé
y pudo imponerse a los “incorrectos”. Se evita
mostrar como dos hipétesis o leyes distintas
convivieron, compitiendo, durante espacios
de tiempo prolongados, hasta que un cambio
en las condiciones fuvo como consecuencia
que una de ellas tuviera que ser descartada.

Solemos olvidar que los contenidos que
ensefiamos hoy son las soluciones a las ne-
cesidades epistemolégicas y conceptuales de
ayer, que toda investigacion responde a un
problema, una cuestién intimamente vincula-
da a las necesidades humanas (Garcia et 4.,
2003). De ahi la importancia manifiesta que
tiene el andlisis de la evolucién histérica de los
conceptos y cémo se han ido articulando en
cuerpos coherentes de saberes asociados que,
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ademds, se han construido dentro de un contexto humano, influenciados por
unas condiciones sociales, econémicas filoséficas y epistemolégicas definidas;
las cuales han determinado, directa o indirectamente, las cuestiones planteadas
y el enfoque que se le ha dado en cada momento (Campanario, 1998).

Los individuos somos cientificos desde la cuna, la ciencia nos ha acom-
pafado a lo largo de las edades y durante todos y cada uno de estos afios de
sincera y noble adhesién, el desarrollo cientifico, se ha producido siempre en
entornos especificos, de la mano de personas concretas, hombres y mujeres que
no pueden desentenderse de su contexto social e histérico, de su religion, de sus
ideas politicas o de su estatus econémico con las mds diversas motivaciones e
intenciones, desde las mds altruistas, como mejorar las condiciones de vida de
la humanidad o adquirir un conocimiento mds profundo de la Naturaleza, hasta
las mds profanas; como pueden ser aumentar su estatus o llenar sus bolsillos y
no solo por el ideal de avanzar en la comprensién de la realidad. Por lo tanto, si
lo humanidad tiene una historia, la ciencia no ha de ser menos (Chade, 2014),
sin poder comprenderse la una sin la otra.

En otfro sentido, cuando, en el aula eliminamos estos condicionantes his-
toricos o culturales desaprovechamos una magnifica ocasién para dotar de
relevancia y significado a los nuevos conceptos, al establecer relaciones cau-
sa-efecto y ligando cada teorfa con los problemas que llevaron a su elaboracién
(Campanario, 1998). Esto termina por provocar que el estudiante juzgue las
aportaciones de los cientificos que marcaron el devenir de la historia con valores
y criterios actuales.

De esa forma, la supresién de las conexiones légicas entre los conceptos,
la problemdtica a la que dan respuesta y el contexto histérico en que se forjaron
resulta en un aprendizaje arbitrario de la ciencia (Campanario, 1998), en el
que no aparecen los limites de esta en la actualidad o las perspectivas de futuro
que se mantienen abiertas, que acaba por cristalizar en una visién de la ciencia
como cuerpo dogmdtico de conocimientos, incuestionables e inequivocos. Un
conjunto cerrado de saberes con unos contenidos ya hechos, mostrados como las
Unicas conclusiones posibles, que ademds gozan de un valor propio, inherente.

No existe un cuerpo finito, terminado, de conocimientos cientificos, sino un
proceso dindmico de continua construccidn y revisiéon de conceptos, leyes, teorfas,
hipdtesis e interpretaciones (Martin et él., 2002). Una vez tras otra planteamos
preguntas a la naturaleza, descubriendo en ella aspectos que aln no conocemos,
y a los que damos una respuesta construida de la mejor manera posible, pero
nunca definitiva, siempre supeditada al surgimiento de nuevos interrogantes.

Una buena teorfa no es una teoria absolutamente cierta e irrefutable, sino una
explicacion coherente y que posee una determinada eficacia en las condiciones
dadas. Se trata, entonces, de valorarla en su contexto, considerando el influjo
del entorno ideolégico, religioso, social, etc. De acuerdo con Kuhn:



La historia de la Ciencia no ha de
buscar las contribuciones permanentes
de una ciencia mds antigua a nuestro co-
nocimiento actual, sino que ha de poner
de manifiesto la integridad histérica de
esa ciencia en su época. No habré que
buscar, por ejemplo, la relacién existente
entre las opiniones de Galileo y las de la
ciencia moderna, sino, mds bien, la rela-
cién existente entre sus opiniones y las de
sus maestros, contempordneos y sucesores
inmediatos. (1971, p. 23)

Una imagen descontextualizada y
socialmente neutra de la actividad
cientifica

La incuestionable supremacia del libro de
texto en las aulas fomenta la creacién de una
imagen de la ciencia alejada y desconectada
de la realidad, ajena a los problemas sociales
(Vilches y Solbes, 2002), olvidando dimensio-
nes esenciales de la actividad cientifico-tecno-
|6gica, como su componente humano o las
complejas relaciones cTsA, las cuales quedan
reducidas a la mera exposicion de una serie de
aplicaciones, sin tener en cuenta los intereses
y la influencia de la sociedad en los descubri-
mientos cientificos, el impacto que tuvieron y
tienen en el medio natural o las repercusiones
sociales que de ellos se derivaron en los dife-
rentes momentos histéricos (Ferndndez et dl.,
2005). Se esconde asi el papel que ha jugado
la ciencia en la historia de la humanidad, su
incidencia en nuestra concepcién del mundo
y sus repercusiones en la estructura de la so-
ciedady en la cultura (Vilches y Solbes, 2002).

Con frecuencia se obvian los graves con-
flictos que se han producido a lo largo de la
historia y cémo han contribuido al progreso,
a la dinamizacién, al avance de las disciplinas
tecnocientificas (Vilches y Solbes, 2002); cémo
ese afdn de dominacién y de someter al ene-

migo ha sido uno de los mayores motores del
avance de la humanidad en materia de ciencia
y tecnologia. En consecuencia, aparece la fa-
lacia de la ciencia neutral, por encima de las
ideologias, del bien y del mal, dedicada a la
produccién de conocimientos puros, objetivos
e imparciales (Chade, 2014). Sin embargo,
lo realidad es que el avance de la ciencia
dista de ser neutral junto con los incontables
beneficios que ha logrado, también ha traido
consigo consecuencias negativas.

Del mismo modo, aunque no debemos
caer en la trampa de considerar la ciencia
idilica, tampoco conviene abrazar la postura
inversa, pecando de fatalistas y adhiriéndonos
a las siempre peligrosas tendencias anticien-
cia. Posturas que cargan contra la ciencia
y la tecnologia, responsabilizandolas de la
preocupante situaciéon de deterioro que sufre
nuestro planeta en los tiempos que corren,
mientras ignoran convenientemente que son
los cientificos quienes estudian y se enfrentan a
diario con los problemas que aquejan a nues-
tro planeta, quienes advierten de los riesgos y
quienes trabajan con ahinco en la bisqueda
de soluciones (Ferndndez et 4l., 2002), pero
gue no son quienes tienen la potestad de le-
gislar para proteger nuestro enforno.

Estas consideraciones suponen la ad-
misién de que no pueden considerarse al
margen de los condicionantes temporales,
politicos, filoséficos, econdmicos, religiosos,
morales, sociales y culturales en los que se han
desarrollado, ya que es consecuencia y tiene
implicaciones en todos ellos, pudiendo llegar
a modificarlos, porque “ensefar conceptos
fuera de su contexto supone falsificar la na-
turaleza del conocimiento cientifico y carece
de toda utilidad, por mucho que parezca que

se entienden dichos conceptos” (Lemke en
Arroio, 2010).
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Por todo ello, es imprescindible que consigamos que la sociedad alcance a
percibir la ciencia y la tecnologia como un reflejo de la cultura y la época, una
actividad comprometida con los valores, propiedades e intereses representati-
vos de un contexto, contaminada por ellos y cuya evolucién esté ligada a sus
designios e intereses; pero que, al mismo tiempo, y sin perjuicio de lo anterior
las advierta como un proceso una construccién colectiva, un elemento cuya in-
fluencia y repercusién son claves en los grandes cambios sociales que han sido
y que serdn en el futuro.

Una concepcién exclusivamente analitica del conocimiento cientifico

Una aproximacién que incide con impertinencia en la necesaria parcelacién y
divisiéon de las disciplinas cientificas (Ferndndez et 4l., 2002), dejando de lado
la gran importancia que tiene el enfoque multidisciplinar de los problemas, y las
profundas interrelaciones e interdependencias que se establecen entre los distintos
campos de estudio (Moreno, 2006). Es innegable que el desarrollo independiente
de las disciplinas ha tenido aspectos muy positivos en todos los dmbitos, pero
también ha trafdo consigo aspectos negativos, inconvenientes y trabas, como una
excesiva y desmesurada superespecializacién que compartimentaliza en demasia
los saberes, alejdndolos de la ciudadania (Morin, 2001).

En la misma linea, se relegan al mds absoluto ostracismo, los procesos de
unificacién, sintesis e integracién parcial y progresiva del conjunto de conocimien-
tos de que disponemos y el surgimiento de cuestiones puente entre disciplinas
(Fernandez et 4l., 2002). Se olvida, con demasiada facilidad y frecuencia, que
la reconstruccién diddctica es uno de los principales factores intrinsecos en la
evolucién del conocimiento (Moreno, 2006).

Se engloba aqui, ademds, la concepcién excesivamente formalista, del cono-
cimiento cientifico, que considera que la ciencia esté constituida principalmente
por artificios matematicos que se han de aplicar mecdnicamente a la resolucién
de problemas. En las aulas se dedica demasiado tiempo a la parte matemdtica,
cuantitativa del proceso, la cual es de gran importancia, pero no es el componente
esencial; se trata, mds bien, de una herramienta, de un lenguaje que facilita
la comprensién y la manipulacién de los contenidos que realmente son vitales
para la disciplina en cuestién. En cambio, el tiempo destinado al andlisis del
conocimiento y de las implicaciones que subyacen a desentrafiar el misterio que
continta siendo para nosotros la naturaleza, se reduce a su minima expresién.

Es cierfo que el frabajo cientifico requiere una serie de tratamientos arfificiales
analiticos y simplificatorios (Fernandez et al., 2005). No obstante, cuando nos
centramos en ellos y los convertimos en el eje del proceso, ponderdndolos por
encima de todo lo demds estamos perdiendo el norte, y mostrando una imagen
que, ademds de sesgada, es falsa y resulta escasamente atractiva para el estu-
diante (Segarra et 4l., 2017).



Una visién meramente acumulativa del
desarrollo cientifico

Fundamentada en una concepcién del desa-
rrollo cientifico marcada por un crecimiento
lineal, acumulativo, con la incorporacién
sucesiva de nuevos conceptos y teorias que
permiten ampliar de manera continua los
limites del conocimiento (Ferndndez et dl.,
2002). Aun asi, el desarrollo cientifico esté
lejos de ser constante y acumulativo; mds bien,
es discontinuo, con sucesivas revoluciones y
periodos de crecimiento exponencial, seguidos
de etapas de profunda crisis, en las que parece
que la actividad cientifica se estanca debido a
su propio éxito, regodedndose en él.

La didé4ctica de las ciencias peca por
omisién en este dmbito cuando presenta los
conocimientos hoy aceptados sin considerar
cémo han sido alcanzados, cuando ignora los
momentos de profunda crisis, las remodelacio-
nes y los cambios de paradigma que pusieron
patas arriba las bases del conocimiento cien-
tifico de la época (Ferndndez et 4&l., 2002).
Cuando omite las controversias, las confron-
taciones entre teorias, modelos y cientificos
y los pasos en falso que han dado lugar al
progreso cientifico-tecnolégico.

Aqui radica la imperiosa necesidad que
tenemos de ensefiar a nuestros estudiantes que
el conocimiento tecnocientffico no es fijo e ina-
movible, no es una verdad absoluta y eterna,
sino que se genera en un proceso dindmico,
con pasos hacia delante y también retrocesos,
pero siempre encaminado a la consecucién de
una comprensién mds profunda de la realidad
(Esteban, 2003). Las ideas cientificas estdn
sujetas al cambio, la ciencia no es estdtica,
sino que constituye un panorama que cambia
mientras lo observamos, a veces solo ligera,
sutilmente, otras desdibujandose y difuminan-
do sus limites y las artificiales lineas con las
que pretendemos separar sus distintas ramas,

mientras continda, obstinada, con su proceso
de produccién de nuevos conocimientos.

Es nuestra obligacién demostrarles que
estos conocimientos son construcciones hu-
manas, y para ello hemos de mostrarles los
conceptos estructurantes que imperaban en
los periodos de transformacién profunda de
las disciplinas, remarcando las caracteristicas
historicas, religiosas, politicas, econémicas,
filoséficas y sociales que entraron en juego,
para hacerles entender que en cada momento
los cientificos empleaban las herramientas que
tenian a su (Mora y Parga, 2010).

Una imagen individualista y elitista de
la ciencia

En virtud de la cual parece que la ciencia
avanza gracias los sucesivos descubrimientos
realizados por abnegados eruditos, encerra-
dos en laboratorios atestados de extrafios
instrumentos y que viven aislados del vulgo
y alejados del mundanal ruido en sus torres
de marfil (Fernandez et 4l., 2005). Superada
ya la vision medieval del cientifico como un
loco malvado parece que hoy la imagen es
diametralmente opuesta (Acevedo, 2000).
Ahora son considerados personas imprescin-
dibles en la sociedad, brillantes, honradas y
caracterizadas por su paciencia, su constancia
y su determinacién. Profesionales, honestos,
meticulosos y minuciosos que viven al margen
de los pormenores de la vida cotidiana (Gil y
Vilches, 2001), dedicados en cuerpo y alma
a la altruista tarea de buscar conocimientos
para el beneficio social.

Esta concepcién idealizada se ve enorme-
mente reforzada por la opinién que impera
acerca del saber cientifico y que deriva, prin-
cipalmente, de las sensaciones y experiencias,
por lo general negativas, que durante sus afos
escolares experimentaron muchos de quienes
pasaron por las aulas. Se viene considerando
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a la ciencia y la tecnologia como un conocimiento superior, restringido, esotéri-
co, privilegio de unos pocos iniciados, e inalcanzable para la inmensa mayoria
(Ferndndez et 4l., 2002). Una parcela exclusiva y reservada para un némero
limitado de expertos dotados de la excepcional capacidad que constituyen la
élite intelectual a la que solo las mentes mdas agudas y dotadas pueden aspirar.

El extremo rigor de la ensefianza tradicional, combinado con una vision
predominantemente propedéutica (Furié et al., 2001), y que destila sutil-
mente un cierfo elitismo, de la didéctica de las ciencias, unido a su estigma
de materias complejas y a la consiguiente normalizacién social y académica
del fracaso en ellas, y, finalmente, su concepcién excesivamente operativista,
cristalizan en forma de una serie de expectativas negativas en el discente,
que le persuaden de aproximarse a estas materias (Ferndndez et al.,2005).
Este distanciamiento se ve severamente agravado por un sistema educativo que
criminaliza el error y que contribuye a esconder el cardcter tentativo de las disci-
plinas cientificas, su esencia como construccién humana y, por tanto, no exenta
de equivocaciones, de las cuales el error forma parte intrinseca (Gil y Vilches,
2001), y se ha convertido en un medio inevitable para lograr los objetivos y
afianzar la construccién de los distintos saberes, porque “el conocimiento es
una aventura incierta que conlleva, en si misma, permanentemente, el riesgo
de ilusién y error [...], es navegar por un océano de incertidumbres a través de
archipiélagos de certezas” (Morin, 2001).

Adicionalmente, se ignora el papel del tfrabajo en equipo, de intercambio de
informacién, de la colaboracién entre especialistas de diversas ramas. Se llega
a hacer creer al alumno, incluso, que los hallazgos de un cientifico, un equipo
de trabajo en el mejor de los casos, permite verificar o falsear una hipétesis o
modificar una teoria (Ferndndez et al., 2002). La realidad, en cambio, no podria
ser mds distinta, totalmente antitética, porque si hay algo que ha caracterizado a
los especialidades cientificas en el epilogo del siglo pasado y los prolegémenos
del presente, es el incremento y la importancia, siempre crecientes, que han ad-
quirido, continGan adquiriendo y adquirirdn las dispares formas y procedimientos
de integracién horizontal (Cabot, 2014), de trabajo cooperativo, colaborativo
y en equipo.

Una visién androcéntrica de la ciencia

Probablemente la que mds desapercibida pasa, pues estd integrada en la propia
raiz de nuestra sociedad, extendiéndose a otros dmbitos de nuestra vida coti-
diana. El arquetipo cldsico de la persona dedicada a la investigacién cientifica
es un varén de mediana edad, caucdsico, para mds sefas. Una iconografia
que ha contribuido al mantenimiento de los arcaicos roles de género y que, en
el dmbito académico, ha derivado en lo que los expertos denominan “visién
de estereotipo” (Solbes et &l., 2007), que significa la admisién de una mayor



dificultad a la hora de lidiar con determinadas
asignaturas por la existencia de un estereotipo
fijado en la sociedad.

El sistema tradicional de ensefianza de las
ciencias ha sido en parte responsable de la ex-
pansién de esta concepcién antropocéntrica.
Diversas investigaciones (Solbes et &l., 2007;
Vazquez y Manassero, 2008a, 2008b), ponen
de manifiesto que los estudiantes muestran
un claro desconocimiento de la carrera y las
aportaciones de las cientificas que ayudaron
a la construccién y evolucion del conocimien-
to cientifico. Se ha mostrado, y en muchos
casos se sigue mostrando, un estereotipo de
masculinidad, que pasa casi inadvertido o se
produce por omisién y que, no obstante, ahi
estd, aunque sea de manera implicita, por
ejemplo, en las ilustraciones de los libros de
texto (Sanchez, 2002).

Los estudios de Vdazquez y Manassero
(2008a, 2008b) muestran que en general, en
secundaria, los chicos tienen un mayor interés
en ciencia y tecnologia que sus companferas
y que, ademds, mientras ellas se inclinan més
por la biologia, ellos prefieren la fisica o la
geologia. Los resultados son todavia mds pre-
ocupantes cuando se estudia la evolucién de
las actitudes de ambos géneros a medida que
avanzan en el sistema educativo. Las chicas
tienden a mostrar una mayor apreciaciéon de
la ciencia durante la primaria y comienzo de
la secundaria, superior a la de sus comparie-
ros. Sin embargo, este interés decrece mucho
mds répido que el de ellos, especialmente en
fisica, durante los afos de instituto, muestra
de la aceptacién que se produce de los roles
de género en esta etapa.

De esta forma, parece que todavia hoy
existe una asociacién més o menos implicita
mujer-madre-cuidadora, que se traduce en
la creencia de que el papel de la mujer en la
ciencia ha de quedar restringido a los campos

afines a la biologia y a las ciencias de la sa-
lud, mientras que los fisicos, los matemdticos,
los ingenieros son los varones. En una etapa
como la adolescencia, donde la sensacién de
pertenencia a un grupo incrementa exponen-
cialmente su relevancia, donde la necesidad
de encontrar un referente se hace mds patente
la diddctica de las ciencias fracasa al permitir
la transmisién del estereotipo, al no aportar
modelos a imitar a la mitad de los implicados
en ella, a la mitad de la poblacién.

Conclusiones

Desde el punto de vista del estudiante las
emociones, las actitudes y la visién que tengan
de la ciencia cobra una especial relevancia
pues, llegado el momento, serdn los elementos
que determinen qué materias va cursar, qué
itinerarios académicos e incluso qué orienta-
cién darles a sus futuros estudios. Por ello, la
ensefanza de las ciencias, en su camino hacia
la renovacién para adecuar sus contenidos,
lenguajes y métodos a las demandas de for-
macién actuales y para alcanzar su meta de la
formacién de sujetos competentes en ciencias,
que sepan, sepan hacer y sepan actuar, debe
comenzar por abordar el problema de las
visiones deformadas de la ciencia.

Partir de su andlisis para disefiar un plan
de accién con el que conseguir que nuestros
j6venes se acerquen a la verdadera naturaleza
de la ciencia y la tecnologia y comprendan el
papel que ocupa tanto en nuestro dia a dia
como en las complejas relaciones interna-
cionales, para que sean conscientes de las
libertades y comodidades de que gozamos
gracias a sus avances.

Los docentes tenemos la obligacién de
proporcionar a nuestros jévenes una visién
mds cercana y realista de la actividad cienti-
fica, ofrecer una imagen de la ciencia como
lo que es: una empresa humana, abierta y
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creativa, global, marcada por los valores, contingencias, vivencias y situaciones
contextuales y personales que caracterizan a la cultura en que se genera y a
los personas que la construyen, un medio para describir, explicar y comprender
nuestro entorno y nuestra realidad, una herramienta para afrontar y resolver
problemas.

En esta lineq, la investigacion en diddctica de las ciencias comienza a dar
cada vez mayor importancia a la influencia educativa que tienen los concursos,
ferias de ciencias y otras actividades de no formales, donde la ciencia y la tec-
nologia se presentan al gran publico de una manera informal y desenfadada.
Asi, se encuentran trabajos como los de Welch (2010) o Jones et &l. (2011), que
concluyen que la participacién en estos eventos mejora la percepcién vy la visién
que los estudiantes tienen de las ciencias; y otros como, por ejemplo, los de
Ndijera (2010), Segarra et dl. (2008), Segarra et &l. (2017) que muestran direc-
tamente su utilidad para contribuir a la superacién de las visiones deformadas.

En general, estos proyectos pretenden despertar el afén investigador de los
participantes mediante el desarrollo de proyectos que los coloquen en la piel de
auténticos investigadores, proponiendo hipétesis, buscando informacién y dise-
fando experimentos de laboratorio para contrastarlas, registrando observaciones
y resultados en su cuaderno de laboratorio, analizdndolos y extrayendo de ellos
conclusiones que luego presentardn a sus compaferos y profesores, manejando
un vocabulario cientifico riguroso, pero también a través de la conexién de los
conocimientos con el mundo cotidiano del estudiante y su entorno.
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