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En este trabajo presento y discuto lo que llamaédirices didacticas”: los lineamientos que subyaeen

la construccion de un programa innovador para uséaatura obligatoria de epistemologia dirigida a la
formacion inicial del profesorado de fisica. Laslegfones tedricas que realizo me llevan a plantear —
modo de hipétesis— que la epistemologia puede erse8@nificativamente, dentro del area curricular de
ciencias naturales, como una genuina “actividad mietatffica escolar”. Para conseguir tal fin, resulta
necesario establecer una serie de “operacionesgpasitivas” que transformen la epistemologia erudita
en lo que se conoce como naturaleza de la cienai@ndida esta como una componente valiosa de la
educacion cientifica de calidad para todos y todas.

Palabras clave: epistemologia, formacion del profesorado de fjsiwguraleza de la ciencia, actividad
metacientifica escolar, operaciones transpositivas.

In this paper | present and discuss what | calktiactional guidelines’: the indications that underthe
construction of an innovative programme for a compyisubject on the philosophy of science aimed at
pre-service physics teacher education. The themakteflections that | produce lead me to state aas
hypothesis— that the philosophy of science can @nimgfully taught, within the science curriculum, as
genuine ‘school meta-scientific activity’. To acladhis, it is necessary to establish a seriesrah%posi-
tional operations’ that transform academic philosomfiyscience into what is known as the nature arsci
ce, understood as a valuable component of sciefitéi@acy.

Keywords: philosophy of science, physics teacher educatiature of science, school meta-scientific activ-
ity, transpositional operations.

Introduccién como la “ciencia de ensefiar ciencias” o la
“ciencia del profesorado de ciencias” (lz-
En este trabajo me propongo exponer guierdo-Aymerich, 2007), la disciplina que
discutir las directrices didacticas que permite disefiar una genuinactividad
guiaron la construccion (y, en menor mec€ientifica -y, como se verd mas abajo,
dida, la implementacion) de un programaambién metacientifica escolar (cf. lz-
innovador para una asignatura de epistetuierdo-Aymerich, 2000, 2004, 2005,
mologia (o filosofia de la ciencia) dirigida2007; lzquierdo-Aymerich y Aduriz-
al profesorado de ciencias. Llamo “direcBravo, 2003).
trices” (Aduriz-Bravo e Izquierdo- La asignaturhcuyo programa examino
Aymerich, 2002) a las recomendacionesqui tiene como poblaciéon destinataria a
generales para edisefio de la actividad profesores y profesoras de fisica para el
profesional docente que estan inspiradasivel secundario y superior no universita-
por, o explicitamente apoyadas en, losio que estan atravesando su formacion
resultados provenientes de la investigaciéimicial en una carrera de grado especifica
actual en didactica de las ciencias naturadictada en una universidad publica argen-
les. En este sentido, considero la didacticina. La innovacidon que suscita las re-
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8 ADURIZ-BRAVO

flexiones que expongo en las paginas quiar una serie deperaciones transpositi-
siguen surge compelida por la necesidadas que permitan llevar desde el saber
de proponer un nuevo programa para eserudito de referencia a unmetaciencia
asignatura, que atienda simultdneamenteescolarcon valor educativo, es decir, a un
lo que sabemos y queremos desde la prgontenido curricular que constituya una
pia didactica de las ciencias naturales y aportacion significativa a una educacién
las particulares “condiciones de contorno’tientifica de calidad para todos y todas,
en las que se desarrolla la formacion epiuyo objetivo principal sea la formacién
temoldgica del profesorado aqui relatada. de ciudadania (cf. Addriz-Bravo, 2007b,
Los fundamentos para las reflexione007c).
tedricas que comparto en este trabajo pro-
vienen de la experiencia acumulada de
quince afios de investigacion, innovacionFormacién epistemolégica del
docencia y extension en la linea de la erprofesorado de fisica
sefianza de la epistemologia al profesorado
de ciencias en formacién y en actividad Desde el famoso “acercamiento” de la
para todos los niveles educativos (ver, podidactica de las ciencias naturales a la
ejemplo, Aduriz-Bravo, 2005a, 2005b,epistemologia sefalado por el didacta de
2005c, 2005d, 2007a, 2007b, 2007clas ciencias australiano Michael Matthews
2008a). Asi, la discusién de las directrice$1994a) a fines del siglo pasado, se ha
utilizadas en el disefio del programa innovenido acumulando un no despreciable
vador me permite atacar —desde una persgelumen de literatura en torno a la forma-
pectiva tedrica— el problema de la creaciérion epistemoldgica del profesorado de
de una auténtica “didactica de la epistemoeiencias (cf. Lederman, 2007: especial-
logia” (Aduriz-Bravo, 2001) hecha desdemente 838-842, 845-857). Es esta literatu-
el campo de la didactica de las cienciasa la fuente para las puntualizaciones que
naturales. hago en los préximos apartados.
La epistemologia se ha enseflado —
dentro de la educacién obligatoria y postAlgunos puntos de consenso
obligatoria— en el marco de diversas areas Dentro de la didactica de las ciencias
curriculares; entre ellas, la filosofia, lasnaturales existe amplio acuerdo acerca de
ciencias sociales, las humanidades y lague es necesario de que los profesores y
propias ciencias naturales (en este Ultimprofesoras que ensefian esas ciencias en
caso, con el nombre usual de “naturalezbps diferentes niveles educativos reflexio-
de la ciencia”). La presencia de los contenen acerca de la naturaleza de la ciencia,
nidos epistemolégicos en el curriculo enes decir, se pregunten acercaqieg esla
tendido como “mandato social” requiereciencia a ensefiar (lzquierdo-Aymerich,
de reflexion explicita y fundamentada2000; lzquierdo-Aymerich et al., 2004).
acerca de la problematica de su enseflanZapmo reflejo de la preocupaciéon por esa
reflexion que es de caractemetafiloséfi- naturaleza profunda —o “esencia’- de la
co® (AdUriz-Bravo, 2008b) y que puede yciencia, aparece en la didactica un area de
debe realizarse desde nuestra disciplina (l&flexiéon sistematica sobre el tema, area
didactica de la fisica) para el caso particugue lleva el mismo nombre y a la que es
lar de la naturaleza de la fisica. comun referirse con el acr6nimo inglés
En este trabajo argumento que la emeNOS (por “nature of science”) (cf. Matt-
gencia de una didactica de la epistemoldhews, 1994b; McComas, 1998; Aduriz-
gia hecha desde la didactica de las ciencidzavo, 2005d; Flick y Lederman, 2006).
naturales conduce a la necesidad de plan-
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En los distintos niveles educativos — A este tipo de estrategia se la puede ca-
desde el inicial hasta el universitario-ificar de “exegética® en ella, la referen-
también se cuela la pregunta sobre “qué asa académica se transpone solo muy timi-
esa cosa llamada ciencia” (utilizando ladamente, y por tanto parece alcanzar un
frase del célebre epistemdlogo residente eralor limitado en términos de dunciona-
Australia Alan Chalmers) y esto generalidad (Aduriz-Bravo, 2001), es decir, su
como mencioné mas arriba, la emergencieapacidad para apoyar la tarea de ensefar
de una nueva area curricular de gran enciencias en las aulas. Por tanto, aqui me
puje dentro del propio curriculo de cien-sitio en la necesidad de crear un objeto de
cias naturales. A la hora de buscar lo quensefianza que cumpla con las finalidades
podriamos llamar un “saber de referencialiue se le imponen, siendo una no menor de
(cf. Martinand, 1989) para esa naturalezantre ellas la capacidad de incidir positi-
de la ciencia escolar (disefiada para estwamente en Iprofesionalidaddel profeso-
diantado y profesorado), también pareceado de ciencias naturales.
haber bastante consenso acerca de que las
metaciencias —la epistemologia, la historidlgunos puntos de debate
de la ciencia y la sociologia de la ciencia La mayor parte de los didactas de las
principalmente, y quizas algunas otras<iencias naturales que trabajan en el tema
constituyen una fuente obligada a la que sg¢e la naturaleza de la ciencia consideran
ha de recurrir (cf. McComas et al., 1998que las metaciencias eruditas —como disci-
4, que hablan de la naturaleza de la ciencjgdinas académicas establecidas— constitu-
como un “fértil campo hibrido”). Tal fuen- yen una referencia insoslayable a la hora
te se ha déransponerpara crear un conte- de crear contenidos en esta linea. Sin em-
nido educativo que se condiga con la dibargo, persisten discusiones acerca de si
versidad de finalidades planteadas en elolo las metaciencias han de participar de
contexto especifico del que estamo$a constitucion de esa NOS, o si debe recu-
hablando. rrirse también otros saberes disciplinares y

Ahora bien, en muchos modelos perimino disciplinares (por ejemplo, el campo
dos y vigentes de formacion inicial y con-ciencia-tecnologia-sociedad [CTS], los
tinuada del profesorado de ciencias se hastudios sociales de la ciencia y de la tec-
ensayado la inclusién de una o mas asignaologia, o la ética de la ciencia).
turas de metaciencias (comunmente, de También permanece en disputa el lugar
epistemologia y de historia de la ciencia)de la epistemologia en el concierto de las
pero presentadas de una forma mas bidliferentes metaciencias que “forman” la
convencional, similar a la que es usual eNOS: si ha de ser la contribucién principal
la formacion de filésofos e historiadores.(cf. Aduriz-Bravo, 2005c, 2005d) o, por el
En el caso de la epistemologia, el enfoqueontrario, subordinarse a miradas mas
mas extendido es el de uhastoria de la histéricas, socioldgicas, éticas, de tipo
epistemologiacon mayor o menor exten-CTS o pedagdgicas. Otro debate casi cro6-
sién (comenzando por los griegos clasicosjico y muy acalorado se da en torno a cual
o bien en el siglo XVIIl, con el debateha de ser la epistemologia que forme el
empirismo-racionalismo; o ya en el siglo“niucleo” de la NOS: de qué periodos y
XX, con el establecimiento del Circulo deescuelas de la disciplina extraerla, qué
Viena). En este enfoque, la estrategia manfoque darle, qué autores y textos utilizar
comun es la lectura y comentario de textoécf. Alters, 1997).
originales de epistemélogos reconocidos y Una ultima discusiéon que considero im-
de fuentes secundarias que los analizan. portante sefialar aqui, que es quizas mas

reciente, se refiere a la cuestion de si la
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naturaleza de la ciencia para el profesorasentidos principales: 1. que de alguna ma-
do (y también para el estudiantado) ha deera retome los contenidos que los profe-
presentar saberes disciplinares establecsores/as deberdn a su vez presentar en sus
dos y “cerrados” o solo plantear buenasulas; y 2. que suscite entre el profesorado
preguntas, pero dejando abierto el espacikeflexiones acerca de la naturaleza de la
para un “arco” de respuestas posibledjsica valiosas para ensefarla mejor (lo
reflejando de esta manera una caracteristiue Erduran y colaboradores [2007] lla-
ca central de toda empresa de caracteman “empoderar epistemolégicamente” a
filosofico (cf. Clough, 2008; Could, 2008). los profesores/as de ciencias).

Los profesores y profesoras Ahora bien, existen gran cantidad de
y la epistemologia trabajos que muestran que el futuro profe-
Una toma de decision inicial y funda-sorado de fisica, como tantas otras pobla-
mental a la hora de formar epistemoldgiciones (profesores de otras ciencias natu-
camente a los futuros (y actuales) profesaales, estudiantado, publico general, cien-
res/as de fisica es la de explicitar el alcartificos), llega a su preparacién con una
ce de la expresion de “epistemologia de laomprension de la naturaleza de la ciencia
fisica para el profesorado”, es decir, deque es —cuando menos— “inadecuada” des-
terminar qué tipo de contenidos epistemode el punto de vista de las actuales compe-
l6gicos es mas valioso para esta poblaencias deseables prescritas en los curricu-
cién-blanco. En este sentido, algunas diws de ciencias naturales a nivel interna-
las opciones posibles son: cional (cf. Pomeroy, 1993; Sperandeo-
. . i Mineo, 1999). Estos diagnésticos pesimis-
1. Epistemologia con fisicaEn este X :
| - . tas llevan a la necesidad de orquestar dis-
primer caso, la expresion refiere a ung _ .. ~ A
ositivos para la ensefianza significativa

epistemologia general (o, al menos, un -
. AT e esta nueva componente curricular, su-
aplicable atodas las ciencias naturales, o . It )
erando la tradicional inclusién exegética

dejando de lado las ciencias formales y Iag . ) A
: : . i . d e las metaciencias en la formacion ini-
ciencias sociales); en la mejor de las S|tua—.al

ciones,relacionada(Aduriz-Bravo y Erdu- . .
. L Frente a este desafio aparece también el
ran, 2003) con los contenidos de fisica a e u N
. . ; . Feconocimiento de que el saber “meta-" es
través de los ejemplos examinados y disy.; . ~ e
. dificil de ensefar a causa de su especifici-
cutidos. e -
dad propia: la de ser una reflexion de se-
2. Epistemologia de la fisicaEn este gundo orden y critica sobre los contenidos
segundo caso, se quiere hacer referenciadea fisica. En este sentido, discusiones ya
una genuina epistemologia desde o para tdasicas en torno al tema son “cuanta”
fisica (epistemologia que podemos llamafisica se ha de saber para poder luego pen-
“especifica”, “regional” o “anclada”: cf. sar acerca de ella con el utillaje epistemo-
Estany, 1993; Aduriz-Bravo, 2001; Adu-loégico, y si la consideracion de la natura-
riz-Bravo y Erduran, 2003; Erduran et al.Jeza de la fisica se puede establecer en
2007), es decir, una epistemologia congaralelo con el aprendizaje de la fisica o es
truida para dar cuenta de las particularidanecesariamente posterior, cuando se ha
des de esta ciencia y de sus diferencias ca@hcanzado cierto grado de “madurez”.
la quimica, la biologia, etc. Ademas se ha argumentado que una in-
. . ~ .. adecuada componente NOS tiene conse-
3. Epistemologia para ensefiar fisica.

. AL p cuencias negativas en el resto daber
Una epistemologia “hibridada” con la re-

AR . rofesional del profesoradddisciplinar,
flexion didactica que sea funcional para & L ! pre c( P

o i (pedagoglco, didactico, curricular, sobre el
ensefianza de la fisica, al menos en dads
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aprendizaje, etc.), debido al enorme poder 3. Suponer algunos prerrequisitos resul-
estructurador de esa componente (cf. Adita abusivo, dada la escasez de contenidos
riz-Bravo et al., 2001; Perafan y Aduriz-epistemoldgicos en el nivel medio y pre-
Bravo, 2002; Mellado, 2003; Perafan,universitario y las usuales formas de traba-
2003). jo, que podriamos considerar “didactica-
Por otra parte, el contexto particular emtmente tradicionales”. Por tanto, de alguna
el que se genera la innovacion que discutmanera se “parte desde cero” en la re-
en este trabajo es el de una carrera univeflexiéon epistemologica formalizada, a la
sitaria de formacién inicial de profesoradovez que, como dije, se “lucha” contra con-
dictada en una Facultaddonde se hace cepciones metacientificas ingenuas muy
investigacion de punta en didactica de laarraigadas socialmente (entre ellas, una no
ciencias naturales y donde hay una linemenor es la creencia a pies juntillas en el
especifica de trabajo acerca de las aportaifame “método cientifico”: Adariz-Bravo,
ciones de las metaciencias a la educaci@0D08c).
cientifica. Esa Facultad, a su vez, se carac-
teriza principalmente por el dictado de Sin embargo, el contexto en el que tra-
carreras vinculadas a “ciencias duras” cobajo genera unasondiciones de posibili-
gran prestigio académico, donde los Profedad muy interesantes a lo largo de otros
sorados no son una prioridad y las reejes de analisis, a saber:
flexiones de cariz metatedrico no estan

generalizadas en las Licenciaturas. L !
sitaria, hay una gran libertad para reformu-

Por tanto, en ese contexto particular s .
: ar el programa y para ensayar abordajes y
suman, a las constataciones generales que . . X
i . ] - esStrategias innovadores, que ademas se
he discutido antes, una serie de limitantes . L .
. A pueden vincular con la produccién investi-
gue son propias de la institucién y de s _ .- .
e gativa de quienes estamos a cargo de la
propuesta formativa:

asignatura.

1. Como es usual en la docencia univer-

1. En primer lugar, solo hay "espacio 2. El estudiantado de la carrera del Pro-

para el dictado de epistemologia —adem3as L ; L
: ; . esorado de fisica viene con una formacion
de en la asignatur&pistemologia de la ;= . . .
disciplinar de alta calidad que es capaz de

Fisica, que es la que aqui reviso— en lag " ; L
: o . soportar” reflexiones metatedricas muy
asignaturasintroduccion al Pensamiento S
sofisticadas.

Cientificodel Ciclo Basico Comun (CBC),
Didactica Especial y Practica de la Ense- 3. El dictado de esta asignatura se en-
flanza ly Il para Fisicosy, en mucha me- marca en el ambito mas que favorable del
nor medida, erHistoria de la Cienciay CeFIEC, con la posibilidad de sinergias
Psicologia y AprendizajeVale decir que productivas y de articulacion exitosa con
el contacto de los futuros profesores/as deontenidos de las didacticas especificas.

fisica con estos contenidos est4d mayor-

. 4. La reforma de la asighatura se hace
mente limitado a un semestre.

desde el corpus tedrico-metodoldgico pro-
2. Epistemologia de la Fisica menudo visto por dos décadas de investigacion
viene después de una formacion discipliNOS; buena parte de ese corpus, ademas,
nar “monolitica”, en la que las reflexionesno es meramente “importada” y libresca,
de segundo orden sobre la ciencia aprendsino produccién regional y local fuerte-
da son limitadas en extension y profundimente adecuada a los requerimientos del
dad y, en general, desaconsejadas o deswntexto.
lorizadas.
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Directrices para la formacién mas especifica, de alguna manera creada
epistemolégica del profesorado de fisica “a medida” de su objeto, y, por tanto, la
metaciencia por excelenciécf. Klimovs-

Lo que llamo directriz se genera en eky, 1994). Atendiendo a este supuesto, la
propio funcionamiento académico de laasignatura de epistemologia que estos do-
didactica de las ciencias naturales comoentes recibiran deberia pasar a tener un
disciplina consolidada. Las directriceslugar protagénico en su trayecto formati-
provienen de la actividad didactica tedricavo.

y empirica, pura y aplicada, tanto propia — Ahora bien, la epistemologia a ensefar
dentro del grupo de investigacionno deberia perder el rigor necesario para
GEHyD- como ajena, acumulada por un@perar como una herramienta de pensa-
comunidad que esti actualmente muy actimiento, discurso y accién para trabajar
va pero que sin embargo es muy joven. Edesde elcontexto de evaluacion de la
este sentido, la linea NOS se nos aparecgéencia (Echeverria, 1995), pero al mismo
como una linea con algun trayecto recorritiempo deberia estar fuertemente trans-
do, pero con mucho por hacer todapuesta para alcanzar los objetivos educati-
via.Entiendo las directrices conmipotesis vos de los que se la quiere investir en este
de trabajo(cf. Meinardi et al., 2003) que, contexto. En este sentido, necesitamos
segun el lenguaje en boga en nuestro caraplicar criterios que son primordialmente
po, estan “informadas por la investiga-didacticos Por supuesto que se impone el
cién” o “basadas en la investigacion” (cf.respeto por la referencia epistemoldgica
Buty et al., 2004; Méheut y Psillos, 2004).“erudita”, pero de alguna manera supedi-
Las directrices como hip6tesis permiten uttado a: 1. lasignificatividad que la natu-
“programa de disefio” fundamentado paraaleza de la ciencia cobre sentido para sus
la tarea de ensefar un campo disciplinaddestinatarios; 2. Iduncionalidad que la

de contenidos. naturaleza de la ciencia sea un insumo

En lo que sigue, hago una presentacidprofesionalizante de la practica de ense-
y una discusion introductorias de las cincdiar; 3. laconsistenciacon los demas as-
principales directrices que me permitierorpectos de la formacién que el profesorado
el (re)disefid de una epistemologia para elrecibe; y 4. lacoherenciacon la practica
profesorado de fisica en el sentido acotaddidactica fomentada desde este espacio
para este articulo. Cada una de esas direfmrmativo.
trices abre un frente de trabajo explicito aDirectriz 2; La epistemologia deberia consti-
interior de la problemética de ensefatuirse en un “patrimonio cultural colectivo”
epistemologia a profesores/as. insoslayable en la formacion del profesorado

de ciencias
Directriz 1: La epistemologia deberia tomarse Existe cierta tendencia en la investiga-
como la componente central de la formaciorion NOS actual a denostar algunos conte-
NOS del profesorado de fisica nidos de la epistemologia. Las aportacio-

Como esbocé mas arriba, aun esta emes genéricamente calificadas de “positi-
discusion el lugar apropiado que cabe darismo” (que abarcan desde €rganon
a la epistemologia dentro de la conformaaristotélico hasta el Circulo de Viena, pa-
cién de una naturaleza de la ciencia comando por el cartesianismo o los positivis-
valor educativo. Aqui parto del supuestdas decimonodnicos) estdn siempre bajo
de que la NOS deberia ser primordialmensospecha, y se las acusa de apoyar una
te una mirada epistemoldgica sobre laensefianza de las ciencias “tradicional”;
ciencia Considero esto dado que la epismagisterial, expositiva, cientificista, etc.
temologia es la disciplina metacientifica
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Sin embargo, se podria pensar que mubirectriz 4: La epistemologia deberia asumir-
chas escuelas epistemoldgicas (cf. Adarizse —desde una vision naturalizada— como una
Bravo et al., 2006) tienen elementos que sdisciplina factica o empirica
pueden rescatar para la formacion. En este EI movimiento por la naturalizaciéon de
sentido, buena parte de la epistemologika epistemologia, en la segunda mitad del
del siglo XX seria valiosa, en especial ssiglo XX, supuso un intento de alejamien-
se toma aquella que fue creada pdea to de las reflexiones aprioristas “de sillén”
sentidoa las ciencias naturales como pro{cf. Garber, 1986) en relacién con la cien-
ducto y como proceso. Me interesa partieia en pos de mirar mas de cerca la activi-
cularmente la produccion que esodera- dad cientifica para poder predicar sobre
damente realista y racionalistaes decir, ella. En mi opinién, asumir este “giro” en
una “tercera via” entre la reconstrucciértoda su profundidad implica considerar
dogmatica y la reconstrucciéon relativistaque la epistemologia es —al menos par-
ambas poco productivas para la escuelaialmente— una disciplina factica o empiri-
Esta produccion, a mi juicio, sintonizariaca, es decir, que habla de los “hechos del
con una concepcidn de ciencia humanista mundo”. En este sentido, sitlo la episte-
anticientificista, que considero profunda-mologia en parte entre las ciencias socia-
mente formativa a la luz de las demandales, aunque es una ciencia ligeramente
curriculares actuales. “diferente”, debido a su caracter metadis-

cursivo respecto de las demas ciencias.
Directriz 3: La epistemologia deberia inser-Vale decir, su objeto es muy particular, ya
tarse en un sistema de relaciones con otrague lo constituye la ciencia como empresa
disciplinas humana, o las ciencias (el conjunto de las

La epistemologia, al ser ensefiada comdisciplinas aceptadas actualmente), o al-
un campo académico cuyo valger se guna ciencia en concreto.
nadie pone en duda, corre el peligro de Asi, segun la reconstrucciGgemantica
transformarse en un ejercicio de erudiciéra la que adhiero (cf. Giere, 1992; Addriz-
si no es utilizada con una “finalidad intrin-Bravo e lzquierdo-Aymerich, 2009), la
seca” (Aduriz-Bravo, 2001): como utillaje epistemologia esta constituida por “mode-
extremadamente afinado para pensalre los teéricos”. Esos modelos se construyen
la ciencia. Ahora bien, a fin de asumirsecon la intencién de dar sentido a la cien-
como una auténtica “ciencia de la ciencia’cia, y la construccion y el uso de tales
la epistemologia deberia relacionarse comodelos para explicar la actividad cienti-
la propia fisica erudita y con su contraparfica y los productos derivados de ella es, a
te escolar (producto del proceso de transu vez, una actividad (meta)cientifica.
posicion didactica, y objeto de ensefianza
en las aulas); con la didactica de la fisicaDirectriz 5: La epistemologia deberia pen-
en donde se inserta la linea NOS; con otrasarse como un saber capaz de estructurar
metaciencias (principalmente, la historia yas distintas componentes del conocimien-
la sociologia de la ciencia, que la completo profesional del profesorado de fisica
mentan); con el conjunto de saberes profeeomo dije mas arriba, son varios los auto-
sionales del profesor/a, a los cuales sirvees que plantean que la epistemologia es
de “superestructura”; y con otras discipli-una componente notablemente estructura-
nas y areas curriculares, con el objetivo ddora del conocimiento profesional del pro-
conseguirse un trabajo interdisciplinariofesorado de ciencias. Se hipotetiza que
fructifero’. esto sucede porque la mirada metacientifi-

ca provista por ella sirve a una pluralidad
de finalidades (cf. Driver et al., 1996) y
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habilita a una mirada menos complacientauténtica “actividad metacientifica (o epis-
y mas critica sobre la ciencia, que es demoldgica) escolar”.
“objeto de trabajo” del profesorado. Ade- Para llevar adelante la transposicion,
mas, la epistemologia provee los fundaereo que resulta fundamental utilizar di-
mentos para el proceso de creacion de lersos enfoques, abordajes, estrategias y
fisica escolar (Izquierdo-Aymerich y Adu- dispositivos didacticos, ya aceptados de-
riz-Bravo, 2003), proceso que es, en muntro de la comunidad, que apuntalen una
chos aspectos, responsabilidad de los prensefianza significativa de la epistemolo-
fesores/as. gia. Aqui incluyo, entre otras cosas, el
trabajo con competencias cognitivolingiis-
ticas, modelizacién, analogias, narrativa,
La didactica de la epistemologia dentro argumentacion, inferencias, debates, meta-
de la educacion cientifica cognicion (Aduriz-Bravo, 2002).
En los siguientes paragrafos describo
En este Gltima seccidn caracterizo y eneompactamente cinco de las grandes
cuadro el proceso de transposicion (Che'‘constricciones” que impongo a las opera-
vallard, 1991) de la epistemologia paraiones transpositivas que realizo sobre la
hacerla ensefiable dentro del curriculo depistemologia erudita con el fin de generar
ciencias, y ejemplifico el posible resultadoun programa de asignatura que apunte a
de esa transposicion a través de una unidadntribuir a la profesionalizacién docente

didactica. en fisica.
Operaciones transpositivas para la Constriccion 1: El para qué de la actividad
creacién de una “metaciencia escolar” epistemoldgica del profesorado “arrastra” el

Asumo como postulado de partida queuéy el como
la epistemologia que deberiamos ensefiar- Podriamos apoyar la didactica de la
les a los futuros profesores y profesoras depistemologia para el profesorado de fisica
fisica es el producto de un proceso den las clasicas “preguntas curriculares”
transposicion didactica constituido por unajue dan sentido a la enseflanza de esa
serie deoperaciones transpositivagnten- asignatura al ser aplicadas y especificadas
diendo estas como los artefactos intelecsobre el contenido metacientifico (Aduriz-
tuales especificos imtencionadosque nos Bravo, 2001):
permiten transformar el conocimiento . ~ . .

. L ... 1. Para qué ensefar epistemologia al
epistemolégico tal cual este es en el &mbi- . ;

. i ~ rofesorado de fisicatendriamos que pre-

to académico en un objeto ensefable

) : untarnos primeramente cudéles son las
aprendibleen y parael contexto particular 7 __ . : ;
finalidades deseables de una epistemologia
gue nos ocupa.

. : . para la ensefanza de la fisica. Esas finali-
Asi, considero que la seleccién y la ; y .
o ; dades, una vez determinadas, “demandari-
aplicacién de estas operaciones transposi-_, . . )
. . : : an” unos determinados contenidos y “su-
tivas esta encuadrada en las directrices que, .. ;. .
. ; . eririan” el uso de unas determinadas es-
expuse en la seccion anterior y guiada p :
. S rategias.
determinadas finalidades y valores de na-
turaleza profundamente educativa. Vale 2. Qué epistemologia ensefiar al profe-
decir, se trata de buscar siempre que sbrado de fisica habria que promover
producto “transpuesto” generado por ebanas cuotas de pragmatismo y eclecticis-
proceso promueva en el estudiantado (emo sin caer en fenGmenos de “sustitucion
este caso, profesorado en formacién) unpatoldgica” (Chevallard, 1991), donde el

contenido, tras la transposicién, queda
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distorsionado e irreconocible y resultacer una visién profundamente humana de
imposible “recuperar” la referencia epis-las ciencias naturales con los siguientes
temologica. toques: se trataria de una practica social
. o . . modelotedrica naturalizada, semantica,
3. Como ensefarle epistemologia al ; ! .
moderadamente realista y racionalista, y

profesorado de fisica se tendrian que ' p ; L
Qrganizada en torno a “casos” paradigma-
hacer esfuerzos por buscar la coherenc&a . . A
) e icos de descubrimiento o invencion cienti-

entre el discurso y la accién; en este sent

: ; O fica. Asi, una didactica de la epistemologia
do, unaracionalidad hipotética(que ade- . "
. . ] - . “basada en modelos” reconoce los modelos
cua medios a fines) buscaria en las did&

. o e . Seoricos epistemoldgicos famosos, adecua-
ticas especificas “pistas” sobre las meto- .
. ; damente transpuestos, como lo mas esen-
dologias mas adecuadas para que se apren- R .
. cial e “irreducible” de la actividad meta-
da comprensivamente.

cientifica escold

Constriccion 2: La actividad ep'StemOIOQ'CaConstriccién 4: La actividad epistemoldgica

del profesorado esta dirigida a dar sentido a o I
. .. .del profesorado se dirige a la profesion de
los hechos del mundo provistos por la historia e
e ensefiar fisica

de la ciencia

. . wwi . Sise busca un cierto “parecido de fami-
Si sostenemos la idea de una ciencia . i L _
! N . la” wittgensteiniano entre las metacien-
racional y razonable” (cf. lzquierdo- . .
cias, se puede llegar a decir que todas ellas

Aymerich et al.,, 2004) también para el 7’ " : i
. . o articipan de una naturaleza metadiscursi-

caso de la epistemologia, ello implica qu X - . L
SR . . va, evaluativa y critica, y ademas se origi-
esta disciplina se pueda utilizar activamen- .
) pnan en mayor o menor medida en lo que
te para dar sentido a unos hechos del muE

: : amo el “cinturon metateorico” (Aduriz-
do. Es en esta linea en la que se ubica

definicion de NOS que esbocé mas arriba; ravo, 2001) de las propias ciencias natu-

. : ; . . rales. De acuerdo con esto, la mirada di-
basicamente, una mirada epistemoldgica,, . e g: .
- . —dactica especifica sertambiénmetacien-
constituida por lo que llamo “ideas epis-_.,. i . o
. , . tifica. Por tanto, epistemologia y didactica
temologicas clave”, entendidas como

- Y . de las ciencias naturales quedarian en cier-
herramientagraxicas Tales ideas se am- i . . . .
) ! i ; ; ta posicion de simetria en la “episteme
bientan en la historia de la ciencia y son g L .
) . . 2~ . Inetatedrica, relacionandose entre si de
advertidas por la sociologia de la ciencia, __ . : ) .
NP . varias maneras complejas y alimentandose
contra el cientificismo y el dogmatismo

. . v mutuamente; es decir, una y otra disciplina
del discurso tradicional, positivista en . o
. . o podrian aportarse fundamentos tedricos y
sentido amplio (Aduriz-Bravo, 2011). i o
problemas para la reflexibn (Aduriz-
., ) “ . Bravo, 2001). Es este entrecruzamiento
Constriccion 3: El “tamiz” para seleccionar . . .
. rico y fructifero el que me interesa explo-
problemas, enfoques, teorias, conceptos R
. g . . far en la formacién inicial del profesorado.
ejemplos, etc., para la actividad epistemologi-
ca del profesorado es la nocion de model

- Pn ejemplo de actividad metacientifica
tedrico

. « . ., _escolar
Adherir de lleno a la llamada “vision

" Este ultimo apartado, breve, esta dedi-

basada en modelos” propuesta por la con- ) e i -
. . . . ... cado a “aterrizar” las reflexiones tedricas
cepcion semantica de las teorias cientificas

(ver, por ejemplo, la version de Ronaldprec_edentes. _Reseﬁo aqui una unidad di-
- ' - ~dactica que disefié para que futuros profe-

Giere [1992]) nos habilita a una determi- L
ores de fisica puedan usar —de manera

nada conceptualizacion de la activida ; ) )
lexible y productiva, y a la vez desafian-

epistemoldgica escolar. Segun este marqe”"; ; 7 .
.y - 90 e— ideas epistemoldgicas clave a fin de
tedrico, tal actividad se dirigiria a favore-
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pensar desde un nivel “meta-" en aspectos El rabi lo miraba con ternura
concretos de la ciencia; es esto lo que lla- y con algun horror. “¢Como” (se dijo)
mé, a lo largo de este trabajo, actividad “pude engendrar este penoso hijo
metacientifica escolar. y la inaccion dejé, que es la cordura?”

La unidad lleva por tituldl gigante de (..))
Balvanera (cf. Seroglou y Aduriz-Bravo, En la hora de angustia y de luz vaga,
2007, 2008). Esta basada en el mito tal- en su Golem los ojos detenia.
muadico del Golem: la creacion de un ¢Quién nos dira las cosas que sentia
hombre artificial de arcilla por parte de Dios, al mirar a su rabino en Praga?
Judah Ben Bezalel, el Rabino Léw, “Ma-
haral” de Praga, durante el Reinado del En este extracto se ve la duda del Rabi-
Emperador Rodolfo Il, a fines del siglono frente a las obligaciones que implica su
XVI. La idea central de la actividad es lacreatura, a la vez que se eleva el proceso
del poder demilrgico de la palabraue, a demildrgico humano (descubrimientos,
través delogos somos capaces de generamvenciones, fabricaciones) a la categoria
y controlar realidades. de una actividad enaltecedora y trascen-

Primeramente, trabajamos con diversadente, que nos hace participar de la esen-
reconstrucciones del mito del Gélem: unaia divina.
adaptacion de la version “oficial” de Sho- La actividad epistemolégica escolar ge-
lem Aleijem, la pelicula expresionistanerada en torno a estas ideas tiene los si-
alemana, el famoso poema de Jorge Luiguientes puntales didacticos:
Borges (1964), un episodio deos Simp-
son una leyenda urbana portefia (que es la 1. Las narrativas y casosRelatamos
gue da nombre a esta actividad). El mito, nechos paradigméticos de creacion cienti-
el hecho de que los soci6logos de la cierfica, mds 0 menos controversiales, que nos
cia britanicos Collins y Pinch (1996) utili- sirvan para pensar sobre la ciencia con una
zan al Gélem como metafora canoénica denirada “axiolégica” (cf. Echeverria,
la ciencia, me sirven como plataforma pard 995).
examinar criticamente la relacién entre la . . .

. O o 2. La analogia y la metaforaReflexio-
actividad cientifica, los cientificos y los .

. . . namos en torno a las dos facetas (romanti-
deméas actores sociales. Asi, exploramos . . .
: . ca y apocaliptica) de la ciencia de hoy en
cuestiones tales como la recurrencia de |él|,a_ es a la vez nuestro “Adan” v nuestro
figura del Gélem en la modernidad (Fran-,__ . . y
) . : mufieco maldito”.

kenstein, el Doppelganger, Pinocho, Bla-
derunner...), los vinculos entre creador y 3. La inferencia abductiva y la argu-
creacién (con la responsabilidad ética ynentacion.Con la idea de que la ciencia
social que ellos comportan), la supuestéarre la sinagoga”, examinamos critica-
neutralidad de la ciencia frente a sus usasente su contribucion a la configuracion
“aberrados”, las posibilidades y limites dedel ser humano actual.
la llamadatecnocienciacontemporanea.

El refinado y complejo poema de Bor- 4. El debate y la controversig,Cuando

. ~ . podemos decir que la ciencia “siembra el
ges, escrito en el afio 1958, me permit y- .
: . error en las calles de Praga”? ¢ Al servicio
profundizar en esas cuestiones con Ioa S PN ;S
e quiénes esta la “tecnocracia”?

profesores/as de fisica en formacién. Va-
yan como muestra dos de sus fragmentos
mas significativos:



INVESTIGACION

Notas

! Se trata de la asignatura semestral obligatBpstemologia de la Fisigalentro del Profesora-
do de Ensefianza Media y Superior en Fisica de ¢alted de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad de Buenos Aires.

O “metametacientifico”, puesto que se estableceddeuna metaciencia —la didactica especifi-
ca— operando sobre otra metaciencia —la epistentoer también la nota 3).

El término “metaciencia” (construido con el pjefgriegometa; con el sentido de “mas alla
de”) se utiliza para designar disciplinas cientiScde segundo orden, es decir, de caracter me-
tadiscursivo: que predicasobrela ciencia. Retomo esta idea en el cuerpo debtext

Por el nombre usual de la practica de interpretaditamente los textos religiosos.

Se trata de la Facultad de Ciencias Exactas ynidbts de la Universidad de Buenos Aires, que
posee el llamado CeFIEC: el Instituto de Investigaes Centro de Formaciéon e Investigacién
en Ensefianza de las Ciencias.

El disefio de la asignatura, por supuesto, noossptetamenteex novg dado que ya existia
como espacio curricular prescrito —aunque con darésticas muy alejadas de las que quise
imponerle en la “reforma” de su programa—, y ademaiya clasica la inclusién de un espacio
formativo como este en los curriculos de formaalécente.

Para algunas propuestas concretas en esta Miae&duriz-Bravo (2005d).

8Y es por ello que la actividad metacientifica daca@onstituye en muchos aspectos un analogo,

trasladado al nivel metadiscursivo, de la actividaentifica escolar, pieza clave del modelo
didactico propuesto por Merce lzquierdo-Aymerich.
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