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RESUMEN: Este trabajo se enmarca en el proyecto de investigacion: Analisis de las ideas y procesos
quimicos desde la prehistoria hasta el siglo XVII, acreditado y subsidiado por la Secretaria de Ciencia y
Tecnologia de la Universidad Nacional de Catamarca. El objetivo que se propone es exponer alguna de
las relaciones e implicancias que se presentan entre la filosofia de las ciencias y las concepciones de los
profesores de ciencias en cuanto a su metodologia de ensefianza. La metodologia empleada en el
tratamiento de la temética considerada es de caracter cualitativo, con predominio de la técnica de analisis
de contenido. Los resultados obtenidos muestran que las diferentes concepciones filosoficas referidas a la
fundamentacion del conocimiento cientifico constituyen un elemento esencial, que permite analizar las
diferentes posturas o concepciones sobre la ensefianza de las ciencias.

1. INTRODUCCION

La ciencia forma parte inseparable de la cultura
actual y es, probablemente, lo que mas la
diferencia de las anteriores. La concepcién del
mundo que tienen los hombres y mujeres de hoy
estd, en gran medida, determinada por el
conocimiento cientifico y sus aplicaciones
tecnolégicas. Sin embargo, la imagen de la
ciencia se ve algo simplificada y distorsionada
cuando no se consideran los aspectos historicos y
filoséficos de la misma.

El abandono de estos aspectos se constata en la
escasa preocupacion que tienen las carreras de
ciencias basicas por la historia y la filosofia de la
ciencia.

En este sentido, se puede exceptuar, aquellas
carreras de profesorados, que, en la actualidad,
tienen en su plan de estudios asignaturas tales
como: historia y epistemologia de la quimica, de
la matemética, etc.

La didactica de las ciencias tuvo un desarrollo
progresivo en los ultimos. Después de los
proyectos de ensefianza por descubrimientos
realizados en USA, Australia y Gran Bretafia y de
los trabajos basados en la escuela de Piaget, se
destacan algunos de los realizados sobre
constructivismo y cambio conceptual (Novak

1988; Pozo, 1994). Durante estos afios la
didactica de las ciencias se  sustenta
fundamentalmente de las propias disciplinas
cientificas béasicas y de la psicologia del
aprendizaje.

En los dltimos treinta afios, los profesores de
ciencias naturales (fisica, quimica, biologia....)
asistieron a una verdadera revolucién en la
ensefianza de las asignaturas. Con el nombre de
didactica de las ciencias, gran cantidad de
investigadores e innovadores en todo el mundo
vienen produciendo y difundiendo ideas,
propuestas y materiales que producen continuas e
importantes transformaciones la forma en que se
ensefian las ciencias naturales en los diferentes
niveles educativos.

Actualmente, la didactica de las ciencias cuenta
con un cuerpo teérico de conocimiento,
configurando una disciplina especifica y desde
hace unos afios se estan estudiando y debatiendo
los fundamentos epistemoldgicos de la misma.
Desde la didactica general (Shulman 1986), se
sefiala que, el conocimiento didactico del
contenido, es uno de los aspectos esenciales que
debe conocer el profesor de ciencias. Este
conocimiento didactico del contenido seria
distinto del conocimiento de la propia disciplina o
del psicopedagdgico general. A esta misma
conclusion se llega desde la didactica de las
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ciencias cuando se indica que la didactica de las
ciencias tiene un campo especifico de
conocimiento y no es simplemente la suma de los
contenidos de las asignaturas cientificas basicas y
de la psicopedagogia.

En este trabajo se considera a la filosofia de la
ciencia como un elemento esencial para el
analisis y fundamentacion de las disciplinas
cientificas. En este sentido, se considera que, la
filosofia de la ciencia puede ayudar a los
profesores a explicar sus puntos de vista sobre la
construccién del conocimiento cientifico.

1.1. Las escuelas empirista y racionalista

Los empiristas que arrancan con la figura de
Bacon y contintan con Hobbes, Hume y Locke,
ponen el acento en la justificacion del
conocimiento a partir de los datos suministrados
por la experiencia sensible y tratan de establecer
un método cientifico, inductivo y riguroso,
apoyado en los datos de esta experiencia.

Esta corriente empirista tuvo un importante papel
entre los afios 1922 y 1936, con el llamado
Circulo de Viena o el neopositivismo ldgico.
Destacan en el estudio de la fundamentacion
cientifica del conocimiento y en el rechazo de la
metafisica o filosofia tradicional como ciencia,
poniendo el énfasis en el estudio y desarrollo de
la nueva logica matematica. EI mismo Popper
tuvo contactos con el Circulo, aunque mas tarde
manifesto su oposicion.

La escuela racionalista, por el contrario, destaca
la importancia que la razén y los conceptos
creados por la mente tienen en el proceso de
formacion y fundamentacién del conocimiento
cientifico.

El creador principal de esta escuela en la época
moderna es Descartes, aungue en el siglo
siguiente surge la figura de Kant, que con su
idealismo trascendental intenta llegar a una
superacion o sintesis del enfrentamiento surgido
entre las dos corrientes filosoficas, estableciendo
gue si bien todo conocimiento cientifico tiene su
origen en la experiencia sensible, tiene sin
embargo que ser encuadrado en unas estructuras
mentales trascendentales y a priori para que
pueda ser realmente conocido y adquiera el rango
de necesidad y universalidad que todo
conocimiento cientifico debe poseer.

Entre los autores que se pueden de alguna manera
encuadrar, aunque con muy distintos matices, en
esta postura constructivista se encuentra Popper,
con su falsacionismo, que puede ser considerado
un fildésofo de transicion; Lakatos, con la
metodologia de investigacion cientifica; Laudan,
con sus tradiciones de investigacion; Toulmin,

con el evolucionismo y, finalmente, Kuhn con el
revolucionismo.

Uno de los criterios por el que se puede establecer
una primera clasificacion de las filosofias de la
ciencia es el que se refiere a la posibilidad de
evaluacion de las teorias cientificas.

En este sentido, Lakatos, establece tres escuelas
de pensamiento referidas al problema:

a) El escepticismo que piensa que no hay
posibilidad de evaluar las teorias cientificas; en
este grupo incluye a Pirrén y a Feyerabend.

b) Demarcacionismo, que cree que existen
criterios de demarcacién para las teorias
cientificas y, ademas, que los criterios son
universales; en este grupo incluye a Popper y al
mismo Lakatos.

¢) El elitismo, formado por los que piensan que
no hay criterios universales para evaluar las
teorias cientificas, en él se utilizaran criterios
psicoldgicos, socioldgicos e histéricos y mas que
evaluar el producto cientifico se evaluaria a sus
productores, es decir a la élite cientifica; en este
grupo incluye a Kuhn 'y a Toulmin.

Lakatos, Laudan, Kuhn y Toulmin, en cambio,
consideran que las teorias cientificas son entes
complejos que no pueden rechazarse por falsacién
y que no existen los experimentos cruciales,
(Klimovsky, 1994).

Para Lakatos, todo programa de investigacién
cientifica tiene nucleos centrales resistentes al
cambio, y a lo mas que se llegaria con la
falsacion seria a rechazar hipétesis auxiliares que
podrian facilmente sustituirse sin alterar lo
esencial.

El progreso cientifico mas bien se produciria por
competencia entre programas, de tal forma que
hay que considerar de forma simultdneamente las
desventajas de lo viejo y las ventajas de lo nuevo.
Se evallan los progresos o degenaracién de los
programas de investigacion.

Laudan, defiende un modelo posibilista para el
que la ciencia es una actividad cuyo fin es el de
dar respuesta a una serie de problemas
planteados. Establece el concepto de tradiciones
de investigacion, que incluye supuestos,
metodologias, problemas y teorias, como
semejante a los programas de investigacion de
Lakatos 0 a los paradigmas de Kuhn. Toulmin,
propone el concepto de ecologia intelectual y
establece una analogia entre la evolucion
biologica y la construccion del conocimiento
cientifico. Las ideas cientificas constituyen
poblaciones conceptuales en desarrollo historico
y las teorias cientificas cambiarian por evolucion
selectiva delas  poblaciones  conceptuales.
(Klimovsky, 1994).



2. METODOLOGIA

La metodologia empleada es de caracter
cualitativa. Se utilizan técnicas de obtencién y
analisis de la informacién que comprometen y
privilegian el andlisis del contenido; se
establecen, definen y codifican categorias vy
subcategorias de analisis en funcion de los datos
emergentes. Para obtener la informacion se
analizan fuentes bibliograficas secundarias y
terciarias.

3. DISCUSION DE RESULTADOS

Uno de los problemas presentes desde sus
origenes en la historia de la filosofia fue la
fundamentacion del conocimiento cientifico. En
la filosofia clasica, y a los fines del estudio que se
presenta, se tendran en cuenta las corrientes que
se explicitan en los siglos XVII y XVIII en las
escuelas racionalista y empirista. En funcién de lo
anterior, se seleccionan las categorias de analisis:
escuela racionalista y su relacién con los modelos
empleados en la ensefianza de las ciencias y
escuela empirista y su relacién con los modelos
empleados en la ensefianza de las ciencias.

3.1. Escuela empirista y su relacion con los
modelos empleados en la ensefianza de las
ciencias:

Las posiciones positivistas empiristas consideran
que el conocimiento es acumulativo y la verdad
cientifica se descubre aplicando un procesamiento
objetivo y riguroso que se conoce como el
método cientifico, (Klimovsky, 1994).

Si la ciencia es un cuerpo de conocimiento,
formado por hechos y teorias que se consideran
verdaderos, entonces hay que transmitir a los
estudiantes la verdad cientifica. Esto conduce a
una  enseflanza como  transmisién  de
conocimientos elaborados, cuyo principal soporte
es el libro de texto.

Por otro lado, si el conocimiento se descubre
aplicando el método cientifico, entonces hay que
ensefiar a los estudiantes a realizar buenas
observaciones, y a través de ellas y por induccion
llegardn a descubrir las leyes de la naturaleza.
Este es el principio de la ensefianza por
descubrimiento auténomo.

Ambas tendencias, la ensefianza como
transmision de conocimientos elaborados y el
aprendizaje  por  descubrimiento,  fueron
superadas por los modelos constructivistas; sin
embargo, aln encuentran bastante aceptacion
como modelo didactico implicito.

El aprendizaje por recepcion significativa, de
Ausubel, surgié como un rechazo al aprendizaje

por descubrimiento auténomo. Esta nueva teoria
realiza un avance significativo respecto a la
anterior, resaltando la importancia de las ideas
previas de los alumnos en la integracion del
nuevo conocimiento asi como en el papel de guia
que el profesor debe jugar en el proceso de
aprendizaje.

3.2. Escuela racionalista y su relaciéon con los
modelos empleados en la ensefianza de las
ciencias:

Para el racionalismo, la razon es la fuente Ultima
de conocimiento, e interpreta los hechos
observables a través de teorias verdaderas a
priori, construidas con una légica universal,
(Klimovsky, 1994).

Segln esta concepcion, la mayoria de los errores
de los estudiantes tendrdn su causa en una
incorrecta aplicacion de la logica y el
razonamiento abstracto. Esto se solucionaria
ensefiando a los estudiantes a utilizar la légica y
el razonamiento abstracto.

El falsacionismo, los programas de investigacion
cientifica, las tradiciones de investigacién, el
evolucionismo y el relativismo tienen una base
constructivista. Consideran que el conocimiento
cientifico es construido por la inteligencia
humana, en un contexto generalmente social,
teniendo en cuenta el conocimiento existente, y
por actos creativos en los que la teoria precede a
la observacién. Todas las teorias cientificas tienen
temporalmente una coherencia interna, y se
corresponden con un cierto cuerpo de
experiencias, (Klimovsky, 1994).

De forma analoga, la teoria constructivista del
aprendizaje considera que el estudiante construye
de forma activa su propio conocimiento, en el
contexto social en el que se desenvuelve, y
partiendo de su conocimiento anterior. Las teorias
elaboradas por los estudiantes tienen también para
ellos coherencia y utilidad, y se corresponden con
las experiencias intuitivas que tuvieron a lo largo
de sus vidas, (Novak, 1989)

A partir de aspectos comunes existen en las cinco
escuelas filoséficas referidas notables diferencias
en la forma en que cambia el conocimiento
cientifico y, en consecuencia, en la forma en que
se produce el progreso cientifico. Estas
diferencias se pueden observar, de forma anéloga,
en las diferentes tendencias constructivistas del
aprendizaje.

El paralelismo educativo con el falsacionismo de
Popper seria que el campo conceptual se produce
en los estudiantes cuando se provoca
contradiccion entre sus teorias previas y la
experiencia. En consecuencia, lo que deberia
realizarse en el aula es encontrar experiencias que



provoquen cambio
esperado.

El cambio conceptual, sugieren varios
investigadores, debe acompafiarse con la
estrategia  didactica, buscando generar un
conflicto cognitivo entre las ideas previas y las
nuevas ideas, generando situaciones donde
puedan aplicarse.

En este sentido, los modelos de Kuhn y Lakatos
estan asociados a la idea de cambio conceptual.
Otro ejemplo, lo constituye el movimiento de
resolucién de problemas en didactica de las
ciencias y la evolucidn de las teorias cientificas.
El aspecto mas significativo de la filosofia de
Laudan es que para que se produzca un cambio en
una tradicién de investigacion no basta con un
cambio de teorias, sino que tienen que cambiar
ademas los fines y la metodologia, (Klimovsky,
1994).

Gil (1992) propone una estrategia didactica que
plantea el aprendizaje como una investigacion a
través del estudio de situaciones problematicas
abiertas de interés para los alumnos: el
aprendizaje es concebido asi no como un simple
cambio conceptual, metodoldgico y actitudinal.
Otro aspectos sefialado por Gil y considerado
desde diversas perspectivas es que, asi como la
ciencia se construye de forma social, también en
el aprendizaje hay que reforzar los aspectos
colectivos, el trabajo en colaboracion y el clima
del aula.

argumentativamente el

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos muestran que las
diferentes concepciones filoséficas referidas a la
fundamentacion del conocimiento cientifico
constituyen un elemento esencial, que permite
analizar las diferentes posturas o concepciones
sobre la ensefianza de las ciencias.

Estas relaciones entre la filosofia de las ciencias y
los modelos de ensefianza, permiten integrar la
ensefianza de las ciencias y ademas, se entiende
desde los resultados de este trabajo, que la
formacion de profesores debe permitirse este tipo
de andlisis y reflexion.

Asimismo y de acuerdo con las ideas Yy
concepciones analizadas, se argumenta a favor de
la presencia, en curriculos de nivel superior, de
asignaturas que promuevan la ensefianza de
disciplinas tales como la historia y epistemologia
de las diferentes ciencias, tales como quimica,
biologia, fisica, etc., en carreras de profesorados.
Esto se justifica desde la postura que estas
asignaturas promueven, en los alumnos, el
pensamiento reflexivo, critico, valorativo vy
sintético que tantas veces como docentes nos
proponemos lograr en el aula.
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