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Resumen. En este trabajo fundamentamos la pertinencia de la epistemologia en la formacién de profesores en fisica e investigadores en fisica y

en ensefianza de la fisica.

También analizamos diversas experiencias realizadas a lo largo de los ultimos veinte afios, en las que hemos participado en la incorporacién de

tépicos de epistemologia en la formacién de profesores e investigadores (Colombo de Cudmani, L., Salinas, J., Jaén, M., 2000).

Estas experiencias se han desarrollado fundamentalmente en cuatro contextos:

— Curso de grado sobre «Elementos de Epistemologia e Historia de la Fisica» (asignatura obligatoria del plan de estudios de las carreras de
bachiller universitario en fisica y licenciado en fisica de la UNT).

— Diversos cursos de formacion, de perfeccionamiento y de postgrado, destinados a docentes en fisica de diversos niveles y orientaciones
educativos (en los que la dimensién epistemoldgica se integra funcionalmente al tratamiento de contenidos educativos o disciplinares
especificos).

— Cursos de postgrado sobre «Epistemologia de la Fisica» e «Impacto Epistemoldgico de la Fisica Contemporanea» (asignaturas del plan de
estudios de la carrera de postgrado de magister en Ensefianza de las Ciencias —Area Fisica— de la UNT).

— Curso de postgrado sobre «Modelos de Aprendizaje que fundamentan la Ensenanza de las Ciencias Facticas» (asignatura del plan de estudios
de la carrera de postgrado de magister en Ensefianza de las Ciencias —Area Fisica— de la UNT).

Palabras clave. Epistemologia, fisica, educacion, investigacion, formacién de profesores.
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Summary. In the present work, we argue about the pertinence of Epistemology in the training of Physics teachers, Physics researchers and Physics

Education researchers. We have also analysed different experiences that we have carried out during the last twenty years, about the insertion of

Epistemology topics in the training of Physics teachers and researchers. These experiences were developed principally in four contexts:

— A pre-graduate course about «Elements of Epistemology and Science History«, obligatory course in the Bachillerato Universitario y Licenciatura
en Fisica curriculum of the Universidad Nacional de Tucumdn (UNT), Argentina.

— Different actualisations, training and post graduate courses offered to Physics teachers in different educative levels and orientations, in which
the epistemology dimension is integrated functionally to the treatment of the educative contents and/or to the specific disciplinary contents.

— Postgraduate Courses of «Epistemology of the Physics» and «Epistemology impact of Contemporary Physics» (subjects in the Maestria en
Educacion en Ciencias - Physics orientation-, a degree of the UNT).

— A Postgraduate Course about «Learning models that fundament the Factual Sciences teaching» a Master course in Sciences Education - Physics
orientation - master of UNT.

Keywords. Epistemology, physics, education, research, teachers training.

INTRODUCCION

En los ultimos afos la investigacion educativa en cien-
cias ha revalorizado fuertemente la importancia de los
aportes, a la ensefanza de las disciplinas especificas, de
la Epistemologia y la historia de las ciencias (Hodson,
1988; Gil Pérez, 1993 ; Saltiel y Viennot, 1985; Gagliar-
di, 1988; Wandersee, 1986, 1992).

No era adn ésta la situacion cuando, hace unos veinte
afios, el Claustro Docente del Instituto de Fisica de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Tecnologia de la Universidad
Nacional de Tucumén decidié incluir una materia sobre
estas cuestiones en los planes de estudios de los bachille-
res universitarios en fisica y de los licenciados en fisica.

En aquellos momentos, nuestra experiencia en la do-
cencia en fisica y en la formacién de futuros profesores
e investigadores en la disciplina nos llevaba a intuir la
importancia de la epistemologia y la historia de la fisica
para favorecer aprendizajes mas significativos, ensefian-
zas mas eficientes y acordes con la naturaleza de la dis-
ciplina, investigaciones cientificas epistemoldgicamente
mas fundamentadas y robustas.

Hoy las pesquisas fundamentan —y los hechos muestran— el
acierto de aquella intuicién (Duschl y Gitomer, 1991; Hod-
son, 1998; Colombo de C. y Salinas, 1998, 2000). Tanto
en el nivel nacional como en el internacional, los disefios
curriculares de formacién de profesores en ciencias y los
postgrados en ciencias y en ensefianza de las ciencias inclu-
yen estos temas como elementos basicos de la formacion.
Es cierto que su incorporacion no se ha extendido atin con
igual amplitud o firmeza en las carreras de grado destinadas
ala formacién de investigadores en ciencias experimentales
(fisicos, quimicos, bidlogos...). Pero conocemos experien-
cias puntuales que, unidas al crecimiento y fortalecimiento
de la investigacion educativa en ciencias, permiten prever
avances mas generalizados, en un futuro préximo, en este
sentido, también en este ambito.
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LA FORMACION EPISTEMOLOGICA DE DO-
CENTES E INVESTIGADORES EN FiSICA Y
EN ENSENANZA DE LA FiSICA

Hay una estrecha vinculacién entre las concepciones
epistemoldgicas de docentes e investigadores (sean éstas
explicitas o implicitas) y las estrategias educativas y de
investigaciéon que ellos desarrollan (Hodson, 1988; Gil
Pérez et al., 1995; Salinas y Colombo, 1993, 1994; Sali-
nas et al., 1995; Montero de Almeida, 2000).

En el 4mbito de la ensefianza, cabe sefialar que:

— Las ciencias experimentales, entendidas como unos
cuerpos de conocimientos basados fundamentalmente en
algoritmos y herramientas 16gico-matemdticos y orga-
nizados en sistemas hipotético-deductivos rigidos y ce-
rrados, son concepciones epistemoldgicas generalmente
compatibles con visiones aproblemadticas, desvinculadas
de los referentes facticos, definitivas, acumulativas,
lineales, socialmente neutras, y suelen orientar mode-
los de ensefianza-aprendizaje caracterizados como de
transmision-recepcién (conductismo, ensefianza como
presentaciéon de resultados, aprendizaje como memori-
zacion irreflexiva...).

—El conocimiento cientifico factico entendido como cons-
truccién de regularidades y categorias que surgen de la
interaccién entre el objeto del conocimiento y la estructura
cognoscitiva del sujeto que conoce, en relacién dialéctica
que va modificando a ambas en la bisqueda de explicacio-
nes, interpretaciones y predicciones de comportamientos,
es una orientacioén epistemoldgica que suele fundamentar
modelos de aprendizaje constructivistas. Estos modelos
reconocen la complejidad de los procesos involucrados
en la educacién en ciencias, abiertos, en permanente ela-
boracidn, y suele orientar procesos de ensefianza-aprendi-
zaje de indole constructivista (estrategias de aprendizaje
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significativo, aprendizaje como proyecto de investigacion
orientada por expertos, aprendizaje como resolucién de
problemas) (Gil Pérez, 1983, 1999; Moreira, 1983, 1985,
1991; Piaget, 1970, 1971; Pozo, 1989; Salinas et al., 1995;
Villani, 1992).

— Una concepcién de ciencia factica cuyas regularidades
y categorias surgen fundamentalmente como resultado del
consenso social, como negociacién de significados en un
dado contexto sociocultural, es una orientacion socioe-
pistemoldgica que suele acompafiar posturas reacias a la
empresa cientifica, puede llevar a una devaluacién de la
ensefanza y el aprendizaje de las ciencias de la naturaleza
y es compatible con politicas educativas que desvalorizan
la formacion cientifica (Colombo de C., 1989, 1999).

En cuanto a la incidencia de las concepciones epistemo-
l6gicas en el ambito de la investigacion, Bunge (1980)
sostiene: «El estudiante de ciencias facticas o el cientifi-
co factico que alguna vez dedique una parte de su tiempo
a estudios epistemolégicos podra obtener de éstos algu-
nos de los siguientes beneficios:

»— No serd prisionero de una filosofia incoherente y
adoptada inconscientemente; podrd entonces corregir,
sistematizar y enriquecer las opiniones filoséficas que de
todas maneras integran su visién del mundo.

»—No confundird lo que se postula con lo que se dedu-
ce, la convencién verbal con el dato empirico, la cosa
con sus cualidades, el objeto con su conocimiento, la
verdad con su criterio, y asi sucesivamente. Esto le
ahorrara buscar demostraciones de definiciones, le
impedirda confundir prueba légico-matemdtica con
verificacién empirica y le ayudard a sopesar el sopor-
te empirico de las teorias; no tomara “precedencia”
ni “predictibilidad” por causalidad, y no reducird la
explicacidn cientifica a su especie causal. En general,
se esforzard por entender los términos que emplea,
tal como se esforzaron, antes que él, los cientificos
con mentalidad filoséfica que construyeron la ciencia
moderna.

»— Se habituard a explicar las suposiciones e hipétesis,
lo que le permitira saber qué es lo que hay que corregir
cuando la teoria no concuerda satisfactoriamente con los
hechos.

»— Se acostumbrard a ordenar sistemdticamente las ideas
y a depurar el lenguaje; se habituard, en suma, a buscar
la coherencia y la claridad.

»— Afilard su bisturf critico: la meditacion epistemoldgi-
ca, al habituarse a exigir pruebas, es un buen preventivo
del dogmatismo.

»— Podra mejorar la estrategia de la investigacion, al pro-
ceder con mayor cuidado en el planeamiento de los experi-
mentos o de los cdlculos y en la formulacién de las hip6te-
sis, asi como en la evaluacion de las consecuencias de unos
y otras. La epistemologia ciertamente no ayuda a medir ni
a resolver ecuaciones, pero en cambio ayuda a ubicar estas
operaciones en el proceso de la investigacion.
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»— Su atencion se desplazard del resultado al problema,
de la receta a la explicacion, de la ley empirica a la ley
tedérica. Ninguna teoria de contenido factico le satisfard en
forma definitiva: siempre encontrard alguna objecién que
hacerle y estard estimulado a explorar nuevos territorios.

»— La filosoffa y la historia de la ciencia le acostumbra-
ran a considerar la marcha de la ciencia, no como un
desarrollo meramente aditivo, sino como un proceso
en el que cada solucién plantea nuevos problemas, en
que viejas hipétesis desechadas por un motivo pueden
volver a cobrar interés por otro motivo, y en que cada
problema tiene varias capas y, por lo tanto, varios niveles
de solucion.

»— Se ampliard su horizonte, al enriquecerse el surtido de
relaciones logicas y de posibilidades de interpretacion.

»— Obrard con cautela cuando tantee terreno nuevo:
extremard las exigencias de la verificacion, dudard del
valor de los datos empiricos que encajen en teorias en-
debles y no dejara que los detalles le oculten lo esencial.
Sentird respeto por las teorias consagradas, aunque no
reverencia por ellas.»

Bunge (1980) destaca que, por todos estos motivos, el
estudio de los problemas filoséficos y de las raices his-
toricas de las cuestiones cientificas facilita una correcta
comprension, ahondamiento, ordenacién y evaluacién
de los conocimientos especificos acerca del mundo y
proporciona estimulos para que estudiantes de ciencias
y cientificos encaren su tarea con mayor profundidad,
responsabilidad, eficacia y gratificacion intelectual.

A nuestro criterio, los mismos motivos e idénticas conse-
cuencias se aplican también al caso de los investigadores
en educacion en ciencias facticas, asi como a los estudian-
tes de profesorados y profesores en ciencias facticas.

EXPERIENCIAS DE INCORPORACION DE
TOPICOS DE EPISTEMOLOGIA E HISTORIA
DE LA FISICA EN LA FORMACION DE PRO-
FESORES E INVESTIGADORES

Analizamos a continuacion diversas experiencias reali-
zadas a lo largo de los dltimos veinte afios, en los que
hemos participado en la incorporacién de tdépicos de
epistemologia e historia de la fisica en la formacién de
profesores en fisica e investigadores en fisica y en ense-
fanza de la fisica.

Estas experiencias se han desarrollado fundamentalmen-
te en cuatro contextos:

Curso de grado sobre «Elementos de Epistemolo-
gia e Historia de la Fisica»

Esta es una asignatura obligatoria del plan de estudios de

las carreras de bachiller universitario en fisica y licencia-
do en fisica de la UNT. Estd organizada en dos partes:
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una primera de introduccién a tépicos epistemoldgicos
basicos y una segunda de andlisis epistemolégico del
desarrollo histérico de los conceptos en fisica. Cabe
aclaran que el bachillerato universitario en fisica es una
carrera de tres afios que habilita para la docencia a nivel
medio y basico universitario.

Por medio de consultas realizadas a los estudiantes a
posteriori del cursado, hemos detectado que las cues-
tiones que ellos mds valorizan, por su transferencia al
aprendizaje de la fisica, son las siguientes:

a) Comprension del significado de términos como «teoria»,
«modelo», «ley», «hipdtesis», «método cientifico», efc. Una
reflexiéon comun de los alumnos durante las discusiones gru-
pales es la de afirmar que muchos de estos términos fueron
usados durante su aprendizaje de la fisica sin una compren-
sién adecuada de sus significados y alcances, lo que genera
muchas contradicciones e incoherencias aparentes.

b) Comprension de la relacion entre modelo y teoria, y
de la relacion entre teoria y realidad. El entendimiento
de estas cuestiones clarifica a los estudiantes numero-
sos temas de la fisica. Comprenden, por ejemplo, la
importancia de criterios como las estimaciones de las
incertezas experimentales para justificar el hiato episté-
mico entre modelo y teorias con sus referentes facticos
(Colombo de C. y Salinas, 1991).

¢) Identificacion del rol que juegan los distintos tipos de
leyes en la construccion de los sistemas hipotético-deduc-
tivos. Esta profundizacion a su vez permite la comprension
del rol de los distintos tipos de constantes que intervienen
en la formalizacion de las teorfas y clarifica el modo en
que los conceptos adquieren y enriquecen sus significa-
dos al participar en diversas relaciones vinculadas entre
si. También favorece que los estudiantes aclaren otras
importantes cuestiones, como, por ejemplo, a qué leyes
de la fisica se refiere el principio de invariancia respecto
al sistema de coordenadas inercial, o las diferencias y los
vinculos entre sistemas tedricos axiomatizados y sistemas
tedricos en proceso de sistematizacion, lo cual lleva a
visualizar mejor cémo participan las dialécticas empirico-
inductivista e hipotético-deductiva en la construccién del
conocimiento cientifico (Colombo de C., 2000).

d) Comprension de los limites de validez, del grado de
precision y del dmbito de teorias y modelos, asi como de
las caracteristicas, ventajas y limitaciones de los mode-
los fenomenoldgicos e interpretativos. Los estudiantes
consideran muy valiosas estas clarificaciones a la hora
de encarar la solucion de problemas concretos de fisica,
tanto tedricos como experimentales.

e) Andlisis epistemologico de la evolucion historica de
las estructuras sintdcticas y sustanciales de la fisica. Los
alumnos consideran a esta segunda parte de la asignatu-
ra como una aplicaciéon muy esclarecedora de aspectos
desarrollados en la primera parte, que se disciernen
mediante multiples ejemplos. Los estudiantes reconocen
también que el estudio de cémo se fueron construyendo
histéricamente los conocimientos les permite profundi-
zar su comprension del significado actual de conceptos,
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leyes y teorias de la fisica, y les muestra explicitamente
aspectos procedimentales que pueden transferir a su pro-
pia construccién de las conceptuaciones cientificas, esto
es, a su aprendizaje de la fisica ( Gil Pérez, 1993; Losee,
1987; Piaget y Garcia, 1992; Salinas, 1991).

Diversos cursos de formacion, de perfeccionamien-
to y de postgrado destinados a docentes en fisica de
diversos niveles y orientaciones educativos

Para el andlisis que estamos desarrollando en este trabajo
se ha seleccionado en este apartado, entre los numerosos
cursos y talleres de capacitacion que hemos coordinado,
aquéllos en los que la dimensién epistemoldgica se inte-
gra funcionalmente al tratamiento de contenidos educa-
tivos o disciplinares especificos.

Cabe mencionar, en particular, los cursos y talleres cen-
trados, respectivamente, en el tratamiento de:

— los criterios que en fisica permiten salvar la brecha
entre la teoria y la realidad;

— las précticas de laboratorio en la ensefianza y el apren-
dizaje de la fisica en distintos niveles y contextos educa-
tivos (Salinas, 1996, 1999; Salinas y Colombo, 1992);

— las estrategias de evaluacion del proceso de ensefanza
y aprendizaje de la fisica;

— los referenciales teéricos fundamentales que orientan
estrategias curriculares en ensefianza de ciencias de la
naturaleza;

— el aula como generadora y receptora de investigacion
educativa en ciencias facticas;

— etcétera.

A modo de ejemplo cabe aqui mencionar un interesante
aporte desde la epistemologia en algunos de estos cursos
y talleres, que se genera al plantear a los asistentes la
realizacion de la siguiente actividad:

«1. Mediante un gréfico, o dibujo, o diagrama, expli-
cite como visualiza usted el proceso de aprendizaje de
ciencias facticas en el aula. Si lo considera conveniente,
diferencie entre lo que usted considera que el proceso de
aprendizaje “es” y lo que cree que “debiera ser”.

»2. Analice en grupo los dibujos y seleccione elementos
utiles para ir delineando un modelo compartido. Haga una
sintesis de los aspectos que considere mds relevantes.»

Es notable cémo las respuestas y los posteriores debates
permiten poner en evidencia en qué medida las concep-
ciones epistemoldgicas sobre las ciencias facticas influ-
yen sobre las concepciones referidas al aprendizaje de
las disciplinas correspondientes.

Grificos y dibujos suelen mostrar con frecuencia la pre-
sencia de ideas como las siguientes:

— «la observacién marca el inicio de toda investigacion
cientifica»;
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— «la ciencia es un sistema cerrado y completo a transmitir»;

— «el grado de cientificidad esta fundado en los algorit-
mos matematicos»;

— etcétera.

La explicitacion de éstas y otras ideas de los participan-
tes facilita la consideracién funcional de cuestiones de
indole epistemoldgica vinculadas al proceso de ensefian-
za-aprendizaje y a la investigacion educativa en ciencias,
tales como:

a) La caracterizacion y andlisis de valores y «disvalo-
res» de los modelos de caja negra (fenomenologicos) y
caja transliicida (interpretativos), que los participantes
valoran a la hora de juzgar comparativamente los mode-
los de aprendizaje y su potencialidad de transferencia a
una situacion educativa problemadtica en el aula.

b) La comprension de lo que se entiende por «validacion
de hipétesis», por «precision y exactitud de las proposi-
ciones a validar», por «enfoque hipotético-deductivo»,
por «metodologia holistica», efc. Esto remite a las me-
todologias de investigacién educativa en ciencias y a un
andlisis critico de los enfoques cualitativo y cuantitativo.

¢) El entendimiento de que toda investigacion educativa
y toda labor docente se desarrolla en un marco epistemo-
logico (explicito o implicito). La doble transferencia entre
el aula y la investigacién educativa requiere de una cohe-
rencia entre esos marcos epistemoldgicos. De otro modo
la transferencia fracasa, cuestion sobre la que hay dilatada
experiencia en el campo de la educacién cientifica.

Cursos de postgrado sobre «Epistemologia de la
Fisica» e «Impacto Epistemologico de la Fisica
Contemporanea»

Estas son asignaturas del plan de estudios de la carrera
de postgrado de Magister en Ensefianza de las Ciencias
—Area Fisica— de la Universidad Nacional de Tucumén.

En el primero de estos cursos de postgrado se trabaja sobre
los aportes de la epistemologia de las ciencias facticas a la
ensenanza de la fisica. Alo largo de diversas actividades, los
participantes se involucran en la resolucion de situaciones
problematicas educativas con trasfondo epistemoldgico.
Esto permite mostrar la necesidad, para una adecuada ense-
fianza de la fisica, de clarificar la naturaleza de las estructu-
ras sustanciales («conceptos», «definiciones», «hipotesis»,
«leyes», «modelos», «teorias»...) y sinticticas («criterios de
verdad», «elementos de prueba», «ldgicas inductiva y de-
ductiva», «contrastacién de proposiciones observacionales,
de hipdtesis y de teorias», «criterios, estrategias y metodo-
logias que se emplean para vincular entre si datos brutos y
conclusiones»...) de la disciplina.

Entre los aspectos que, al cabo del curso, los participan-
tes rescatan como valiosos para su labor docente, cabe
mencionar los siguientes:

a) La comprension de razones que explican la fuerte pre-
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sencia, entre profesores y estudiantes, de visiones realis-
tas ingenuas, reduccionistas, empiristas y falsacionistas
ingenuas, cuya superacion, en el propio campo de la epis-
temologia de las ciencias facticas, requiri6 de un profun-
do, prolongado y relativamente reciente debate. No debe
olvidarse que fue recién en las pasadas décadas de los cin-
cuenta y los sesenta que se extendieron y cimentaron las
criticas a las tesis del positivismo y el reconstruccionismo
16gicos, fuertemente arraigadas hasta entonces entre epis-
temologos y cientificos. El nexo entre entidades cientificas
tedricas y referentes del mundo natural, la incidencia de
la experimentacion cientifica en los contextos de génesis
y de justificacién del conocimiento, las relaciones entre
los niveles tedrico y observacional, el rol de los casos en
la confirmacién y refutacién de las hipdtesis cientificas
facticas son todos aspectos que han suscitado (y suscitan)
reflexién y debate de epistemdlogos y cientificos.

b) El entendimiento de que el reconocimiento de esta
complejidad no debe ir acompaiiado de una actitud
escéptica frente a la posibilidad de que la ensefianza
de la fisica favorezca que los estudiantes adquieran una
imagen correcta de la ciencia y el conocimiento cienti-
fico. En la actualidad se puede hablar de la existencia de
un consenso en el drea de la educacion cientifica sobre la
necesidad y la factibilidad de favorecer mejores apren-
dizajes de las ciencias facticas mediante visiones mas
adecuadas, por parte de los estudiantes, sobre cuestiones
epistemoldgicas tales como:

— el realismo cientifico (las ciencias facticas dicen algo
aproximadamente cierto sobre el mundo);

— el rigor, racionalidad, sistematicidad y generalidad del
conocimiento cientifico;

— la verificacién empirica de las hipdtesis facticas como
un importantisimo criterio de verdad;

— el modelado como estrategia de aproximacién a los
complejos fendmenos del mundo natural;

—la complementariedad de andlisis y sintesis en los tra-
tamientos;

—la dependencia de los informes observacionales con
respecto a la teorfa;

— el reconocimiento de un dinamismo metodolégico y
conceptual permanente;

— etcétera.

¢) El entendimiento de que la correcta comprension, por
parte de los estudiantes, de aspectos como los recién mencio-
nados, dificilmente se dard espontdneamente, por afnadidura
a los aprendizajes sobre contenidos conceptuales de la fisica.
Por lo contrario, la consideracion de esas cuestiones de indo-
le epistemoldgica (que favorece aprendizajes mas adecuados
del cuerpo de saberes de la disciplina) debe ser incorporada
funcional y explicitamente a las clases de ciencia, a través de
actividades que rompan con las dicotomias entre «métodos»
y «contenidos», que involucren a los estudiantes en un trata-
miento de las cuestiones que sea coherente con el modo en
que se tratan las cuestiones en la ciencia y que requieran de
una reflexiéon metacognitiva manifiesta.
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En el segundo de los cursos de postgrado mencionados en
este apartado se trabaja sobre el impacto de la fisica con-
tempordnea en la epistemologia de las ciencias facticas,
siempre desde la perspectiva de la problematica planteada
por la ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina.

En este curso, los participantes se involucran en el trata-
miento de cuestiones que tienen que ver con una interpre-
tacién conceptual cualitativa basica y una introduccién
al andlisis epistemoldgico de las teorfas de la relatividad
restringida, la mecdnica cudntica, la termodindmica de
procesos irreversibles y el caos determinista.

Entre los aspectos que son destacados por los partici-
pantes a posteriori del curso se pueden mencionar los
siguientes:

a) La comprension de que la transicion desde la filoso-
fia de la naturaleza pregalileana hacia la fisica cldsica
(paradigmdticamente representada por las teorias de
Newton y Maxwell) no agoto los cambios ontologicos,
epistemologicos, metodoldgicos, axiologicos y actitudi-
nales concomitantes con los cambios conceptuales. Se
sefala, en consecuencia, la necesidad de:

— insistir ante los estudiantes en el cardcter provisional,
falible (y por ende, perfectible) del saber cientifico
(incluyendo las teorfas mds fuerte y convincentemente
fundadas y contrastadas, las metodologias mds usadas y
fértiles, las metas mas compartidas...);

— disefiar y poner en practica estrategias de enseflanza que
favorezcan la generacién auténoma de estrategias cognos-
citivas por parte de los estudiantes para favorecer cambios
de paradigmas en el aprendizaje de la fisica.

b) El reconocimiento de que tras las revoluciones cienti-
ficas permanece un hilo conductor que caracteriza epis-
temologicamente al conocimiento cientifico fdctico. Se
reconoce que las revisiones planteadas por las epistemo-
logias alternativas respecto a la visiéon dogmatica y ahis-
torica de las ciencias (sobre todo en Kuhn y Feyerabend)
son positivas por cuanto permiten una visiéon mds abierta
y critica de lo que es la ciencia, pero se alerta que estas
revisiones son también utilizadas a veces en el contexto
de interpretaciones relativistas y subjetivistas del conoci-
miento cientifico y de ataques escépticos a la ciencia. Se
destaca, por lo tanto, la necesidad de rescatar y revalori-
zar, ante los estudiantes, la racionalidad, la busqueda de
objetividad y el progreso en la empresa cientifica.

Curso de postgrado sobre «Modelos de Aprendiza-
je que fundamentan la Ensefianza de las Ciencias
Facticas»

Esta es también una asignatura del plan de estudios de la ca-
rrera de postgrado de magister en Ensefianza de las Ciencias
—Area Fisica— de la Universidad Nacional de Tucumén.

En este curso se integran dimensiones psicoldgicas y

epistemoldgicas capaces de sustentar estrategias educa-
tivas superadoras en ciencias facticas.
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Se estudian diversos enfoques tedricos elaborados para
interpretar y controlar el proceso de ensefianza y apren-
dizaje, con énfasis en las psicologias del aprendizaje y
en las concepciones sobre la indole epistemoldgica de
las ciencias facticas que los fundamentan. Este analisis
conduce a las actuales propuestas constructivistas para
el aprendizaje, que enfatizan la participacion activa de
los estudiantes en la construccion de los conocimientos.
(Colombo et al., 2000; Moreira, 1985; Pozo, 1989)

A posteriori del curso, los participantes destacan que las
propuestas que en la actualidad concitan consenso en el
campo de la educacién en ciencias facticas:

a) Se fundamentan en tesis epistemologicas que han
mostrado gran fecundidad y potencia explicativa en el
campo de la problemdtica educativa en ciencias, y que
convergen con resultados provenientes de la psicologia
del aprendizaje: Son las tesis que sostienen que toda
observacion (recepcidn) esta orientada por una hipdtesis
(explicita o tacita) y que hay una cierta correspondencia
entre las fases histéricas de la evolucién de la ciencia y
las etapas de la psicogénesis (es decir, del desarrollo del
conocimiento personal sobre el mundo natural) (Piaget,
1970, 1971; Bachelard, 1971; Chalmers, 1992 ).

b) Se caracterizan por abordar la problemdtica de la
educacion cientifica con marcos tedricos multidimen-
sionales que integran, entre otros, significativos aportes
historico-epistemoldgicos, por reconocer el cardcter
constructivista y dialéctico de las actividades cognosci-
tivas y por proponer estrategias educativas integradoras
de diversas facetas que se han revelado significativas en
la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

Entre las dificultades en la educacién cientifica que reco-
nocen un origen de indole epistemoldgica, los docentes
sefialan fuertemente dos cuestiones:

—en la ensefianza de la fisica hay muchas veces un divorcio
entre la fisica del libro/del profesor/del aula y la fisica de los
fendmenos reales (Colombo y Salinas, 2000);

— docentes y alumnos relativizan el cardcter experimen-
tal de la disciplina y, en consecuencia, valorizan muy
pobremente la determinacién de las incertezas experi-
mentales.

Ambos aspectos estdn fuertemente relacionados entre
si, tienen que ver con el hiato o salto epistemoldgico
que existe entre el mundo natural y su reconstruccién
cientifica tedrica, y su profundizacién requiere de una
fértil realimentacién mutua entre aspectos conceptuales,
epistemoldgicos y procedimentales.

A lo largo del curso se tratan numerosas situaciones
como éstas, que ponen en evidencia las limitaciones de
las propuestas de aprendizaje de las ciencias centradas
en el cambio conceptual, muestran la necesidad de avan-
zar hacia la integracion de otros aspectos y justifican la
consideracién de diversas propuestas elaboradas en el
campo de la educacién en ciencias, tendientes a la cons-
truccién de un nuevo modelo de ensefanza-aprendizaje
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de las ciencias, capaz de desplazar al de simple transmi-
sién-recepcion de conocimientos ya elaborados.

En este contexto, se valorizan visiones como la que propone
Laudan desde el campo de la epistemologia. Como se sabe,
este autor rescata la racionalidad de la empresa cientifica y
propone una red triddica que relaciona teorfas o conceptuacio-
nes con metodologias y con fines o valores de las ciencias. Su
vision sale asi al encuentro de orientaciones que distorsionan
la labor y el conocimiento cientificos (pues ofrecen visiones
desvalorizadas, relativistas, subjetivistas, irracionalistas y re-
duccionistas de la labor y el conocimiento cientificos) y que,
paradojalmente, alientan la pérdida de interés y de motivacién
para los estudios cientificos en una cultura inmersa en ventajas
y problemas tecnoldgicos que requieren de los aportes funda-
dos y contrastados que ofrece la ciencia.
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