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«La ciencia, la mds grande aventura del ser
humano, ha sacudido su fe y engendrado en él
suefios de una utopia. En su expresion mds abs-
tracta, la ciencia se funde con la filosofia; en
la mds prdctica, cura la enfermedad. Facilita
nuestra vida y amenaza nuestra existencia. As-
pira, aunque en algunos sentidos muy bdsicos
falla, a entender a la hormiga y la Creacion,
el dtomo infinitesimal y la inmensidad del cos-
mos que abruma la mente. Ha puesto su mano
en el hombro de poetas y politicos, filosofos y
charlatanes. Su belleza a menudo sdlo es evi-
dente para los iniciados, sus riesgos son por lo
general malentendidos, su importancia se so-
brestima y se subestima, y su falibilidad, y la
de quienes la crean, con frecuencia se calla o
exagera con malevolencia.»

B. L. Silver (2005:23)

Introduccion

Tal como fue sugerido desde la coordinacién
didacticadelarevista QUEHACER EDUCATIVO,
el presente material pretende ser la continua-
cién de dos articulos que han sido publicados
en el presente afio. En la revista N° 111 (Febrero
2012), Agustin Adiriz-Bravo nos habla de la
importancia del conocimiento epistemoldgico
en la formacion inicial de los docentes. Bajo esa
perspectiva nos plantea esquemadticamente el
marco tedrico sobre el que se basa su propuesta
y ejemplifica la implementacién que realiza en
sus cursos de formacién de docentes de ciencias
de la UBA.
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Por otro lado, en la revista N° 112 (Abril
2012), el Dr. Ernesto Blanco expone sobre la
Fisica y los nifios, y aunque explicita las di-
ficultades del pensamiento fisico, nos alienta
a su ensefianza. Nos propone tomarla como
un desafio, desafio que la educacién escolar
no deberia soslayar. Para entusiasmarnos,
Blanco recurre a dos anécdotas histdricas que
refieren al aprendizaje de la Fisica y que de
alguna manera también encierran una mirada
epistémica.

Nos proponemos retomar ideas de los articu-
los anteriores y, como ha sido siempre nuestra
intencién, aportar mds elementos que ayuden
a pensar y permitan el sano debate. Tenemos
la firme conviccién de que los docentes deben
profesionalizarse cada vez mads, y ello supone
asumir el compromiso de lo que se hace en el
aula con los nifios. Responder por qué hacemos
lo que hacemos y desde qué lugar, debe ser un
ejercicio habitual de quienes ejercemos la do-
cencia. Para tomar posicion es necesario tener
teoria y poder explicitarla, aspecto este que
—nos dice la realidad— muchas veces estd muy
debilitado.

En la primera parte del articulo retomare-
mos las dimensiones tedricas que estdn detrds
de cualquier situacién de ensefianza. Entre esas
dimensiones nos encontramos con la mirada
epistemoldgica, la que permite establecer co-
mentarios sobre lo que plantean Aduriz-Bravo
y Blanco, cada uno desde su lugar.



En una segunda parte, y en conexién con
lo anterior, nos detendremos a justificar por
qué deberiamos pensar la ensefianza desde el
aprendizaje, como forma explicita de intentar,
desde la planificacion, la clara definicion y, por
consiguiente, mejora de la calidad de los apren-
dizajes de los nifios. Para ello se analizard un
ejemplo de tradicion escolar.

Primera parte:
“Esa cosa llamada ciencia™

Toda situacién de ensefianza conlleva su-
puestos tedricos que aunque no se expliciten
estdn alli y se ponen de manifiesto cuando pen-
samos, implementamos y evaluamos lo que
hacemos. Sanjurjo (2003) nos hace pensar cuan-
do nos dice que son muchos los supuestos que
subyacen a la teorfa y a la practica pedagdgica.
A veces —dice la autora— manifestamos acordar
con una concepcién que no es la que se ve en
nuestras practicas. Otras veces no nos reconoce-
mos ni siquiera en nuestros propios supuestos.

Entendemos que los supuestos tedricos que
subyacen en una propuesta de enseflanza estdn
representados en el grifico que se muestra a
continuacién y que da cuenta de las dimensio-
nes en que se ubican.

" Expresion que surge del titulo del reconocido libro del epistemélogo Alan F.
Chalmers (2000): ; Qué es esa cosa llamada ciencia? Buenos Aires: Siglo XXI
editores. También citado por Aduriz-Bravo en el articulo de referencia.

El marco desde el que pensamos y
analizamos la ensefianza

APRENDIZAJE

Las dimensiones se constituyen en unidades
de andlisis tedrico con las que se puede mirar
la prdctica, teniendo en cuenta que los limites
son solo ficticios y que en la realidad existen
tensiones —como se verd en la segunda parte de
este articulo— entre los supuestos que componen
cada dimension.

Ciencia - Dimension epistémica

(Qué ciencia es la que se ensefia? ;Cudl es
la nocién que estd detrds de las situaciones de
enseflanza mds comunes de la tradicion escolar?
Aduriz-Bravo, en el articulo de febrero, nos dice
la importancia que tiene que los docentes tengan
en su formacién una mirada critica y personal
sobre la ciencia. Una visién que se correspon-
da con los tiempos en que vivimos. Segin este
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autor, hay campos estructurantes desde la pers-
pectiva epistemoldgica que los futuros docentes
deberfan conocer, y con ellos poder mirar las
formas en que se implementa la ensefianza. Los
ejercicios que propone para su implementacion
son ejemplos claros del enfoque que sostiene.

Consideramos, y con pena, que nuestro pais
estd lejos de un curriculo que incluya, en la for-
macion inicial de los docentes, el estudio de
la naturaleza del conocimiento que la escuela
ensefia. Nos atrevemos a afirmar ain mads, que
estamos lejos de poder debatir sanamente sobre
su importancia. Lo mismo ocurre con lo que se
explicita en el curriculo de ciencia escolar. La
naturaleza de la ciencia no estd como conteni-
do explicito y no se sugiere que lo sea desde la
fundamentacion.

Por otra parte, si leemos con detenimiento
el articulo de Blanco, veremos que lo que el
cientifico nos dice a los docentes a través de las
anécdotas que elige contarnos, es que es posible
transponer metodolégicamente la forma de pen-
sar de la Fisica a la vida cotidiana, aun cuando
la Fisica académica se aleje ligeramente de una
simple aplicacion. Marcaremos mds adelante la
importancia de la pregunta y su naturaleza, en el
desarrollo de un pensamiento fisico.

A los efectos de articular las ideas de los
autores anteriores y poder avanzar en lo que

Cuadro 1

refiere a la ensefianza, entendemos que pode-
mos sintetizar algunos aspectos como claves
de esta dimension, respetando epistemoldgica-
mente las ideas mayoritariamente aceptadas en
el momento actual.

Nuestro punto de partida es admitir que
la ciencia no es solo un cuerpo de conoci-
mientos que se ha producido a lo largo de la
historia, como podria leerse desde el curricu-
lo actual.

«..la ciencia tiene dos caras, o dos perfiles
de la misma cara: por un lado encontramos
los productos de la ciencia: los hechos, prin-
cipios, leyes y teorias que constituyen la base
del conocimiento y el conjunto de patrones de
la ciencia; por otro los procesos de la ciencia:
los métodos empleados en la recogida, andli-
sis, sintesis, y evaluacion de las pruebas. Es
importante destacar, porque se olvida a me-
nudo, que entre los procesos de la ciencia se
cuentan tanto los manipulativos como los cog-
nitivos.» (Duschl, 1997:26)

Cada disciplina cientifica tiene un conjunto
de preguntas clave que son el motor que les da
sentido. Al intentar responder a esas preguntas
es que producen un campo de conocimientos que
las identifican, tanto por la naturaleza del cono-
cimiento que producen como por la metodologia
particular que utilizan para tal construccién.

La ciencia:
cuerpo de conocimiento y territorio epistemoldgico

/
( Evidencias )

T

( El hecho se construye )

( Formas de hacer )

MODELO

Saber cientifico

Provisorio y modificable

La naturaleza modélica del conocimiento cientifico:
expresado en términos de hipétesis, teoria, leyes.
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El grafico muestra que las ciencias suponen cuerpo de conocimiento 'y territorio epistémico.
Cada disciplina del 4rea cientifica tiene su propio territorio.

Ese territorio refiere a
> las particularidades metodolégicas y

» la sintaxis con que la disciplina comunica el conocimiento que produce.

Segun Berttolini (2007), para implementar los contenidos a ensefiar, los docentes necesitan cono-
cer el territorio epistemoldgico de la disciplina a la que pertenecen dichos contenidos y las problemaé-
ticas fundamentales por las que atraviesa en la actualidad. De ese modo serd posible deconstruir el
discurso cientifico desde una mirada epistemoldgica, pero también reconocer, con actitud vigilante,
las transformaciones que sufre el conocimiento “sabio” como resultado de la transposicion didactica.

Disciplina
Preguntas clave

Cuadro 2 (

( Territorio epistemoldgico )
( Sintaxis )

( Formas de decir )

Como puede verse, estas ideas estdn en con-
cordancia con lo que propone Aduriz-Bravo en
su articulo. A su vez, el territorio epistemoldgi-
co supone: lo que llamamos “caja de herramien-
tas” (especifica de la disciplina) y su sintaxis.

Por caja de herramientas entendemos,
como sefiala el cuadro: los métodos, los proce-
dimientos en ese recorrido metodolégico y las
habilidades que permiten pensar y hacer tanto
en la estrategia metodoldgica como en la elec-
cion de los procedimientos adecuados. Segin R.
Ruiz y F. J. Ayala (1998), la epistemologia de
una disciplina da cuenta de:

» cémo se adquiere y justifica el conocimiento,
la manera en que los cientificos se plantean
problemas y las formas en que los resuelven;

> las condiciones en que cambian o abando-
nan los problemas;

> las categorias de respuestas a los problemas;

» los métodos de elaboracién de esas
respuestas.

( Cuerpo de conocimientos )

Saberes disciplinares:
categorias conceptuales
modelos

hipotesis, leyes, teorias

( Caja de herramientas )

Métodos
Procedimientos
Habilidades

Este conocimiento permite entender la es-
tructura logica de las teorias, la génesis de las
categorias y los constructos tedricos, asi como
los supuestos que sostienen las diferentes clasi-
ficaciones que vemos en ciencias.

«La ciencia no es mds que un modo de co-
nocer la realidad. Segiin este modo, lo esencial
no es qué sabemos sino como llegamos a saber-
lo. La investigacion cientifica siempre parte de
preguntas. Estas inquisiciones van desde la cu-
riosidad y el desconcierto hasta la formulacion
rigurosa de hipotesis que pueden ser puestas a
prueba. El asombro, la maravilla, la sed de ex-
plicaciones, la observacion y el reconocimiento
de regularidades y patrones son parte de este as-
pecto. Pero podemos estar de lo mds convenci-
dos de que tenemos “la verdad” ... y se nos pue-
de desmoronar de pronto y sin aviso. Queremos
conocer y entender esta realidad y la sacudimos
a preguntazos tratando de entender de qué se
trata. Hacemos experimentos para ir afinando
las preguntas, observamos, describimos, modi-
ficamos nuestras hipotesis.» (Golombek, 2008)
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De la cita que transcribimos, marcamos espe-

cialmente dos expresiones:

> «lo esencial no es qué sabemos sino como
llegamos a saberlo»; este aspecto se vincula
claramente con la propuesta de Aduriz-Bra-
vo en la formacién inicial de docentes;

> «queremos conocer y entender esta realidad
v la sacudimos a preguntazos tratando de en-
tender de qué se trata»; claramente relacio-
nado con las anécdotas de Blanco en las que
las preguntas cumplen el rol protagdnico.

Continuando con lo que muestra el cuadro
respecto a lo que supone el territorio epistemo-
l6gico, entendemos por sintaxis a los tipos de
enunciados, las formas discursivas que confor-
man el texto de las diferentes disciplinas cien-
tificas y su terminologia especifica. Nos referi-
mos a los tipos de enunciados con que la ciencia
nos dice el conocimiento.

Nuevamente cabe sefialar que el actual cu-
rriculo prioriza notoriamente lo que la ciencia
dice por encima de lo que supone entender
como lo dice y como hace para poder decirlo.

Este aspecto estd en plena coincidencia con
lo que plantea Adiriz-Bravo en su segundo
campo estructurante, “Representacion y len-
guajes”. Aduriz-Bravo admite que las ciencias
tienen modos especificos y multisemidticos de
representar el mundo natural (modelos, teorias,
leyes, paradigmas...).

Desde este lugar y con estas premisas de
partida, avanzamos con algunas ideas que resu-
men una posible postura epistémica que nos sea
util como marco tedrico para la ensefianza.

» La ciencia se construye, no se descubre

Las practicas habituales de ensefianza supo-
nen la creencia de que es suficiente colocar a los
aprendices ante ciertas evidencias, para que sea
posible la construcciéon de saberes vinculados
con las mismas. Los nifios son invitados a ob-
servar plantas, animales, ollas con agua hirvien-
do, bajo el supuesto de que es suficiente estar
alli, observarlo, y describirlo para conocerlo.

Pozo y G6émez Crespo (1998) nos recuer-
dan que «el conocimiento cientifico no se ex-
trae nunca de la realidad sino que procede de
la mente de los cientificos que elaboran mode-
los y teorias en el intento de dar sentido a esa
realidad». Claxton (1991) lo dice de un modo
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sintético: «ya no es solo cuestion de escuchar
lavoz de la naturaleza»,idea que corresponde a
corrientes claramente positivistas.

Esto no ocurre en el &mbito de la propia cien-
cia. Los cientificos no descubren, logran leer las
evidencias que leemos todos, pero de una mane-
ra especial, desde sus ideas, desde sus modelos
mentales, desde sus concepciones. La interac-
cion entre esas evidencias y sus ideas permite la
construccién de hechos con los cuales se cons-
truye el conocimiento. (Ver Cuadro 1)

La tensién que existe a lo largo de la histo-
ria entre el papel de la empiria y el mundo de
las ideas se ve reflejada claramente en las aulas,
lo que justifica que se trate tedricamente con la
finalidad de poder entender, como mencionaba-
mos anteriormente, por qué y desde qué lugar
hacemos lo que hacemos.

Si la ciencia construye, ;por qué se habla
tanto de los “descubrimientos de la ciencia”?

A modo de notas, es interesante tener en
cuenta que la divulgacion cientifica no ayuda
a re-construir esta idea. Se suele leer “Fleming
descubre la penicilina, Pasteur descubre que no
hay generacién espontdnea, Newton descubre la
gravedad” y asi podriamos seguir. Lo que estos
cientificos hicieron en su tiempo fue ver lo que
los demads veian, pero de otra manera. Las evi-
dencias son las mismas, la forma en que se cons-
tituyen en hechos para comprender tiene que ver
con las ideas que ellos ya tienen en sus cabezas,
y es desde alli que construyen las ideas que lle-
gan hasta nosotros. Mirado desde esta perspecti-
va, tampoco los hechos son azarosos, le ocurren
alas “cabezas” que los estdn buscando.

» La ciencia es una actividad que supone la in-
teraccion intelectual con la evidencia

Este enunciado queda claro con las ideas ex-
puestas anteriormente. Las evidencias se cons-
tituyen en hechos debido a acciones de nuestro
intelecto, los problemas o preguntas que tam-
bién surgen desde alli y la elaboracién de reco-
rridos posibles en busca de respuestas no son
otra cosa que un producto del pensamiento.

Este aspecto se remarca muy especialmente
a los efectos de desmitificar la idea comiin en
la escuela de que “hacer ciencia” es sinénimo
de “hacer con las manos” . Benlloch (2001) nos
alerta sobre este punto cuando nos dice: «aun-
que se acepte que en el corazon de la ciencia
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hay un compromiso con la evidencia, a menudo su ensefianza parece obviar que la evidencia no
adopta un camino independiente de la construccion tedrica conceptual y heuristica». Y mas ade-
lante agrega: «los datos estdn alli pero no son nada sin interpretaciones, sin estructuras conceptua-
les que las sostengan, sin teorias y extrapolaciones que extiendan su poder explicativo».

En el cuadro que sigue proponemos algunos ejemplos.

Cuadro 3
Evidencia Hecho cientifico Lo que dice la ciencia
Alcohol Peb 78 °C Las sustancias en La temperatura a la que ebulle
Ejemplo 1 Agua Peb 100 °C estado liquido tienen una sustancia la identifica,
Acetona Peb 56 °C Peb diferentes. esto quiere decir que es una
C}Ioroformo Peb 61 °C propiedad que la caracteriza, @
Eter Peb 38 °C que permite diferenciar una =]
sustancia de otra. §
(=
[72]
Ejemplo 2 Los descendientes Existe una informacion que Existe una biomolécula 3
de cualquier especie se trasmite de padres a que conserva la s
tienen rasgos de sus hijos (herencia bioldgica). informacion y la trasmite E—‘_’
progenitores. en la reproduccion =
(ADN). Z_IZ,
-
(&)
<L
Q
(=)

» La ciencia utiliza un conjunto de acciones
planificadas y sistematicas para la construccion
de sus ideas

Nos referimos a lo que suele llamarse
método cientifico. En relacién con la pro-
puesta de los campos estructurantes de Adu-
riz-Bravo, este punto corresponde al campo
que €l sefala en el item 3, “Intervencion y
metodologias”. La historia de la ciencia
muestra que no ha existido un método tnico y
universal para llegar a todos los conocimien-
tos como lo ha presentado tradicionalmente
el escenario escolar. No se trata realmente de
una secuencia de pasos definidos y preesta-
blecidos, y mucho menos de que comienza
con la observacion.

La palabra método (Addriz-Bravo, 2008) es
de origen griego y significa camino que llega a
alguna parte a la que se quiere llegar. Usada
en el ambiente cientifico evoca idea de certeza,
exactitud, seguridad, orden, estructura, rigurosi-
dad, resultados garantizados, ausencia de duda
e incluye, ademds, una pizca de pedanteria y
autocomplacencia.

Esta versién de lo que la ciencia hace para
producir lo que dice, en sus términos mas ge-
nerales adquiere su fama en el siglo XVIII. Es
la versidn positivista del método cientifico. Una
version que sostiene la ilusion de que es posi-
ble tomar datos objetivos del mundo y donde
la experimentacion estd sobrevalorada (Addriz-
Bravo, 2008).

En grandes lineas podriamos considerar que
es el hecho formulado como problema el que da
comienzo a la investigacién cientifica. Hipdte-
sis, observaciones, exploraciones, experimenta-
ciones, comparaciones, clasificaciones, caracte-
rizaciones, son acciones que habitualmente se
vinculan con ese hacer metodico y sistemdtico
de la ciencia.

En la segunda parte veremos como la con-
cepcién que el docente tiene sobre lo que es la
ciencia determina claramente los modelos de
ensefianza.
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Segunda parte: Aprendizaje y
ensenanza, las otras dos dimensiones
Entre los supuestos que estdn presentes ex-
plicita o implicitamente en cualquier situacién
de enseflanza encontramos las concepciones
que el docente tiene:
> de cémo aprende el alumno y
> de cudl es la mejor manera de ensefiar.
La expresion mejor manera hace referencia
a lo que el docente entiende por buena ensefian-
za en funcidn del nivel escolar y del contenido
a ensenar.

Aprender - Dimension psicoldgica
Esta dimension refiere a la forma en que es
concebido el aprendizaje, y en especial el apren-
dizaje de las ciencias. Muy sintéticamente dire-
mos, sobre la base del respeto intelectual a los
alumnos y con planteos “honestos” en el decir
de Bruner?, que la educabilidad de los sujetos
en ciencias no estd bajo sospecha.
Los nifios estdn en condiciones de aprender
una ciencia —como construccién— si se la pre-
senta de manera adecuada, y para ello es nece-
sario tener presente que:
> hay dificultades intrinsecas del conocimien-
to cientifico;
> el pensamiento formal es consecuencia del
aprendizaje, y no al revés?;

> la percepcion solo es portadora de eviden-
cias que deberan ser interpretadas*;

> las ideas de los nifios son en general obsta-
culos para el acercamiento conceptual, y es
necesario conocerlas para planificar estrate-
gias de ensefianza;

> el conflicto, el problema o la pregunta inves-
tigable son el motor y la puerta de entrada de
la construccién de nuevas ideas.

2 Bruner sostiene que es posible aprender cualquier cosa, a cualquier edad,
siempre que se presente de una manera ‘“intelectualmente honesta” (citado
por Perkins, 2008).

% En los Ultimos afios, los psicologos que estudian el desarrollo cognitivo de los
sujetos han cuestionado la version piagetiana sobre la relacion entre aprendi-
zaje y desarrollo. Las investigaciones que se han realizado desde los enfoques
socioculturales, y en especial sobre aprendizaje situado, muestran que el de-
sarrollo cognitivo de los sujetos es consecuencia del aprendizaje o del intento
de aprender, y no al revés.

4 Este punto, como los anteriores y los que siguen, responde a lo que el propio
Aduriz-Bravo llama epistemologia escolar.
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La cita que presentamos a continuacién
permite entender mejor por qué es importante
considerar esta dimension, la psicoldgica. Al
mismo tiempo nos hace pensar sobre el nivel de
conexidn con la dimension didéctica.

«Estamos persuadidos de que solo si com-
prendemos como aprenden los alumnos pode-
mos mejorar la forma en que podemos ensefiar-
les, pero también que solo si comprendemos la
forma en que les ensefiamos podemos llegar a
entender las dificultades de aprendizaje que vi-
ven. (...) es mucho aiin lo que tenemos que es-
tudiar y cambiar en nuestras aulas para lograr
que la ciencia (...) forme parte del acervo cul-
tural comiin en esta nueva sociedad del conoci-
miento. Muchos son los esfuerzos que debemos
hacer...» (Gémez Crespo y otros, 2004:208)

Ensenar - Dimension didactica

Esta dimension refiere a lo que los docen-
tes entienden por ensefiar y los aspectos que
se deben tener en cuenta para ello. Desde los
contenidos seleccionados a las estrategias para
trabajarlos, los docentes deben tomar un con-
junto de decisiones. Muchas veces no se tiene
plena conciencia de lo que hay detrds de esas
decisiones.

En este trabajo, nuestro interés es aportar
elementos —muy sintéticamente— para dos cate-
gorias de decisiones, las que responden a ;qué
ensefiar? y ;jcon qué modelo? Veremos que es-
tos aspectos se vinculan con las ideas anterior-
mente desarrolladas.

> ;Qué ensenar?

La nocién de contenido. Escapa a las fina-
lidades de este trabajo remitirnos a la historia
de la escuela como institucién socializadora y
educadora. Pero importa comenzar sefialando
que su historia permite comprender las dificul-
tades que hoy se tienen para darle un nuevo
significado. El desarrollo histdrico de las co-
munidades humanas requirié de la aparicién
de la escuela como un lugar donde se educara,
donde se prepararan las futuras generaciones
a través de acciones especificas. Surge de la
afirmacidn anterior que el preparar para 'y ac-
ciones especificas le dan a la escuela su carac-
terizacién como institucion.



Dentro de ese complejo escenario que es hoy
la institucién escolar, nos detenemos en lo que
refiere a los contenidos de ensefianza estable-
cidos por programas escolares, y en particular a
los relativos a las ciencias naturales.

«Los contenidos comprenden todos los
aprendizajes que los alumnos deben alcanzar
para progresar en las direcciones que marcan
los fines de la educacion en una etapa de esco-
larizacion, en cualquier drea o fuera de ellas,
para lo que es preciso estimular comportamien-
tos, adquirir valores, actitudes y habilidades de
pensamiento, ademds de conocimientos. Por
ello hay que referirse no solo a informaciones
que adquirir, sino también a los efectos que se
derivan de determinadas actividades que es ne-
cesario practicar para conseguir aprendizajes
tan variados como los mencionados.» (Gimeno
Sacristdn y Pérez Gomez, 1993:173)

Los contenidos de ensefianza de un progra-
ma escolar explicitan intencionalidades edu-
cativas. Son los que responden a la pregunta:
qué enseiar?, o mirado desde otra perspec-
tiva (Perkins, 2008): ;qué queremos que los
alumnos comprendan? Segtn Zabala (1997)
debemos desprendernos de la lectura restric-
tiva del término contenido y entenderlo como
todo cuanto hay que aprender para alcanzar
unos objetivos que no solo abarcan aspectos
cognitivos, sino también otras capacidades.
Esta idea de contenido permite la explicitacion
de lo que tradicionalmente se ha llamado cu-
rriculo oculto. Es en respuesta a esta manera

mds amplia de ver los contenidos que en mu-
chas reformas educativas se han disgregado los
contenidos seglin su naturaleza (conceptuales,
procedimentales y actitudinales). Dos décadas
después se ha visto que, en realidad, esa ca-
racterizacion de contenidos solo tiene sentido
para su anélisis, puesto que ninguno se puede
aprender con independencia de los otros den-
tro de una misma disciplina. Los ministerios
de educacién o autoridades competentes son
quienes establecen las mallas curriculares don-
de se explicitan y definen los principios que las
sustentan, los fines que se persiguen y los con-
tenidos por grado o nivel, con una justificacién
de cada uno.

«La cuestion de los “contenidos escolares”
es antes que nada, la cuestion del contenido y
el significado social de la escuela misma como
institucion. Los contenidos son, pues, el refe-
rente central para definir la funcion social de la
escuela: enseiiar y aprender, y son también los
que definen la ensefianza y el aprendizaje como
una prdctica social disimétrica y diferenciada,
que estd orientada a romper las disimetrias y
romper lo comiun... Proponemos entender los
contenidos en términos de saberes escolares. En
tanto saberes implican siempre modos de refe-
rirse y representarse la realidad o bien de ope-
rar sobre ella (segtin la postura epistemologica
que se tenga) En tanto escolares, implican un
recorte, hecho desde algunos criterios que legi-
timan su incorporacion a los procesos intencio-
nadamente conducidos de ensefiar y aprender...
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Revalorizar los contenidos es revalorizar el
saber (todos los saberes) y entender que la es-
cuela cumple su funcion cuando hace circular
los saberes fundados, los ensefia para que se
aprendan y deja que se aprendan, para erradi-
car la marginacion del saber y permitir asi, a
todos, mejores condiciones para luchar por ni-
veles dignos de calidad de vida.» (Cullen, 1997)

A manera de sintesis usaremos el término
contenido de ensefianza para referirnos al con-
junto de conocimientos, habilidades, métodos
y procedimientos que se proponen para que los
alumnos aprendan, asi como a las actitudes y los
valores relacionados a los mismos.

Segun Izquierdo (2005) hay dos tradiciones
respecto a la diddctica de las ciencias en relacion
a los contenidos. Una prioriza mds los aspectos
pedagdgicos del contenido (tradicién europea)
y la otra se detiene en estrategias y metodolo-
gias de ensefanza (tradicién anglosajona).

«Una teoria de los contenidos escolares ha
de conseguir que el alumnado vea la clase de
ciencias como una ocasion de entrar en una
historia (de vivir la historia de “su” ciencia)
como protagonistas, como narradores y como
guionistas. [ ...]

Ha de conducir la construccion de los hechos
cientificos propios del curriculo, gracias a la
combinacion de acciones y de pensamientos en
el marco de un “modelo”, para que “aprender
ciencias” sea transformar sus representaciones
del mundo.

Una teoria de los contenidos escolares ha
de proporcionar criterios para no confundir
el “conocimiento” con la letra inerte de los
textos (sean cuales sean sus formatos) y para
combatir el cientificismo y el enciclopedismo.»
(Izquierdo Aymerich, 2005:118)

Por su parte, Osborne (2002) cuestiona la
relacion cantidad/cantidad en la lista de los con-
tenidos que suelen tener los curriculos escolares
y plantea trabajar con unas pocas buenas his-
torias explicativas y aprender desde alli funda-
mentalmente como se piensa la ciencia. Entien-
de que la aportacién cultural de la ciencia puede
estar en un conjunto de ideas importantes sobre
objetos y fenémenos del mundo.

Como puede verse, estas ideas estdn en in-
tima concordancia con lo que presentan tanto
Aduriz-Bravo como Blanco. Ambos se remiten
a historias de la ciencia que permiten ver cémo
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se piensa cientificamente, poniendo mucho
mds énfasis en este aspecto que en las ideas
conceptuales.

Queremos reiterar aqui que en nuestra ma-
lla curricular no aparecen “los otros conteni-
dos” necesarios para poder entender cémo
funciona la ciencia. Es decir, faltan los com-
ponentes epistemolégicos de los contenidos
presentados.

Otro mensaje que nos plantea Blanco en su
articulo es la “autorizacién”, desde el propio
campo de la ciencia, para la transformacién ne-
cesaria del conocimiento —del que habla Cheva-
Ilard— con el fin de que pueda ser comprendido.

Como se sefialo anteriormente, los cientifi-
cos tienen sus rutas y enunciados, que son com-
prendidos por quienes pertenecen a la comu-
nidad que los produce y enuncia. Cuando esos
saberes pretenden socializarse, comienza un
proceso de transformacion que busca hacerlos
comprensibles. Esos contenidos que se ensefian
no son los mismos de la ciencia experta, son
transformados y de ese modo pertenecen a lo
que se da en llamar ciencia escolar. Esta trans-
formacién permite una adecuacién a los intere-
ses educacionales de los nifios.

» ;Como ensenar?

Para analizar la forma en que los docentes
piensan, implementan e intervienen en las situa-
ciones de enseflanza se elaboran los llamados
modelos didécticos. La palabra modelo como
en otros escenarios significa representacion, y
esa representacion se constituye en una unidad
de andlisis.

El modelo de ensefianza que utiliza un do-
cente en su practica —respecto a las ciencias na-
turales— explicita posturas referentes a la con-
cepcién CIENCIA y a la relacion ENSENAN-
ZA-APRENDIZAJE.

Porlan (1999) revisa los modos de ensefianza
y establece basicamente tres modelos didécticos
para la ensefianza de las ciencias. El siguiente
cuadro es una manera de ordenar e interpretar
las ideas de Porldn. Describe a grandes rasgos
tres modelos didacticos que han tenido —y tie-
nen— presencia en las aulas de ciencia. Sobre la
base de las ideas de Porlan, Furman (2009) afir-
ma que aunque hay una cronologia en su apari-
cidn, es posible afirmar que en las escuelas de la
regién tienen presencia los tres modelos.



Cuadro 4

Ensenar a los ninos ‘esa cosa llamada ciencia”

MODELO

Categoria TRANSMISIVO

MODELO POR
DESCUBRIMIENTO

MODELO POR
INDAGACION/INVESTIGACION

Vision sobre el
conocimiento
cientifico.

Es un conocimiento acabado,
objetivo, absoluto y verdadero.
Concepcion empirico-positivis-
ta de la ciencia.

El conocimiento esta en la
realidad y hay que descubrirlo.

El conocimiento cientifico es
una construccion humana. Se
maneja con modelos y teorias
que pueden modificarse en el
tiempo.

Vision sobre la
metodologia de la
ciencia.

Es una serie lineal de pasos
que los cientificos aplican para
conocer la realidad.

Se basa en la interaccion
directa con la realidad, a
partir de la cual se accede al
conocimiento.

La ciencia es una actividad
colectiva con una metodologia
variada. Busca evidencias,
sistematiza los datos, enuncia
teorias.

El docente y la Es el portador del saber y

Es el que provoca el encuentro

Planifica cuidadosamente la

captar y recordar los conceptos
que recibe del docente.

ensefianza. quien transmite conceptos de | entre los fenémenos y los ensefianza y guia en clase a
manera activa. alumnos. De ese encuentro los alumnos, promoviendo la
Se sigue la légica académica. | se espera el enunciado de las construccion de contenidos
regularidades. tanto conceptuales como
metodoldgicos. Utiliza
preguntas y problemas como
motor del aprendizaje.
El alumnoy su Es un consumidor de Hay una postura mas abiertay | El alumno tiene un papel
aprendizaje. conocimientos. Debe atender, | espontanea del aprendizaje. activo y construye sus

conocimientos a partir de

lo que ya sabe. El alumno
aprende por reestructuracion
de lo que ya sabe.

Como puede verse, el modo en que un do-
cente ensefia responde a una manera de concebir
la ciencia, el aprendizaje y la propia ensefianza.

Pensar la ensefianza desde el aprendizaje su-
pone definir mds claramente qué queremos que
los alumnos aprendan desde el contenido esta-
blecido por la malla curricular.

Ejemplo de tradicion escolar:
La experiencia de la vela
La situacién que narramos es real, corres-
ponde a una novel docente (pocos afios de reci-
bida) que nos ha autorizado a usar su propuesta
para ejemplificar algunos aspectos expuestos en
el presente articulo. Agradecemos su gentileza.
La docente nos cuenta que estd trabajando
el tema del aire como mezcla y especialmente

la composicién, tanto en lo que refiere a los
componentes como las proporciones en que
se presentan esos componentes. Dice ser cons-
ciente de que no es sencillo comprender que el
aire es una solucién gaseosa. Entre las ideas
que estd trabajando en clase, estd la que sos-
tiene que en la atmosfera hay en general un
20% de oxigeno. La actividad del dia comienza
cuando les cuenta a los nifios que existe una ex-
periencia que ha sido popular en las escuelas y
que ella hizo cuando nifia. Recuerda con carifio
ese momento y les dice que con esa experiencia
se pretendia probar la proporcién de oxigeno
que hay en el aire (20%). Les propone hacer
la experiencia, pero con modificaciones. A cada
equipo le entrega, junto con los materiales, las
siguientes notas:
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“Hay una experiencia tradicional en la es-
cuela, que consiste en colocar agua en un pla-
to como lo muestra la figura, colocar una vela
encendida en el centro del plato y sobre ella un
vaso invertido.

Al cabo de unos segundos, la vela se apa-
ga y en ese momento sube el agua. Cuando se
mide el volumen de agua que sube, vemos que
esa cantidad es un quinto del volumen total del
vaso. Esa experiencia tradicional parece probar
la proporcién de oxigeno en el aire.

En la mesa de trabajo tienen los materiales
para hacerla. Realicen la experiencia primero
colocando una vela, tal como aparece en los
viejos manuales, luego dos y finalmente tres.
Anoten los resultados. ;Qué volumen recogie-
ron en cada caso? Anoten las evidencias que
perciben. ;Como explican los resultados? ;Es
que en el aire hay mds de un 20% de oxigeno?
Discutan con sus compafieros y elaboren una
posible explicacion.”

Algunas ideas a modo de analisis
de la propuesta

Antes que nada nos resulta bien interesante
que una joven docente utilice su propia expe-
riencia de escolar en el tratamiento del tema.
El hecho biogréfico da lugar a un contexto de
aprendizaje favorable generando expectativas
por parte de los alumnos.

No tenemos antecedentes —aunque los hemos
buscado— respecto al origen de la experiencia.
Si sabemos, porque lo constatamos, que esta
escrita en el viejo manual de la UNESCO para
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la ensefianza de las ciencias. Tal como ha cir-
culado en los ambientes escolares, el “disposi-
tivo experimental” busca probar lo que dice la
bibliografia respecto al porcentaje de oxigeno
de la atmosfera terrestre. Para ello, mientras los
alumnos sigan el instructivo tal como se expone
(una vela encendida, un plato con agua y un fras-
o), el oxigeno se consume y el agua sube. La
explicacién parece clara: el oxigeno se consume,
el agua ocupa el lugar del oxigeno y sube en la
misma proporcion.

En esa explicacién quedaba por fuera el
hecho de que en el mismo proceso de combus-
tion se libera anhidrido carbdnico, sustancia
también gaseosa que “deberia ocupar algin
lugar”>. Serafini (1993) se cuestiona sobre la
razon de cierta “ceguera” conceptual, en la me-
dida en que existen diversas formas de probar lo
erréneo de la explicacidn. Sugerimos su lectura.
Nuestra mirada focaliza otro aspecto de la ex-
periencia y es el que refiere a la concepcién de
ciencia que estd detrds. La necesidad de “pro-
bar”, o “descubrir” el porcentaje de oxigeno
que hay en la atmésfera, se corresponde con el
modelo del descubrimiento que epistemoldgica-
mente sostiene que la realidad estd alli y hay
que descubrirla, hay que interactuar directa-
mente con la realidad a partir de la cual acce-
demos al conocimiento.

En ese marco, la actividad tiene al docente
promoviendo el encuentro entre el fendmeno y
los alumnos, y los alumnos con una actitud de
aprendizaje espontdneo.

La novel docente, conocedora de las in-
quietudes del sefior K (Serafini, 1993), sali6 a
la revisién conceptual de la propuesta tratando
de cuestionar si efectivamente esa experiencia
—vivida por ella— permite la afirmacién sobre el
porcentaje de oxigeno. Ella les propone modi-
ficar el dispositivo. Sabe que esa modificacion
posibilitard evidenciar otros resultados que se
contradicen con la explicacion dada cuando se
usa una sola vela. Cuando les formula, ;cdmo
explican los resultados? , queda explicita la idea
de que la explicacién que se tenia no era co-
rrecta. La modificacion del dispositivo genera
un conflicto entre lo que se decia y la intension
con que se decia, y lo que realmente es la expli-
cacion del fenémeno.

% Ver G. Serafini (1993).



(Es que en el aire hay mds de un 20% de
oxigeno? Los nifos se ven enfrentados a un
problema, a tener que dar su propia explicaciéon
sabiendo que el porcentaje de oxigeno no estd
en discusion.

Si volvemos al cuadro donde se describen los
modelos didicticos y nos detenemos en el mo-
delo por indagacién, veremos que la propuesta,
asi modificada, estaria en esa linea. Seria perti-
nente que nos formuldramos, en este punto, la
siguiente pregunta, ;cudl es el aprendizaje que
la docente busca en sus alumnos? Podriamos
responder que la docente procura que los nifios
aprendan:

» que un fenémeno, para conocerlo,

requiere determinar las variables que en él

intervienen;
> que de esas variables, unas inciden mas que

otras;
» que las explicaciones deben hacer referencia

a las evidencias encontradas y enunciadas a

través de las variables.

En sintesis, estas ideas tienen que ver con
aprender como hace la ciencia para buscar
explicaciones.

Ensenar a los ninos ‘esa cosa llamada ciencia”

(Y lo conceptual? Los nifios aprenderdn que
la vieja explicacién no da resultado, que deben
incorporar otra idea: la diferencia de temperatu-
ra puede provocar vacio y con él, la contraccion
de volumen. Eso es lo que le ocurre al sistema
gaseoso dentro de los frascos. Esa idea, ;se des-
cubre? No, se construye, se maneja como po-
sibilidad hasta que se pruebe su funcionalidad.
Cuantas mds velas, mds diferencias de tempe-
ratura, mas contraccion de volumen, mas sube
el agua del plato. La nueva idea aparece para
dar sentido al fendmeno y es muy probable que
sea la docente la que tenga que enunciarla. Ese
aspecto no le quita valor a la propuesta.

Y algo mads, los alumnos encontrardn que
sobre el final de la actividad tiene sentido pre-
guntarse, ;como se determina que en la atmds-
fera hay un 20% de oxigeno? ;Cémo hacen los
cientificos?

Esto dltimo nos recuerda la cita de Golom-
bek (2008) expuesta anteriormente: «lo esen-
cial no es qué sabemos sino como llegamos a
saberlo».
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Ensenar a los ninos ‘esa cosa llamada ciencia”

El lector se preguntard, ;cudl es el sentido de esta reflexion? ;Qué tanto importa saber cudl es
la postura epistémica que predomina en el escenario escolar? La respuesta pasa por los mismos
argumentos dados por Adiriz-Bravo cuando enfatiza en la importancia de la epistemologia en la
formacién inicial de docentes. Las finalidades de la educacién cientifica bésica estdn relacionadas
directamente con este marco. Existen modelos que permiten aprender a pensar, y otros no. Nueva-
mente, ;qué ciencia queremos enseflar? Si la respuesta es una ciencia que ensefie a mirar el mundo
de otro modo, a cuestionar y buscar otras explicaciones que no son las de la vida cotidiana, queda
claro que la vieja experiencia de la vela no ayuda. =
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