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HISTORIA, EPISTEMOLOGIA Y DIDACTICA DE
LLAS CIENCIAS: UNAS RELACIONES NECESARIAS

History, epistemology and didactics of science:
some necessary relationships

Adriana Patricia Gallego Torres'
Romulo Gallego Badillo®

Resumo: En este articulo se establecen relaciones entre historia, epistemologia y didactica de las cien-
cias de la naturaleza. De cada una de estas categoria se presenta, ademds, un andlisis de cémo son
tratadas en la practica habitual de algunos sistemas educativos, a la vez que se hacen propuestas para
una posible superacion. Se propende por hacer objeto de trabajo en el aula cada modelo cientifico, a
partir de una caracterizacién de las razones que llevaron a la comunidad de especialistas a formularlo y
aceptarlo. El objetivo es el de propiciar una reflexién fundamentada para una investigacién didactica,
en la que esas relaciones superen habituales miradas aisladas.

Palavras-clave: Historia. Epistemologfa. Didactica. Triangulacién de relaciones entre estas categorias.

Abstract: In this article, the authors present relevant relationships between history, epistemology and
didactics of natural sciences. Each of these categories is analyzed based on the real practice of some
educational systems and some proposals are outlined in order to improve them. Each one of the
scientific models should be the focus of classroom work, taking into account the characterization of
the foundations which have led the scientific community to state and accept them. The main objective
is to start a reflection based on didactic research in which the established relationships overcome
different isolated points of view.

Key words: History. Epistemology. Didactics. Triangulation of established telationships between
categories.
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Introduccion

Ha sido habitual mostrar las ciencias de la naturaleza como obra de personajes genia-
les e independientes de sus respectivos contextos sociales, culturales, politicos y econémicos
(GALLEGO TORRES, 2002); es decir, los responsables de la formulacién de los distintos
modelos cientificos son presentados en los sistemas educativos, sin mencionar siquiera las
problematicas que en su momento enfrentaba la comunidad de especialistas en la disciplina
cientifica correspondiente; disciplina que tampoco es contextualizadas cultural, social, politica
y econémicamente. De esta manera la historia de cada una de las ciencias de la naturaleza, no
emerge como necesaria para comprender los procesos internos y externos que condujeron a
las formulaciones, aceptaciones, transformaciones y cambio de los modelos. Cuando de algu-
na manera se alude a la historia, esta por lo general se reduce a una narracién lineal y acumula-
tiva de descubrimientos, acompafiada por una sinopsis biografica de esos genios, en la que se
destacan los descubrimientos que llevaron a cabo. En este orden de ideas esa alusién estd
referida a un complemento, a una especie de agregado cultural, que poco o nada tiene que ver
con la pregunta de cémo y por qué se formulé y admitié un modelo dado, entre todos los
otros que para la misma época competian, con miras a ser aceptados como explicaciones
validas de la problematica epistemoldgica de ese entonces.

Los exdmenes en torno a la ausencia de una historia de los modelos cientificos que se
hacen objeto de trabajo en el aula, parecen demostrar que la aproximacién epistemoldgica
dominante es la empiropositivista, dentro de una mirada que los presenta limitados a un resu-
men meramente tecnicista, esto es, esquematizados en definiciones y en férmulas matematicas
(cuando es necesario), que han de ser aplicadas para la resolucion de ejercicios del tipo de lapiz
y papel, ademds de los ejercicios contenidos en las paginas finales de los capitulos de los textos
de ensefianza.

Ademas, las practicas de laboratorio se inscriben en la misma esquematizacion, pues-
to que obedecen al seguimiento de unas guias previamente seleccionadas por el profesor; guias
que, por lo general, no dejan de ser un recetario lineal de procedimientos, asi se justifiquen con
el argumento de que los estudiantes han de ser entrenados en las técnicas ya probados y en el
manejo eficiente de los instrumentos y técnicas estandarizadas.

Puesto que el objetivo es la transmision verbal y la repeticién memoristica de conteni-
dos curriculares, en el interior de esa mirada tecnicista y desde la aproximacién empiropositi-
vista, la historia de las ciencias no se hace aparecer como indispensable, para que los estudian-
tes se acerquen a una comprension racional de las razones por las cuales se formularon y
aceptaron los modelos y el papel que para cada uno de esos modelos, cumplieron los resulta-
dos experimentales y la necesidad de un desarrollo tecnolégico consignado en los instrumen-
tos. En otras palabras y como lo demuestran investigaciones diddcticas, en la praxis educativa
no se trabaja con modelos, ni se analiza el papel cumplido por los experimentos que les dieron
apoyo empirico.

Por otro lado, es preciso sefialar que desde la aproximaciéon epistemolégica empiro-
positivista dominante, cada una de las ciencias existe en la naturaleza, por lo que el trabajo es
descubrirlas mediante el empleo del método cientifico, dejando de lado las criticas que sobre

86
Ciéncia & Edncagao, v. 13, n. 1, p. 85-98, 2007



Historia, epistemologia y didactica...

este modelo han sido realizadas por especialistas (ZAHAR, 1980). Este dominio y praxis edu-
cativa instauran, ademds de la idea de que esas ciencias o la reduccién que de ellas se hace, el
convencimiento de que se encuentran consignadas en los textos de ensefianza, de tal manera
que ellas son tal cual como esos textos las presentan a los estudiantes. Agréguese a lo anterior,
que parece ser usual que los profesores de ciencias sean formados en la ciencia en la que se
desempefiaran, y justamente dentro de las versiones que imponen dichos textos (GALLEGO
BADILLO ¢t al., 2004; GALLEGO BADILLO ¢ al., 2004).

En lo tocante a la didactica de las ciencias de la naturaleza, los estudios realizados
conducen a afirmar que sigue siendo concebida, por un lado, como la parte metddica o instru-
mental de la pedagogfa, considerandose esta como la ciencia de la educacion. Se tiene entonces
un problema epistemoldgico, por cuanto el proceder en las instituciones educativas y en el
aula, no se deriva conceptual y metodolégicamente de los presupuestos teéricos de dicha
ciencia. Por otro lado, esa didactica, asi reducida, se queda en el contexto de una practica
meramente artesanal. En este orden de ideas, cualquier andlisis que se haga de la historia de las
ciencias y con las aproximaciones epistemologicas que fundamentan esa reduccién, tampoco
se hace aparecer como necesario. Su consecuencia inmediata es que el profesor de ciencias es
catalogado como un simple operario del sistema educativo, y toda la informacién recolectada,
parece hablar a favor de que en los programas de formacién inicial y continua de profesores de
ciencias, los curriculos y el trabajo de los formadores de formadores estan encaminados a que
esos profesores de ciencias se desempefien profesionalmente como simples operarios, tal cual
como el sistema en este caso, espera.

Algunas de las investigaciones adelantadas por los responsables del presente articulo,
han contrastado lo ya aceptado por la comunidad de didactas de las ciencias, en cuanto que
aquellos que por una razén u otra deciden formarse inicialmente como profesores de ciencias,
de que ya han elaborado una concepcién de ciencia, una imagen de cientifico y de actividad
cientifica y de lo que significa ser profesor de ciencias. Concepcién e imagen elaborada de
manera no reflexionada histérico-epistemologica ni didacticamente, puesto que son producto
de obedeceria a sus experiencias escolares anteriores, y de sus empatias con uno, dos o mas
profesores de ciencias que tuvieron en la educacién secundaria. Al respecto, las investigacio-
nes en la nueva didactica de las ciencias, han concluido que esa formacién ha de ser replan-
teada en términos de un cambio epistemolégico, didactico y pedagégico (PORLAN, 1989).

El otro problema que cobra importancia epistemoldgica, historica y didactica, es el
referido a aquellos profesionales formados en programas profesionales de ciencias, para quie-
nes por una u otra razén deciden desempefiarse como docentes. Para ellos, los interrogantes
anteriores siguen siendo validos ¢Cudl es la versién de ciencia que han elaborado? :Cémo
conciben la ensefiaza de las ciencias? ¢Qué imagen de profesor de ciencia repiten? sDesde
dénde sostienen la ciencia que reclaman ensefar? ;Desde los textos de ensefianza y las practi-
cas repetitivas de laboratorio en los que se centré su enseflanzar ¢Sus profesores basaron las
exigencias con base en las publicaciones admitidas en revistas especializadas? ¢De esta manera,
cémo ubicar cientificamente las exigencias de profesores no reconocidos por la comunidad de
especialistas? ¢En qué revistas de la comunidad han admitido articulos derivados de investiga-
ciones? ¢Quién cita como apoyo los resultados de las investigaciones realizadas?
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La historia de las ciencias como problema epistemolégico y didactico

Los estudiosos de esta problematica saben que la concepcién actual sobre la impor-
tancia de la historia de las ciencias, se inicié con las propuestas de Thomas Kuhn (1972), a
partir de las cuales se instauré el convencimiento de que no era posible una aproximacion
epistemoldgica acerca de qué eran las ciencias de la naturaleza y cémo se habian desarrollado
y construido, por fuera de una revisién histérica documentada. En esta propuesta Kuhn, ense-
16 que recurrir a los documentos originales en los que la comunidad cientifica habia expresado
sus modelos, era la fuente indispensable de una propuesta histérico-epistemolégica. Desde
una interpretacion didactica, Kuhn (1972), puntualizé que los profesores de ciencias ensefia-
ban historia, es decir, paradigmas ya elaborados o superados, sin seguir la l6gica de la investi-
gacion historica.

Lakatos (1983) introdujo el planteamiento de que con respecto a la historia de las
ciencias, era necesario plantearla en términos de reconstruccién; una reconstrucciéon que esta-
ba marcada por la opcién epistemoldgica de quien se ocupaba de demostrar, en el presente,
cémo se habian producido, sostenido y abandonado cada uno de los programas de investiga-
cién cientifica; programas estos, que como categoria epistemoldgica, este especialista dio cuenta
del desarrollo de las ciencias, teniendo como punto de reflexion lo sucedido en la fisica de
finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX. Una libre lectura de lo apuntado por este autor,
da pie para pensar que habria diferentes versiones de esa historia, entre las cuales se contaria la
habitual ya comentada, esto es, la de la acumulacién lineal de descubrimientos llevada a cabo
pot esos genios, cuyas biografias simplificadas aparecen en algunos textos de ensefianza.

Andtese ademds, que esa simplificacién es eminentemente sexista, ya que esta referida
al papel protagénico cumplido por hombres, desconociéndose las actuaciones significativas
llevadas a cabo por mujeres que se destacaron en ese desarrollo. As{ se caiga en casuistica, hay
que traer como ejemplo, en el caso de la quimica, la importante labor desempefiada por la
esposa de Lavoisier, Marie Anne Pierrette Paulze (1758-1830), en la divulgacion de la teoria de
la oxidacién. Es de anotar también, que esas bibliografias simplificadas se caracterizan por
suprimir los rasgos humanos de esos hombres, hasta el punto de que se destacan en grado
supetlativo sus cualidades como cientificos y se borran las “debilidades” o comportamientos
que contribuyen a caracterizarlos como pertenecientes a la especie.

Retornando a Lakatos (1983), en su propuesta hace referencia a la necesidad de una
historia interna y una historia externa de los programas de investigacién, aun cuando estipula
que la mejor historia externa es la interna, por cuanto da cuenta de las razones por las cuales
cada programa se hizo progresivo, hasta que su dudoso apoyo empirico contribuyé a su aban-
dono definitivo. Hay que entender al respecto, que se estd frente a una propuesta epistemold-
gica en la que los analisis culturales, sociales, politicos y econémicos ocupan un lugar secunda-
rio. Hay la impresion de que el trabajo de produccion de saberes cientificos es connatural a las
sociedades que lo adoptaron, por lo que la pregunta por qué las de los llamados del tercer
mundo o en vias de desarrollo no lo hicieron carece de importancia. Al respecto, como se
recordari, se afirmo que eso del método cientifico habia que dejarselo a los subdesarrollados,
ya que nunca harfan ciencia (FEYERABEND, 1984).

Por otro lado, la historia de las ciencias por fuera de su relacién dialéctica con los
distintos saberes tecnoldgicos, es incompleta, para no decir que mutilada. De todos es conoci-
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do que dicha relacién fue introducida por Galileo, con la creacién de una nueva versioén de
ciencia, de caricter matematico e instrumental; instrumentos que al principio fueron artefactos
fabricados por los maestros artesanos, para después ser tecnofactos. Estos tecnofactos surgen
de la también introduccién de la episteme de las matematicas en el saber de los artesanos, lo
que lo transformo en tecnologfa. A partir de ese momento histérico las ciencias de la naturaleza
y los saberes tecnolégicos se han venido desarrollando con apoyos conceptuales y metodologi-
cos mutuos. Sin investigacion cientifica no hay investigacion tecnolégica y viceversa.

Los autores del presente articulo se atreven a plantear que en la actualidad, las inves-
tigaciones en cada una de las ciencias de la naturaleza, se objetivan y se hacen “visibles” para la
gente del comun a través de los tecnofactos que convertidos en mercancia, se ofrecen para
todos en el mercado; planteamiento este que no recurre a la mirada positivista y no historica,
de que las tecnologfas son una aplicacién del conocimiento cientifico a los sistemas de produc-
ci6én. Otra forma de hacer “visible” para la mayoria de las personas, los resultados de la activi-
dad de las comunidades cientificas, pasa por las intencionalidades de los sistemas educativos y
la formacion inicial y continua de profesores de ciencias, cuando el objetivo es trabajar con los
estudiantes los cambios en las concepciones de mundo y de la practica cientifica misma, que
trajeron como consecuencia la sustitucién de teotias o los cambios paradigmaticos.

De hecho, los estudios realizados por los socidlogos de las ciencias, parecen demos-
trar que estas se han construido en entornos democraticos, en los que el pensar de una manera
distinta es tolerado por la mayoria de los ciudadanos y por quienes principalmente ostentan el
poder politico. De la misma manera, por una sociedad que ha salido de una etapa de produc-
ci6én artesanal a la industrial y por ende competitiva. Sociedad que ha logrado un consenso
mayoritario en el que el pensar y producir conocimiento cientifico ha tomado distancia y se ha
acordado que nada tiene que ver con las creencias religiosas, puesto que se ha comprendido,
gracias al trabajo de los didactas, que los cientificos no se ocupan ni se han ocupado histérica-
mente, de problematicas analogas. Se trata de sociedades en las que se ha llevado a cabo una
superacion critica de la mirada aristotélica de que los seres humanos conocen por curiosidad y
que cualquier idea acerca del funcionamiento del mundo es potencialmente valida y aceptable.
En este contexto, la relacién ciencia, tecnologia e industria no es objeto de discusion.

Digase entonces, que las ciencias requieren de nichos culturales, sociales, politicos y
econdémicos propicios, en los que el sistema educativo procure instaurar en las futuras genera-
ciones una concepcién de ciencia y una imagen de cientifico (a), acorde con una reconstruc-
ci6én histérica mucho mas proxima a las maneras como cada una de las ciencias de la naturaleza
fue desarrollada. Esto significa un no privilegio del denominado método cientifico y de unas
supuestas competencias cientificas de cardcter empiropositivista, que, ademas de ser ahistori-
cas, desconocen como las distintas ciencias de la naturaleza han obedecido a todo un esfuerzo
colectivo (HODSON, 1985). Stephen Toulmin (1977), sostuvo que las ciencias han sido pro-
ducto de una genealogia de maestros y discipulos; ello significa que el desarrollo de las ciencias
esta ligado a los objetivos de los sistemas educativos, a las razones y concepciones historico-
epistemoldgicas y didacticas de los niveles que lo conforman y al desempefio de profesores y
profesoras, en consonancia con sus entornos culturales, sociales, politicos y econdémicos, ade-
mas del sentido que le confieren a ese desempeflo, esto es a su proyecto ético de vida como
profesores.

Desde posiciones deductivistas, una historia interna de las ciencias ha de ocuparse de
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las problemiticas que condujeron a la formulacién de teorias, de paradigmas o de modelos
cientificos; de la estructura conceptual y metodolégica de cada uno que se admitié como
respuesta a esas problematicas, de los apoyos empiricos que contribuyeron a su admision por
parte de la correspondiente comunidad de especialistas (GALLEGO BADILLO ef /., 2004).
Ha de examinar aquellos problemas que planteados en el interior de cada estructura, las solu-
ciones respectivas no fueron satisfactorias y condujeron a la posibilidad de teorfas (POPPER,
1962; LAKATOS, 1983) sustitutas, cambios paradigmaticos (KUHN, 1972) o de transforma-
cién de los modelos (SCHELER, 1926; GIERE, 1990; HANSON, 1977, TOMASI, 1999;
DEL RE, 2000; CALDIN, 2002; KRETZENBACHER, 2003) existentes.

Como problema didéctico, se estipula en este articulo, que ha de superar la idea inicial
e importante, de que la introduccién de la historia de las ciencias en los niveles de educacion
basica y media (secundaria) contribuye a que los estudiantes se aproximen a una idea funda-
mentada acerca del caracter de cada una de las ciencias de la naturaleza (MATTEWS, 1998)
como actividad humana, adelantada por una comunidad de especialistas, dentro de un contexto
cultural, social, politico y econémico, que puede ser identificado y caracterizado para cada
época. Ese ir mas alld aboga por la necesidad de formular relaciones necesarias entre la historia
de cada ciencia y la nueva diddctica de las ciencias; relaciones que tampoco se circunscriben al
también problema de la transposicién didactica (ACEVEDO e¢f a/., 2005).

Los fundamentos para una historia de las ciencias

El problema que se presenta cuando se intenta hacer una reconstruccion histérica de
una teorfa o modelo cientifico, es el de la seleccion de las fuentes que han de fundamentar ese
propésito. La decisiéon ha de optar por el examen de de las revistas especializadas en que
fueron publicados esas teorfa o modelos, admitidos, desarrollados e, incluso, sustituidos o
transformados por la correspondiente comunidad cientifica. Esta decisién ha de tener claro lo
tocante a que hubo libros, unos no estrictamente didacticos y otros con esta intencionalidad,
en los que se expusieron teorfas y modelos que determinaron nuevas miradas y concepciones
acerca de la problematica cientifica de su época.

En los inicios modernos de cada una de las ciencias experimentales, las nuevas teorias
o modelos fueron presentados a la comunidad en libros. Isaac Newton (1642-1727), da a
conocer su Principios matematicos de filosoffa natural, en 1687 y su Optica, en 1704, a partir
de las cuales se impone la idea de lo que ha de ser y como se tiene que escribir un conjunto de
proposiciones para ser considerado como cientifico. Robert Boyle (1627-1691), en 1661 pone
a circular E/ quimico escéptico y en 16606, Origenes de las formas y de las cualidades. Lavoisier (1743-
1794), en 1789, da a la luz su Tratado elemental de quimica, aun cuando habia ya publicado muchos
de sus trabajos en las Mémoires de I'Académie des Sciences, en el Journal de Physique y en los Annales
de Chenrie.

Richter (1776-1810), entre 1792 y 1793 da a la publicacién los tres tomos, Principios de
estequiometria o ciencia de medir los elementos guimicos. Dalton (1776-1844) en 1807 da a la luz puabli-
ca suA new sistem of chemical phylosophy. Cannizzaro (1826-1910) da a conocer su Sunto di un corso
di filosofia chimica, en 1858. Jacobus Henricus van’t Hoff (1852-1911) da para la edicién su
Estudios de dindmica quimica. Meyer (1830-1895), hizo lo mismo con su Teorias de la quimica
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moderna, en 1864. En 1869, Mendeleief (1834-1907) escribe su Ensayo de un sistema de los elemen-
tos fundado en el peso atdmico; los anteriores para s6lo mencionar algunos de los mas relevantes en
fisica y en quimica.

En biologfa, Malpighi (1628-1694) en 1671 da a la luz su Awatome plantarum.

Lamarck (1744-1829), en 1800 publica su Recherches sur ["organisation de corps vivants, de
1809 es su Phylosophie z00logique y con fecha de 1815, Histoire naturelle des animanx: sans vertébres.
Wallace (1823-1913) dio a la imprenta en 1858 Sobre las tendencias de las variedades a separarse
indefinidamente del tipo original. En 1859, Darwin (1809-1882) publica su E/ origen de las especies; en
1859, La variacion de los animales y las plantas por la domesticacion. Haeckel (1834-1919), en 1885
publica su Generelle Morphologie der Organismen. En 1858, Virchow (1822-1902), da a conocer Die
Cellularpathologie. Por supuesto que una consulta de mejor detalle enlistard un nimero mayor de
libros que fueron claves en el desarrollo de la biologia como una de las ciencias de la naturaleza.

Muchos de estos libros, sobre todo los de quimica, fueron redactados con propédsitos
didacticos, es decir, con la intencionalidad de introducir a las nuevas generaciones en una
mirada sobre esta ciencia, diferente de la habitual y dominante, siendo cada uno de ellos textos
cientificos. Otra cosa sucedera con los textos escolares propiamente dichos, cuyo origen pare-
ce deberse a Comenio (1592-1670), partidatio de la propuesta empirista de Francis Bacon
(1561-1626). Para Comenio, en su Pampedia, establece que el enseflante no ha de ocuparse de
qué ensefiar y coémo adelantar esta actividad, ya que son otros los encargados de establecerle
dicho horizonte, por lo que el libro de ensefianza tendria que adaptar los conocimientos a esa
condicién de operario que él le confiere al enseflante.

Destacando como se ha hecho, los libros en que muchos de los cientificos lideres de
sus grupos de trabajo propusieron a su respectiva comunidad de especialistas las soluciones
discutidas y reflexionadas acerca de las problematicas cientificas y epistemoldgicas de su tiem-
po, es necesario subrayar y destacar que a partir del siglo XVII y con mayor certeza en el XVIII
y asi posteriormente, los colectivos de cientificos decidieron fundar y apoyar revistas especia-
lizadas en las que dan a conocer sus formulaciones tedricas. Tal actitud comunitaria trajo
como consecuencia, en primer lugar, el establecimiento de unas normas por parte de los res-
pectivos comités editoriales, y someter a evaluacién por parte de especialistas las propuestas
procedentes de esos colectivos.

De hecho, se caerfa en un anecdotario si dichos libros se dejaran en la sola referencia
de que fueron escritos por los respectivos cientificos. El andlisis historico tiene que establecer
comparaciones criticas en las que se destaquen, en primer lugar, los aportes que supervivieron
al paso del desarrollo de la actividad cientifica; segundo, y aquellas propuestas que se sefialan
hoy como erradas, pero que tuvieron su valor en el contexto de las primeras; y, tercero, el
examen de cada uno de los textos de los diferentes autores, con miras a tipificar epistemologi-
camente, lo primero y lo segundo antes sefialados.

En segundo lugar, se instauré también norma, de reconocer el estatuto cientifico de
cada colectivo con base en los articulos publicados en esas revistas especializadas e indexadas;
en otras palabras, se es cientifico porque se han aceptado y publicado en dichas revistas los
resultados de sus trabajos de investigaciéon en ese campo de produccién de saber cientifico.
Esta situacién ha dado pie para que se haga la pregunta ¢en qué revista circula su discurso?
Mucho mas alla, hay la tendencia a validar en la respectiva comunidad de especialistas el discur-
so cientifico que se ha propuesto, siempre y cuando otros colectivos de investigadores, en
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revistas diferentes a aquella en la que se acepto el articulo, fue evaluado y publicado, hagan
referencia critica a dicho articulo. Parecerfa que en la actividad de produccién de conocimiento
cientifico, los titulos académicos no constituyen garantia de reconocimiento por parte de la
comunidad internacional de cientificos.

Con miras a poner de presente lo hasta aqui desarrollado, se enlista una relacién del
nacimiento de las revistas especializadas. La historia de las ciencias muestra que a partir de
1666, con la creacion de la Philosophical Transaction, de la Royal Society, los cientificos comenza-
ron a publicar sus teorfas o modelos en las revistas especializadas, una practica que se hizo
frecuente a finales del siglo XVIII y que se establecié definitivamente en el siglo XIX; asi, en
1869 nacié Nature. En cuanto al uso de los nombres de las ciencias actuales, 1797 aparecié en
Inglaterra una revista no institucional, el Journal of Natural Philosophy, Chemistry and the Arts, en
1794, se funda el no institucional Journal de Physigue, de Chimie, et d’histoire Naturelle, en Francia,
En este pais, eentre 1809 y 1840 se editb Annales de Physique et de Chemie.

En Alemania, la primera fue el Jornal der PhysiK, en 1790, que sufrié cambios de
nombre: en 1799 se denominé Annalen der Physik, en 1819 Annalen der Physik un der phy-
sikalischen Chemie y en 1824, Annalen der Phisik und Chemie en 1790, la también no institu-
cional Zeitschrift der Physik. Hay que anotar que en 1832, por cambio en el nombre inicial, cobra
vida el Philosophical Magazine and Journal of Science, por lo que se es del parecer que es a partir de
esta revista que la palabra ciencia comienza su uso generalizado entre las comunidades de
especialistas. En Estados Unidos en 1818, se publicé el American Journal of Science. Con la
fundacion en 1876 de la_Awmerican Chemical Society, esta publica en 1879 el Journal of the American
Chemical Society. En el siglo XX se multiplican las revistas especializadas, con la divisién de cada
una de las ciencias en sus disciplinas.

La dindmica de las revistas especializadas ha impuesto un reconocimiento para cada
uno de los miembros de los grupos de investigaciéon que se ocupan de producir conocimiento
en las distintas disciplinas de las ciencias de la naturaleza. En este sentido, los correspondien-
tes comités editoriales han establecido unas normas, para admitir en las paginas de las respec-
tivas revistas unas normas que deben seguir quienes aspiran a publicar los resultados de sus
trabajos en una de estas revistas. Ademas, esas revistas cuentan con un equipo de evaluadores
de reconocido prestigio comunitario, quienes deciden si la contribucién posee la suficiente
calidad para ameritar ser publicada. Después vendran las revisiones y sugerencias para hacer
las correcciones. Todo aquel que persigue ser reconocido como cientifico, se aplicara a reescri-
bir su contribucién como lo exigen los evaluadores.

Si bien cada quien tiene el derecho de expresar aquello que piensa sobre una tematica
cientifica, lo cierto es que, tan criticable como se quiera, se suele preguntar ¢en qué revista
especializada ha sido admitido y circula su discurso? Para insistir, si esto no es demostrable, sin
importar cuan interesantes y valiosas sean sus ideas, lo cierto es que no son consideradas como
para ser referenciadas. Es mas, las exigencias de reconocimiento se han extremado, hasta el
punto de que hoy se revisa qué otros investigadores de alto nivel, en revistas diferentes, citan
de manera critica esa contribucion, con la que se aspira al reconocimiento como cientifico. La
vieja y ya pasada de moda costumbre de anteponer los titulos de posgrado, doctorado y pos-
doctorado, por si solos no constituyen garantia para ese reconocimiento, en un entorno cien-
tifico competitivo. La norma es la produccion.

Las afirmaciones antetiores han de ser tomadas con beneficio de inventario. Hoy se
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sabe que a Newton no le publicaron un articulo acerca de la éptica en el Philosophical Transac-
tion, del cual fue director més tarde y en el que nunca puso a circular un articulo (LEIDLER,
1995); informes de prensa recientes hablan a favor de que hubo una revista especializada que
le rechazo6 un articulo a A. Einstein, a su vez, parece que jurd, que nunca enviarfa una contri-
bucién suya a dicha revista; Hoffmann (1997), Premio Nobel de Quimica, relata que a ¢él
también revistas de su especialidad le rechazaron cuatro publicaciones; el articulo en el Ruelle
y Takens (RUELLE, 1993) proponian el concepto de atractor extrafio, significativo hoy en la
dinamica de los sistemas no lineales BRIGGS e PEAT, 1990), fue igualmente rechazado por
los evaluadores de una revista especializada, hasta el punto de que crearon una propia para
darlo a conocer. Se es del convencimiento de que estos hechos son normales dentro de la
historia de las ciencias; y, que, sélo los miembros de las comunidades cientificas pueden hacer
de ellos parte de las anécdotas de sus biografias como productores de saberes.

Puesto que en este articulo se sostiene que la nueva didactica de las ciencias es hoy
una disciplina conceptual y metodolégicamente fundamentada, andtese que los investigadores
en la nueva didactica de las ciencias de la naturaleza publican los resultados de sus trabajos en
mas de una treintena de revistas especializadas, muchas de las cuales son indexadas. Si bien no
se relacionan las fechas de nacimiento de cada una de ellas, a continuacién se mencionan las
mas conocidas en el contexto iberoamericano. Sefidlense por ejemplo, el Journal Science Educa-
tion, el Intenational Journal of Science Education, Science Teaching, Physic Teaching, Biology Teaching,
Journal of Chemical Education, Ensefianza de las Ciencias, Ciéncia & Educagio, la argentina Revista de
Enseianza de la Fisica, 1a mejicana Educacidn Quimica y la colombiana Tecné, Episteme y Didaxis. Si
el nombre de un grupo de especialistas no aparece en uno de los nimeros de estas revistas, su
discurso como didacta o pedagogo de las ciencias carga con la misma calificacion.

Hecha las relacion anterior, se retoma la pregunta, en su perspectiva didactica ¢donde
se encuentra cada una de las ciencias de la naturaleza?, sen la naturaleza misma?, sen los textos
de ensefianza? Las respuestas a estos interrogantes, si se elaboran desde una aproximacion
empiropositivista, estaran del lado de la idea de que se encuentra en la naturaleza y que el
trabajo de los hombres y mujeres de ciencias es descubrirla. Si es con base en una aproxima-
ci6én deductivista, las respuestas afirmaran que se encuentra en las correspondientes revistas
especializadas. Para ser mds especifico, en esas revistas se encuentran las teorfas y modelos
cientificos que conforman cada una de esas ciencias de la naturaleza, ademas de los resultados
de las investigaciones que les confieren apoyo empirico. En lo tocante a los modelos, la revi-
sién de la literatura en la que se discute la caracterizacién de esos modelos (SCHELER, 1926;
GIERE, 1990; HANSON, 1977; LOMBARDI, 1998, TOMASI, 1999; DEL RE, 2000; CAL-
DIN, 2002; KRETZENBACHER, 2003), los diferentes autores concluyen y hay ciertos acuerdo
entre ellos, que los modelos no son la naturaleza ni la realidad en si, ya que son representacio-
nes idealizadas de una porcién de esa naturaleza o realidad, que se modeliza para hacerla
objeto de estudio y de investigacién sistematica.

Los interrogantes formulados son también validos para indagar sobre ¢a qué didacti-
ca se hace referenciar, sen qué revistas se encuentran los planteamientos y modelos de la
nueva didactica de las ciencias?, ¢qué significado atribuirles, para una historia de la constitu-
ci6én de esa nueva didactica: a lo libros sobre didactica, en los que se considera que es la parte
operativa de la pedagogia?, scomo fundamentar a partir de las revistas enlistadas y de otras del
mismo nivel, las relaciones entre historia, epistemologia y didactica?
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El triangulo de relaciones

Lo tratado hasta aqui puede ser sintetizado en un tridngulo de relaciones entre la
historia (H), la epistemologia (E) y la didactica de las ciencias (D), como se recoge en la si-
guiente figura:

La relacion historia (H) y epistemologia (E), es la que determina desde que mirada se
hace la reconstruccién histérica y, en consecuencia, estipula cual es la versiéon que de esa histo-
ria se propone. Esa versién pone a los investigadores, profesores de ciencias y estudiantado
ante una concepcion y, por tanto, frente a una aproximacion que puede ser o no tergiversada o
que recoge o no la complejidad de los procesos mediante los cuales fue necesario proponer
teorfas o modelos cientificos (GRECA e DOS SANTOS, 2005) a las problematicas de cada
tiempo, como también del papel cumplido por los correspondientes colectivos de especialistas
ese proceso histérico.

En el planteamiento de esta relacion es indispensable la ubicacién temporal, con el
fin de explicitar a qué concepcion de ciencia se alude (ECHEVERRIA, 2003), dentro de la
explicable intencionalidad de que los didactas se ocupan de socializar unas teorfas o modelos,
cuyo significado tendrfa connotacién de ser histérico. Este es uno de los problemas que esta-
blece una relacién entre con la epistemologia y la didactica, sobre todo si de aeduacon cientifi-
ca en los niveles bésico y secundario se trata.

La relacion historia (H) y didactica de las ciencias (D) existira si en un sistema educa-
tivo dado, la historia se considera indispensable para una mejor comprension entre el estudian-
tado de esas razones por las cuales se propusieron las teorfas o modelos cientificos que se
hacen objeto de trabajo en el aula IZQUIERDO, 1988). Sera necesaria si los programas
académicos de formacién inicial y continua de profesores de ciencias han tenido esa historia
como uno de los ¢jes de dicha formaciéon (GALLEGO BADILLO ¢ GALLEGO TORRES,
2003). Se trata, por supuesto, de un tratamiento tanto externo como interno de esa historia,
referida a cada teotfa 0 modelo.

La relacién epistemologia (E) y didactica (D), en primer lugar, precisa a qué didactica
se hace referencia y se pone en practica en el colectivo aula. Desde la aproximacién empiropo-
sitivista y tecnicista, esa diddctica tendrd un cardcter meramente instrumental, esto es, reducida
a unos métodos de enseflanza, en el contexto habitual en la que es asumida como la parte
operativa de la pedagogfa, en la que esta dltima es considerada, sin mejores andlisis epistemo-
légicos, como la ciencia de la educacién. Si la aproximacion es deductivista-constructivista, la
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didactica sera asumida como una disciplina conceptual y metodolégicamente fundamentada
(GALLEGO TORRES ¢ GALLEGO BADILLO, 2005), en la que dos de los problemas
centrales son los de la ensefiabilidad y la ensefianza. El primero, que se resuelve desde la
transposicion (CHEVALLARD, 1985), a partir de unos supuestos didacticos que han de ser
sometidos a contrastacidén sistematica en el colectivo aula, mediante la formulacién de unas
actividades diddcticas que son la solucién al segundo.

Hay otras relaciones, indicadas por las dobles flechas internas, que indican la comple-
jidad que recoge el triangulo que aqui se propone. En efecto, la aproximacion epistemoldgica
(E) que se asuma, afecta la relacion entre historia (H) y didactica (D), ya seflalada. Esto es, la
teorfa o modelo cientifico que se hace objeto de trabajo en el aula estard marcada por esa
opcidn y, consecuentemente, determinara el tipo de contenido curricular y la clase de trabajo
que adelantara el profesor de ciencias con sus estudiantes. La concepcion que de la didactica
(D) de las ciencias se haya elaborado, reclamara una y serd solidaria con una clase de mirada
epistemolégica (E) y con la histérica (H). Ello significa que establecida una posicién didactica,
esta no se aviene con cualquier posicién epistemoldgica y, de esta manera, con cualquier ver-
sion histérica. Esta relacion es de tener en cuenta, por cuanto de aceptarse, deja sentado que la
didactica (D) se encuentra en el mismo plano de importancia que tienen la historia y la episte-
mologfa (ADURIZ-BRAVO e IZQUIERDO, 2002; GALLEGO BADILLO, 2004).

La version histérica (H) que se adopte (SERRES, 1991), incidira en las relaciones
entre epistemologfa (E) y didactica (D), por las razones que ya se han aludido en este articulo,
sobre las cuales no habria que insistit. No obstante, hay que sefialar que los cambios en las
aproximaciones epistemolégicas (E), en las versiones acerca de la historia (H) y en las concep-
ciones en torno a la didactica de las ciencias (D), generan paulatinamente perturbaciones en las
relaciones sobre las cuales internamente inciden, las que a largo plazo, a su vez, modifican
dichas relaciones.

Unas conclusiones para tener en cuenta

Las propuestas epistemolégicas de Kuhn (1972) y de Lakatos (1983), pusieron de
presente la necesidad de apoyarse en una revision de la historia del desarrollo de las teorfas o
modelos cientificos, como condicién para fundamentar una explicacion epistemoldgica acerca
del caracter del conocer y del conocimiento en las ciencias de la naturaleza. Los dos, llamados
epistemdlogos historicistas, enseflaron que no era justificable una y sélo una historia de las
ciencias, ya que todo dependia del punto de vista epistemologico a partir del cual esa historia
cobraba sentido.

Las elaboraciones de los autores citados, dieron pie para introducir en la nueva didac-
tica de las ciencias el problema de la historia interna y externa de las teorfas y modelos cienti-
ficos que se hacen objeto de trabajo en el aula, a la vez que examinar, con respecto a cada
sistema educativo, la versién epistemoldgica y didactica a partir de la cual ciertas versiones
acerca de esas teorias o modelos, por ley, se hacen contenido curricular.

¢Coémo elaborar propuestas de educacién en ciencias en las que sea posible un enfo-
que integral como el que recoge la triangulacion aqui presentada? ;Hasta donde ir mas alla de
una mera utilizacioén de la historia de las ciencias y de cada teorfa o modelo cientifico como
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simple anecdotario? ¢Qué caracteristicas ha de delimitar un proyecto de investigacién didacti-
ca que tome en consideracion la triangulacién propuesta como fundamento conceptual y me-
todolégico? ¢De qué manera desarrollar en profundidad, con ejemplos especificos, las relacio-
nes que se proponen?
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