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Resumen

Se discute la naturaleza de la Didactica de las Ciencias en cuanto discipling,
considerandola comola“teoria practica” o la “tecnociencia” relacionada con la educacién en
ciencias, un componente de esa practica social que es la Educaciéon. La nocion de teoria
practica contrasta con la de teoria explicativa, la propia de las disciplinas cientificas en
sentido estricto. Desde esta comprension de la naturaleza de nuestra disciplina se
entiende que el saber experiencial o practico de los docentes es una de sus fuentes
fundamentales, a la par de las fuentes usualmente consideradas, a saber la filosofia de la
educacion, la disciplina cientifica objeto de aprendizaje (en si misma y en su historia y
epistemologia), las disciplinas humanas y sociales (psicologia, sociologia, lingtiistica), y la
investigacion educativa.

Palabras claves: Estatuto epistemoldgico de la Didactica de las Ciencias, filosofia de la
educacion, filosofia de la ciencia, conocimiento del profesor, fuentes de la Didactica de las
Ciencias

Abstract

We discuss the nature of Science Education as a cognitive endeavor, considering it as the
practical theory or “design science” related to scientific education, that component of the
social practice called Education. The notion of practical theory contrasts with the notion of
explanatory theory, the specificoneof the scientific disciplines strictusensu. This vision of
the nature of Science Education Research implies that the experiential or practical
knowledge of teachers is one of its main sources, at the same level as the sources
normally considered: the philosophy of education, the scientific discipline to be learned (in
itself and in its history and epistemology), the human and social disciplines (psychology,
sociology, linguistics), and educational research proper.

Keywords: Epistemological status of Science Education Research, Philosophy of
Education, Philosophy of Science, Teacher Knowledge, Sources of Science Education
Research



1. Introduccion

¢Es la didactica de las ciencias experimentales una ciencia? Y si lo es, équé tipo de
ciencia? ¢Cual es la relacion entre tal ciencia, si lo fuera, con la “ciencia practica del
maestro” que informa su trabajo cotidiano? La discusidn en torno a estas preguntas, y en
especial la primera, ha generado una abundante literatura (Aduriz-Bravo & Izquierdo,
2002; Aliberas, Gutiérrez, & Izquierdo, 1989; Duit, 2006; Gil, Carrascosa, &Terrades,
2000; Gutiérrez, 1987; Izquierdo &Aduriz-Bravo, 2002; Linn, 1987; Oliva, 2006; Porlan,
1998). Naturalmente, quienes nos dedicamos profesionalmente a investigar los problemas
de la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias experimentales tendemos a responder
positivamente. Nadie suele echar piedras a su propio tejado. Pero el hecho de que la
pregunta surja una y otra vez es sintoma de que en el fondo no terminamos de estar
satisfechos con nuestra respuesta. Es claro que la respuesta depende de lo que se
entienda por ciencia, una de esas palabras cuyo significado parece claro cuando no se
reflexiona sobre el mismo pero que apenas uno se toma el trabajo de intentar definirlo sin
ambigiiedad se encuentra sin norte!. Debemos acudir entonces a los fildsofos de la
ciencia, cuyo oficio es precisamente responder la pregunta:cQué es esa cosa llamada
cienciaXChalmers, 1984). Una rapida ojeada a este libro, cuyo titulo es precisamente la
Ultima pregunta, nos muestra que hay tantas respuestas como fildsofos de la ciencia.
Para entendernos y seguir adelante, hemos de tener una definicion de trabajo de lo que
es la ciencia, o mejor —como veremos- de lo que tienen en comun las muy diversas
empresas humanas denominadas ciencias.

2. éCual es la naturaleza de las ciencias?

Deben distinguirse dos referentes del término ‘ciencias”: las ciencias como procesos
sociales de generacién y validacion de conocimientos, y las ciencias como cuerpos de
conocimientos teodricos, los productos generados por estos procesos. Notese que
estamos hablando de ‘ciencias’ en plural y no en singular, ‘la ciencia’. Quizas la reflexion
filosofica sobre este aspecto central de nuestra cultura seria menos confusa si, en lugar de
intentar caracterizar la naturaleza de la ciencia, como si fuera una realidad unitaria, los
fildsofos se hubieran preocupado por la naturaleza de cada una de las distintas disciplinas
cientificas que se han ido constituyendo poco a poco y han ganado legitimidad como
instituciones sociales productoras de conocimiento. En otras palabras, no parece que
tiene mucho sentido hablar de la naturaleza de la ciencia, sino de la naturaleza de la fisica,
de la sociologia, o de cada una de las disciplinas que son consideradas merecedoras de
ese prestigioso calificativo®. Esta seccidn del ensayo enfoca en especial el primer aspecto

!«Globalmente considerado, el repertorio seméntico de la palabra 'ciencia' ofrece (...) uno de los mas desconcertados y
desconcertantes espectaculos de polisemia anarquica -mera equivocidad- con que cabe encontrarse» (Millan-Puelles,
1984, pag. 127). Aunque es imposible por diversas razones teoricas y practicas despejar todos los posibles malentendidos
semanticos, vale la pena intentar llegar a un acuerdo dialogico con el lector acerca del sentido con el que se usara esta
palabra. Es decir, solo cabe dialogar entre participantes que acuerdan, aunque solo sea temporalmente y “en gracia de
discusion”, usar las palabras claves en los mismos sentidos, a pesar de que disientan en otros aspectos.

“Chalmers (1982/1994: 4) trae una lista larga de “ciencias”, reales o presuntas, que se ensefian en universidades
americanas. Es interesante transcribirla: “Ciencia de la Biblioteca, Ciencia Administrativa, Ciencia del Habla, Ciencia
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de la ciencia, tratando de caracterizar la clase de procesos sociales determinada por las
ciencias legitimadas y reconocidas como tales en la sociedad actual.

2.1 Las ciencias como procesos sociales

Los seres humanos hacemos muchas actividades en nuestra vida cotidiana y profesional.
Por ejemplo dormir, la vida de familia, el trabajo, los deportes. Algunas de estas
actividades son personales o privadas, y otras son actividades colectivas, los procesos
sociales. Entre estos Ultimos destacaremos los diferentes oficios con los que las personas
nos ganamos la vida. Pues bien, uno de los oficios humanos en el que se desempefian
algunas personas es investigar profesionalmente en una disciplina académica como
algunas de las enumeradas en la nota 2. No cabe duda de que este trabajo requiere
esencialmentela interaccién con otros seres humanos, que va mas alla de la interaccion
con quienes forman los grupos de investigacion en cuyo seno se realiza actualmente la
investigacion cientifica®. La actividad investigadora es pues una actividad esencialmente
colectiva o social, y ello a inmensa escala, pues es ejercitada no tanto por los cientificos
singulares, sino por una comunidad formada por sus predecesores y pares.

Lo que caracteriza al tipo de procesos sociales cuyos ejemplos son las ciencias
mencionadas, y cuyo categorizacion como ciencias nadie discute (la fisica y la sociologia)
es la finalidad de buscar explicaciones verdaderas e interrelacionadas deuna cierta clase
de fendmenos, difusamente definida y cuyos limites varian en el tiempo. Decimos que la
finalidad de estos procesos sociales es producir y validar “conocimiento tedrico’sobre un
determinado ambito de la realidad, el cual da respuestas a interrogantes
interdependientes que constituyen en conjunto un “campo problematico’.  En efecto,
mientras los problemas o interrogantes por los que los socidlogos se interesan estan todos
relacionados con la sociedad, los interrogantes que ocupan a los fisicos tienen que ver con
el mundo fisico. Las herramientas cognoscitivas mediante las cuales se indagan las
respuestas a esos interrogantes son de dos tipos: herramientas instrumentales (como los
aparatos empleados en los experimentos fisicos o los cuestionarios socioldgicos), y las
herramientas mentales, los sistemas de conceptos que suministran las lentes
interpretativas a través de las cuales se da sentido a los datos y con los cuales se tejen las
teorias respectivas.

Los filésofos de la ciencia han reflexionado sobre los rasgos caracteristicos de los procesos
sociales reconocidos sin discusidn como ciencias, y que permiten identificarlos como tales,
frente a otros procesos sociales que pretenden ser cientificos. Entre esos rasgos destacan
el hecho de que los cientificos sociales o naturales respaldan sus explicaciones sobre la
sociedad o sobre el mundo fisico o bioldgico con “evidencias publicas”, observaciones
empiricas que cualquier persona suficientemente capacitada puede obtener e interpretar

Forestal, Ciencia Lactea, Ciencia de los productos carnicos y animales e incluso Ciencia Mortuoria”. La lista fue
tomada de un informe de C. Trusedell citado por J. R. Ravetz, ScientificKnowledge and its social problems, Oxford,
Oxford UniversityPress, 1971, pp. 387 ss.

3 Actualmente es casi imposible conseguir financiacion para proyectos de investigacion que serén ejecutados por una
Unica persona en solitario.
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por su cuenta. Es decir, no pretenden que sus afirmaciones cognoscitivas sean aceptadas
porque ellos las afirman y las respaldan con su autoridad, sino porque disponen de datos
y argumentos que las avalan objetivamente. En consecuencia, los cientificoshan de
estar dispuestos a someter sus datos y argumentos a una discusion abierta y honesta con
sus colegas, de modo que si se muestra su inconsistencia légica o con otros datos mejor
respaldados, han de modificar sus afirmaciones o suspender el juicio hasta aclarar las
discrepancias. Es claro que los cultivadores de las ciencias ocultas o de la ufologia no
tienen esta actitud. Por principio, asumen que si alguien discute sus afirmaciones o sus
datos tiene que estar equivocado aunque no sepan como demostrarlo, y siempre
encuentran subterfugios a las “falsaciones” que pueden surgir a sus afirmaciones. Ya han
decidido de antemano que los ovnis existen, y no consideran seriamente las explicaciones
alternativas de los supuestos avistamientos de ovnis.

Los procesos sociales que se han denominado “sociologia” o “fisica” pueden considerarse
como un cierto tipo de procesos sociales, que comparten una finalidad: incrementar el
conocimiento humano comunicable y validable. Si bien el conocimiento sobre la sociedad y
el conocimiento sobre el mundo fisico son conocimientos de naturaleza muy diversa, pues
sus objetos de estudio son radicalmente distintos, los socidlogos y los fisicos comparten un
compromiso con la verdad. En efecto, dejarian de ser socidlogos o fisicos si no estuvieran
dispuestos a modificar sus afirmaciones ante evidencias o argumentaciones en contrario.
En otras palabras, su trabajo no consiste en ofrecer opiniones personales sobre la
sociedad o el mundo fisico, sino en encontrar afirmaciones sobre cuya verdad o falsedad
cabe llegar en principio a acuerdos entre los entendidos. Los griegos utilizaban la palabra
‘doxa’ para referirse a lo que nosotros llamamos opiniones, y la palabra ‘episteme’ para
referirse a afirmaciones que pretenden ser demostrablemente verdaderas. De alli naci6 la
palabra ‘epistemologia’ y el adjetivo ‘epistémico(a)’. Asi pues, tiene sentido caracterizar el
tipo de procesos sociales ejemplificados por la sociologia o la fisica como ‘procesos
epistémicos’, aquellos cuya finalidad es producir sistematicamente conocimiento
verdadero. Asumir esta meta como distintivo de estos procesos sociales es compatible
con el reconocimiento de la provisionalidad de sus productos, las teorias cientificas.

Otro rasgo comuln a estos procesos socialeses que estan ‘“institucionalizados”. Se ha
acufiado el término “practica social” para referirse a actividades humanas esencialmente
colectivas e institucionalizadas(MacIntyre, 1987). Asi pues, podemos designar los
procesos sociales como la fisica o la sociologia con el término ‘practicas sociales
epistémicas’ o simplemente ‘practicas epistémicas’. Una practica epistémica es entonces
una actividad humana colectiva socialmente institucionalizada, cuya finalidad es acrecentar
sistematicamente los conocimientos comunicables y validables referentes a un cierto
campo problematico y eliminar progresivamente los errores que puedan permanecer
ocultos en estos conocimientos. Las maneras de validacion y eliminacidon de errores son
especificas de cada campo problematico, o en otras palabras de cada disciplina cientifica;
no obstante, en cualquier caso se requiere que sean “intersubjetivas”, y que de alguna
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manera involucren un didlogo entre la razén y la experiencia, entre la teoria, la
observacion y la experimentacion (supuesto que ésta sea viable).

Otro rasgo comun a las practicas sociales epistémicas que se desprende de todo lo dicho
es que las personas que se dedican a ellas son personas comprometidas con la bldsqueda
honesta de la verdad. Quienes se apartaran conscientemente de este compromiso,
incurriendo en falsificacion de sus datos o argumentando de una manera deliberadamente
inconsistente —a sabiendas de esa inconsistencia-, dejarian por ello automaticamente de
ser cientificos, aunque sus fraudes no sean detectados por ningun colega. Otra cosa son
los “fraudes no deliberados”: la historia de la ciencia esta llena de casos de presuntas
observaciones que al cabo del tiempo se demostraron “irreproducibles”, como los rayos N
o la fusion fria. Podria alegarse que la honestidad o integridad intelectual de los cientificos
no es observable empiricamente; es decir, es imposible “demostrarla mediante
evidenciasintersubjetivas. Sin embargo, no estamos proponiendo “criterios de
cientificidad” que permitan discriminar la ciencia de la no ciencia de manera indiscutible,
como pretendia el positivismo; el objetivo de la discusion anterior es simplemente
describiruno de los rasgos que deberian caracterizar a los cientificos como tales, por los
cuales se harian acreedores a este honroso calificativo.

De hecho, no parece posible construir a prioricriterios de cientificidad, o en otras palabras
un concepto universal de ciencia acomodado a todas las practicas epistémicas que han
surgido, surgen y surgiran en el devenir de la historia intelectual humana (Chalmers,
1984). Seria maravilloso que existiera una “piedra de toque” que sirviera para distinguir
inequivocamente cudles de las practicas presuntamente epistémicas son realmente
ciencias respetables y cudles son pseudociencias (timos y/ o ideologias que se quieren
revestir del prestigio de las “ciencias auténticas”), pero no existe tal cosa. Nos tenemos
que conformar con el juicio colectivo de la sociedad, que selecciona entre las practicas que
pretenden ser epistémicas aquellas a las que legitima o confiere autoridad sobre las
mentes, probablemente por sus resultados practicos.

2.2 Las ciencias como cuerpos de conocimientos tedricos

Otro significado de la palabra ‘ciencia’ la refiere a un determinado cuerpo o conjunto
organizado y sistematico de comnocimientos teoricos. En la subseccion anterior se
introdujo de paso el concepto designado con el término ‘conocimientos tedricos’, cuya
comprension es clave para entender la naturaleza de las ciencias. Dijimos que la finalidad
de cualquier ciencia es buscar explicaciones verdaderas e interrelacionadas de una cierta
clase de fendmenos, que constituyen su objeto de estudio, dando respuestas a ciertos
interrogantes que en conjunto determinan un campo problematico. Estas explicaciones se
tejen a partir de las herramientas cognoscitivas construidas por los practicantes de esa
ciencia del pasado, los sistemas de conceptos que suministran las lentes interpretativas a
través de las cuales se da sentido a los datos, es decir las observaciones controladas y
objetivadas del fendmeno objeto de estudio.
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Para comprender la naturaleza de las teorias de la educacién es necesario tener una
adecuada comprension acerca de qué es en general una teoria. Se trata de una cuestion
filosofica complicada y sutil, en la cual hay muchas posiciones contrapuestas (Bunge,
1981, 1982; Echeverria, 1995; Feyerabend, 1974; Kuhn, 1975; Lakatos, 1974, 1983;
Popper, 1983; Toulmin, 1972), pero que intentaremos simplificarla en la medida de lo
posible siguiendo en parte la cuidadosa exposicion de Moore (1980).

En el lenguaje corriente utilizamos la palabra ‘teoria’ para referirnos a una opinién
verosimil sobre un estado de cosas problematico, que demanda una explicacion. Decimos
que tenemos una teoria para explicar el extraino ruido de la lavadora cuando afirmamos
que quizas una cucaracha se quemo dentro del motor. Consideramos verosimil esta
afirmacion, aunque todavia no tenemos pruebas de que sea verdadera, porque sabemos
que las cucarachas suelen rondar en espacios himedos y calientes, que los motores se
calientan, etc. Asi pues, nuestras teorias “de andar por casa” se tejen a partir de
lasgeneralizaciones del conocimiento cotidiano mas o menos implicitas. Las teorias
cientificas son también intentos de explicar estados de cosas problematicos recurriendo a
una base de conocimientos generales. Se diferencian de las teorias construidas a partir
del conocimiento comdn en que la base de conocimientos sobre las que las teorias
cientificas se apoyan es explicita y ha sido construida y validada socialmente, mediante un
proceso social 0 una practica epistémica legitimada, que a su vez legitima la respectiva
base de conocimientos.Sin embargo, la palabra ‘teoria cientifica’ se refiere mas
propiamente a esta base de conceptos, principios y modelos muy generales y abstractos,
desde la que se construyen las hipotesis cientificas, es decir las explicaciones de los
fendomenos especificos.

Y es que los fendmenos naturales, y en menor grado los sociales, tienden a producirse de
acuerdo con ciertas pautas regulares, que constituyen uniformidades discernibles en
nuestra experiencia. Una de las tareas del cientifico es describir y dar cuenta de estas
uniformidades, estableciendo conexiones entre ellas. De esta manera puede ofrecer
explicaciones de lo que sucede y predecir el curso futuro de los acontecimientos. Las
leyes de la naturaleza son enunciados generales que describen tales regularidades, en
lo posible en un lenguaje matematico. Una teoria cientifica en sentido estricto es un
intento de explicar un conjunto de leyes de la naturaleza “subsumiéndolas” en una
explicacion mas general, invocando entidades y procesos no observables, como las
fuerzas, la masa, etc., y acudiendo a “generalizaciones de segundo orden”, como las leyes
de Newton (que no constituyen propiamente leyes de la naturaleza —generalizaciones de
primer orden—, sino que definen un marco conceptual desde el cual podemos interpretar
los fendmenos).

Ahora bien, “existe una diferencia entre las teorias cientificas y otra clase de teorias,
entre las que se incluyen las teorias de la educacion. La ciencia es fundamentalmente un
asunto que tiene que ver con la explicacion. El objetivo principal al hacer ciencia es captar
la verdad sobre el mundo y expresar esa verdad en forma de leyes de la naturaleza. Es
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clerto que tales leyes, una vez establecidas, pueden usarse no solo para explicar lo que
sucede, sino también para que podamos predecir y hasta cierto punto controlar el futuro.
Pero el cientifico en cuanto tal no tiene por qué hacer recomendaciones respecto al uso
qgue se ha de dar al conocimiento que €/ proporciona. La cuestion de como podemos
controlar acontecimientos futuros puede ser competencia del cientifico, pero no lo es la
decision de ejercer ese control y la forma como se lleve a cabo. (...) Podemos, pues,
hacer una distincion entre teorias explicativas, como las de Newton y Wegener, y teorias
practicas. (...) La diferencia puede establecerse simplemente diciendo que mientras una
teoria clentifica pretende decirnos qué ocurre, [una teoria practica, como las de la moral,
la medicina, la politica o la educacion] pretende decirnos qué tenemos que hacer” (Moore,
1980, pags. 17-18). Mas especificamente, una teoria practica esta constituida por un
conjunto de recomendaciones fundamentadas y razonadas para orientar la actuacién de
quienes se ocupan de la consecucion de ciertas finalidades o la satisfaccion de ciertas
necesidadessociales.Esta fundamentacién estd apoyada, en parte, en una base de
conocimientos tedricos pertinentes, que indican lo que es posible conseguir y establecen
correlaciones entre fines y medios. Pero sélo en parte, pues el conocimiento tedrico nada
nos dice acerca del deber ser, de la deseabilidad y moralidad de los finesde la actuacion
humana y los medios para lograrlos. Esta distincion nos aleja entonces de las practicas
epistémicas y nos mete de lleno en las no epistémicas, entre las que destaca la educacion.

3. La educacion como una practica social no epistémica

En las sociedades modernas existen muchas practicas sociales, ademas de las epistémicas,
cuya finalidad es producirex novo conocimiento teédrico validado. Por ejemplo, la medicina
es una practica social cuya finalidad es curar a los enfermos. En este trabajo
consideramos el proceso social denominado ‘escolarizacién’ o ‘educacién formal’, o para
abreviar ‘educacién’, con la salvedad de que la educacién en su pleno sentido (la
Educacién, con mayusculas) abarca la accién formativa de todos los agentes socializadores
de las nuevas generaciones, y no simplemente la accién educativa que se realiza en las
instituciones escolares. Precisar y justificar filoséficamente la finalidad global de esta
practica social, o mejor de este conjunto de practicas sociales,es uno de los objetos
primordiales de la teoria practica denominada teoria de /a educacion. Y es que dicha
finalidad ha sido desde la antigiiedad materia de prolificos debates, desde Platon con su
concepcion de la formacién del “hombre justo” para una sociedad estamental y jerarquica
(Moore, 1980, pp.42-47). La razdn de estos desacuerdos es inmediata: en contraste con
la Medicina, sobre cuya finalidad es imposible no estar de acuerdo, la finalidad de la
Educacion depende de toda la concepcidn ontoldgica y antropoldgica asumida como punto
de partida.

Sin embargo, si admitimos que la educacién en ciencias es un aspecto “esencial” de la
educacion escolar (sea cual sea su papel en la Educacion), podemos soslayar hasta cierto
punto la perplejidad posmoderna sobre el ser Ultimo del mundo, del hombre y de la
sociedad. En efecto, podemos asumir el creciente consenso acerca de la “alfabetizacion
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cientifica” como la finalidad de la educacién en ciencias para la poblacion en general en la
sociedad contemporanea, altamente dependiente de los productos tecnoldgicos basados
en las ciencias naturales(Fourez, 2005; Roberts, 2007). La alfabetizacion cientifica supone
aprender algo de ciencia, aprender sobre la ciencia y fomentar capacidades, disposiciones,
actitudes y valores propicios a la ciencia y a una vision cientifica del mundo, y que
posibiliten la participacion de todos los ciudadanos en las decisiones que los afectan
relacionadas con las interacciones entre ciencia y sociedad. La didactica de las
cienciasdesde los afios sesenta hasta finales de los noventa del siglo pasado estuvo
centrada en el aprendizaje de los conocimientos cientificos conceptuales tradicionalmente
incluidos en los curriculos oficial u oficiosamente obligatorios en la mayoria de los paises.
Su campo problematico estaba centrado alrededor del interrogante: éPor qué una
proporcién tan alta de estudiantes fracasa en las asignaturas de ciencias y qué se puede
hacer para mejorar esa situacién? Mas recientemente se ha cuestionado el presupuesto
implicito de que el objetivo esencial de la educacién en ciencias en los niveles basico y
medio es preparar a los estudiantes para proseguir sus estudios universitarios en carreras
basadas en las ciencias, ademas de seleccionar a quienes no eran aptos para ello. No
obstante, el corpus de conocimientos que se encuentra ahora en los textos
contemporaneos de didactica de las ciencias todavia responde esencialmente al
interrogante senalado, pues el proceso de clarificacion de lo que significa precisamente la
alfabetizacion cientifica esta en plena marcha.

Pero los docentes no podemos esperar a que los especialistas y los fildsofos de la
educacion se pongan de acuerdo sobre la finalidad de la educacion cientifica, en el marco
de la finalidad de la educacién escolar y de la Educacion, para continuar adelantando
nuestras practicas cotidianas. Pues tenemos que distinguir la teorizaciéon educativa de lo
que sucede en el dia a dia de cada aula. La primera siempre estard en revision y
discusion, pues el esclarecimiento de las finalidades educativas y de los medios didacticos
mas eficaces para lograrlasdependen de las cambiantes perspectivas y tendencias
socioculturales y de los conocimientos tedricos, siempre provisionales, de la psicologia
como ciencia de base y de los resultados de las investigaciones tedricas especificamente
educativas en sus muchisimas variantes. Pero lo segundo, la practica cotidiana del
maestro, no puede estar supeditada a estas discusiones académicas y eruditas. Hemos de
tomar decisiones definidas y determinadas al preparar nuestra proxima clase, sobre cuales
seran sus contenidos y sobre cOmo se trabajaran para que la clase funcione —y para que,
en lo posible, se maximice el aprendizaje de los estudiantes-. En consecuencia, el saber
concreto que nos permite tomar estas decisiones contextualizadas sobre la finalidad
concreta delquehacer profesional cotidiano no puede ser la teoria abstracta y
descontextualizada de los tedricos educativos. Tiene que ser un saber “encarnado”, vital y
experiencial; es decir, un saber cuya fuente esencial es nuestra vida vivida como
maestros, y que radica en los propios valores, creencias y convicciones profundas e
implicitas, en nuestro ser de maestro con su unicidad irrepetible.
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Por supuesto, ademas de esta 'teoria” practica personal de la educacién, quizas implicita,
de la que dependemos para la eleccion de los objetivos educativos que queremos que
nuestros estudiantes alcancen como resultado de nuestra interaccion con ellos,
necesitamos competencias profesionales para hacer posible el logro de tales objetivos.
Es decir, necesitamos capacidades que nos habiliten para tomar decisiones acertadas
sobre la marcha, ya no tanto al preparar la clase sino al realizarla. Estas capacidades son
el equivalente en nuestra profesion a las capacidades que habilitan al médico para
intervenir apropiadamente con vistas al logro del objetivo de su practica, la solucién al
problema de salud de su paciente. Ahora debe ser clara la diferencia fundamental entre
las ciencias -las practicas sociales epistémicas-, y las practicas sociales no epistémicas
como la educacion, la medicina o la administracion, con sus respectivas teorias practicas,
tanto personales o implicitas como formales o explicitas.

4. Saber practico y teorias practicas

Las competencias que exhiben los profesionales ante las situaciones irrepetibles e
impredecibles de su practica, marcadas por incertidumbres, complejidades, conflictos de
valores, ..., no pueden entenderse simplemente como la aplicacion del conocimiento
tedrico de las ciencias, bien sean naturales o sociales, a las tareas y problemas de la
practica (Schén, 1998). Se trata mas bien de un“conocer-en-accion”, un
saberinconsciente e intuitivo manifestado y revelado en el desempefio exitoso frente a
estos desafios, un conocimiento encarnado y contextualizado. Y es que “e/ ser humano
tiene dos maneras de poseer y manejar informacion: la ‘sabe’ o la ‘conoce’. Sdlo
CONocemos, con mayor o0 menor precision, lo que esta en estado consciente de manera
explicita. Por €l contrario, saber es la permanencia de cualquier informacion o habilidad
en la memoria. Cuando se hace consciente se convierte en conocimiento.”(Marina, 1998,
pag. 31). Estas competencias profesionales son similares a la competencia lingiistica en
virtud de la cual somos habitualmente capaces de producir y comprender el lenguaje al
comunicarnos con nuestros semejantes, sin tener que pensar en las reglas gramaticales.
Estos saberes se caracterizan entonces por su dependencia de los objetos y situaciones
sobre los que se actlia, ya que es a través dela interaccion e intercambio con estos como
se tiene acceso a aquellos.

Pero cuando en la ejecucion de sus acciones familiares los profesionales obtienen
resultados inesperados, o sorpresas, ponen en marcha procesos de “reflexion en la accion”
y “reflexion sobre la accion”(Schon, 1992a, 1998). La primera corresponde a un proceso
de reflexion en presente, sin interrumpir las acciones, es un “pensar en lo que se hace
mientras se esta haciendo”; la segunda es en cambio un andlisis deliberado vy
retrospectivo de la accién, un “pararse a pensar”, configurando una especie de
experimentacién in situ. Estas dos formas de reflexién permiten a los profesionales
desarrollar nuevas comprensiones de las situaciones y de las posibilidades de accién a
través de un proceso en espiral de elaboracion y replanteamiento, muy similar al proceso
creativo del artista. Como resultado se reestructuranlas maneras de formular los
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problemas y las estrategias de accion: “Ideamos y probamos nuevas acciones que
pretenden explorar fenomenos recién observados, verificar nuestra comprension
provisional de los mismos, o afirmar los pasos que hemos seguido para hacer que las
cosas vayan mejor'(Schon, 1992b, pag. 38)

En la “reflexion desde la accidon”, la epistemologia de las practicas profesionales
identificada por Schon como alternativa ala epistemologia dominante sobre las practicas
no epistémicas, la racionalidad técnica (Schon 1998, pag. 152), el conocimiento tedrico
producido por las ciencias tiene también su papel, pero mucho mas limitado. En esta
perspectiva la accion profesional ya no se reduce a identificar problemas especificos en
términos de los problemas estructurados desde las ciencias que fundamentan una
profesion, y a la aplicacion rigurosa y sistematica de las respectivas técnicas de solucion
que se han elaborado desde dichas ciencias. Asi pues, ya no se presupone que los
problemas de la practica son rutinarios, cognoscibles con antelacion, y que estan sujetos a
un conjunto de reglas generalizadas que son aplicables a multiples contextos.

No obstante, es importante destacar que los procesos individuales de reflexién en la
acciéon de los profesionalesestan estructurados dentro de la “practica profesional”,
entendida como el sistema de convenciones, limitaciones, lenguajes, valores, repertorios
de ejemplos, conocimientos sistematizados y conocimientos en accidn, caracteristicos de
una comunidad profesional. Cuando alguien aprende el “arte de una practica”, se inicia en
las tradiciones de la comunidad de practicantes y en el mundo que ellos habitan.

Ahora bien, los practicantes exhiben diferentes niveles de competencia en el ejercicio de
su oficio. La identificacion y preservacion de las buenas practicas, asi como el desarrollo
de las tradiciones de la comunidad, de las herramientas del oficio, para poder hacer frente
al cambio social, cultural y tecnoldgico son uno de los objetos de estudio de la respectiva
teoria practica(formal, por oposicién a personal o privada, en buena parte implicita, el
saber practico).Pero ésta no puede prescribir al practicante loque debe hacer en su dia a
dia, pues las situaciones a las que debe responder son impredecibles y caleidoscopicas.
Sin embargo, son necesarias en cuanto constituyen la base de conocimientos para la
formacion inicial de los futuros practicantes.

Asi pues, y volviendo al caso de la educacion en ciencias, la teoriade la educaciéon no esta
en condiciones de prescribir al maestro reglas para su actuacién, pero proporcionala base
de conocimientos para la formacién pedagdgica y didactica inicialde los maestros, a la par
de la formacion en las disciplinaso practicas objeto de ensefanza y aprendizaje. La
transformacion del conocimiento tedrico sobre el estudiante, el curriculo, el aprendizaje,
los medios didacticos, ... que adquiere el maestro principiante durante su formacion inicial,
hasta convertirse en el saber practico del veterano es el proceso de desarrollo profesional,
un proceso extremadamente complejo y del cual todavia se sabe poco, tedrica y
practicamente(Marcelo &Vaillant, 2009).

5. La Didactica de las Ciencias Experimentales como una fecnociencia
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La profesion de ensefiar se concreta en el disefo de unidades didacticas orientadas al
aprendizaje de unos contenidos por parte de alumnos, que forman parte de un
determinado contexto y tienen unas caracteristicas especificas. (Sanmarti, 2002, pag.
179). Esta afirmacion nos permite entender la afirmacion de Izquierdo y Aduriz-Bravo
(2003), que compartimos: /as diddcticas [especificas] son tecnociencias, o ciencias de
disefio como las ingenierias: estan guiadas por la voluntad de mejorar los procesos de
ensefanza de los diversos contenidos curriculares especificos. Los problemas de
investigacion de las didacticas especificas son problemas eminentemente curriculares, que
aparecen de la interaccion entre las diversas componentes del sistema didactico. profesor,
alumno, contenido y contexto (p.14). De hecho, el caracter de ciencia de disefio de
ambientes y estructuras para el aprendizaje ha llevado a algunos autores a utilizar el
término ‘ingenieria didactica’ para referirse a esta disciplina (Artigue, 1988). En los
términos introducidos en este trabajo, la concepcion de Izquierdo y Aduriz-Bravo, o la de
Artigue, puede formularse como la identificacidon de la didactica de las ciencias naturales
con la teoria practica formalpara la componente de la Educacién que es la educacion en
ciencias.

Asi pues, y teniendo en cuenta todo lo dicho en las paginas anteriores, las fuentes de la
teorizacion didactica para esta area curricular se podrian organizar en los siguientes
elementos, sin que su orden de enumeracién suponga una jerarquia valorativa o de
importancia®:

1. La filosofia de la educacion, que clarifica los conceptos basicos como educacion,
ensefianza, conocimiento, etc., y justifica los fines educativos(Moore, 1980).

2. Las disciplinascientificas objeto de ensefianza, considerandolas tanto en sus
contenidos y métodos propios como en su historia y epistemologia(Matthews,
1990).

3. Las disciplinascientificas como la psicologia, que estudia al sujeto de la educacion,
destacando aspectos como la cognicion y la afectividad, su desarrollo evolutivo, el
aprendizaje, etc.(Gutiérrez, Serrano, Marco, & Olivares, 1990; Inhelder& Piaget,
1972; Piaget, 1980; Pozo, 1989; Vazquez &Manassero, 1995); la sociologia, que
estudia la sociedad y la cultura, el contexto mas amplio del proceso
educativo(Brigido, 2006); la linglistica, que estudia el lenguaje, por cuanto la
educacion es esencialmente un proceso comunicativo(Edwards &Mercer, 1988;
Lemke, 1997).

4. El saber practico de los practicantes, en especial los que son calificados como
excelentes por sus colegas y estudiantes(Abell, 2007; Lowman, 1996; Shulman,
2005).

5. La investigacion especificamente dirigida a estudiar cientificamente el sistema
didactico en un aula de ciencias, integrando las aportaciones pertinentes de las
fuentes anteriores(Johsua&Dupin, 2005).

* De hecho, si se tuviera que establecer una jerarquia entre estas cinco fuentes, habria que poner en muy alto lugar el saber
practico de los docentes, por lo dicho en la seccion 4 y que enseguida se desarrollara un poco mas.
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La didactica de las ciencias establece una relacién especial y compleja con las propias
ciencias, funcionando a modo de una disciplina metacientifica junto con la filosofia, la
historia y la sociologia de la ciencia (Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2003), pero sin perder por
ello su orientacion basica hacia el mejoramiento de la educacion en ciencias. Ha
construido un vocabulario y un sistema conceptual con vistas a permitir a la comunidad de
investigadores en este ambito comunicarse entre si evitando en lo posible toda
ambigliedad, aunque este ideal esta todavia lejos de lograrse. Por ejemplo, en casi todos
los manuales se encuentran términos como los de sistema didactico, situaciéon didactica,
contrato didactico, transposicion didactica, cambio conceptual, modelacion, etc.
(Johsua&Dupin, 2005; Marin, 1997; Sanmarti, 2002).De esta manera, la didactica de las
ciencias intenta construir una teoria referente a las interacciones presentes en el sistema
didactico cuando el saber que constituye el objeto de transmisién o construccidon esta
relacionado con las ciencias naturales. En cuanto esta teoria se sitUa en la interseccion de
las diferentes disciplinas mencionadas en los numerales 1 a 3 y también se funda en el
saber practico de los buenos docentes, puede considerarse que estamos frente a un
nuevo dominio disciplinar, especificamente diferente de las ciencias de base. Pero se
trata de una teoria practica, puesto que entre sus presupuestos se cuentan los que se
refieren al deber-ser de la educacién, y sus conclusiones estan primordialmente en funcion
del mejoramiento de la educacion en ciencias, y no tanto del incremento en el
conocimiento tedrico y explicativosobre la educacion, que es el objetivo de las
diversasteoriassobre la educacion(cfr. Moore, 1980, pag. 102; este autor distingue éstas
de la teoria de la educacion, a saber la teoria practica formal respectiva).

La concepcion del estatus epistemoldgico de las didacticas especiales defendida en este
trabajo no es la Unica existente en la literatura. Algunos autores (Gil et al., 2000)
sostienen que la didactica de las ciencias tiene un estatus cientifico, a la par de las demas
ciencias sociales; en el lenguaje introducido en la seccién 2.1, esta opinién concibe la
tarea esencial de la investigacion en didactica de las ciencias como la produccion y
validacién de una teoriaexplicativa sobre la educacidon en ciencias, y no de una teoria
practica de la educacion en ciencias. Sin embargo, si se examinan con cuidado las
publicaciones de estos autores, se comprueba con facilidad que su intencionalidad es
ofrecer recomendaciones sobre lo que constituye una buena educacién en ciencias.

Algunos de quienes sostienen esta postura no parecen tener en cuenta, como una de las
fuentes esenciales del conocimiento didactico, el saber practico de los practicantes; en
consecuencia, tienden a concebir “prescriptivamente” sus hipotesis sobre cdmo educar en
ciencias. Esto significa que se ve la practica profesional del docente mas como una
aplicacion del conocimiento tedrico generado por los investigadores educativos, lo que
Schon (1982, 1998) llama una epistemologia de la practica determinada por la
racionalidad técnica(ver n.4), en la que el papel del docente es mas el de un técnico que
el de un profesional reflexivo. En cambio, en la concepcion de la didactica de las ciencias
como una tecnociencia, se ve el trabajo del educador en ciencias de forma similar al del
médico o el ingeniero al enfrentar los problemas mal definidos, complejos e inciertos de su
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respectiva practica profesional. Los conocimientos tedricos de la fisiologia, de la
farmacologia, de la fisica, de la matematica, de la ciencia de los materiales, asi como las
respectivas teorias practicas, son herramientas de trabajo del médico o del ingeniero mas
0 menos importantes, pero la principal herramienta es su “ojo clinico”, el saber intuitivo
tacito y encarnado construido poco a poco a lo largo de la vida profesional.

Otro punto de controversia sobre el estatus epistemoldgico de la didactica de las ciencias
experimentales se refiere al grado de consenso alcanzado por los investigadores del
campo: ¢hasta qué punto el campo ha alcanzado, utilizando el lenguaje de Kuhn (1975)
el “estadio paradigmatico”, o permanece todavia en un estadio preparadigmatico? Esta
controversia tiene mucho mas sentido si concebimos la didactica como una ciencia tedrica
cuyo objetivo es construir generalizaciones universales y sistemas conceptuales con
capacidad explicativa y predictiva, pero no tiene tanto sentido si la concebimos como la
generacién de teorias practicas para “orientar’no prescriptivamente al educador en sus
decisiones cotidianas, en su practica reflexiva, enfrentado a situaciones irrepetibles y
complejas. Teniendo en cuenta la perspectiva de este ensayo sobre la didactica de las
ciencias como el empefio de construir una teoria practica que guie la formacion inicial y el
desarrollo profesional de los docentes en ciencias y no como una ciencia tedrica, no hace
falta detenerse en esta candente controversia’.

Conclusiones

Volviendo a la pregunta inicial, hemos defendido en este articulo la concepcion que ve la
didactica de las ciencias experimentales como la teoria practica formal (o tecnociencia) de
la educacion en ciencias. Entendida asi, esta disciplinano constituiria una ciencia en el
sentido estricto de la palabra; en efecto, su objetivo no seria construir explicaciones
verdaderas sobre el mundo (conocimientos tedricos generales) sino mejorar una practica
social contextualizada, la educacion en ciencias. Es decir, seria ofrecer elementos de
juicio a los docentes para responderlas preguntas esencialmente practicas exigidas por su
quehacer cotidiano: équé ciencia ensenar?; écdmo ensefiar esa ciencia y esos contenidos?
Por supuesto, para lograr este objetivo requiere, entre otros conocimientos tedricos,
conocimientos sobre el sujeto de la educacion en ciencias, los diferentes contextos en los
que se dan los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias, las condiciones que
permiten optimizar estos procesos, etc. Parte de estos conocimientos tedricos provienen
de las ciencias humanas, y parte han de ser generados por los mismos investigadores en
didactica de las ciencias. De hecho, si revisamos muchas de las publicaciones en las
revistas cientificas usualmente asociadas a este campo encontraremos muchas
investigaciones cuyo objetivo especifico es producir conocimiento tedrico sobre los
fenomenos didacticos en el aula de ciencia, sobre los contextos pertinentes, etc. Pero el
propdsito Ultimo de estas investigaciones, casi siempre explicito, no es el conocimiento por

> Marin (1997, pags. 20-22) se pronuncia fuertemente en contra de la opinién prevalente entre una buena parte de los
didacticas de la ciencia, de que el “consenso constructivista” permite hablar de que la didactica de las ciencias
experimentales ya ha alcanzado el estadio de ciencia normal, en el sentido de Kuhn (1975).
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el conocimiento, sino el mejoramiento de esa practica social tan compleja que es la
educacion en ciencias.
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