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Resumen Numerosas investigaciones han mostrado que la ensefianza de las ciencias, incluso en el nivel universitario, apenas
proporciona ocasion a los estudiantes de familiarizarse con las estrategias caracteristicas del trabajo cientifico. Gmmoieaonsec

de ello las concepciones de los estudiantes, e incluso de los mismos profesores, acerca de la naturaleza de la ciezrtideno difie

la visiones ingenuas adquiridas por impregnacion social.

En este trabajo se argumenta la importancia de estas visiones deformadas como uno de los principales obstaculos pama la renovac
de la ensefianza de las ciencias y se analiza la atencidn concedida por la investigacion didactica al conjunto de deformaciones
reduccionismos.

Palabras clave. Naturaleza de la ciencia, visiones deformadas de la ciencia, concepciones docentes, formacion del profesorado.

Summary. Many studies have shown that science education, even at university level, rarely gives students the opportunity to
practise the strategies characteristic to the scientific approach. This results in the fact that students’ and evenduwesice tea
conceptions about the nature of science don't differ from so-called «folk» or «naive» views, acquired by social impregnation.

In this paper we discuss the importance of these distorted views as one of the main obstacles to renewal movements in science
education and we analyse the attention paid by science education research to the different distortions and reductionisms.
Keywords. Nature of science, distorted views of science, teachers’ conceptions, teachers’ training.

IMPORTANCIA DE LA CONCEPCIONES
DOCENTES ACERCA DE LA CIENCIA

La atencion que la investigacion en didactica de lasSimultaneamente, se publica un trabajo de Gené y Gil
ciencias ha prestado al estudio de las preconcepciones q@987) en el que afirman: «Un primer error en el disefio
los profesores fue escasa hasta la segunda mitad de laf |a formacion inicial del profesorado estriba en conce-
afnos ochenta. Asi, en 1987, Hewson y Hewson publica-hir ésta como realmente inicial ignorando que los futuros
ron un interesante trabajo («Science Teachers’ concepprofesores poseen ya unos conocimientos, plantean unos
tion of teaching: implications for teachers education») procedimientos y tienen unas actitudes hacia la ensefian-
cuya idea central puede resumirse asi: del mismo modea y el aprendizaje, que son el resultado de una forma-
que los alumnos poseen preconcepciones, ideas y contion adquirida “ambientalmente” a lo largo de los mu-
portamientos intuitivos, que interfieren en la adquisi- chos afios en que han seguido como alumnos las actuaciones
cion de los conocimientos cientificos, cabe suponerde sus profesores. Se trata de una formacion que tiene un
también que los profesores poseemos preconcepcionegran peso por su caracter reiterado y al no estar sometida
acerca de la ensefianza que pueden entrar en conflicta una critica explicita, aparece como “natural” sin que
con lo que la investigacion ha mostrado acerca de ldlegue a ser cuestionada efectivamente. Ignorar esta
ensefianza y el aprendizaje de las ciencias. formacion tiene los mismos efectos negativos que no
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tomar en consideracién las preconcepciones de los alumnasedia, en general, y la publicidad, en particular (Campa-
a la hora de disefiar un determinado aprendizaje.» rio, Moya y Otero, 2001), permite conjeturar que las
visiones de los profesores —o las que proporcionan los
Esta atencion hacia las concepciones docentes se vilibros de texto (Selley, 1989; Stinner, 1992)— no seran,
impulsada por la constatacion de las diferencias existenen general, muy diferentes de lo que podriamos denomi-
tes entre las aportaciones de la investigacion en didactinar la imagerolk, «popular», socialmente aceptada de
ca de las ciencias, incorporadas por los disefiadores dia ciencia. Por otra parte, dado que la ensefianza cienti-
curriculos, y lo que los profesores llevamos realmente dica —incluida la universitaria— se ha reducido basica-
la préactica (Cronin-Jones, 1991; Barrow, 1991). Los mente ala presentacién de conocimientos ya elaborados,
resultados de estos estudios sobre la influencia que losin dar ocasién a los estudiantes de asomarse a las
docentes ejercemos en el proceso de implementacion dactividades caracteristicas de la actividad cientifica,
los curriculos mostraron la necesidad de cuestionar ycabe esperar que esa imagen popular de la ciencia, en la
modificar las «teorias implicitas» del profesorado acer-que abundan los tépicos deformantes (como la imagen
ca de como aprenden los alumnos y agl es la de los cientificos asociada a «sabios despistados» que
naturaleza del conocimiento cientificpara que las trabajan en solitario, aislados del mundo), persista inclu-
propuestas fundamentadas de innovacién de la ensefiaiso entre los profesores, influenciando negativamente
za puedan ser llevadas correctamente a la practica. nuestra ensefianza. De ahi la importancia de un estudio
centrado en detectar la presencia ¥xtéension de las
Comienza a producirse asi un consenso creciente emisiones deformadas de la ciencia que puedan constituir un
torno a la necesidad de modificar la epistemologia «es-obstaculo para la necesaria renovacion de su ensefianza.
pontanea» del profesorado, dado que la misma puede
constituir un obstaculo capaz de bloquear los intentos de
renovacion de la ensefianza de las ciencias (Bell y
Pearson, 1992; Gil, 1993; Désautels y Larochelle, 1998aVISIONES DEFORMADAS DE LA ACTIVI-
Meichtry, 1999...). En este sentido, Bell y Pearson DAD CIENTIFICA
(1992) han expresado con rotundidad la importancia de .
la epistemologia de los docentes para la renovacion de |&0mo acab_amo§ de sefialar, una de las razones que
ensefianza de las ciencias: «Empieza a comprendersexplican el interés por el estudio de las concepciones
que, si se quiere cambiar lo que los profesores ydocentes sobre la naturaleza de la ciencia estriba en el
los alumnos hacemos en las clases de ciencias, es préonvencimiento de que dichas concepciones incluyen
ciso previamente modificar la epistemologia de los reduccionismos y deformaciones que pueden estar obs-
profesores.» taculizando una correcta orientacion de la ensefanza.
Cabe suponer, en efecto, que, siasumimos, por ejemplo,
De este modo, la investigacion en torno a las concepciouna Vi,SiC').I"I, i_ndividualista de la actividad cientifica, re-
nes docentes acerca de la ciencia y su ensefianza pasg@tara dificil que los profesores concedamos al trabajo
convertirse, desde finales de los afios ochenta, en ungolectivo el papel que merece en la construccion de
potente linea de investigacion de la que son exponentegonocimientos cientificos (Solomon, 1987; Linn, 1987,
ademas de un nimero creciente de articulos, diversaBurbulesyLinn,1991; Gil etal., 1991; Robinsony Niaz,
tesis doctorales (Porlan, 1989; Praia, 1995; Paix&0, 19981991; Wheatley, 1991). Se ve asi la conveniencia de
Fernandez, 2000) o trabajos de recopilacién como elsacar alaluz las posibles deformaciones que la ensefian-
volumen editado por McComas (1998) con el significa- za de las ciencias podria estar transmitiendo por accion
tivo titulo deThe nature of science in science education. U omision. De este modo se favoreceria el cuestiona-
miento de concepciones y practicas asumidas acritica-
Cabe recordar, por otra parte, que esta atencién a lagiente —por impregnacion ambiental—-y aproximarse a
concepciones docentes sobre la naturaleza de la ciencigoncepciones epistemoldgicas mas correctas, suscepti-
se habia iniciado décadas atras, aunque limitada a sefi®les de incidir positivamente en el aprendizaje de las
lar las serias discrepancias entre la vision de la ciencig&lencias.
proporcionada por la epistemologia contemporanea y
ciertas concepciones docentes, ampliamente extendita investigacion de estas deformaciones y de su mayor
das, marcadas por un empirismo e inductivismo extremoo menor incidencia puede realizarse de muy distintas
(Giordan, 1978; Gil, 1983; Hodson, 1985; Nussbaum, maneras, que van desde el uso de cuestionarios al anali-
1989). Este empiroinductivismo ha seguido siendo de-sis de textos escolares o a la observacién de las clases
nunciado a lo largo de las dos ultimas décadas (Clemin{Fernandez, 2000). En este trabajo nos centraremos en el
son, 1990; Meitchtry, 1999...). estudio de las posibles referencias a tales deformaciones
en la literatura. Hemos procedido para ello a analizar los
Conviene sefialar que esta idea, que atribuye la esenciarticulos aparecidos estos Ultimos diez afios (desde 1990)
de la actividad cientifica a la experimentacion, coincide en revistas comdcience Education, International
con la de «descubrimiento» cientifico propagada por losJournal of Science Education, Journal of Research in
medios de comunicacion, prensa, revistas, etc. (Lakin yScience Teaching, Studies in Science Education,
Wellington, 1994). Science & Education, Ensefianza de las Cienaés,
asi como trabajos recogidos enmkernational Hand-
Esta coincidencia de la imagen empirista que los docenbook of Science Educatipaditado por Fraser y Tobin
tes solemos tener sobre la ciencia y la que transmiten [061998) y en la recopilacion de McComas (1998) a la que
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hemos hecho referencia en el primer apartado. Asi misCabe sefialar que, aunque ésta es, sin duda, la deforma-
mo hemos prestado atencion a otros estudios anterioresion mas estudiada y criticada en la literatura, tanto en la
a esta Ultima década abundantemente citados que, por slécada de los afios setenta como en el periodo 1984-
importancia, nos ha parecido conveniente incluir. 2000 analizado (con méas de sesenta trabajos que hacen
referencia a la misma, que incluiremos mas abajo) sigue
En cada uno de los trabajos analizados, hemos retenidsiendo una concepcién ampliamente extendida entre el
cualquier referencia a posibles reduccionismos y distor-profesorado de ciencias (Fernandez, 2000). Es preciso
siones de la actividad cientifica. Cabe sefialar que, @ener en cuenta a este respecto que, pese alaimportancia
menudo, estas referencias son breves e incidentales (efada (verbalmente) a la observacion y la experimenta-
decir, no se trata de trabajos destinados expresamente@dn, en general la ensefianza es puramente «libresca»,
estudiar las concepciones epistemoldgicas de los profesin apenas trabajo experimental. Ello favorece que la
sores de ciencias ni las visiones deformadas de la cienciaxperimentacion conserve para profesores y estudiantes
gue la ensefianza transmite), pero contribuyen, de todosl atractivo de una «revolucion pendiente», como hemos
modos, a evidenciar la extension de la preocupacion popodido percibir en entrevistas realizadas a profesores en
Su existencia. activo (Fernandez, 2000). De hecho, los intentos de
renovacion de la educacién cientifica iniciados en los
Antes de pasar a detallar cudles son las visiones deforafios sesenta incurrian, en sus mismas denominaciones
madas mencionadas en la literatura, queremos llamar laaprendizajgor descubrimiento.—en esta vision ateori-
atencion sobre el hecho de que dichas deformaciones noa, centrada en el supuesto «método cientifico», con
pueden contemplarse como concepciones desligadaglvido de los contenidos (Gil, 1983; Phillps, 1985;
auténomas; por el contrario, resulta légico suponer que Driver, 1983; Millar y Driver, 1987; Millar, 1988; Millar
si existe una serie de visiones deformadas acerca de lp Wynne, 1988; Gomez, Izquierdo y Sanmarti, 1990).
ciencia, dichas visiones no constituiran concepciones
absolutamente autbnomas, sino que, al igual que se ha
mostrado en el caso de las preconcepciones de los estu- Cuadrol - o Ny
diantes en un determinado dominio (Driver y Oldham, Articulos que contemplan Ig clonc_epm_on empiroinductivista y
1986), formaran un esquema conceptual relativamente ateorica de fa clencia.
integrado. Insistiremos en ello, utilizando ejemplos con-
cretos, en la pequefia recapitulacion con la que conclui R
remos este trabajo, pero hemos querido advertir aqui, de Nadeauy Desautels (1984); Hodson (1985); Otero (1985);
entrada, que la presentacion correlativa que haremos de Bronowski (1987); Giordan y De Vecchi (1987); Gould

P : : : (1987); Selley (1989); Brickhouse (1989); Jacoby y Spar-
las distintas deformaciones mencionadas en la literatur go (1989): Brickhouse (1990): Cleminson (1990); Koba-

no presupone una vision inconexa de las mismas. lla, Crawley y Shrigley (1990): Burbules y Linn (1991):
. . . . Gallagher (1991); King (1991); Loving (1991); Matthews
Nos referiremos, a continuacion, a las distintas deforma; (1991); Solomon (1991); Gaskell (1992); Hodson (1992a);
ciones estudiadas, aportando en cada caso el correspon-Lederman (1992); Linder (1992); Stinner (1992); Tobin,

diente listado de referencias bibliograficas. Tippinsy Gallard, (1994); Carrascosa et al. (1993), Désau-
tels et al. (1993); Gil (1993); Guilbert y Meloche (1993);
Hodson (1993); Pomeroy (1993); Rubay Harknerss (1993);
Ruggieri, Tarsitani y Vicentini (1993); Acevedo (1994);
Brickhouse (1994); Duschl (1994); Furié (1994); Gil (19944);

= ; 4l Lakin y Wellington (1994); Praia y Cachapuz, 1994a,
Como ya hemos sefialado en el primer apartado, quizas 1994b° Roth y Roychoudhury (1994): Solomon, Duveeh y

la deformam_on que ha Sldo estudiada en primer lugar, y geot (1994); Tobin, Tippins y Hook, (1994); Cachapuz
la mas ampliamente sefialada en la literatura, es la que (1995b); Fernandez y Orozco (1995); Hewson, Kerby y
podriamos denominar urencepcion empiro-inducti- Cook (1995); Jiménez (1995); Koulaidis y Ogborn (1995);
vistay atedricale la cienciaUna concepcién queresalta | Orozco y Fernandez (1995); Praia (1995); Gil (1996);
el papel de la observacion y de la experimentacion Hashweeh (1996); Tomaz et al. (1996); Campos y Cacha-
«neutras» (no contaminadas por ideas aprioristicas), e puz (1997); Praia y Marques (1997); Boersema (1998);
incluso del puro azar, olvidando el papel esencial de las Cobern y Loving (1998); Dawkins y Glathorn (1998);
hipétesis como focalizadoras de la investigacion y de log Hammerich (1998); Lederman y Abd-El-Khalick (1998);

. P ; 1 Matson y Parsons (1998); McComas (1998a, 19985);
cuerpos coherentes de conocimientos (teorias) disponi McComas y Olson (1998): McComas, Clough y Almazrba

bles, que orientan todo el proceso. (1998); Meitchtry (1998); Notty Wellington (1998); Paixa
y Cachapuz (1998); Porlan y Rivero, (1998); Porlan et|al.
Estas concepciones empiroinductivistas de la ciencia (1998); Praia y Cachapuz (1998); Spector, Strong y|La
afectan a los cientificos (Glasson y Bentley, 2000) —| Porta (1998); Sutton (1998); Yerrick, Pedersen y Arnason
pues, como explica Mosterin (1990), seria ingenuo pen; (1998); Lederman (1999); Lemberger, Hewson y Park
sar que «son siempre explicitamente conscientes de los (1999); Meitchtry (1999); Paixdo y Cachapuz (1999);

A ; ; FA aef < i Praia'y Coelho (1999); Sanmarti y Tarin (1999); Speran-
T e S veslgacion 5 SO 1997 oo, (1553) Cahapuc et a (2000) Cachepuz
! ' ! Y Praia y Jorge (2000a, 2000b); Cobern (2000); Glassan y

1993; Roth y Roychondhury, 1994; Solomon, Duveeny| pgentle lrwi . - - :

y (2000); Irwin (2000); Medeiros y Filho (2000);
Scott, 1994; Abrams y Wanderse, 1995; Traver, 1996; paixsio0 y Cachapuz (20@8) 2000b); Campario, Moya
Roth y Lucas, 1997; Désautels y Larochelle, 1998b). Otero, (2001), Paixdo y Cachapuz (2001).

>

~

Una concepcion empiroinductivista y ateérica

o
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Como prueba de la atencién prestada por los investiga

Cuadro I

dores a esta deformacion, podemos dar la lista de traba- Articulos que contemplan la concepcion rigida, algoritmica de la

jos del cuadro (presentados por orden cronoldgico).

Una concepciodn rigida de la actividad cientifica

Una segunda deformacién ampliamente recogida en |z
literatura (cerca de cuarenta articulos en el periodg
analizado cuyas referencias se incluyen mas abajo) es |
gue transmite unaision rigida (algoritmica, exacta,
infalible...) de la actividad cientifica. Se presenta el
«método cientifico» como un conjunto de etapas a segui

ciencia.

Aikenhead (1984); Hodson (1985); Porlan (1989); Gallag
1 (1991); Gaskell (1992); Hodson (1992a, 1992b); Lind
(1992); Tobin, Tippins y Gallard, (1994); Carrascosa et
a (1993); Gil (1993); Guilbert y Meloche (1993); Hodsag
(1993); Acevedo (1994); Brickhouse (1994); Furi6 (1991
Gil (1994a); Lakin y Wellington (1994); Pedrinaci (1994

. Praiay Cachapuz, 1994a, 1994b; Solomon, Duveeny S

1_);

her

er
al.
n

cott

P (1994); Tobin, Tippinsy Hook (1994); Fernandez y Orozco
mecanicamente. Se resalta, por otra parte, lo que supone (1995): Orozco y Fefnandez (1995); Praia (1995); Gil
tratamiento cuantitativo, control riguroso, etc., olvidan- | (1996): Hashweeh (1996); Tomaz et al. (1996): Praia y

do —o, incluso, rechazando- todo lo que significa inven-
cion, creatividad, duda... Ello se pone particularmente
en evidencia en lo que respecta a la evaluacién: com
afirma Hodson (1992b), la preocupacion obsesiva por

Marques (1997); Boersema (1998); Coberny Loving (199
Dawkins y Glathorn (1998); Hammerich (1998); Lederm
0 Yy Abd-El-Khalick (1998); Matson y Parsons (1998
McComas (1998a, 1998b); McComas y Olson (199
Meitchtry (1998); Nott y Wellington (1998); Paix&o

8
y

8);

an

)
);

evitar la ambigiedad y asegurar la fiabilidad de las
evaluaciones distorsiona la naturaleza misma del trabaj
cientifico, esencialmente difuso, incierto, intuitivo... La

evaluacion deberia tener en cuenta dicha ambigiiedad
no intentar eliminarla.

al.
La
on
y
tal.
ern
Dy
ao

Cachapuz (1998); Porlan y Rivero (1998); Porlan et
(1998); Praia y Cachapuz (1998); Spector, Strong y
Porta (1998); Sutton (1998); Yerrick, Pedersen y Arnas
(1998); Lederman (1999); Meitchtry (1999); Paixao
Cachapuz (1999); Sanmartiy Tarin (1999); Cachapuz e
(2000); Cachapuz, Praia y Jorge (2000a, 2000b); Col
(2000); Glasson y Benteley (2000); Irwin (2000); Paixa
Cachapuz (2000b); Campario, Moyay Otero (2001); Pai
y Cachapuz (2001).

D

v

Se trata de una concepcién ampliamente difundida entre
el profesorado de ciencias, como hemos podido consta-
tar utilizando diversos disefios experimentales (Fernan
dez, 2000). Asi, en las entrevistas que hemos mantenido

con profesores, una mayoria se ha referido al método

cientifico como una secuencia de etapas definidas, des-

tacando el rigor del mismo y el caracter exacto de los ) i _ . )
resultados obtenidos. Resultados semejantes han sid® las perspectivas abiertas. Se pierde asi de vista que,
obtenidos por otros investigadores, pero cabe sefialafomo afirma Bachelard (1938), «todo conocimiento es
que ésta es una deformacién criticada por un ciertol@ respuesta a una cuestion», a un problema, lo que
sector de los docentes, hasta el punto de que a|gun05' glflCUlta Captar la racionalidad del proceso cientifico.
rechazar esta visién rigida y dogmatica de la ciencia,

hacen suyo urelativismoextremo, tanto metodoldgico . 5 .
(«todo vale», no hay estrategias especificas en el trabaj&€ trata de una concepcién que la ensefianza de la ciencia
cientifico) como conceptual (no hay una realidad obje-refuerzapor omision En efecto, los profesores de cien-

tiva que permita contrastar la validez de las construccio-Cias, tanto al ser entrevistados como cuando resuelven
nes cientificas: lalnica base en la que se apoya el distintos tIpOS de cuestiones relativas a la forma de

conocimiento es el consenso de la comunidad de invesi.ntrOdUCir los conocimientos cientificos, no hacen refe-
tigadores en ese campo); un relativismo del que encontencia a los problemas que estan en el origen de la
tramos apoyos en la literatura (Feyerabend, 1989) y, pofonstruccion de dichos conocimientos. Es decir, la vi-

supuesto, criticas (Izquierdo, Sanmarti y Espinet, 1999:5i6n que transmiten, en general, incurre por omision en
Cobern, 2000). una vision aproblematica; y lo mismo se aprecia en los

libros de texto (Fernandez, 2000). Mas de treinta y cinco
Entre los trabajos que estudian o al menos abordan estrticulos se refieren a esta concepcion (cuadro l11).
deformacion podemos citar los que se incluyen el
cuadro Il.

Una concepcidn exclusivamente analitica

Una deformacion que apenas es mencionada por los
equipos docentes y que ha sido escasamente tratada por
la investigacion (menos de una docena de articulos
hacen alguna referencia a la migras la consistente en
unavision exclusivamente analiticgue resalta la nece-
Muy ||gada a esa vision rig|da a la que acabamos de$aria parC_eIaCi_(l)_n |n|C|aI de los eStU_diOS, su caracter
referirnos, podemos mencionanisién aproblematica ~ acotado, simplificatorio, pero que olvida los esfuerzos
y ahistérica (ergo dogmatica y cerradage transmiten ~ Posteriores de unificacion y de construccion de cuerpos
conocimientos ya elaborados, sin mostrar cuéles fuerorfoherentes de conocimientos cada vez mas amplios o el
los prob|emas gue generaron su Construccién' cudl hératamlento d_e problemas «puente» entre d_IStlntOS cam-
sido su evolucién, las dificultades, etc., ni mucho menosP0s de conocimiento que pueden llegar a unirse, como ha
aun, las limitaciones del conocimiento cientifico actual Ocurrido tantas veces.

Una concepcidon aproblematica y ahistorica de la
ciencia
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’ Cuadro Il o o En cualquier caso, el olvido de los procesos de unifica-
Articulos que contemplan la vision aproblematica y ahistérica de la jgn como caracteristica fundamental de la evolucion de
clencia los conocimientos cientificos constituye un auténtico
obstaculo en la educacidn cientifica habitual. En efecto,
hemos podido constatar (Fernandez, 2000) que mas de
un 80% de los profesores y de los libros de texto incurre,
por omisién, en esta deformacion, olvidando destacar,
por ejemplo, la unificacién que supuso la sintesis newto-
niana de las mecénicas celeste y terrestre, rechazada
durante mas de un siglo con condenas a la obra de
Copérnico o Galileo.

e
a,

er

Otero (1985); Gagliardi y Giordan (1986); Giordan y [
Vecchi (1987); Porlan (1989); Cleminson (1990); Kobal
Crawley y Shrigley (1990); Garcia Cruz (1991); Lind
(1992); Stinner (1992); Tobin, Tippins y Gallard (1994);
Carrascosa et al. (1993); Gil (1993); Guilbert y Meloche
(1993); Acevedo (1994); Brickhouse (1994); Furi6 (1994);
Gil (1994a); Lakin, y Wellington (1994); Pedrinaci (1994);
Praia y Cachapuz (1994a, 1994b); Roth y Roychoudhury
(1994); Solomon, Duveen y Scott (1994); Tobin, Tippins
y Hook (1994); Abrams y Wandersee (1995); Cachapuz
(1995b); Fernandez y Orozco (1995); Orozco y Fernandez
(1995); Praia (1995); Gil (1996); Hashweeh (1996); Tomaz
etal. (1996); Camposy Cachapuz (1997); Boersema (1998);
Dawkins y Glathorn (1998); Matson y Parsons (1998);
McComas (1998a, 1998b); McComas y Olson (1998);
Meitchtry (1998); Paixdo y Cachapuz (1998); Porlan y
Rivero (1998); Porlan etal. (1998); Sutton (1998); Yerrick,
Pedersen y Arnason (1998); Lederman (1999); Meitchtry
(1999); Praia y Coelho (1999); Sanmarti y Tarin (1999);
Sperandeo-Mineo (1999); Cachapuz etal. (2000); Cachapuz,
Praia y Jorge (2000a, 2000b); Cobern (2000); Glassan y
Bentley (2000); Irwin (2000); Paixdo y Cachapuz (2000a,
2000b); Teodoro y Nardi (2000); Campario, Moya y Otero
(2001); Paixdo y Cachapuz (2001).

Entre los escasos trabajos en los que esta deformacion es
mencionada podemos citar los que recoge el
cuadro IV.

Una concepcion meramente acumulativa del desarrollo
cientifico

Una deformacion a la que tampoco hacen referencia, a
menudo, los equipos docentes -y que es la segunda
menos mencionada en la literattres la vision exclusi-

Cuadro V

Articulos que contemplan la vision meramente acumulativa de la
ciencia.

Quizas esta escasa atencion a una deformacion que n PSporlan (1989); Cleminson (1990); Fillon (1991); Carrascosa
parece particularmente grave pueda ser debida a que 1aset 4|, (1993); Gil (1993); Guilbert y Meloche (1993);
propuestas de tratamiento interdisciplinar e incluso de Ruggieri, Tarsitaniy Vicentini (1993); Brickhouse (1994
ensefanzaintegrada de las ciencias han sido ampliamen- Furié (1994); Gil (1994a); Pedrinaci (1994); Cachap
te difundidas y parecen gozar de una buena aceptacion (1995b); Fernandez y Orozco (1995); Orozco y Fernan
(al menos verbal) entre los profesores. A nuestro enten- (1995); Praia (1995); Gil (1996); Hashweeh (1996); Tom
der, sin embargo, dichas propuestas incurren a menudp et al. (1996); Boersema (1998); Matson y Parsons (19
en un error de signo contrario al de la visién analitica,, McComas (1998a, 1998b); McComas y Olson (199
pero no menos grave, consistente en tomar la unidad de Mc¢omas, Clough y Almazroa (1998); Meitchtry (1998

. . . Notty Wellington (1998); Porlany Rivero, (1998); Spectc
la materia como punto de partida, olvidandose que e Strong y La Porta (1998); Izquierdo, Paixdo y Cachay

(1999); Praiay Coelho (1999); Sanmarti y Espinet (1999);
Meitchtry (1999); Cachapuz et al. (2000) ; Cachapuz, Praia
y Jorge (2000a, 2000b); Irwin (2000); Paixdo y Cachapuz
(2000b); Campario, Moya y Otero (2001).
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Cuadro IV

Articulos que contemplan la visién exclusivamente analitica de la
ciencia.

Matthews (1991); Hodson (1992a); Carrascosaetal. (19
Gil (1993); Furi6 (1994); Gil (1994a); Fernandez y Oroz

(1995); Orozco y Fernandez (1995); Praia (1995); G

(1996); McComas y Olson (1998); Spector, Strong y

Porta (1998); Lemberger, Hewson y Park (1999); Meitc

try (1999); Paixao y Cachapuz (1999); Paixdo y Cacha
(2000b).

03);
co

~

vamente analitica— es la que transmiteuisi®n acumu-
lativa, de crecimiento lineal de los conocimientos cien-
La tificos:el desarrollo cientifico aparece como fruto de un
h- crecimiento lineal, puramente acumulativo (Izquierdo,
puz Sanmarti y Espinet, 1999), ignorando las crisis y las
remodelaciones profundas, fruto de procesos complejos

gue no se dejan ahormar por ningan modelo definido de
cambio cientifico (Giere, 1998; Estany, 1990).

establecimiento de dicha unidad constituye una conquis- , . )

ta reciente y nada facil de la ciencia (Gil et al., 1991; Gil, Esta deformacion es complementaria, en cierto modo, de
1994b). Recordemos, por ejemplo, la fuerte oposicion alo que hemos denominadision rigida aunque deben
las concepciones unitarias en astronomia (heliocentrisSer diferenciadas: mientras la vision rigida o algoritmica

mo), biologia (evolucionismo) o en quimica organica S€ refiere a como se concibe la realizaciéon de una
(sintesis organica). investigacion dada, la visién acumulativa es una inter-
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pretacién simplista de la evolucién de los conocimientosEn algunas ocasiones nos encontramos con una defor-

cientificos a la que la ensefianza suele contribuir almacion de signo opuesto que contempla la actividad

presentar los conocimientos hoy aceptados sin mostracientifica como algo sencillo, préximo al sentido co-

cémo dichos conocimientos han sido alcanzados, nimun, olvidando que la construccién cientifica parte,

referirse a las frecuentes confrontaciones entre teoriaprecisamente, del cuestionamiento sistematico de lo

rivales, ni a los complejos procesos de cambio. Hemosobvio (Bachelard, 1938).

encontrado referencias a esta deformacién en los traba-

jos recogidos en el cuadro V. Referencias a esta extendida concepcién las hemos en-
contrado en los trabajos incluidos en el cuadro VI.

Una concepcion individualista y elitista de la ciencia

Una de las deformaciones mas tratadas en la liter@sura Una vision descontextualizada, socialmente neutra
la que transmite unasion individualista y elitistae la de la actividad cientifica
ciencia. Los conocimientos cientificos aparecen como
obra de genios aislados, ignordndose el papel del trabaj@or Gltimo nos referiremos a la deformacién que trans-
colectivo, de los intercambios entre equipos... En parti-mite unavision descontextualizada, socialmente neutra
cular se deja creer que los resultados obtenidos por ude la ciencia que ignora, o trata muy superficialmente,
sélo cientifico o equipo pueden bastar para verificar olas complejas relaciones CTS, ciencia-tecnologia-
falsar una hipétesis o, incluso, toda una teoria. sociedad (0, mejor, CTSA, agregando la A de ambiente
para llamar la atencidn sobre los graves problemas de
A menudo se insiste explicitamente en que el trabajodegradacion del medio que afectan a la totalidad del
cientifico es un dominio reservado a minorias especial-planeta). De hecho, las referencias mas frecuentes a las
mente dotadas, transmitiendo expectativas negativagelaciones CTSA que incluyen la mayoria de los textos
hacia la mayoria de los alumnos, con claras discrimina-€scolares de ciencias se reducen a la enumeracién de
ciones de naturaleza social y de género (la ciencia eg@lgunas aplicaciones de los conocimientos cientificos

presentada como una actividad eminentemente «mascuSolbes y Vilches, 1997), cayendo asi en una exaltacion
lina»). simplista de la ciencia como factor absoluto de progreso.

Se contribuye, ademas, a este elitismo escondiendo |&rente a estaingenua vision de raiz positivista, comienza
significacién de los conocimientos tras presentacionesa extenderse una tendencia a descargar sobre la ciencia
exclusivamente operativistas. No se realiza un esfuerzg la tecnologia la responsabilidad de la situacion actual
por hacer la ciencia accesible (comenzando con trataede deterioro creciente del planeta, lo que no deja de ser
mientos cualitativos, significativos), ni por mostrar su una nueva simplificacion maniquea en la que resulta
caracter de construccion humana, en la que no faltarfacil caer y que llega a afectar, incluso, a algunos libros
confusiones ni errores, como los de los propios alumnosde texto (Solbes y Vilches, 1998). No podemos ighorar,

a este respecto, que son cientificos quienes estudian los

problemas a que se enfrenta hoy la humanidad, advierten

de los riesgos y ponen a punto soluciones (Sanchez Ron,

Cuadro VI 1994). Por supuesto, no solo los cientificos ni todos los
Articulos que contemplan la vision individualista y elitista de la  cientificos. Es cierto que son también cientificos y tec-
ciencia nélogos quienes han producido, por ejemplo, los com-

puestos que estan destruyendo la capa de openo,
junto a economistas, politicos, empresarios y trabajado-
Aikenhead (1984); Gagliardi y Giordan (1986); Penicky  res. Las criticas y las llamadas a la responsabilidad han
Yager (1986); Cleminson (1990); Hodson (1992a, 1992b);  de extendersatodosjncluidos los «simples» consumi-
Newton y Newton (1992); Stinner (1992); Carrascosaetal. dores de los productos nocivos.

(1993); Gil (1993); Guilbert y Meloche (1993); Ruggieri

Tarsitani y Vicentini (1993); Brickhouse (1994); Furi6 = ; ; ; e
(1994); Gil (1994a): Lakin y Wellington (1994): Tobin Cabe sefialar, sin embargo, que estas actitudes simplis

Tippins y Hook (1994); Abrams y Wandersee (1995): tas de exaltacion _beata. o de rechazo absoluto de la
Fernandez y Orozco (1995); Hewson, Kerbyy Cook (1995);  Cl€Nncia son minoritarias: lo mas frecuente es que se
Orozco y Fernandez (1995), Praia (1995), Gil (1995), INCuUrra en visiones purament_e Op(?l’atIVIStaS que Ignpl’an
Tomaz et al. (1996); Matthews (1997); Roth y Lucas completamente la contextualizacion de la actividad cien-
(1997); Boersema (1998); Coberny Loving (1998); Dawkins  tifica, como si la ciencia fuera un producto elaborado en
y Glathorn (1998); Hammerich (1998); Lederman y Abd-  torres de marfil, al margen de las contingencias de la
El-Khalick (1998); Matson y Parsons (1998); McComas  vida ordinaria y proporciona una imagen de los cientifi-

(1998a, 1998b); McComas y Olson (1998); Meitchtry  cos como seres «por encima del bien'y del mal», encerra-

(1998); Nott y Wellington (1998); Porlan y Rivero (1998); ; ; ;
Spector, Strong y La Porta (1998); Sutton (1998); Yerrick, gggig%}?”es de marfil y ajenos a las necesarias tomas de

Pedersen y Arnason (1998); Meitchtry (1999); Paixao y

Cachapuz (1999); Praiay Coelho (1999); Sanmartiy Tarin L N . . .
(1999); Paix&0 y Cachapuz (2000b); Campario, Moya y Aunque en los Ultimos afios los medios de comunicacion

Otero (2001). se hacen frecuentemente eco de noticias acerca de, por
ejemplo, los problemas del medio ambiente provocados
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Cuadro VII
Articulos que contemplan la vision descontextualizada de la ciencia.

Aikenhead (1984); Gagliardi y Giordan (1986); Brus
(1989); Cleminson (1990); Garcia Cruz (1991); Gask
(1992); Hodson (1992a, 1992b); Linder (1992); Carrasc
etal. (1993); Gil (1993); Guilberty Meloche (1993); Rul
y Harknerss (1993); Ruggieri, Tarsitaniy Vicentini (1993
Acevedo (1994); Brickhouse (1994); Furié (1994); G
(1994a); Abrams y Wandersee (1995); Fernandez y Org
(1995); Orozco y Fernandez (1995); Gil (1996); Tomaz
al. (1996); Campos y Cachapuz (1997); Matthews (1997);
Boersema (1998); Cobern y Loving (1998); Dawkins|y
Glatthorn (1998); Lederman y Abd-El-Khalick (1998);
Matson y Parsons (1998); McComas (1998a, 1998b);
McComas y Olson (1998); McComas, Clough y Almazrpa
(1998); Meitchtry (1998); Notty Wellington (1998); Paix&o
y Cachapuz (1998); Porlan y Rivero, (1998); Spector,
Strongy La Porta (1998); Sutton (1998); Yerrick, Pederse
y Arnason (1998); Lederman (1999); Meitchtry (1999);
Praia y Coelho (1999); Sanmarti y Tarin (1999
Cachapuz et al. (2000); Cachapuz, Praia y Jorge (20
2000b); Glasson y Bentley (2000); Paixado y Cachay
(2000b); Paixdo y Cachapuz (2001).

sh
ell
psa
Da
);

il
Zco
et

~——

Jf)a,
uz

actividad cientifica (realizada por «genios» solitarios).
Del mismo modo, por citar otro ejemplo, una vision

rigida, algoritmica, exacta de la ciencia puede reforzar
una interpretacion acumulativa, lineal, del desarrollo
cientifico, ignorando las crisis y las revoluciones

cientificas.

Asi pues, estas concepciones aparecen asociadas entre
si, como expresion de una imagen ingenua de la ciencia
gue se ha ido decantando, pasando a ser socialmente
aceptada. De hecho esa imagen tépica de la ciencia
parece haber sido asumida incluso por numerosos auto-
res del campo de la educacién, que critican como carac-
teristicas de la ciencia lo que no son sino visiones
deformadas de la misma. Asi, por ejemplo, Kemmis y
McTaggert (1982) (citado por Hodson, 1992a) critican a
la «investigacion convencional» (0 «académica») su
caracter «neutral», su preocupacion exclusiva por «acu-
mular conocimientos» (sin atencién a «la mejora de la
practica»), su limitacién a «un mero procedimiento de
resoluciénde problemas» (olvidando planteamiento

de los mismos), etc. Kemmis y dWlaggert insisten
reiteradamente en su critica a la investigacion académi-
ca, atribuyéndole deformaciones y reduccionismos que
los autores dan por sentado que corresponden al «méto-
do cientifico» utilizado por «las ciencias naturales».

Incluso entre algunos investigadores en didactica de la
ciencia parece aceptarse que la ciencia clasica seria

por determinados desarrollos cientificos no sometidos aburamente analitica, «neutra», etc. Ya no se trata de que
«principio de prudencia», hemos podido constatar quela ensefianza haya transmitido esas concepciones reduc-
un elevado porcentaje de profesores no toma en considezionistas, empobrecedoras, sino que toda la ciencia cla-

racion esta dimension de la actividad cientifica. Ello es
particularmente notorio en lo que se refiere a las activi-

sica tendria esos defectos (Garcia, 1995).

dades utilizadas para evaluar el aprendizaje, lo que efPero, ¢como se puede afirmar que la ciencia clasica es
definitiva muestra la escasa importancia que se le conce=como suele afirmarse— puramente analitica, si su pri-

de (Alonso, Gil y Martinez Torregrosa, 1992).

mer edificio tedrico significo la integracion de dos uni-
versos considerados esencialmente distintos, derriban-

Entre los trabajos que se refieren a este peligro dedolasupuestabarreraentre elmundo celeste y el sublunar?

descontextualizacion de la actividad cientifica, cabe
mencionar los incluidos en el cuadro VII.

CONCLUSION

Una integracion, ademds, que implicaba desafiar dog-
mas, tomar partido por la libertad de pensamiento, correr
riesgos de condenas, de inclusion emeéx Librorum

Estas son, en sintesis las siete grandes deformaciones

gue hemos visto tratadas en la literatura, aunque la

frecuencia con la que los investigadores prestan aten

cion a cada una de ellas es desigual, como puede verse en

el cuadro VIII. Son también las deformaciones que

Cuadro VIII

Frecuencia con la que se menciona cada vision simplista en la
literatura consultada.

hemos visto reflejadas en la docencia habitual en un

estudio detenido que ha utilizado cerca de veinte disefio
experimentales (Fernandez, 2000).

Como ya hemos advertido, estas deformaciones no cons

S Visiones simplistas a

Frecuencia 92| 61

61 16

tituyen una especie de «siete pecados capitales» distin- a) Visién empiroinductivista, atedrica
tos y autonomos, sino que se apoyan mutuamente Yy b)Visién rigida (algoritmica, exacta, infalible...)

forman un esquema conceptual relativamente integrado
En efecto, es logico que una vision individualista y
elitista de la ciencia apoye implicitamente la idea empi-
rista dedescubrimientoy contribuya, ademas, a una

. €) Visién aproblematica y ahistorica (ergo dogmatica y cerrada)
d) Vision exclusivamente analitica
e) Vision acumulativa, de crecimiento lineal
f) Vision individualista y elitista

lectura descontextualizada, socialmente neutra, de la g)Visién socialmente descontextualizada
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Prohibitorum...y otros més graves. Y no es sélo la ciencias aceptariamos implicitamente debido a la falta
mecanica: toda la ciencia clasica puede interpretarsale reflexion critica y a una educacién cientifica que se
como la superacion de supuestas barreras, la integraciélimita, a menudo, a una simple transmision de conoci-
de dominios separados (por el sentido comudn y por logmientos ya elaborados. Ello no sélo deja en la sombra las
dogmas). Pensemos en la teoria de la evolucion de lasaracteristicas esenciales de la actividad cientifica, sino
especies; en la sintesis orgénica (jen el sigltodavia que contribuye a reforzar algunas deformaciones, como
se sostenia la existencia dealan vitaly se negaba la el supuesto caracter «exacto» (ergo dogméatico) de la
posibilidad de sintetizar compuestos organicos!); en elciencia o la visién aproblemética, etc. De este modo, la
electromagnetismo que mostré los vinculos entre elecimagen de la ciencia que poseen los docentes se diferen-
tricidad, magnetismo y 6ptica; en los principios de ciaria poco de la que puede expresar cualquier ciudada-
conservacion y transformacion de la masa y de la enerno y resulta muy alejada de las concepciones actuales
gia, aplicables a cualquier proceso (Gil et al., 1991).acerca de la naturaleza de la ciencia. De ahi la importan-
¢ Dbnde esté elaracter puramente analitico? ¢Dénde cia de un trabajo de clarificacién que permita a los
esté el caracter neutro, aséptico, de esa ciencia? Hagocentes distanciarse criticamente de estas visiones de-
gue reconocer que, al menos, no toda la cienciaformadas. Como sefialan Guilbert y Meloche (1993),
clasica ha sido asi. Parece mas apropiado, pues, hadUna mejor comprensién por los docentes de los modos
blar de visiones (0, en todo caso, tendencias) defor-de construccion del conocimiento cientifico [...] no es
madas de la ciencia, que atribuir esas caracteristicagnicamente un debate teérico, sino eminentemente prac-
a toda la ciencia clasica. tico». La presente revision bibliografica pretende con-

tribuir a mostrar laimportancia de esta tareay proporcio-
Las concepciones docentes sobre la ciencia serian, puesar documentacion util para los necesarios esfuerzos de
expresion de esa vision comun, que los profesores déormacion docente a este respecto.
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