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«El que Ud. pueda observar una cosa depende

de la teoria que Ud. usa. Es la teoria la que
decide lo que puede observarse.»

Albert Einstein

(Fragmento de una conversacion con

W. Heisenberg, 1926)

En las dltimas décadas, el avance cientifico
y tecnoldgico no solo ha experimentado cam-
bios a gran rapidez que supera al ocurrido en
los siglos precedentes, sino que penetrd en la
sociedad transformando la vida cotidiana de la
poblacidn. Estos aspectos tienen su correlato en
la educacion, dando lugar a una corriente peda-
gbgica basada en los conceptos de Ciencia, Tec-
nologfa y Sociedad, denominada enfoque CTS.

En un marco de incertidumbre, pautado por
una gran produccion de conocimiento cientifico
y tecnolodgico, ensefiar ciencias de la naturaleza
se constituye en todo un desafio para los docen-
tes. Se comienza a reconocer la relatividad de
los conocimientos a ser aprendidos, a la vez que
se reconoce la necesidad de pensar no solamen-
te en su transmision, sino en su interpretacion y
gestion. A ello se deben agregar nuevas dimen-
siones que cruzan la préactica docente, como la
ética, por ejemplo.

Asesorilécnico del Programa de Popularizacion de la Cultura“Cientifica del MEC.

Proporcionar una aproximacién al conoci-
miento cientifico de los fendmenos naturales,
asi como a las herramientas que se utilizan para
investigar, se torna una tarea compleja. Desde la
practica escolar se deben considerar las diferen-
tes posturas epistemoldgicas de las ciencias de la
naturaleza. No existen enfoques ingenuos o neu-
tros en las distintas concepciones epistemoldgi-
cas, como tampoco existen en la intencionalidad
pedagdgica cuando se ensefia ciencias. Tal como
lo sefiala el actual Programa (ANEP, 2009), «en
toda prdctica pedagogica subyacen, implicita o
explicitamente, concepciones epistemologicas de
como se construye el conocimiento cientifico».

El presente articulo hace un recorrido por
diferentes posturas epistemoldgicas del conoci-
miento cientifico y la perspectiva de Chevallard
sobre la Transposicion Didéctica, con la fina-
lidad de presentar algunas referencias tedricas
que permitan enriquecer la prdctica docente.

De acuerdo al Programa, el logro de los obje-
tivos implicard que los nifios puedan enfrentarse
a situaciones de la vida diaria e interpretarlas
dentro de los marcos conceptuales, actitudina-
les y procedimentales de la ciencia, desde una
perspectiva reflexiva y critica.
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Los puntos en los que se articulan la dimen-
sién cotidiana y la dimension escolar con la di-
mension cientifica se dan a través de la seleccion
de los objetivos para cada nivel, los contenidos
y las ejemplificaciones explicitadas en el Pro-
grama. Resulta necesario conocer los cambios
que se fueron dando en la historia del desarrollo
cientifico y como se presentaban los mismos en
la enseflanza, a los efectos de enmarcar el pre-
sente trabajo.

En las dltimas décadas del siglo XIX se con-
sideraba que el conocimiento cientifico habia
llegado a su maxima expresion y, en consecuen-
cia, su correlato en la enseflanza estaba centrado
en una rigurosa secuencia de contenidos con-
ceptuales de una profusa y rigurosa ilustracion
del funcionamiento de los aparatos de medida,
todo ello organizado segtin la 16gica de la disci-
plina. En tanto, el docente se presentaba como
“proveedor” del conocimiento, duefio del cono-
cimiento y de una verdad tan indiscutible como
su autoridad.

A mediados del siglo pasado hubo un punto
de inflexién en varios campos. En primer lugar,
la ensefianza de las ciencias se concibié como
un aprendizaje de las formas de trabajar de los
cientificos. Se tomaron como base de su ense-
flanza, el conocimiento y las précticas de los
cientificos (Nieda; Macedo, 1997). En segundo
lugar surge un interés inusitado en la ensefan-
za de las ciencias como resultado de la “gue-
rra fria”, y aparecen multiples proyectos, como
el Physical Science Study Committee en 1960
(cuyos textos se llegaron a utilizar en educacion
secundaria en Uruguay y gran parte de Latino-
américa) y el Harvard Project Physics en 1965,
ambos de Estados Unidos; el proyecto Nuffield
(1972), de Inglaterra, también llegd a nuestras
tierras; creados todos con la idea de aumentar la
capacidad de produccién cientifica y tecnol6gi-
ca. En tercer lugar, en el 4mbito de la psicologia
se observan un paulatino abandono de los pre-
supuestos asociacionistas y una aceptacion cre-
ciente de la existencia de los procesos mentales,
con una estructura cognitiva mediadora entre el
estimulo y la respuesta.

Todo esto incide en la ensefianza de las cien-
cias, siendo concebida esta como una imagen es-
pecular del trabajo de los cientificos. Para ello se
pone énfasis en la ensefianza del método cientifi-
co, por lo que el conocimiento cientifico se logra
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por induccién de los resultados experimentales.
En esta concepcion epistemoldgica (empirista-
inductivista), la observacion es la base de toda
investigacion cientifica, seguida de la corres-
pondiente experimentacidon. En el campo de la
enseflanza esto se tradujo en el “aprendizaje por
descubrimiento” (Nieda; Macedo, 1997), es de-
cir, en realidad (re)-(des)-cubrir, o sea, sacar el
velo, nuevamente, a lo ya descubierto.

Chalmers (1987), en referencia a esta con-
cepcion, sostiene que la misma se basa en que la
imaginacién especulativa no tiene cabida en la
ciencia y que es necesario el uso de los sentidos,
pues en ellos se basa la observacién, punto de
partida del proceso inductivo; el conocimiento
cientifico es fiable porque es un conocimiento
objetivo y probado.

En este somero andlisis sobre la construc-
cion del conocimiento cientifico vamos a to-
mar tres aportes: Karl R. Popper a partir de su
critica al inductivismo, su postura respecto a la
carga tedrica que tiene toda observacién y al
establecimiento de un criterio de demarcacién
cientifica que denomina falsabilidad; a Thomas
Kuhn a partir de sus ideas sobre paradigma,
ciencia normal y revoluciones cientificas (con-
cepcion discontinua del progreso en ciencia); y
a Feyerabend con sus provocativas ideas acerca
del anarquismo epistemoldgico, resumido en su
famosa expresion “Todo vale” por oposicion a
la existencia de un método cientifico.

Segun Popper (1962), las teorias cientificas
son conjeturas sobre el mundo y no instrumen-
tos de andlisis del mismo ni generalizaciones
sobre la base de datos empiricos. La actividad
del cientifico debe ser critica, tratando de refu-
tar las teorfas vigentes en cada momento y con-
tribuir al progreso cientifico que tiene lugar por
integracion y mejora del conocimiento. Consi-
dera que las teorfas cientificas son el punto de
partida para la reflexion filoséfica (Echeverria,
1999), asi como su contrastacion negativa con
la experiencia, es decir, la falsacion. Las teorfas
cientificas son conjeturas sobre el mundo y no
instrumentos de andlisis del mismo ni genera-
lizaciones sobre la base de datos empiricos, tal
como se dijo anteriormente. La razoén cientifica
se basa en la posibilidad de construir hipdtesis
para conocer el mundo, con el objeto de expli-
car los fenémenos y no solo describirlos. El
instrumento idéneo lo constituirfan entonces las



teorias que son, al mismo tiempo, los puntos de
partida para la reflexion filosoéfica.

El avance cientifico se logra con la “puesta
a prueba” de las teorias vigentes. «Las ciencias
empiricas son sistemas de teorias y la logica del
conocimiento cientifico, por tanto, puede des-
cribirse como una teoria de teorias. [...] Las
teorias son redes que lanzamos para apresar
todo aquello que llamamos el mundo: para ra-
cionalizarlo, explicarlo y dominarlo. Y trata-
mos de que la malla sea cada vez mds fina.»
(Popper, 1962:57)

Popper enfatiza que la metodologfa cienti-
fica es esencialmente deductiva, por lo que se
parte de una cierta teorfa de la que se deducirdn
ciertas consecuencias, pero estas deberdn ser
contrastables, refutables, y no una verificacién
de la teorfa. Hay que destacar que Popper no
estd exigiendo una falsacidn efectiva para que
una proposicion tenga el estatuto de cientifico,
sino que tenga la posibilidad de ser falseada.

Por su lado Kuhn, en su obra La estructura
de las revoluciones cientificas, presenta la no-
cién de paradigma como un “modelo o patrén
aceptado” por los cientificos de determinada
época por su imposicién a otros paradigmas
rivales. En ese sentido, cierta rama del saber
tendrd estatuto de disciplina cientifica cuan-
do surge y triunfa un paradigma. Ejemplos de
ello serian el modelo copernicano, las leyes de
Newton, las leyes de Maxwell sobre electro-
magnetismo, la teoria de la relatividad, entre
otros. Esta nocién fue muy criticada y Kuhn

respondid precisando la misma'. No obstante,
mads adelante procuré reemplazar dicha nocién
por la de matriz disciplinaria.

En cuanto al desarrollo cientifico, Kuhn
consideraba que la ciencia no progresa de modo
continuo y acumulativo, sino que es una evo-
lucién discontinua alternada entre crisis y re-
voluciones. El paradigma representa al cambio
conceptual que hay que dar para superar los pro-
blemas inherentes al anterior paradigma y que
es puesto en evidencia en el periodo de crisis,
de anomalias (hechos que no pueden ser expli-
cados en el marco del paradigma), que precede
a la revolucion cientifica. La etapa precientifica®
y la constitucién de un paradigma dan origen a
lo que Kuhn Ilam¢ ciencia normal. Sin embar-
g0, en esta etapa se pueden presentar muchas
anomalfas, sin que por ello caiga el paradigma
vigente. Para que esto ocurra debe aparecer un
paradigma rival. Justamente, la ciencia debe
ser capaz de generar nuevas ideas y nuevos pa-
radigmas, pues de lo contrario se anquilosard.
Cuando un paradigma se sustituye por otro se
produce lo que Kuhn denominé una revolucién
cientifica; un ejemplo lo podemos tener en el
paradigma newtoniano sustituido por el para-
digma einsteiniano.

! «Un paradigma es aquello que los miembros de una comunidad cientifica, y sélo ellos,
comparten y a la inversa, es la posesion de un paradigma comun lo que constituye a un
grupo de personas en una comunidad cientifica, grupo que de otro modo estaria formado
por miembros inconexos.» T. S. Kuhn (1978:12-13), citado en J. Echeverria (1999).

2 Le llama asi a una etapa de aproximacion a los conocimientos sobre cierta materia, a la
que en ese estado no se le puede llamar ciencia.
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Un fisico y fildsofo que desarrollé una fuer-
te critica al llamado “método cientifico” fue
Feyerabend, que publicé en 1970 su ensayo
Contra el método, obra con la que abrié una
gran polémica entre los filésofos de la ciencia
de esa época. En esa critica, contra el método,
proponia su anarquismo epistemoldgico en con-
tra del racionalismo metodoldgico. Feyerabend
estaba en contra de un inico método, hegemoni-
co a todas (o a la mayoria) las disciplinas cien-
tificas, por lo que propuso el pluralismo meto-
dolégico como herramienta que permitiera el
progreso cientifico.

Un método tunico significaba una racionali-
dad invariable a lo largo de los tiempos, por lo
que propuso un procedimiento contrainductivo,
basado en la contradiccidn sistemdtica de teo-
rfas y resultados experimentales bien estable-
cidos. Para Feyerabend, el cientifico debe ser
heterodoxo y proponer ideas contrapuestas, ya
que el conocimiento cientifico no avanza por
acumulacion, y «las teorias no solo navegan
en un océano de anomalias, sino que ello es
bueno. Hay que tratar de descubrir otras nue-
vas» (Echeverria, 1999:230). Para ello habria
que prescindir del contexto de descubrimiento
y del contexto de justificacion, ya que la fase
de descubrimiento puede ser irracional, y dado
que el descubrimiento cientifico no estd atado
a método fijo, podrd chocar con el contexto de
justificacion.

Segin Echeverria (1999), para Feyerabend,
la propia teoria de aprendizaje debe llevarnos a
rechazar el problema de los términos tedricos.
Las observaciones realizadas pueden ser recha-
zadas por razones tedricas.

En sintesis, para Feyerabend, de acuerdo a
los problemas que se afronten, serdn los mé-
todos a utilizar; no hay una unica racionalidad
cientifica, un tinico camino que sea orientador
de la investigacion cientifica a la que esta deba
someterse; los propios procesos de creacion de
teorfas cientificas van colaborando en la cons-
truccion de métodos (estos no son pre-existen-
tes) y, finalmente, se debe desmitificar la activi-
dad cientifica: “Todo vale”.

3 En cuanto a la discriminacion que realiza sobre el contexto de descubrimiento y contexto

de justificacion.
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Por otra parte, un aspecto epistemolégico
que puede ayudar a enmarcar las soluciones a
los problemas en ciencias y la solucion de pro-
blemas de ciencias en el aula, surge de la filo-
soffa de la ciencia (Klimovsky, 1997) que nos
describe dos momentos, dos aspectos diferentes
de la prdctica cientifica: uno corresponde a la
creacién (de un concepto, hipétesis, teorias), al
denominado “contexto de descubrimiento” vin-
culado a las circunstancias sociales, personales,
etc., en que se produjo; y el otro corresponde
al “contexto de prueba” o “contexto de valida-
cion”. Este ultimo es la prdctica de la valida-
cion (que en el caso de Popper tenga la posibili-
dad de ser falseada) y corresponde al momento
de la demostracion de la validez, tanto 1égica
como empirica, de una proposicion cientifica.
Debe ser la certificacion de una hipdtesis por la
experiencia.

Para Klimovsky (1997:29), reafirmando lo
expresado por Reichenbach?, los contextos pa-
recen ser independientes, pero «en la actuali-
dad son muchos los filosofos de la ciencia que
afirman que la frontera entre los dos contextos
no es nitida ni legitima, pues habria estrechas
conexiones entre el problema de la justifica-
cion de una teoria y la manera en que se la
ha construido en la oportunidad en que ella
surgid». Se establece una autonomia propia de
la ciencia, pero al costo de una limitacion para
la extensidén de los dominios y los temas de la



objetividad cientifica, y también la imposibili-
dad de concebir una epistemologia “pura” -no
contaminada- del conocimiento. Por un lado,
Popper sostuvo la necesidad de asegurar al
menos la intersubjetividad en la construccion
del conocimiento cientifico. Como la creen-
cia es subjetiva, el conocimiento debe ser in-
tersubjetivo, se constituye en valor supremo y
debe asegurar su validez mediante el criterio
de falsabilidad a una “prueba de realidad”. En
tanto, Kuhn considera que esa separacidn seria
artificial y dard una vision distorsionada de la
investigacidn cientifica.

A estos dos contextos se agrega un tercero:
el “contexto de aplicaciéon” (Klimovsky, 1997),
relacionado con los aspectos utilitarios del co-
nocimiento a través de su aplicacidn, encerran-
do juicios de valor como beneficioso o perjudi-
cial para la comunidad o especie humana, por lo
que, a nuestro entender, tiene sus implicancias
con los aspectos éticos de la produccidn, valida-
cion y aplicacion del conocimiento. Un ejemplo
de ello lo constituyen los contradictorios infor-
mes técnicos, elaborados en relacion a los efec-
tos contaminantes de las plantas procesadoras
de celulosa sobre el Rio Uruguay. Es la actua-
lidad, este contexto cobra una gran relevancia,
fundamentalmente por la validez de los conte-
nidos cientificos que se enseflan en la escuela
en tanto utilitarios, relacionados entonces con el
poder (econdmico, politico, etc.).

En tanto, en las tareas cientificas que se de-
sarrollan en el aula, los saberes a ser ensefiados
y, por tanto, los problemas a ser resueltos, deben
tener una legitimidad epistemoldgica propia de
la disciplina cientifica en la que se origina, pero
también de una legitimidad social plasmada en
“la curricula” a desarrollar (Santos, 2005). La
formacidn cientifica en el aula deberd orientar-
se a que los alumnos puedan ubicarse frente a
problemas de la vida cotidiana para analizarlos
e interpretarlos dentro del marco conceptual
y procedimental propio de la ciencia, pero de
acuerdo a los distintos enfoques epistemoldgi-
cos desarrollados ut supra.

Cualquiera sea el corpus tedrico a ensefar,
ese corpus dedntico es el que orienta la prictica
del docente y la construccion del conocimiento
en los alumnos (Behares, 2004). Es aqui donde
aparece el conocimiento a ser ensefiado.

Chevallard (1991) analiz6 cémo el concepto
de distancia, que nace en el campo de la inves-
tigacion matemadtica pura, reaparece modificado
en el contexto de la ensefianza de la matemd-
tica. Definié la Transposicion Diddctica como
un instrumento para analizar el proceso a través
del cual el saber producido por los cientificos
(el saber sabio) se transforma en aquel que estd
contenido en los programas y libros de texto (el
saber a ensefiar) y, posteriormente, se convierte
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en aquel que aparece en el aula, en la practica
cotidiana de la ensefianza (el saber ensefado).
Chevallard analiza las modificaciones que el sa-
ber producido por el sabio (el cientifico) expe-
rimenta, hasta que se convierte en un objeto de
enseflanza. Es decir, el pasaje de un saber erudi-
to a un saber ensefiado.

Segtin esta teoria, cuando se ensefia un con-
cepto, este fue transpuesto de un contexto a
otro, experimentando profundas transformacio-
nes. Al ser ensefiados, los conceptos mantienen
semejanzas con las ideas originales presentes en
el campo de la investigacion cientifica, pero ad-
quieren otros significados propios del contexto
escolar en el cual serd desarrollado. Ese proceso
de transposicién transforma el saber confirién-
dole, en consecuencia, un nuevo estatus episte-
moldgico (Astolfi, 1997).

En sintesis, Chevallard sostiene que los co-
nocimientos (saberes) presentes en la ensefianza
no son meras simplificaciones de objetos pro-
venientes del campo de la investigacion cienti-
fica, con el objetivo de permitir su aprehension
por parte de los alumnos. Se trata de conceptos
que serdn “modificados” para ser ensefiados,
son conceptos que nacen en el contexto de pro-
duccién de conocimientos cientificos no prepa-
rados para ser ensefiados, y cuando estos con-
ceptos deban ser ensefiados serd necesario que
se “adapten” a un nuevo contexto: el escolar.
Allf aparece una distancia entre ese concepto
producido en un contexto cientifico y ese con-
cepto listo para ser ensefiado. Por lo tanto, ese
concepto debe ser capaz de responder a dos do-
minios epistemoldgicos diferentes: el contexto
de la produccién del conocimiento cientifico y
el contexto de la produccion de conocimiento
escolar en ciencias.

Estos aspectos nos ubican en las diferencias
que existen entre los problemas cientificos, co-
tidianos y escolares, desde un punto de vista
epistemoldgico. Al momento de trabajar en el
aula sobre la solucién de problemas seria con-
veniente trabajar sobre estos aspectos, acercan-
do a los nifios, de acuerdo a su desarrollo, estas
diferencias.

Un tema muy trabajado en el aula de cien-
cias es la utilizacidon del “Método Cientifico”,
generalmente asociado a las ciencias naturales,
utilizado como una secuencia de pasos para re-
solver un determinado problema. Aparece como
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prescriptivo, rigido y algoritmico. Por cierto, es
muy diferente a como los cientificos resuelven
los problemas. Al trabajar como un contenido el
método cientifico, este necesariamente se e€sco-
lariza, pasa a una nueva condicidn, se produce
una transposicion diddctica, dando lugar a cam-
bios de corte epistemoldgico.

A partir de ello, las ideas, los conceptos y
las teorfas son transpuestos a los curriculos y
materiales diddcticos. El conocimiento acadé-
mico debe, de alguna manera, ser “adaptado”
a los formatos escolares, es decir, el “saber a
ser enseflado” y el “saber ensefiado” son dife-
rentes de aquellos producidos en los grupos de
investigacion.

Por otra parte, la mayorfa de los conceptos
presentados en clase tienen, en general, poco
significado para los alumnos, es decir, aquello
que es enseflado no se corresponde con las vi-
vencias que ocurren fuera del dmbito escolar.
Esto no significa que todo lo que deba ensefiar-
se debe corresponderse con “la realidad”, con
“los contextos cotidianos”, pero tampoco debe
hacerse tanto énfasis en el andlisis de “situa-
ciones ideales” sin pasar al andlisis de “situa-
ciones reales” o, por lo menos, explicitar que
esa es una forma de aproximarse al estudio de
esa realidad.

Es necesario resaltar que la ciencia hace uso
de modelos como aproximaciones al estudio
de los problemas. La construccién de mode-
los cientificos permite transformar situaciones
complejas en situaciones mds simples, a los
efectos de poder tratar una determinada situa-
cidn a partir de las teorfas disponibles. Esto es
imprescindible para la creacién de conocimiento
cientifico y también para su ensefianza. Lo que
debe quedar claro en la ensefianza de la ciencia
es que debe resaltar la importancia del trabajo
con modelos, asi como es necesario explicitar
todos los supuestos que estdn también siendo
considerados en ese modelo, por ejemplo: la
ausencia de rozamiento, la constancia del valor
de la aceleracion gravitatoria dentro de ciertos
Iimites, la no esfericidad de la Tierra, etc.

De alguna manera, en la transposicion de
los conceptos cientificos se induce la idea de
simplificacion. Esta genera, a su vez, un nuevo
saber, con un nuevo estatuto epistemoldgico:
el “saber escolar”. Por otra parte, hay conoci-
mientos ensefiados que si bien tienen relacién
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con el conocimiento cientifico, son “creaciones
propias” del saber escolar. Ellas existen como
“creaciones diddcticas”, no son objeto de in-
vestigacion cientifica y tampoco lo fueron, pero
son presentadas “diddcticamente” para crear la
“ficcién” necesaria para su aprendizaje. Debe-
mos recordar que «el saber ensefiado supone
un proceso de naturalizacion, que le confiere la
evidencia incontestable de las cosas naturales;
sobre esta naturaleza “dada”, la escuela espera
ahora su jurisdiccion, fundadora de valores que,
en adelante, administran el orden diddctico»
(Chevallard 1997:18).

No obstante, es necesario precisar que tanto
las motivaciones como los objetivos para en-
seflar y aprender ciencias, son muy diferentes
de aquellos presentes en la investigacion cien-
tifica; hay un cambio en el “nicho” epistemold-
gico, lo que implica una inevitable y necesaria
transformacién del conocimiento. Por ello, hay
evidentes diferencias entre el “saber sabio” y el
“saber ensefiado”. Lo que se pone en tensidn es
la fuente epistemoldgica que emana de las pro-
pias disciplinas cientificas de la naturaleza y las
fuentes epistemoldgicas que enmarcan diversos
modelos de ensefianza y de aprendizaje.

Finalmente, la Transposiciéon Diddctica es
para el docente «una herramienta que permi-
te recapacitar, tomar distancia, interrogar las
evidencias, poner en cuestion las ideas simples,
desprenderse de la familiaridad engafiosa de su
objeto de estudio. En una palabra, es lo que le
permite ejercer su vigilancia epistemologica»
(Chevallard 1997:16). De alli que, tal como
sostiene Chevallard, la entrada del saber en la
problemadtica de la diddctica pasa de ser una si-
tuacion potencial a transformarse en un hecho.
Para que sea posible la ensefianza de un deter-
minado saber, este deberd experimentar ciertas
modificaciones para convertirse en un conoci-
miento pasible de ser ensefiado.

Los agentes reguladores, determinantes para
la seleccion y, principalmente, para las modifica-
ciones que el “saber sabio” experimentard, son
los componentes de la “noosfera”. En esta en-
contraremos todos aquellos factores que, de una
forma u otra, influyen en la enseflanza, trans-
formando el “saber sabio” en otro que retina las
condiciones necesarias para llegar al aula.

Esa “noosfera” estd compuesta, en términos
generales, por los cientificos, los educadores, los
politicos, la industria, la produccion, los textos
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escolares, entre otros. Todos y cada uno de
ellos contribuyen con sus visiones, valores,
expectativas, ideas, etc., en el delineamiento
de los saberes que llegardn al aula. Todos es-
tos agentes/factores presentes en el proceso de
transformacién y adecuacién de los saberes,
son agrupados por Chevallard en la categoria de
“noosfera”. Esta actia como mediadora entre
las necesidades y expectativas de la sociedad, y
el funcionamiento del sistema escolar.

Como se expreso al comienzo del articulo, el
rapido incremento del conocimiento cientifico,
los nuevos paradigmas de la sociedad postin-
dustrial, su impacto en la sociedad y por tanto
en la educacion, obligan a nuevos debates epis-
temoldgicos a la vez que tensionan el campo de
la diddctica de las ciencias.

Abhora el saber sabio no es absoluto y atem-
poral. Puede verse modificado al poco tiem-
po, y dejar caducos los libros de texto y los

programas de ensefianza. Los cambios del
conocimiento cientifico son cambios en el sa-
ber sabio y si bien los saberes a ensefiar no se
modifican a la misma velocidad que el cono-
cimiento cientifico, es necesario que los alum-
nos reconozcan la existencia de estos cambios
visibles en Historia de la Ciencia.

La pedagogia tradicional presente atn en las
instituciones y educadores, a pesar de los cam-
bios y las innovaciones tedricas, no responde
adecuadamente a estos desafios. La perspecti-
va de una enseflanza positivista, basada en el
conductismo y en la transmision-recepcion de
informacién, se mantiene vigente como para-
digma inconsciente que resiste al cambio.

Por otra parte, hay dos aspectos en los que
se deberia hacer énfasis en la ensefianza de las
ciencias: la importancia del conocimiento cien-
tifico-tecnoldgico en la construccion de ciuda-
danfa y las implicaciones que tienen en la edu-
cacidn los debates politicos y éticos del desarro-
llo de la ciencia y la tecnologia.
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