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Resumen. La epistemologia es una de las herramientas necesarias para el desarrollo de nuevas estrategias para la ensefianza de las
ciencias. Sin embargo, no estd claro el rol que esta disciplina juega en este proceso. En este trabajo presento una serie de ejemplos
extraidos de manuales de uso habitual en la ensefianza de las ciencias donde se detecta la falta de un correcto andlisis epistemoldgico.
Identifico dos roles para los filésofos de la ciencia: la tarea de formacidn epistemoldgica de los docentes de ciencia y la investigacion
acerca de los costos epistemoldgicos de la transposicion didactica y de los supuestos que tiene la ciencia ensefiada.
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Summary. Epistemology is a valuable tool for the design of new strategies in science teaching. However, the role the discipline plays in
this process is not generally clear. In this paper I present several examples taken from standard science books that show lack of a correct
epistemological analysis. I identify two roles for philosophers of science: the task of epistemological training of science teachers and the
research of the epistemological costs of didactic transposition and of the implicit assumptions of the theory being taught.
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HISTORIA Y EPISTEMOLOGIA DE LAS CIENCIAS

INTRODUCCION

No hay duda de que el interés por mejorar la ensefianza de
las ciencias ha crecido en los ultimos tiempos tanto en los
paises de bajo desarrollo cientifico tecnolégico como en
aquéllos mds avanzados en la materia. Tradicionalmente
era una preocupacion de los profesores y los especialistas
en educacion, pero la inquietud se ha trasladado ahora a
aquellos investigadores que hasta aqui se dedicaban a sus
respectivas disciplinas cientificas. Este creciente interés
genera un incremento en la cantidad, calidad y especifici-
dad en las investigaciones en el tema. Se incrementa asf la
busqueda de nuevas estrategias para abordar la ensefianza
de las ciencias, incluso en los primeros niveles de la edu-
cacion formal. Junto con esto crece la cantidad de grupos
de investigacién especializados en la ensefianza de las
ciencias.

La epistemologia surge naturalmente como una herramienta
util y necesaria para el desarrollo de nuevas estrategias.
Esto ha sido puesto en evidencia en varios trabajos desa-
rrollados sobre todo en los dltimos quince afnos'. Es habi-
tual que investigadores en ensefianza de las ciencias abor-
den temas vinculados a la epistemologia. No es tan habi-
tual, sin embargo, que los filésofos de la ciencia aborden
el tema?. Es raro encontrar trabajos sobre la relacién entre
filosofia de la ciencia y ensefianza en los congresos de fi-
losofia’.

Existe una dificultad inicial respecto del significado que
se da al término epistemologia entre los investigadores en
ensefianza de las ciencias. En algunos casos se considera
este término con un significado ligado a teoria del conoci-
miento y en tal sentido asociado con determinadas postu-
ras respecto del aprendizaje. Este significado le otorga un
papel en la ensefianza que no requiere justificaciones adi-
cionales. Un ejemplo de este uso del término puede en-
contrarse en Artigue (1992).

En otras ocasiones, se considera que el significado de epis-
temologia esta asociado con lo que podemos nombrar, con
menos ambigiiedad, como filosofia de la ciencia, discipli-
na en la cual el interés estd centrado en el andlisis de los
supuestos de las teorfas cientificas o de las formas de vali-
dacién de las mismas antes que en las circunstancias psi-
coldgicas o socioldgicas que permiten su produccién?. Es
esta ultima acepcidn la que voy a considerar en lo que si-
gue. Tomado el término con este segundo significado, hay
una conviccion generalizada acerca de la importancia de
la epistemologia en la ensefianza de las ciencias. Uno de
los objetivos de este trabajo serd mostrar ciertos tipos de
casos en los que se manifiesta su relevancia. El otro serd
identificar un rol para los filésofos de la ciencia dentro de
los grupos de investigacion en ensefianza.

ENTRE LA TEORIA ENSENADA Y LA TEO-
RIA DE LOS CIENTIFICOS

Chevallard (1991) introdujo el término transposicion di-
ddctica para nombrar el proceso de transicidén que va del
«objeto de saber» al «objeto de ensefianza». Si bien su ob-
jetivo estaba centrado en la diddctica de la matematica, su
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uso se extendid a la didéctica de otras disciplinas cientifi-
cas. Es indudable que tal concepto permite dar cuenta de
una realidad de la ensefianza que todo docente conoce: la
teorfa de los cientificos y la teoria ensefiada por el profe-
sor no son idénticas, como tampoco lo es la aprendida por
los alumnos. En buena medida esto es producto de las ne-
cesarias adaptaciones que debe hacer el docente para lo-
grar algin grado de aprendizaje por parte de los alumnos.
Esto lo lleva a adaptar el lenguaje, el tipo de herramientas
matematicas que utiliza, el grado de simplificacion de las
aplicaciones, la idealizacién de los ejemplos, etc.

Este proceso que establece una diferencia entre ambas teo-
rias (la de los cientificos y la enseflada) conduce a una
diferencia mayor entre ambas cuanto menor es el nivel
educativo sobre el que se trabaja. Es decir, la distancia en-
tre ambas serd mucho mayor en el nivel inicial de educa-
cioén que lo que lo serd en el dltimo ciclo de la educacién
general basica’®. Si la ensefianza, ademds de sus desiderata
formativos, persigue también ensefiar contenidos, es de-
cir, teorias cientificas en el caso que nos ocupa, entonces
es de esperar que la teoria de los cientificos y la teoria
ensefada tiendan a parecerse cada vez mds a medida que
se avanza en los niveles educativos. Para tratar de dar una
imagen grafica podriamos pensar la teoria de los cientifi-
cos como una recta a la cual asintéticamente se acerca (sin
cortarla) una curva que representa la teoria enseflada a
medida que el nivel educativo crece.

Para analizar si esto es asi, deberfamos hacer un segui-
miento diacrénico de la ensefianza de una teoria o algin
entramado conceptual. Por ejemplo, podria estudiarse cémo
se ensefa la geometria euclidiana en los distintos niveles
de ensefianza y ver si dicha convergencia se manifiesta
llegando a los niveles de la ensefianza universitaria. Lo
mismo podria hacerse de la teoria de Newton, para tomar
s6lo dos ejemplos de contenidos insoslayables. El trabajo
en si consistird en analizar la teoria de los cientificos y
luego ver qué se ensefia en cada nivel, observando desde
la actividad del profesor en el aula hasta la bibliografia
que utiliza para tal fin.

Uno de los puntos de interés de este trabajo se centra en
mostrar cémo en la transposicion didactica se dejan de lado
ciertas cuestiones relacionadas con lo que mas arriba nom-
bré como filosoffa de la ciencia, lo que impide, entre otras
cosas, la convergencia mencionada, incluso en el nivel de
las carreras universitarias especificas®.

En lo que sigue voy a presentar una serie de citas extraidas
de manuales de uso habitual en la ensefianza de las cien-
cias’, tanto de nivel medio como universitario, en las que
se detecta como la falta de un correcto andlisis epistemo-
16gico conduce a:

a) circularidades o contradicciones que generan confusion
en los alumnos;

b) confusiones que pueden conducir a una mala compren-
si6n de la metodologia de la ciencia;

c) la ensenanza de teorias diferentes de las desarrolladas

por los cientificos, sin que se logre la mencionada conver-
gencia.
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Estos casos permitirdn ver que la filosofia de la ciencia
tiene, ademads de un rol formativo en los docentes de cien-
cia, un rol que cumplir en la critica de las estrategias ac-
tuales (detectando errores, confusiones y supuestos) y, por
ende, en el desarrollo de nuevas estrategias (construidas
sobre la base de las criticas). Esto justifica no sélo la nece-
sidad de que los docentes de ciencia se formen en filosoffa
de la ciencia sino también la integracién de filésofos de la
ciencia, y no tan sélo la de investigadores con formacion
en filosofia de la ciencia en grupos de investigacion
interdisciplinarios que persiguen el mejoramiento de la
ensefianza de las ciencias.

LA DEFINICION DE MAGNITUD FISICA Y EL
JUEGO DE LA ESCONDIDA

Veamos un caso de lo que puede encontrarse en los libros
de texto de ensefianza de fisica. Podemos leer:

«Cada proceso de medicién define lo que se llama una
magnitud fisica. Estas quedan univocamente determina-
das por el proceso de medicién [...] Hay muchos procesos
de medicién que definen una misma magnitud [...] Son
procesos de medicién equivalentes.» (Roederer, 1979).

Es posible encontrar una circularidad en la cita anterior.
La definicién dada anteriormente estipula a qué se llama
magnitud fisica. Una definicion de este tipo es una equiva-
lencia entre lo definido y lo que se busca definir. En nues-
tro caso, proceso de medicion y magnitud fisica son equi-
valentes. Si se encontrasen procesos de mediciéon que
definiesen una misma magnitud, entonces dichos proce-
sos serian equivalentes, pues las magnitudes son equiva-
lentes, justamente por ser la misma. Ahora bien, para sa-
ber si es la misma magnitud, debemos chequear si se utili-
za el mismo proceso para medirlas o bien si se utilizan
procesos equivalentes, pues esto es lo que se requiere para
que las magnitudes asi definidas resulten equivalentes.

En definitiva, lo que el autor nos dice puede expresarse
diciendo:

«Son procesos equivalentes aquellos que definen la mis-
ma magnitud y se tiene la misma magnitud si estd definida
por procesos equivalentes.»

Esta circularidad proviene del intento de evitar proponer
entidades fisicas que no estén definidas por una operacién
de medicién. Sabemos ya que este operacionalismo extre-
mo no permite resolver el problema de disponer de distin-
tos mecanismos de medicién para la misma magnitud sin
caer en una proliferacién absurda de entidades con las mis-
mas propiedades. Tendriamos, por ejemplo, una magnitud
longitud, medida por comparacion con un patron, otra lon-
gitud, medida por reflexion de rayos de luz, etc.

Existen, por supuesto, respuestas alternativas a este tipo
de problemas. Como ejemplo, tomemos el caso de la me-
cénica de Newton y, en particular, la magnitud «fuerza».
Al igual que lo mencionado para la longitud, tendriamos
una fuerza peso definida por la balanza de platillos, otra
medida mediante un dinamometro, etc. En este caso, el
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problema quedaria resuelto si se considerase que la fuerza
es una magnitud fisica que no es definible dentro de la
teoria, sino que se admite como primitivo® y que puede ser
medida por un conjunto diferente de métodos. Claro que
esto tiene supuestos que buena parte de los fisicos se resis-
ten a admitir’. Sin embargo mds interesante que la respuesta
que se puede brindar frente a este problema, lo que impor-
ta, a los fines de lo que se desea mostrar en este trabajo, es
que en la ensefianza serd necesario llevar a cabo una dis-
cusion que involucre las diversas alternativas. Esta discu-
si6én deberia incluir la viabilidad del operacionalismo'® o
los supuestos que tiene la fisica e, incluso, la ciencia en
general, junto con una toma de conciencia sobre los com-
promisos que trae aparejado el adoptar una u otra posicién
respecto del problema.

Podria también interpretarse que en la cita anterior no hay
una circularidad. Para entenderlo de esta manera, sin em-
bargo, seria necesario admitir que definir, en la cita ante-
rior, no significa establecer una equivalencia. Esta inter-
pretacién creo que es un tanto forzada pero, de todas for-
mas, si es la que supone el autor del texto, nuevamente
justifica la discusion referida en el parrafo anterior.

Este ejemplo muestra una falta de andlisis filoséfico. Es
posible que este andlisis no sea requerido por los cientifi-
cos en su trabajo cotidiano pero, en lo que a la ensefianza
se refiere, debe realizarse para no introducir errores epis-
temoldgicos, ya sea en la bibliografia o en el marco mismo
del aula. Uno de los problemas que suscita este ejemplo es
la posible induccién en los alumnos de una contradiccion
en su formacion fisica. La contradiccion es consecuencia
de no distinguir entre operacionalizacién de una magni-
tud, es decir, definir un mecanismo operativo para detectar
la presencia de la magnitud o medir una cantidad de ella; y
operacionalismo, es decir, definir la magnitud por la ope-
racién anterior. Un correcto andlisis epistemoldgico del
tema permitird el desarrollo de una nueva via de ensefian-
za de qué es y cdmo se detecta una magnitud fisica.

LA GEOMETRIA O VARIOS GATOS EN LA
MISMA BOLSA

La geometria euclidiana se ensefia en la escuela primaria 'y
en el nivel medio. Una manera habitual de ensefiarla es
presentar axiomas y luego deducir teoremas. Simultdnea-
mente con esto se realizan, en clase, experiencias de com-
probacién experimental de las propiedades deducidas. Por
ejemplo, una vez presentada la axiomatica de la geometria
y definidos los tridngulos, se demuestra que la suma de sus
angulos interiores es 180°. Una vez hecho esto se decide
construir un tridngulo (ya sea recortdndolo en cartulina o
dibujdndolo en un papel) y medir sus dngulos interiores
con el fin de comprobar que efectivamente la suma da
180°!,

Las actividades de este tipo son realizadas en la mayor

parte de las ocasiones sin que se cuestione el rol que cum-
plen la demostracién y la comprobacién experimental. Lo
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que subyace en este ejemplo es la distincion entre geome-
tria matematica y geometria fisica, que suele no ser clara
en ciertos niveles (sobre todo en primario y medio). Si se
estd desarrollando la geometria matematica, ;qué sentido
tiene la comprobacién experimental? Y si se estd desarro-
llando la geometria fisica, ;qué permite concluir la com-
probacién experimental?, ;qué significa la demostracion
del teorema en este caso?

Otro ejemplo del mismo problema: un libro de texto se-
cundario de matematica, muy difundido entre los docentes
de la materia (Tapia, 1987), presenta los axiomas de la geo-
metria de manera clésica:

Axioma 1: Existen infinitos puntos.
Axioma 2: Una recta es un conjunto de infinitos puntos, etc.

A continuacidn ofrece a los estudiantes una serie de ejerci-
cios, entre los que encontramos:

«Diego pretende apoyar un trozo de cartén sobre las pun-
tas de dos ldpices. ;Crees que se mantendra fijo? ;Cudl es
el menor nimero de ldpices que se necesita para que el
cartén quede fijo?»

Y a continuacion:

«Demuestra que si R o, existe por lo menos una recta de
0. que corta a R.»

...teniendo en cuenta que previamente se indicé que las
letras griegas nombran planos y las mayusculas, rectas.

Claramente se ve que el primer ejercicio conduce a la com-
probacién de que la geometria fisica responde a la
axiomadtica euclidiana y, por lo tanto, la validacién del co-
nocimiento adquirido, en este caso, tiene bases experimen-
tales, es decir, es el de las ciencias facticas. En el segundo
caso, la pretension es deducir la afirmacion a partir de los
axiomas y asi la validacién del conocimiento es el de las
ciencias formales.

Nuevamente nos podemos preguntar si los estudiantes pue-
den saber que estan aprendiendo simultdneamente geome-
trfa matematica y geometria fisica y distinguir las distintas
formas de, por ejemplo, validar afirmaciones en un caso y
otro sin que se establezca una discusién al respecto'. En
relacion con este punto vale la pena aclarar que no estoy
proponiendo que la ensefianza de la geometria deba reali-
zarse desde una sola perspectiva ni que pretendamos en
los primeros niveles someter a los alumnos a este tipo de
discusiones, pero si que se tenga en cuenta que, a partir del
nivel medio, la discusién debe proponerse en algtiin mo-
mento. Ya sea que se ensefie geometria desde un punto de
vista factico, es decir, como geometria fisica, o desde el
formal (en cualquier caso posteriormente deberd ensefiar-
se la otra), la distincion entre uno y otro conocimiento debe
también llevarse a cabo'.

Uno de los objetivos de la enseflanza es introducir a los
estudiantes en la metodologia de trabajo de la discipli-
na que se trata. El ejemplo recién expuesto puede
llevar a los alumnos a asociar metodolégicamente fisi-
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ca y matemdtica o ciencias fdcticas y ciencias for-
males'.

EL PRINCIPIO DE MASA O COMO CAMBIAN
LOS SUPUESTOS

Consideremos otro caso. La fisica de Newton tiene entre
sus principios la ya muy conocida ley de masa, segin la
cual la fuerza neta y la aceleracién que soporta un cuerpo
son directamente proporcionales, con una constante de pro-
porcionalidad que depende de la masa del cuerpo. Habi-
tualmente es expresada en lenguaje matemadtico como:
F=ma".

Suele presentarse la dindmica de Newton tanto en la es-
cuela media como en los primeros cursos universitarios
(incluyendo aqui los de formacién de los futuros profeso-
res) y partiendo de los conocidos tres principios: inercia,
masa e interaccion. Cuando se presenta el segundo, pue-
den encontrarse en los textos expresiones como:

«Cuando varias fuerzas obran sobre un cuerpo, cada una
produce su propia aceleracion independientemente» (Res-
nick, 1973).

O bien:

«La fuerza que actda sobre un cuerpo es igual al producto
de la masa del cuerpo por la aceleracién que le imprime.»
(Alonso, 1979).

Otro caso lo podemos leer en un interesante libro de fisica
(Hewitt, 1995), muy apreciado por su nivel conceptual.
En la presentacion de la segunda ley de Newton dice, lue-
go de recordar la definicién de aceleracion:

«En este capitulo nos ocuparemos de la causa de la acele-
racion, o sea, de la fuerza.»'®

Mas adelante formula la segunda ley como sigue:

«La aceleracién que adquiere un objeto por efecto de una
fuerza total es directamente proporcional a la magnitud de
la fuerza total, tiene la misma direccion que la fuerza total
y es inversamente proporcional a la masa del cuerpo con-
siderado.»

Lo interesante de las citas es que su lenguaje esconde una
relacion causal: es la fuerza la que produce, en un caso, e
imprime la aceleracion, en otro, para finalmente ser la causa
de la aceleracion. Estas citas no son diferentes de las que
pueden encontrarse en cualquier otro libro de texto de fisi-
ca ni tampoco de cémo se presenta el principio de masa en
los cursos, tanto en el nivel medio como en el universita-
rio. En general en la presentacion de este principio se uti-
liza un lenguaje causal que supone que la fuerza es causa
de la aceleracién, aunque la teoria no presuponga causalidad
alguna entre fuerza y aceleracion'’. Obsérvese que en la
formulacién de Hewitt (1a dltima cita) puede reemplazarse
la referencia causal que se realiza al utilizar el término
efecto sin que cambie el sentido de la ley:

«La aceleracién que adquiere un objeto es directamente
proporcional a la magnitud de la fuerza total aplicada so-
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bre el mismo, tiene la misma direccién que la fuerza total
y es inversamente proporcional a la masa del cuerpo
considerado.»

Lo que la ley expresa es simplemente que dos magnitudes,
fuerza y aceleracién, son proporcionales; no se menciona
ninguna relacién asimétrica que pueda confundirse con
causalidad. Una caracteristica bdsica de la relacién de
causalidad es que entre el evento causa (C) y el evento
efecto (E) se establece una relacién asimétrica que justifi-
ca que pueda afirmarse que C es causa de E pero no que E
es causa de C. En el caso de fuerza y aceleracion, ni si-
quiera hay diferencia temporal entre ambas, ya que ambas
aparecen simultdneamente. Es decir que ejercer una fuer-
7a o ejercer una aceleracion es equivalente en la practica,
aunque se usen distintas expresiones cuando se intenta
focalizar el interés en una de ellas en particular pero por
razones extratedricas.

Tal vez puedan encontrarse buenas razones para el uso del
lenguaje causal en este caso. Por ejemplo, si se intenta ex-
perimentar, nos parece mds sencillo ejercer una fuerza so-
bre un cuerpo que aplicar una aceleracién sobre el mismo.
Pero entiendo que esto es por la asociacién que establece-
mos entre el significado de fuerza en el lenguaje cotidiano
y aquel del lenguaje de la fisica de Newton. Es posible que
la asociacién con la causalidad provenga de lo que parece
mas sencillo de manipular. Parece mas facil manipular fuer-
zas que aceleraciones (aunque podria argumentarse que esto
es solo una manera de hablar). Podrian también encontrar-
se razones histéricas para este modo de ensefianza (quie-
nes hoy ensefian aprendieron con este lenguaje y es proba-
ble que no se les haya planteado nunca la discusién).

Aunque no resulte habitual (y tal vez tampoco ttil) se po-
dria enunciar el principio de masa diciendo:

«[...] si se ejerce una aceleracion a sobre un cuerpo de masa
m aparece sobre el cuerpo una fuerza F cuya intensidad,
direccion y sentido viene dada por F = m a».

...que esconde un lenguaje causal pero invirtiendo la rela-
cion habitual. Aqui la formulacion da idea de que la acele-
racion es causa de la fuerza. En la visién del mundo meca-
nico nada cambia si se toma, ya sea la formulacién no
causalista (la de Hewitt corregida que mencioné arriba) o
la causalista, que invierte el sentido habitual de la
relacion, como en el dltimo caso, en reemplazo de la
tradicional.

No pretendo agotar aca la discusién acerca de la segunda
ley de Newton y la presuposicién o no de la relacién cau-
sal. Lo que resulta interesante y que muestran las citas an-
teriores es que los presupuestos tedricos no necesariamen-
te son los mismos que los que se vuelcan al enseiiar. El
principio de masa no supone relacion causal alguna y, sin
embargo, en su ensefianza se presenta habitualmente como
si la fuerza fuera causa de la aceleracion.

Pero aun en el caso en que se siga dudando sobre si esta
presente o no la causalidad en el principio de masa, el pro-
blema que nos ocupa se mantiene. La presentacion del prin-
cipio se hace suponiendo la causalidad pero no se presenta
la alternativa no causal para someterla a discusion'®.
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Un punto interesante que muestra este ejemplo es que en-
tre la teoria desarrollada por los cientificos y la que ensefia
el profesor existen, ademas de las simplificaciones y adap-
taciones involucradas en la trasposicion diddctica que sue-
len reconocerse explicitamente, otras diferencias: en los
supuestos, en el tipo de ordenamiento del mundo que pre-
suponen, en el tipo de relaciones, etc. La convergencia re-
ferida mds arriba no se verifica en este aspecto aunque se
avance en el nivel educativo.

FILOSOFIA DE LA CIENCIA Y ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS

Los ejemplos expuestos arriba muestran la importancia que
la filosofia de la ciencia tiene en la formacién del ensefnan-
te, sea éste del nivel educativo que sea. Existen dos objeti-
vos cuyo logro justifica la necesidad de una formacién
epistemolégica (siempre considerando el término en el
segundo de los sentidos dados en la introduccién) de los
docentes de ciencia:

1) Poder sostener con sus alumnos discusiones con un ni-
vel razonable de profundidad en ciertos temas, tales como
el planteado en el ejemplo de la definicion operacional de
magnitud fisica.

2) Poder analizar los supuestos que estd asumiendo en sus
clases o en sus textos cuando ensefia alguna teoria y tam-
bién los supuestos epistemoldgicos de los curriculos
escolares.

El segundo es importante, pues permite que el docente se
prevenga de inducir problemas de aprendizaje; o dicho en
términos con reminiscencias bachelardianas'®, evitar indu-
cir obstaculos epistemoldgicos que luego impidan las rup-
turas necesarias para el aprendizaje.

En segundo lugar, de los ejemplos surge que la filosofia de
la ciencia tiene un rol que cumplir en la investigacién en la
ensefianza de las ciencias. Por citar solo un caso, el hecho
de sacar a la luz los supuestos de una disciplina tal como la
desarrollan los cientificos y de esta forma analizar qué di-
ficultades pueden inducirse en los estudiantes utilizando
una determinada técnica de ensefianza.

Un grupo interdisciplinario de investigacion en ensefianza
de las ciencias no puede prescindir de los filésofos. Tie-
nen, los fil6sofos de la ciencia, una misién especifica (aun-
que no la tinica) dentro de estos grupos: detectar aquellos
supuestos (en general no cientificos) que se deslizan en el
proceso de trasposicién y que son diferentes en la ciencia
de los cientificos y en la ciencia ensefiada en las aulas en
los distintos niveles. El punto bésico de esta tarea estd en
la investigacién e identificacién, no en la normativa. La
decision de qué conceptos, supuestos, etc. vale la pena sa-
crificar (o es conveniente hacerlo) en determinado nivel
de la ensefianza para recuperarlo en otro serd decisioén del
grupo interdisciplinario (y desde ahora motivo de investi-
gacién posterior sobre la decision tomada), pero se habra
evitado que se generen problemas por el simple descono-
cimiento.
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Debo dejar en claro que no me refiero a los supuestos de la
ensefianza de las ciencias en tanto disciplina cientifica, sino
a los supuestos que se tienen acerca de la ciencia o de al-
guna teorfa cientifica particular al reproducirla en la ense-
flanza. La discusién epistemoldgica sobre algunos temas,
el estatus de la ensefianza de las ciencias como disciplina
cientifica, 1a forma de validar afirmaciones, etc. no deja de
ser interesante pero no es el objeto de este trabajo.

Intentaré hacer una comparacién, aunque tal vez no resul-
te del todo feliz, como suele ocurrir con las comparacio-
nes. En otro ambito de la filosofia, el de la ética, se desa-
rroll6 una rama, subsidiaria de la anterior, pero bien dife-
renciada: la ética aplicada. En buena medida, el surgimiento
de esta subrama estuvo motivada por las demandas de la

NOTAS

* Este trabajo fue realizado en el marco del proyecto de investi-
gacion «Leyes, causa, condicionales y cambio de teoria», que es
financiado por UBACyT y dirigido por Eduardo H. Flichman, a
quien agradezco junto a Herndn Miguel y Horacio Abeledo los
comentarios realizados a las versiones previas. Doy las gracias
también al responsable de esta revista por sus utiles sugerencias.

"' Como ejemplos pueden verse Matthews (1994), Addriz-Bravo,
Izquierdo (2001), Gil Pérez (1993), Duschl, Gitomer (1991) o la
serie de trabajos compilados en McComas (1998).

2 Uno de los pocos que lo hicieron fue Kuhn, aunque deberia
tenerse en cuenta que dicho autor es, ademds de filésofo e histo-
riador de la ciencia, fisico, cosa que probablemente haya influido
para despertar su interés en estos temas.

3 En cambio es bastante habitual encontrar trabajos que apliquen
otrarama de la filosofia, la ética, a situaciones concretas, muchas
de ellas vinculadas con casos médicos.

* Sigo aqui, con leves diferencias, la caracterizacién que hace
Klimovsky (1994).

> En la Argentina la ensefianza obligatoria abarca un nivel inicial
en el que ingresan alumnos con cinco afios de edad y el nivel de
educacion general basica (EGB), que esta dividido en tres ciclos
cada uno de los cuales abarca tres afios. El siguiente nivel abarca
tres afios de ensefianza polimodal con estudiantes que tienen en-
tre 15 y 18 afios de edad.

¢ Es claro que la convergencia de la que hablé arriba deberia ser
mayor, por ejemplo, en el caso del fisico que en el del ingeniero
si lo que se estd ensefiando es la teorfa fisica.

" Me refiero a lo que ocurre en la Argentina, aunque no creo que
la situacion sea diferente en otros paises.

8 Un término primitivo es aquél que no se define y a partir del
cual se definen los restantes términos del lenguaje. En el caso de
la mecdnica de Newton puede considerarse fiterza como primiti-
vo o bien puede también definirse a partir de otros como por
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medicina y la biologia que apelan periddicamente a los
fil6sofos dedicados a la ética para que se integren en sus
grupos a fin de discutir situaciones éticas particulares, que
pueden tener que ver, por ejemplo, con la correccién o no
desde el punto de vista ético de la realizacién de cierta
experiencia o con la toma de decision en casos médicos
complejos. De la misma forma entiendo que, a partir de
las necesidades de la ensefianza y de la investigacion en
ensefianza, comienza a desarrollarse lo que podriamos lla-
mar filosofia de la ciencia aplicada, una subrama de la
filosofia de la ciencia con tareas especificas: analisis de
los aspectos epistemoldgicos que quedan a un lado o son
modificados en la trasposicion, recomendaciones acerca
de aquéllos que seria ttil analizar en cada nivel de ense-
fnanza, etc.

ejemplo «cantidad de movimiento» o «impulso lineal». Para una
introduccién en la discusién de esta problemdtica puede verse
Hempel (1983) y Flichman, Miguel, Paruelo y Pissinis (1999).

° Para lograr esto deberian abandonar su pretension operacionalista
y admitir que en su trabajo cientifico asumen supuestos metafisi-
cos de los cuales no pueden apartarse. Dificultades similares se
presentan entre los profesores de fisica, con el consecuente tras-
lado al aula de esa dificultad.

12 «Operacionalismo» es el nombre con el que se conoce la co-
rriente inaugurada por Bridgman (1927) y que sostiene lo descri-
to. Una discusién mds detallada sobre sus dificultades puede en-
contrarse en Hempel (1983).

I Agradezco a Herndn Miguel el recuerdo de esta actividad que
realizdbamos en nuestras escuelas en lo que ahora serfa el tercer
ciclo de la EGB.

12 De la misma manera nos podemos preguntar si los docentes,
sobre todo en los primeros niveles, tienen clara la diferencia, dado
que la discusion en los institutos de formacién adolece de las
mismos problemas que se mencionan en este trabajo.

13 Otro punto interesante de esto es que permite integrar los co-
nocimientos obtenidos en las distintas disciplinas ensefiadas en
la escuela. La experiencia docente muestra que los alumnos que
ingresan en la universidad no consiguen vincular, por ejemplo,
matemdtica y fisica. Una discusién como la propuesta permitirfa
establecer dichos vinculos.

14 Respecto de este punto tengo la conviccién de que la ensefian-
za desde lo concreto a lo abstracto, en tanto se pueda, es mas
efectiva que el acceso desde lo abstracto. En este sentido creo
que la ensefianza de la geometria en particular deberia comenzar
por la geometria fisica y, luego de que los conceptos han sido
incorporados convenientemente (se han asimilado como para te-
ner «intuiciones» del objeto de estudio), pasar a la ensefianza de
la geometria matemadtica.
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15 Se indican en cursiva las magnitudes vectoriales y, en formato
normal, las escalares.

16 Las cursivas son del autor.

7 En Miguel y Paruelo (1997) se sostiene que la relacion de
causacion no es una genuina relacion entre eventos sino que es
una proyeccion que el hablante efectia sobre el mundo. En el
caso de la ley de Newton, cuando se sostiene que la ley no presu-
pone la relacién causal entre fuerza y aceleracion, se hace inde-
pendientemente de la postura mencionada respecto de dicha re-
lacién. Alguien que sostenga que existen relaciones causales ad-
mitirfa de todas formas que, en este caso, tal relacién no estd
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