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Introduccion

Este capitulo presenta una reflexion sobre la naturaleza de la didactica de las
ciencias (DdC) y su relacién con la historia y la filosofia de las ciencias (HFC),
al mismo tiempo que ciertas implicaciones sobre los procesos formativos de
docentes y estudiantes. Para esto se ha estructurado en dos grandes apartados,
el primero, centra la atencién en la argumentacion del estatus de la DAC desde
la educacién en ciencias, su epistemologia y su relacién con la HFC. El segun-
do apartado, parte de esta relacién y se centra en las contribuciones de la HFC
a la ensenanza de las ciencias, enfatizando en sus aportes hacia los actores y
procesos de formacién en ciencias.

La DAC como una disciplina joven independiente de la pedagogia, que nace
en Iberoamérica en los afos ochenta del siglo pasado, emparentada en sus
origenes con la “educacion en ciencias” mds antigua y de tradicién anglosa-
jona. Citando a varios investigadores representativos del campo de la DdC se
muestran criterios que estos autores han planteado para argumentar que la DdC
cumple con los requisitos epistemologicos para ser considerada una disciplina
auténoma metateérica dirigida a resolver problemas de la relacién ensenanza-
aprendizaje y de formacién del profesorado, con su propia comunidad, lineas
de investigacion, medios de difusién, congresos y handbooks donde se presen-
tan las tendencias o conclusiones en periodos de tiempo especificos, y altos
niveles de concrecion de su produccion en doctorados, en muchos paises.
También se plantea que es un campo con una consolidacién reciente, donde
las ideas presentadas por algunos autores que la consideran como “ciencia del
diseno” lleva a nuevas interpretaciones de la DdC.

La DAC ha contribuido a la aparicién del concepto de ciencia escolar, y la
HFC, ha generado distintas contribuciones al aprendizaje de los estudiantes
(que les permite distinguir entre distintas formas de conocimiento, promover la
formacion cientifica y la participacion ciudadana mejorando sus actitudes hacia
las ciencias y su aprendizaje), y a la formacion y ejercicio docente (mejorando
sus criterios de reflexion acerca de las ciencias y su ensefanza, identificando
posibles formas de mejoramiento de su ensefianza).
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La didactica de las ciencias y su desarrollo

La diddctica de las ciencias es una disciplina joven, con una consolidacién ha-
cia la década de los noventa del siglo XX; segtn el andlisis de Gil-Pérez (1994)
sus inicios estan en la década de los ochenta, planteamiento que es compartido
por Gil-Pérez, Carrascosa & Martinez (1999) sin embargo, para Porlan (1998)
siguiendo a Gutiérrez (1987), Aliberas et al. (1989) y Canal (1990), sus inicios
en realidad sucedieron en la década de los cincuenta en los paises anglosa-
jones con la realizacion de proyectos de investigacion con el fin de mejorar
la ensefianza de las ciencias. Esto respondié a una serie de medidas politicas
y econémicas que pretendian impulsar el desarrollo tecnocientifico de estos
paises.

En la actualidad se acepta que estos conceptos de educacion en ciencias y
didactica de las ciencias sean caracterizados de formas diferentes, el primero en
los paises anglosajones y el segundo en algunos paises de Europa como Espafia,
Portugal, Francia, Alemania, Italia y en general en paises de habla hispana; de
éste Ultimo se habla en éste escrito.

La transformacién que ha tenido la didactica de las ciencias desde que emer-
gi6, se debe a que se ha reconocido como un campo independiente de la
pedagogia y de la didactica general. La didactica de las ciencias (DdC) puede
ser considerada como una disciplina porque cumple con los requerimientos
planteados por Toulmin: “un conjunto de problemas especificos, la existencia
de una comunidad profesional, un punto de vista general y compartido sobre la
disciplina, estrategias y procedimientos adecuados y poblaciones conceptuales
en evolucion vinculadas a los problemas especificos” (Toulmin, 1977, citado
por Tamayo, 2009: 32). En este trabajo se entiende una disciplina como una
region del conocimiento que implica al mismo tiempo un campo de trabajo
y de relacion social al que se accede a través de un proceso de formacion ca-
racterizado por la importancia que se reconoce al ejercicio de la investigacién
(Hernandez & Lépez, 2002).

Siguiendo los planteamientos de Toulmin la DdC es una disciplina; primero,
porque tiene un problema especifico: la ensefianza de las ciencias; el proceso
de ensenanza de las ciencias plantea una problematica dnica, ya que los co-
nocimientos cientificos al ser especificos no pueden aprenderse ni ensenarse,
al igual que, por ejemplo, los conocimientos musicales, de educacion fisica, u
otros. Por ello la didactica de las ciencias constituye un campo especifico de
investigacion. (Gil-Pérez et al., 1999).

Segundo, porque inicialmente se establecieron temdticas de investigacion,
entre las cuales estaban predominantemente: concepciones alternativas; las
ideas intuitivas, preconcepciones, representaciones; resolucion de problemas;
practicas de laboratorio; la evaluacién y la formacién de profesores, entre otras.
Un avance significativo es que en la actualidad no son tematicas sino que se



han constituido en lineas de investigacién, al establecerse cuerpos coherentes
de conocimientos y grupos dedicados a realizar investigacion en estas dreas.

En el caso colombiano, existen diferentes grupos de investigacion que se
dedican a desarrollar el énfasis de educacion en ciencias. Cabe destacar en la
Universidad Pedago6gica Nacional:

¢ El Grupo Probleduciencias. Realiza investigaciones sobre estudios en cali-
dad de vida y resolucién de problemas y ensefianza de las ciencias.

¢ El Grupo Invaucol. Investiga el pensamiento de los profesores de ciencias
(fisica); conocimiento de los profesores de ciencias (fisica); conocimiento de
los estudiantes (fisica) y conocimiento didactico del contenido con el profesor
de esta drea.

e Grupo Alternaciencias. Con las lineas de investigacion: diddctica de los
contenidos curriculares en quimica y ensefanza de las ciencias con enfoque
CTSA.

En la Universidad Distrital Francisco José de Caldas:

¢ Grupo Didaquim. Con las lineas de investigacion: relaciones entre la histo-
ria y la filosofia de las ciencias y la didactica de las ciencias; cambio diddctico
y formacién del profesorado de ciencias e inclusion de la dimensién ambien-
tal en la educacién en ciencias.
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e El Grupo Intercitec. Con las lineas de investigacion: ensefanza de las
ciencias, contexto y diversidad cultural y conocimiento profesional de los
profesores de ciencias y conocimiento escolar. 17

e Grupo Greece, en el cual participan ademas investigadores de paises como
Argentina, Chile y México. Con lineas de investigacion: comunicacién en
ciencias (estudio de habilidades cognitivo lingtisticas), TIC y ensefanza de
las ciencias.

Existe entre las Universidad del Valle y la Universidad Pedagégica Nacional:

e Grupo Interinstitucional Ciencias, Acciones y Creencias. Con lineas de
investigacion, en acciones de maestros en ciencias: creencias, roles, metas
y contextos en la ensefianza y el aprendizaje, elaboracién de los conceptos
cientificos, epistemologia, historia y desarrollo curricular en las ciencias, eva-
luacién en ciencias y relacién entre el conocimiento comin y conocimiento
cientifico.

En la Universidad del Valle:

¢ Grupo Ciencia, Educacién y Diversidad. Con la linea de investigacion en
historia, filosofia y ensefianza de las ciencias.

Ademads, en el ambito mundial, se han propuestos diferentes campos de in-
vestigacion que los handbooks proponen cuando salen al publico. Segin el
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Second Handbook of Science es posible identificar cinco tendencias de inves-
tigacion en educacion en ciencias: perspectivas socioculturales y educacion
urbana; aprendizaje y cambio conceptual; formacién de profesores y desarrollo
profesional; equidad y justicia social y valoracién y evaluacién (Fraser, Tobin &
McRobbie, 2012).

Ahora, en tercer lugar, la DdC es una disciplina porque existe una comuni-
dad académica que dispone de programas de formacién postgradual (maestrias
y doctorados), redes de difusién de resultados en congresos y publicaciones
periddicas, es decir, existe un reconocimiento social en torno a la ensefanza
de las ciencias como problema y, por consiguiente, se ha establecido una co-
munidad académica en las universidades que ofrecen programas de formacion
en este campo del conocimiento.

Finalmente existe una tradicion académica que permite establecer una evo-
lucién histérica de la didactica de las ciencias en paises como: Alemania, Fran-
cia, Espafa, Argentina, Chile, México y Colombia, entre otros. Gil-Pérez et al.
(1999) los cuales reportaron que autores como: Bowen, 1975; Berger, 1979;
Yager y Kahle, 1982; Bauman, 1983; Klopfer, 1983; Tiberghien, 1983 y 1985;
Welch, 1985; Penick y Yager, 1986; Linn, 1987; Cafal y Porldn, 1988; Jiménez,
1988; Furid y Gil, 1989; Aliberas, Gutiérrez e Izquierdo, 1989; Viennot, 1989;
Porlan, 1993a; Gil, 1994 y 1996; y Martinez-Terrades (1998: 17)

realizaron investigaciones sobre tendencias de innovacién, métodos de inves-
tigacion y sobre la didactica como disciplina emergente. En la actualidad este
grupo de estudiosos se ha ampliado con las investigaciones realizadas por:
Aduriz-Bravo (2008a); Aduriz-Bravo & Izquierdo (2005); Estany & lzquierdo
(2001); 1zquierdo (2000); Gonzales (2007); Velasquez (2006); entre otros.

La comunidad académica ayuda a la consolidacién del campo a través de pu-
blicaciones cientificas, las cuales, en su mayoria, llevan pocos afios en circula-
cioén. Sin embargo, la de mayor trayectoria es Science Education que apareci6 en
1916; casi 50 afios después surge el Journal of Research in Science Teaching y
desde 1972 circula Studies in Science.

A partir de la década de los ochenta en diferentes paises comienzan a aparecer
numerosas revistas como el European Journal of Science Education, The Austra-
lian Journal of Science Education, ASTER, Science and Technological Education,
la Revista de Ensefanza de la Fisica, O Ensino de Fisica. Desde 1991 se publica
Science & Education que presenta articulos relacionados con la historia y la filo-
soffa de las ciencias y la ensefianza de las ciencias. Y en Espana en 1983 empieza
a publicarse la revista Ensefianza de las Ciencias (revista ISI) que actualmente
circula también en formato digital; también aparecen Alambique, Investigacion
en la Escuela, y en Colombia, Tecné, Episteme y Didaxis (TED), ademds Didaska-



lia: cuadernos docentes. Con la masificacién del internet a comienzos del siglo
XX aparecen las revistas electronicas: Revista electronica de ensefianza de las
ciencias, Eureka 'y Ciences (Gil-Pérez, 1994; SanMarti, 2008).

Otro aspecto importante es la publicacion de diferentes Handbooks, en 1994
del Handbook of Research on Science Teaching and Learning editado por Gabel;
en 1997 del Handbooks of science education editados por Fraser y Tobin; y la se-
gunda edicién por Fraser, Tobin & McRobbie en 2012, el Handbook of Research
on Science Education editado por Abell y Lederman en 2007.Y por dltimo, la
realizacion de tesis doctorales en diferentes universidades europeas y latinoame-
ricanas sobre las diversas lineas de investigacion que se generan al interior de la
didactica de las ciencias.

Por lo tanto se puede afirmar que la didactica de las ciencias no es una rama
de la didactica general, ni de las disciplinas pedagégicas, ni un campo inter-
disciplinar; ella tiene su objeto de estudio definido: la ensefanza en ciencias;
el cual es un problema concreto y genera sus propios marcos conceptuales,
produciendo nuevo conocimiento con relacién a su objeto de estudio.

Addriz-Bravo & lzquierdo (2002) consideran a la didactica de las ciencias
como disciplina porque es ensefiable; la ensefiabilidad es entonces un argu-
mento central para sostener la disciplinariedad de la didactica, debido a que
tiene como condicion necesaria la existencia de una estructura de coherencia
propia, transponible y difundible, por ejemplo en Espafa, la investigacion en
didactica de las ciencias fue reconocida como area de investigacién y docencia
universitaria en 1985.

Comparto el planteamiento (Addriz-Bravo & Izquierdo (2002), sobre la visién
de la didéctica de las ciencias como:

[...] una disciplina con caracter propio, dotada de una perspectiva tedrica
auténoma (Izquierdo, 1990), que estd conectada con otras, pero que no se
limita a constituir un conglomerado de saberes ni una aplicacién de modelos
tedricos externos a situaciones de aula particulares. Desde sus origenes, la
didactica de las ciencias ha apoyado su autonomia en un abordaje sistemati-
co y cientifico de la educacién en ciencias (Joshua & Dupin, 1993); para
ello se ha sustentado en un enfoque curricular que combina los abordajes
epistemolégico y psicolégico. (Cleminson, 1990: 136)

La didactica de las ciencias desde la perspectiva
de la educacién en ciencias

En la actualidad la DAC desde una perspectiva de la educacién en ciencias, se
fundamenta en: la filosofia de la ciencia, en la psicologia cognitiva y los conte-
nidos de la misma ciencia (Estany & Izquierdo, 2001). La filosofia de la ciencia
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es su primer fundamento tedrico puesto que provee elementos que orientan el
proceso reflexivo a segundo nivel, es decir, permite procesos de metacognicion
y se constituye en un componente fundacional de la misma.

La psicologia cognitiva constituye el segundo elemento de la DdC asociada
con su fundamentacién, debido a que ésta indaga por los procesos mentales
que se realizan para que se produzca el aprendizaje, se formen conceptos, se
desarrollen procesos de razonamiento, entre otros (Estany & lzquierdo, 2001).
La concepcion del aprendizaje como un proceso supeditado al desarrollo cog-
nitivo supone que, para que se produzca aprendizaje, no basta con que el
individuo reciba orientacion; lo que un sujeto puede aprender depende de su
nivel de desarrollo cognitivo (Carretero & Limén, 1993). Durante el proceso
de ensefanza el profesor realiza actividades y genera estrategias con el fin de
facilitar y ayudar a los estudiantes a que se produzca el aprendizaje.

El tercer fundamento de la DdC es el contenido de las ciencias, para Duschl
(1997) ensenar lo que se sabe en ciencias exige objetivos curriculares relati-
vos al conocimiento cientifico, es decir, su desarrollo se basa en ensenar ex-
plicitamente la disciplina escolar o conocimiento particular: biologia, fisica,
matematica, quimica, las cuales constituyen el saber profesional del profesor.
Para ensefar ciencias es importante que el profesor tenga conocimientos pro-
fundos sobre su disciplina.

La didactica de las ciencias y su epistemologia

A nivel epistemolégico se concibe a la didactica de las ciencias como una
disciplina auténoma, de caracter metateérico (Koliopoulus, Aduriz-Bravo &
Ravanis, 2011). La referencia de ensefar ciencias ocurre desde la concepcién
que los profesores tengan de la misma, razén por la cual surge la necesidad
de recontextualizar el concepto tradicional de ciencia. En las dltimas décadas
se ha generado un interés por parte de cientificos de las disciplinas y por los
académicos del campo de la educacion en ciencias (fildsofos, sociélogos, his-
toriadores de las mismas) de migrar de un concepto de ciencia absoluto, rigido
y atemporal, a un concepto de ciencia relativizado segtn las necesidades so-
cioculturales del contexto (Duschl, 1997). En este sentido, una nueva visién
de las ciencias consiste en la humanizacion de las mismas, conectandolas con
preocupaciones personales, éticas, culturales y politicas de los individuos de la
sociedad. Por su naturaleza epistemoldgica, la didactica de las ciencias tiene
un caracter metatedrico, al hacer reflexiones a segundo nivel sobre los modelos
tedricos propuestos para mejorar la ensenanza de las ciencias.

Sin embargo, de acuerdo con el conocimiento que desarrolla, se concibe
la DAC como una ciencia de diseno, en el sentido de una ciencia con un



proyecto o fin a conseguir; en la medida en que teoriza sobre la transmision
y construccion del conocimiento y sobre los procedimientos que las hacen
posibles (Estany & lzquierdo, 2001). En concordancia con este planteamiento,
para Gonzales (2007) la expresion ‘ciencias de diseno’ designa conocimientos
especificos que son elaborados para resolver, de manera articulada, problemas
concretos que surgen en el entorno humano. En este contexto, la didactica de
las ciencias se puede caracterizar como una ciencia que tiene como objetivo
practico mejorar la ensefianza de las ciencias a través de plantear modelos
tedricos que explican y modifican la ensefanza de las ciencias. Con relacion
a la produccién de modelos tedricos Aduriz-Bravo & Izquierdo (2005) ven la
DdC:

[...] como la produccién de modelos tedricos que explican y modifican di-
ferentes aspectos de la educacion en las ciencias. Los modelos tedricos de la
didactica de la ciencia, que pueden ser llamados modelos didacticos, suelen
estar inspirados, a través de un mecanismo andlogo, en los modelos teéricos
provenientes de otras ciencias disciplinas que estudian ciencia y su “gestién”
en la sociedad. Por “meta-modelo” nos referimos a un modelo de segundo
orden, es decir, una vision tedrica de la filosofia de la ciencia sobre como se
construyen y utilizan los modelos cientificos. (p. 35)

De acuerdo con los planteamientos anteriores puede decirse que la didactica
de las ciencias constituye un conjunto teérico de explicaciones sobre el fun-
cionamiento de la educacioén cientifica, potencialmente capaces de intervenir
sobre ella para mejorarla.

La didactica tiene un doble compromiso, por un lado con el estudiante de
ciencia, al hacer la ciencia ensefiable a través de la transposicién didactica,
y por otro, con la disciplina de referencia para conocerla cada vez mas y po-
der ser ensenada (Tamayo, 2009). Siguiendo los planteamientos de Izquierdo
(2000) la didactica de las ciencias (DdC) se puede concebir como la ciencia de
ensenar ciencias y sus reflexiones incluyen aspectos sobre la ciencia misma 'y
su ensefanza.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion doctoral se concibe la diddc-
tica, como lo sefialé anteriormente en el numeral 1.2, como una disciplina
de cardcter autébnomo porque es ensefiable, tiene sus propios medios de di-
vulgacién y tiene su propio objeto de estudio: la ensefianza de las ciencias.
Su caracter es metateérico, por hacer reflexiones de segundo orden sobre la
ensenanza en ciencias y el caracter de la ciencia en si misma. La DdC como
disciplina permea el proceso de ensefianza y aprendizaje, la formacién inicial
y permanente de los profesores, y finalmente los fundamentos y los objetivos
tedricos o empiricos de la investigacion en la disciplina (Addriz-Bravo, 2008a).

Para Porlan (1998) describir y analizar los problemas mds significativos de la
ensenanza-aprendizaje de las ciencias es una de las finalidades de la didactica
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de las ciencias, la otra dimensién complementaria, es elaborar y experimentar
modelos que a la luz de los problemas detectados ofrezcan alternativas practi-
cas, coherentes y fundamentales.

La didactica de las ciencias ha contribuido a la aparicion del concepto de
ciencia escolar, la cual se contituye en una actividad donde participan estu-
diantes, docentes y unos saberes especificos y que debe aportar a la formacion
ciudadana en ciencias (Izquierdo, M. Espinet, Bonit & Pujol, 2004), la cual esta
fundamentada en el pensamiento critico, en una ciencia de la complejidad que
no deje de lado los problemas propios de la sociedad actual (Izquierdo, 2000).

Su objetivo segln lzquierdo (1996) es “...(comprender los fenomenos del
mundo y actuar sobre ellos, relanciondndolos entre si mediante ideas ordena-
das o teorias); y por ello son dindmicas, puesto que este objetivo no se alcanza
facilmente” (p.3).

Contribuciones de la historia y la filosofia de las ciencias
a la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias

La didactica tiene diferentes lineas de investigacion que se han consolidado a
través de grupos de investigacion nacionales e internacionales; sin embargo, la
linea de la historia y la filosofia de la ciencia se ha venido incorporando cada
vez mas a la ensenanza de las ciencias (Matthews, 1994b). La HFC resultan ser,
al interior de la DAC, vertientes relativamente nuevas y se han constituido en
referentes metatedricos que promueven nuevas propuestas para la ensefianza
de las ciencias.

En algunos paises como: Brasil, Alemania, Italia, Espana, Israel, Estados Uni-
dos, Finlandia, Colombia, Francia, Portugal y Grecia entre otros se han realiza-
do trabajos que involucraron estos temas. Por ejemplo, en Brasil, Braga, Guerra
& Reis (2012) evaluaron la viabilidad de utilizar controversias en la ensefianza;
tambien Forato, Martins & Pietrocola (2012) elaboraron un curso piloto sobre
la historia de la éptica para incoporar aspectos de HFC a la ensefianza secun-
daria, y realizan aportes al tema al sugerir algunos pardmetros iniciales para
guiar el uso de la historia y la filosofia de la ciencia en la ensefazanza de
la misma, otra propuesta fue la desarrollada por Guerra, Braga & Reis (2013)
donde incorporaron la HFC desde una perspectiva social, ellos elaboraron un
proyecto pedagogico que usé la estrategia de utilizar material artistico como
peliculas y la realizacién de obras de teatro, y que culminé con la elaboracién
de libros de texos sobre cada una de las seis temdticas del proyecto. En ltalia,
Dibattista & Morguese (2013) desarrollaron un proyecto titulado: La historia
de la ciencia va a la escuela cuyos objetivos fueron construir un modelo de
investigacion con profesores de secundaria y universitarios para construir uni-
dades didacticas utilizando HFC y segundo, encontraron evidencia de que este



enfoque es efectivo en lograr un mayor interés de los estudiantes en la ciencia.
En Francia, Maurines & Beaufils (2013) realizaron la seleccién y andlisis de
documentos histéricos para comunicar de una manera mas auténtica la natu-
raleza de la ciencia. En Portugal, Lopes (2013) propuso introducir en la ense-
fanza de la fisica resolucién de problemas desde el punto de vista histérico. En
Alemania, Hottecke (2000) efectué réplicas de algunos instrumentos histéricos
como herramientas para la ensefianza y el aprendizaje de la fisica. En Grecia,
Develaki (2012) en su trabajo ofrecié la perspectiva de reforzar la ensenanza
de la ciencia en el aula, afiadiendo en libros de texto de ciencias que por lo
general carecen de HFC, informacién sobre la NdC. En estudios de género han
trabajado las autoras Alvarez, Nufio & Solsonia (2003), quienes en su libro
hacen un recorrido por la historia de las ciencias a través de la presencia de las
mujeres en su construccion y produccién, no sélo en la ciencia erudita, sino
también en aquellas actividades encomendadas a ellas desde hace siglos, tales
como la alimentacién y el cuidado de las personas.

Por Gltimo, se encuentra que existen diferentes alternativas para trabajar con
HFC en el aula entre ellas estan: las réplicas de experimentos e instrumentos,
controversias, resolucién de problemas desde el punto de vista histérico, elabo-
racion de libros de textos, proyectos pedagégicos que utilizan elementos artis-
ticos, diseno de unidades didacticas, estudios de caso, estudios de bitacoras de
laboratorio, estudios de género y andlisis de documentos histéricos.

La incorporacién de la historia y de la filosofia de las ciencias (HFC) a la en-
sefianza de las ciencias en general produce visiones mds préximas a la manera
en que se crea el conocimiento cientifico y a la actividad cientifica misma, con
menos estereotipos y con una postura mas critica y reflexiva, ya que de esta
manera se generan nuevas y mejores relaciones entre lo que se desea ensefar y
lo que el estudiante va a aprender (Garcia-Martinez & Izquierdo, 2014).

Los trabajos de los historiadores y los filésofos de la ciencia han contribuido a
elaborar la nocién de que el desarrollo del conocimiento cientifico se entiende
mejor como una serie de cambios en las explicaciones basicas que dan los
cientificos sobre como y por qué funcionan las cosas (Duschl, 1997). Este plan-
teamiento sugiere que se recontextualice el concepto de ciencia a nivel escolar
y se incorpore el concepto de ciencia escolar. También existe una necesidad de
que los estudiantes adquieran una educacién ciudadana en ciencias, desarro-
llen habilidades cognitivas, conocimiento sobre la ciencia y aprendan sobre la
forma en que trabaja la ciencia, es decir, explicitando su naturaleza debido a
que hay una influencia intencionada de los contextos sociales culturales, poli-
ticos y econémicos en el desarrollo del conocimiento cientifico (Cuellar, 2006).

La utilizacion de la filosofia de la ciencia en el aula, plantea preguntas re-
lacionadas con el conocimiento cientifico; por ejemplo: ;C6mo lo sabemos?
sPor qué estamos convencidos? ;Qué es una evidencia? ;Como podemos estar
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seguros de?; y las aproximaciones de respuestas a estas preguntas permiten una
comprensién mas profunda de la ciencia y establecen un camino de conoci-
miento (Hottecke & Silva, 2011).

La HFC y la didéctica de la fisica

A continuacion se presentan diversas contribuciones a la ensefanza y el apren-
dizaje de la fisica, desde una perspectiva de la historia y la filosofia de las
ciencias. Estos aportes abarcan los procesos de aprendizaje de los estudiantes
y favorecen la cualificacion docente y el mejoramiento de los procesos de en-
sefianza que ellos realizan. A partir de una revision bibliografica en el campo
de la HFC, la did4ctica de las ciencias y de la fisica, se procedi6 a identificar
los argumentos que los autores establecian a favor de la incorporacién de as-
pectos de la historia y la filosofia a la ensefianza y el aprendizaje de la fisica.
Inicialmente se clasificaron en dos categorias: contribuciones a los estudiantes
y contribuciones a los docentes. Posteriormente se reviso el listado de estas
contribuciones y se analizé si existian aspectos comunes en ellas, que permi-
tieran generar subcategorias. El resultado se muestra en la figura 1.

Figura 1. Las contribuciones de la HFC a la ensefanza de las ciencias

Contribuciones de la historia y la filosofia
a la Ensenanza de la ciencias

A LOS ESTUDIANTES A LOS PROFESORES
Aportes desde y para el | | Enlaformacién en ciencias
aprendizaje de los docentes

En el mejoramiento de la
—1 ensenanza de las ciencias

Aportes al entendimiento
de los estudiantes sobre la
epistemologia de las ciencias

Aportes a la promocion de la
formacion ciudadana desde
la ciencia

Aportes a la formacion en
ciencias




Las contribuciones a los estudiantes. Fue posible concebir una clasificacién
sobre los aportes de la incorporacién de los aspectos histéricos y filoséficos en
la ensefianza de las ciencias en los estudiantes en: aportes desde el aprendi-
zaje, aportes a la concepciones de los estudiantes sobre la epistemologia de la
ciencia, promocion de la formacién ciudadana desde la ciencia y finalmente
aportes a la formacién en ciencias; esta clasificacion fue resultado del andlisis
de la bibliografia consultada sobre el tema. Constituyéndose en un aporte que
favorece la comprension de porqué incluir la historia y la filosofia de las cien-
cias en la ensefanza de las ciencias y particularmente de la fisica.

Aportes desde y para el aprendizaje. De acuerdo con las ideas de Matthews
(1994) en términos generales la incorporacion de aspectos histéricos en la
ensefanza de las ciencias, hace mds atractivo el aprendizaje a los estudiantes
porque primero, humaniza las ciencias, ya que él puede conectar aspectos
personales, éticos y culturales del contexto cientifico con el conocimiento es-
tudiado; segundo, promueve una comprension mds profunda y adecuada de
los contenidos cientificos; y por Gltimo, estimula el pensamiento critico y las
habilidades de razonamiento.

Como segundo aporte, la incorporacion de la HFC a la ensehanza de la
misma conlleva cambios sobre la concepcion de la ciencia; frecuentemente los
estudiantes tienen creencias y conceptos profundamente arraigados sobre una
ciencia absoluta, que establece las leyes del universo, desligada del contexto
social, econémico y politico en donde los hombres de ciencia produjeron ese
conocimiento. El estudio de episodios histéricos permite mostrar que la ciencia
no es una cosa aislada de todas las demads, sino es parte de un desenvolvim-
iento historico, de una cultura, de un mundo humano, sufriendo influencias e
influenciando a su vez aspectos de la sociedad (Martins, 2006).

Como tercer aporte orientado a mejorar el aprendizaje de los estudiantes,
Matthews (1994b) asevera que el introducir elementos de la HFC mejora la
ensenanza de la ciencia al tornar las aulas mas desafiantes y estimula el desar-
rollo de habilidades de raciocinio y pensamiento critico, proporcionando a
los estudiantes una experiencia de aprendizaje significativo de las ciencias y
promoviendo una comprension mas profunda y adecuada de los propios con-
tenidos cientificos al aprender que las teorias, los modelos y conceptos han
cambiado histéricamente.

Izquierdo & Sanmarti (1990), afirman estos planteamientos al decir que la
historia de la ciencia, junto a la reflexién epistemolégica permite seguir la evo-
lucién del pensamiento cientifico, superando la transmisién del conocimiento
y fomentando un espiritu critico en los estudiantes.

Para cerrar, se resalta que la utilizacién de la HFC en la ensefianza contribuye
a mejorar el aprendizaje de la fisica generando cambios conceptuales, procedi-
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mentales y actitudinales en los estudiantes, a nivel de conceptos cientificos ya
que ayudan a un mejor entendimiento de ellos.

Aportes en el entendimiento de los estudiantes sobre
la naturaleza epistemolégica de la ciencia

El segundo aporte al introducir la HFC en el aula de fisica, ocurre en el nivel
epistemolodgico, puesto que le permite a los estudiantes establecer criterios para
distinguir entre lo que puede ser ciencia o no en un contexto socio-cultural de-
terminado; ademas, contribuye a configurar la ciencia (fisica) como una crea-
cién humana producto de la cultura y por lo tanto cambiante, relativizando su
papel y significado. De esta manera, primero los estudiantes realizan procesos
reflexivos sobre la ciencia, su caracter y naturaleza, es decir, la historia de la
ciencia soporta el aprendizaje acerca de la naturaleza de la ciencia (NdC en
adelante), seglin Acevedo et al. (2005) debido a que la NdC es un metacono-
cimiento sobre la ciencia, que proviene de los andlisis interdisciplinares hechos
por expertos en campos como la historia, filosofia y sociologia de la ciencia, y
donde también participan cientificos.

La NdC se puede entender como un conjunto de contenidos metacientificos
funcionalmente transpuestos y seleccionados por su valor para la ensefianza
de las ciencias naturales. La NdC tiene tres ejes que le dan soporte: el episte-
moldgico intenta responder qué es la ciencia y como se construye, el histérico
cémo cambia a través del tiempo y el sociolégico analiza las relaciones entre
la triada ciencia, sociedad y cultura (Aduriz-Bravo, 2005).

Ademds, la HFC favorece que los estudiantes perciban la fisica como un
patrimonio cultural de los seres humanos; como un sistema de conocimiento
construido a través del tiempo por diferentes cientificos. Contribuye a que
los estudiantes valoren la fisica escolar, porque el conocimiento, métodos y
procedimientos que generan les permiten interpretar y comprender el mundo,
posibilitandoles su intervencién en él.

Aportes a la promocién de la formacion ciudadana desde la ciencia

Un tercer aporte esta en el hecho de que al introducir aspectos histéricos y
filoséficos en la ensenanza de la ciencia, se promueve una formacién ciudada-
na en ciencias, debido a que suscita una ciencia con conciencia. Al respecto
Martins (2008) asevera:

Para actuar responsablemente en situaciones sociales que involucren cono-
cimientos cientificos es necesario considerar argumentos de naturaleza his-
térica, estadistica, ética y moral. Una eleccion debe hacerse sobre el estatus



de estos campos de conocimiento en relacion a la ciencia: en los contextos
pertinentes o partes constitutivas del conocimiento cientifico. Esto depende,
por supuesto, de las formas en que la ciencia evoluciona, pero, tal vez princi-
palmente de la forma en que nosotros los humanos pretendemos evolucionar.

(p. 12)

A nivel comunicativo la incorporacién de la HFC potencia el desarrollo de
estas habilidades al permitir que el estudiante participe activamente en clase,
argumentando a favor o en contra de situaciones o decisiones complejas bien
que hayan ocurrido antes o que sean pertinentes al momento en que ocurre
el trabajo escolar y, por lo tanto, provee a los estudiantes de argumentos para
tomar decisiones como ciudadanos; decir, contribuye a formar ciudadanos del
siglo XXI'y a una formacion cientifica de la sociedad. La formacién cientifica de
la sociedad se puede dar a través del letramento cientifico que es un concepto
mas amplio que la alfabetizacién cientifica y propende por preparar un indivi-
duo con elementos cientificos para desenvolverse en la sociedad.

Quintanilla (2009) afirma que la consolidacién ciudadana de los valores
democrdticos en los diferentes niveles del sistema educativo va ligada irreduc-
iblemente con la produccién, transferencia, impacto, divulgacion y ensefanza
del conocimiento cientifico con todas sus debilidades y fortalezas y que la
ensefanza de este conocimiento responde a la concepcién que se tiene de
ciencia, él considera que la ensefianza de la ciencia y la divulgacién cientifica
deben tener como referente la HFC.

Aportes a la formacién en ciencias

Para finalizar, la utilizacién de la HFC en la ensefanza de las ciencias, aporta
en la formacion de los estudiantes en ciencias al disminuir la brecha entre el
conocimiento cientifico y el analfabetismo cientifico, si los estudiantes logran
una mayor comprension de los conceptos y pueden utilizarlos para resolver
problemas no solo de caracter tedrico sino practico y/o experimental. Los es-
tudiantes van a aprender no solo contenidos sino que migrardn hacia un con-
tenido contextualizado, histérico y socialmente relevante. La HFC incide en el
desarrollo de las clases de ciencias generando una mayor comprensién de la
ciencias (como practica social y cultural) por parte de los estudiante y por lo
tanto, que exista coherencia entre lo que se ensefa y aprende.

La incorporacion de la HFC mejora la actitud de los estudiantes hacia la cien-
cia. Al realizar actividades que involucran aspectos de ellas hay un impacto
positivo en las acciones de los estudiantes y sus intereses hacia la ciencia, por
lo que luego ellos tornan las aulas de ciencias mas desafiantes. Para Driver et al.
(1996, citado por Nifio, 2006: 5) “cuando las teorias cientificas son ensehadas
sin estar conectadas a sus origenes, surge una actitud escéptica, cuestionadora,
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que puede ser desalentadora en los estudiantes, lo que lleva a un estilo de
aprendizaje pasivo, que es ineficiente”.

Las contribuciones al Docente

A partir de la revision bibliogréfica fue posible establecer que la incorporacion
del componente histérico en la formacion de los docentes de ciencias contribu-
ye en dos aspectos: uno relacionado con la formacién misma de los docentes y
otro con el mejoramiento de la ensefianza de las ciencias.

A la formacion en ciencias de los docentes. En América Latina, estudios
recientes en el campo de la diddctica de las ciencias permiten validar la im-
portancia de incorporar aspectos de la HFC en la formacién rigurosa de los
profesores de ciencias; asi, Aduriz-Bravo (2011), sefala que el componente
histérico-epistemoldgico en la formacién de los profesores de fisica, les per-
mite reflexionar sobre la naturaleza de la ciencia y su funcionalidad, asi como
apoyar la tarea de ensenar ciencias en el aula.

Los profesores de ciencias en todos los niveles educativos, incluidos los pro-
fesores universitarios deben ser educados en ciencias y no solamente formados
en ciencias, porque ello implica un proceso metacognitivo sobre la ciencia
misma. En Colombia, Garcia-Martinez (2009) ha realizado varias investigacio-
nes sobre los aportes de la ciencia a la formacién permanente del profesorado
en el pais; él plantea que la historia de la ciencia se convierte en un medio para
cultivar a los profesores (en formacion inicial o que estan ejerciendo), ya que
no solo estan estudiando su disciplina sino que estdn cuestionando la manera
como se genera el conocimiento y cémo se transmite de una generacion a otra.
El hecho de que un profesor de ciencias conozca aspectos histéricos de su
disciplina le permite cambiar su vision tradicional de la ciencia, reduccionista
y absoluta a una imagen de la ciencia en construccion, flexible, cambiante, a
comprender que la ciencia es una construccion humana, a validar que la ense-
fanza de la ciencias es un problema de investigacién que merece ser estudiado
y que la ensenanza y el aprendizaje ocurre de formas diferentes porque esta
presente el contexto sociocultural de las personas que participan en el proceso.

En Brasil, Nifio (2005) retomando las ideas de Matthews (1992,1994) esta-
blece que la incorporacién de la HFC contribuye al desarrollo profesional de
los profesores ayudandolos al desenvolvimiento de una comprensién mas rica
y auténtica ciencia; promoviendo en ellos una comprension mas clara de de-
bates contemporaneos en el drea de educacién sobre el constructivismo vy el
multiculturalismo.

Por lo tanto, retomando las palabras de Martins (2007) la HFC surge como
una necesidad formativa del profesorado, porque puede contribuir a evitar vi-



siones distorsionadas sobre la labor cientifica; permite una comprensién mas
precisa de los diversos aspectos relacionados con el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la ciencia, y proporciona una intervencion mas calificada del
profesor en el salon de clase. En este caso la HFC al permear el proceso de
formacién de los profesores de ciencia, ayuda a que los docentes cuestionen
su propia actividad de ensefianza clasica caracterizada por ser transmisionista
de contenidos. Segin Matthews (1994) la HFC “permite a los profesores de
ciencia entender mejor su responsabilidad social y profesional como parte de
una gran tradicién de éxito y orientacion intelectual” (p. 213). Como aseveran
Camacho & Quintanilla (2008) la formacién histérico epistemolégica de los
profesores de ciencias es un elemento importante, porque sin ser ellos historia-
dores deben conocer los origenes de la ciencia que ensefan, seleccionar las
tematicas relevantes dentro de la disciplina y articularlas con otros contextos,
promover actividades problematizadoras que estimulen a los estudiantes para
que construyan conocimientos cientificos con las teorias que se proponen
desde la Quimica (se puede extender a todas las ciencias naturales). En este
proceso sistematico y gradual se va transformado la concepcién tradicional
sobre la ciencia que el profesor tenia (visién terminal de la misma como hechos
estaticos) hacia la ciencia como proceso, donde las teorias cambian y el cono-
cimiento es dindmico. Segin Matthews (1994a) la HFC “permite a los profe-
sores de ciencia entender mejor su responsabilidad social y profesional como
parte de una gran tradicion de éxito y orientacién intelectual”. (p. 213)

Uno de los principales aportes de la Historia de la Ciencia a la formacion de
los profesores es hacer ver la necesidad de una aproximacién fenomenolégica
de las representaciones cientificas: los estudiantes necesitan saber con qué
y como se relacionan dichas representaciones y poderlas asi confrontar con
situaciones de su vida cotidiana, o mejor aiin con situaciones de la vida real en
otros momentos de la evolucién de la ciencia misma (Garcia-Martinez, 2009).

Al mejoramiento de la ensenanza de las ciencias

En segundo lugar, al incorporar el componente histérico por parte de los pro-
fesores de ciencias en la ensefianza de las mismas, éste contribuye al mejora-
miento de la ensefianza de la ciencia a través de lograr una mayor comprension
de la ciencia, su contexto y conceptos en los estudiantes, y por lo tanto de la
actividad cientifica (Matthews, 1994a).

La HFC permite que el docente realice su funcién de ensenanza desde otros
referentes, en este caso los historicos y filosoficos y no solamente desde el
contenido de la fisica. Los profesores pueden realizar innovaciones curriculares
que contribuyen a mejorar la ensefianza, ya que disponen de diferentes alterna-
tivas para trabajar en el aula: experimentos histéricos, réplicas de instrumentos,
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andlisis de articulos originales para profundizar sobre el conocimiento, o bien
para estudiar y analizar las controversias que tuvieron algunos cientificos refer-
ente a un tema particular, indagar sobre el papel de la mujer en el desarrollo de
la fisica, estudiar los cuadernos de laboratorio de los fisicos, considerar otras
opciones de resolucion de problemas, entre otros.

Para Matthews (1991) los profesores ensefian mejor cuando motivan a sus
estudiantes y no llegan con contenidos y respuestas finales sino que plantean
preguntas que atrapan y estimulan al alumno a aprender; plantea que una his-
toria de la ciencia bien ensefiada puede hacerlo, y a través de ello contribuye
a elevar la calidad de la educacién cientifica. Nifio (2006) siguiendo a Mat-
thews (1992,1994) asevera que la HFC ayuda a los profesores a apreciar mejor
las dificultades de aprendizaje de los alumnos, atendiendo a las dificultades
histéricas en el desarrollo del conocimiento cientifico. Por su parte, Izquierdo
et al. (2007, citado en Quintanilla, 2009) afirman que es importante que los
docentes de quimica conozcan la historia y la filosofia de las ciencias y se
inspiren en ellas para comunicar su desarrollo de la mejor manera posible a
sus estudiantes. Cuando se recurre a la HFC en el aula, se potencia el trabajo
del profesor pero no como individuo, porque no son agentes individuales de
innovacion, sino como colectivo profesoral que a través de su experiencia son
los llamados a realizar las transformaciones en el aula e implementarlas desde
el microcurriculo; si se involucran en la implementacion de la HFC en el aula,
se organizan, establecen comunidades de aprendizaje, adaptan las teorias edu-
cativas al contexto socio-cultural donde se realice la instruccion, y por lo tanto,
sus concepciones migran desde la ensefianza tradicional a la de innovacion
curricular, como la historia y la filosofia de la ciencia (Hottecke & Silva, 2011).

Afado que el desarrollo de la didactica de las ciencias a través de las dife-
rentes lineas de investigacion en la historia y la filosofia de la ciencia potencia
una nueva formacién en los docentes de ciencias para que ellos sean capaces
de asumir los retos que esta nueva disciplina les impone y contribuir a la trans-
formacién activa de la realidad de la practica de ensefar ciencias (Koliopolos
etal., 2011).

Para finalizar

La didactica de las ciencias en una disciplina con una consolidacion reciente
y que tiene relaciones de caracter metadiscursivo con la HFC (porque elabora
discursos sobre las ciencias); las cuales son fuertes y por lo tanto, la HFC es un
campo de investigacion al interior de la DdC. Como se mostr6 en este escrito
las contribuciones de la HFC a la ensefianza y aprendizaje de las ciencias es
relevante. Puede ayudar a entender a sus estudiantes cémo funciona y cambia
la ciencia y sus conceptos, y las intrigas y dificultades que se presentan en la



produccién de conocimientos y su incorporacion contribuye a la formacion de
los nuevos docentes de ciencias.

Con base en una fundamentacion didactica que incorpore el uso de la HFC
en el aula de clase se permitiria al profesor evolucionar y consolidar sus marcos
tedricos y metodolégicos que son la base del contenido que ensea, al tiempo
que trasforma, evoluciona y consolida sus modelos de ensefnanza, de tal forma
que la presentacion del conocimiento cientifico sea mas comprensivo para los
alumnos sobre la base de factores que condicionan y determinan la practica
escolar y que no comienzan ni terminan en la sala de clases (Cuellar, 2010).
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