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RESUMEN

En este documento se presenta un posible analisis tedrico de las relaciones que
cabe establecer entre la epistemologia y la didactica de las ciencias, y se hace una
interpretacion de como se comprende el proceso de ensefianza desde cada postura
epistemoldgica aqui abordada. Ademas, se sugiere que la llamada “concepcion
semantica de las teorias cientificas” puede tener un alto potencial tedrico para
apoyar los desarrollos actuales de la didactica de las ciencias.
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ABSTRACT

This paper presents a possible theoretical analysis of the relationships that may be
established between the philosophy of science and science education as a
discipline, and an interpretation of how to understand the process of teaching from
each philosophical position revised here. It also suggests that the so-called
‘semantic conception of scientific theories’ may have high theoretical potential to
support the current developments in science education.
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INTRODUCCION

Mas de dos décadas de investigacidon en la didactica de las ciencias sugieren que
es necesario asumir una postura clara desde la epistemologia (o filosofia de la
ciencia) para fundamentar los procesos de ensefanza, aprendizaje, disefio
curricular e innovacién, entre otros campos de problemas de nuestra incipiente
disciplina (Acevedo, 2008). Se podria asi generar con mayor coherencia un corpus
de decisiones didacticas en el ambito educativo, sin importar el nivel de ensefianza
(desde el inicial hasta el universitario).

Al interior de la comunidad de didactas de la ciencias es ya comun encontrar la
afirmacion de que la epistemologia es un elemento esencial e insoslayable para el
analisis y la fundamentacion tedrica de las disciplinas cientificas a ensefiar (Mellado
y Carracedo, 1993). Los investigadores/as en didactica llegan a esta tesis como
reaccion a los reportes de los trabajos realizados hasta el Ultimo cuarto del siglo
pasado, que condujeron al diagndstico de que la epistemologia tenia poca
incidencia en la formulacién de los programas académicos de cualquier nivel
educativo y que la concepcion epistemoldgica que orientaba la ensefianza era mas
bien “positivista” en sentido amplio (es decir, empiroinductivista y cientificista).

Dado lo anterior, la comunidad comenzo a llamar la atencién sobre la necesidad de
incluir una postura no positivista (esto es, no “absolutista”) en la didactica de las
ciencias (Matthews, 1992). Asumir una postura epistemoldgica distinta a la
mencionada supone que los/as didactas de las ciencias hemos de reformular
nuestras representaciones acerca de la ciencia, lo que nos llevaria a plantear
nuevas respuestas a interrogantes tales como: équé es la ciencia?, équé vision de
la epistemologia presenta mayor poder explicativo para entender las ciencias
desde su ensefanza?, écomo los investigadores/as cientificos/as desarrollan sus
teorias, leyes y modelos cientificos?, ¢qué postura epistemoldgica es la mas
adecuada para asumir los procesos investigativos y de intervencion sobre la
educacion cientifica?
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Responder con cuidado a estas preguntas permite tomar una posicion distinguible
y comunicable en torno a lo que entendemos por ciencias y por didactica de las
ciencias. Por ejemplo, Mellado y Carracedo (1993) son autores de una propuesta
programatica ya clasica, en la que describen como las distintas escuelas de la
epistemologia contribuyen a interpretar la didactica de las ciencias naturales; esta
postura puede ser refinada, a casi dos décadas de generada, incorporando visiones
epistemoldgicas post-kuhnianas (recientes y actuales).

El propdsito de este articulo es sustentar tedricamente algunas relaciones que se
establecen entre la epistemologia y la didactica de las ciencias; el meta-analisis
que aqui proponemos permitiria, por ejemplo, comprender el proceso de
ensefianza de las ciencias desde un punto de vista epistémico, es decir,
relacionado con la dinamica del propio saber cientifico. En la primera parte,
presentamos los fundamentos epistemoldgicos “clasicos” desde los cuales la
didactica de las ciencias hizo una diagnosis de la ensefianza tradicional y propuso
innovaciones; este recorrido nos parece importante porque permite reconocer qué
posturas epistemoldgicas comenzaron a nutrir la didactica de las ciencias en sus
inicios, contribuyendo a sustentarla tedrica y metodoldgicamente. Para profundizar
en este analisis de primer orden, se pueden consultar los trabajos de Mellado y
Carracedo (1993), Porlan y colaboradores (1997, 1998) y Mellado (2003), que ya
constituyen referencias obligadas.

En la segunda parte del articulo, acudimos a una propuesta de periodizacion (cf.
Aduriz-Bravo, 2001) mas completa que la usada en trabajos anteriores, a fin de
establecer otras correspondencias entre epistemologia y didactica de las ciencias
que no habian sido mostradas hasta ahora y sefialar como algunos presupuestos
de la epistemologia de las Ultimas cuatro décadas contribuyen a comprender los
fundamentos conceptuales y procedimentales desarrollados para la didactica de las
ciencias como disciplina “madura”.

Al final del articulo nos detenemos con un poco mas de detalle en una propuesta
epistemoldgica particular, la llamada “concepcion semantica de las teorias
cientificas”, que a nuestro juicio tiene un interesante potencial tedrico para
justificar las investigaciones e innovaciones de la didactica de las ciencias de
nuestros dias. Nos apoyamos entonces en la tesis de la “emergencia” de una
didactica de las ciencias modelotedrica o basada en modelos (cf. Aduriz-Bravo e
Izquierdo-Aymerich, 2009a, 2009b).
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Aspectos de la epistemologia clasica que permean la didactica de las
ciencias: Algunos topicos tradicionales en torno al acto didactico

Como primera referencia, se puede acudir a los presupuestos del empirista inglés
Francis Bacon (1620/1979), quien sefala que nuestro conocimiento se refiere a la
estructura misma del mundo natural, y soporta su metodologia de acceso a él en
una ldégica inductiva. Un tanto simplificadamente, se puede caracterizar el
pensamiento de Bacon mediante la importancia que él otorga al examen empirico
de los fendmenos: se puede acceder al conocimiento mediante la observacion
sistematica y la experimentacion con el fin de “descubrir” los principios o leyes que
rigen la naturaleza. Por tal motivo, la percepcion sensorial es el origen y prueba
ultima del conocimiento, la experiencia es la Unica fuente de saber confiable y las
teorias se formulan “generalizadoramente” utilizando inferencias de caracter
inductivo. Se asume que la mente cientifica es como una “hoja en blanco” en la
que se va escribiendo la experiencia acumulada.

Para poder llegar a las leyes o principios, Bacon recomienda minimizar cuanto se
pueda las suposiciones y creencias (de cariz tedrico) que se tengan respecto de la
dinamica de la naturaleza, con el objeto que la observacion sea lo mas pura, no
sesgada y objetiva posible. Hoy en dia se ha vuelto un lugar comun sefialar que
esta visidén epistemoldgica no da cuenta del desarrollo del conocimiento cientifico
visto a la luz de cuanto sabemos de la historia de la ciencia; en efecto, la
“dinamica” de descubrimiento e invencién que se infiere para la ciencia moderna
no se ajusta mucho a las secuencias baconianas de observacion objetiva-
formulacidn de principios generalizadores.

Desde la didactica de las ciencias, trasladar este aparato epistemoldgico para
pensar en la ensefianza y en el aprendizaje de las ciencias implica, en principio,
pensar en los roles que asumen los dos grupos de actores principales del sistema
aula: profesorado y estudiantado. El maestro/a pasaria a identificarse con quien
“posee” la verdad del conocimiento a ensenar; es, por lo tanto, quien decide qué,
cdmo y cuando ensefarlo. Pero muchas veces este conocimiento altamente
normativo ya esta impuesto por aquellas entidades gubernamentales que norman
la educacion y que, como se ha venido sefialando, operan a menudo con una
vision de ciencia lineal, monolitica y separada de su entorno cultural (cf. Gallego
Badillo et al., 2004).
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Los maestros/as tradicionales consideran que sus estudiantes llegan a la escuela
sin ningun saber cientifico; por lo tanto, asumen que, a partir de la suma del
descubrimiento auténomo que se pueda producir en los chicos/as “enfrentados” a
los fendmenos, mas alguna especie de “flujo” de conocimiento por transmision
(mediante la oralidad), el saber cientifico entrard y se acumulara en sus mentes.
Esta version a trazos gruesos de ensenanza de las ciencias tradicional —identificada
epistemoldgicamente como empirista— ha sido criticada por los/as especialistas en
las Ultimas décadas, generandose propuestas “innovadoras” al respecto, que
ponen en cuestion tanto la neutralidad de lo empirico como la validez del ascenso
inductivo de hechos a principios.

Otra concepcidon epistemoldogica con gran predicamento para comprender el
desarrollo del conocimiento cientifico, que suscité alta adhesion desde el siglo XVII
compitiendo fuertemente con el empirismo, fue el racionalismo. El presupuesto
basico de esta concepcidn sefiala que el conocimiento es un producto de la mente
humana forjado a partir de la razén, la Idgica y la argumentacion: el conocimiento
no “esta” en la realidad, y por tanto no se obtiene por un proceso de observacion.

Los racionalistas acentlian la importancia que tiene la mente para la generacién y
la fundamentacion del conocimiento cientifico. Un tanto simplificadamente, se
puede decir que, para los representantes de esta escuela epistemoldgica, la razén
es la fuente del conocimiento valido y el lugar donde se interpretan los hechos que
acontecen en la naturaleza; los hechos son observables solo a través de y gracias
a sistemas categoriales tedricos que de alguna manera los preexisten y son
construidos desde una logica universal (cf. Chalmers, 1988; Mellado y Carracedo,
1993; Porlan et al., 1998).

La ensefianza de las ciencias tradicional, magisterial y expositiva, también ha sido
acusada de racionalista en su base epistemoldgica. Desde el racionalismo se
asumiria que al estudiantado se le debe ensefiar a utilizar la ldogica y el
razonamiento abstracto sobre los distintos contenidos curriculares, por lo cual el
desarrollo de los chicos/as condicionaria fuertemente el aprendizaje. El aprendizaje
se desarrollaria por etapas, y solo en la Ultima de ellas se alcanzaria el nivel de
razonamiento abstracto que habilitaria a los/as jovenes para comprender las
ciencias. Este pensamiento formal apareceria por superacién de una etapa anterior
mas concreta y empirica, y esa superacion podria o no estar favorecida por los
contenidos especificos a ensefar (cf. Mellado y Carracedo, 1993).
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Reconocida la identificacion arriba esbozada entre la ensefianza de las ciencias
tradicional y las posturas epistemoldgicas dieciochescas, los/as especialistas en
didactica de las ciencias comenzaron a recurrir a otros planteamientos para
comprender las situaciones de aula. Aparecid entonces una produccion intelectual
bastante extensa que intentaba acercar el popperianismo y la nueva filosofia de la
ciencia (Kuhn, Lakatos, Toulmin...) a los planteamientos de nuestra disciplina. Esta
Ultima escuela epistemoldgica se fue volviendo asi referencia casi obligada para
fundamentar la produccién didactica innovadora.

Sin embargo, en los ultimos cuarenta afios se han generado nuevas posiciones
tedricas dentro de la epistemologia (algunas de ellas serian el objetivismo, el
estructuralismo, la concepcidén semantica, la axiologia cientifica, los planteamientos
en torno a la idea de tecnociencia, el humanismo, la sociologia del conocimiento
cientifico: cf. Estany, 1993; Echeverria, 1995). Estas posiciones contemporaneas,
que recuperan algunos aspectos clave de la epistemologia clasica desde nuevas
perspectivas y utilizando nuevas herramientas, estan aun poco tenidas en cuenta
en la didactica de las ciencias.

A qué epistemologia acudir para sustentar la didactica de las ciencias
como cuerpo de reflexiones tedricas y de intervenciones practicas

Asumimos la didactica de las ciencias como una disciplina de caracter parcialmente
metacientifico (es decir, de segundo orden o metadiscursivo) (Aduriz-Bravo, 2001).
Para nosotros, las reflexiones y analisis, los planteamientos tedricos vy
metodoldgicos, y las innovaciones y las investigaciones en nuestro campo se
desarrollan en torno al contenido cientifico desde la perspectiva tedrica de su
ensenabilidad. Consideramos aqui entonces que el saber didactico de las ciencias
se podria apuntalar desde los planteamientos recientes y actuales de la
epistemologia, utilizandola como metaciencia auxiliar (Aduriz-Bravo, 2001).
Especificamente, nos interesan las propuestas de la “familia semanticista”, y muy
concretamente los planteamientos del epistemdlogo estadounidense Ronald Giere
(cf. Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003).

Ahora bien, para organizar la lectura de las diversas aportaciones de la
epistemologia a la didactica de las ciencias, y continuando y profundizando las
propuestas anteriores que se apoyaban en un examen “diacronico” de las escuelas
epistemoldgicas, nos parece interesante recurrir a periodizaciones mas
sistematicas de la epistemologia del siglo XX (por ejemplo, las que se encuentran
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en Lorenzano, 2001, y Aduriz-Bravo et al., 2006). Se utilizara a continuaciéon una
propuesta en la que se organizan las distintas visiones de la epistemologia en tres
grandes “épocas”.

Primera época: El positivismo logico y la concepcion heredada

Es ya tradicional situar el comienzo de la epistemologia institucionalizada vy
profesionalizada en la constitucion del Circulo de Viena en la década del 20 del
siglo pasado, y “seguirle la pista” a la primera escuela de la disciplina como tal, el
positivismo ldgico, a lo largo de las sucesivas versiones que asumid en su devenir
histérico. Se podria aceptar que la hegemonia de esta “manera de hacer”
epistemoldgica termina con la decadencia de la llamada “concepcion heredada” en
los afios 70.

En el positivismo logico se puede reconocer una primera formalizacion de la
imagen popular o folk de la ciencia (Aduriz-Bravo, 2001; Aduriz-Bravo et al.,
2006); los epistemdlogos/as que trabajan bajo sus presupuestos tedricos ponen
énfasis en el aspecto metodologico de la actividad cientifica, privilegiando un
enfoque investigativo “sintactico” (es decir, ldgico-linglistico), con la intencion de
generar un analisis riguroso de la estructura y validez del conocimiento cientifico.

Se puede afirmar que una caracteristica esencial del positivismo “elaborado” propio
del siglo XX es la de asumirse como una organica filosofia de las ciencias
empiricas, y no simplemente como una teoria del conocimiento ordinario de corte
empirista clasico (cf. Moulines, 1979). Ahora bien, esta primera postura
epistemoldgica profesionalizada, mas alld de tener un alto valor histdrico, no
mostraria tanto poder tedrico a la hora de comprender la ensefianza desde los
planteamientos de la nueva didactica de las ciencias. Una epistemologia
“heredada”, por ejemplo, pone un énfasis exagerado en la formalizacion del
lenguaje cientifico, en desmedro de su valor semdntico (para dar sentido al
mundo), pragmatico (adecuado a un contexto valdrico) y retorico (buscando el
convencimiento de la audiencia).

Segunda época: El racionalismo critico y la nueva filosofia de la ciencia
Los representantes de estas dos grandes escuelas epistemoldgicas se pueden

agrupar en su “propésito” de rebatir o modificar los fundamentos teoricos del
positivismo ldgico. El racionalismo critico esta bien representado en los escritos de
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Sir Karl Popper. Por otra parte, a la escuela conocida como nueva filosofia de la
ciencia (que de “nueva” no tiene ya hoy nada) se la sitla, bastante inexactamente,
a partir de la aparicién del opus magnum de Thomas Kuhn (1971) en 1962, en el
que aparece claramente caracterizada la tendencia tedrica denominada
“externalismo”.

Se ha dicho a menudo que el “parecido de familia” que unifica a los representantes
de esta escuela epistemoldgica (el propio Kuhn, junto con Imre Lakatos, Steven
Toulmin y otros) se ocupan de los hechos “sociales” de la ciencia, poniendo el foco
en constructos tales como los de comunidad cientifica, progreso o contexto social y
cultural. La nueva filosofia de la ciencia, al menos en esta versidn destacada,
generara sus propuestas tedricas con el apoyo de la historia de la ciencia, fuente
que le provee los insumos empiricos con los cuales pueden interpretar la
“dinamica” cientifica.

La anterior escuela epistemoldgica ha tenido gran predicamento en la didactica de
las ciencias, sobre todo en sus primeras dos décadas de trabajo (afos 70 y 80).
Sin embargo, ya se elevan voces sefialando que el soporte tedrico que ofrece ya
no es el mas adecuado para nuestra disciplina, por el énfasis un tanto exagerado
en los elementos relativistas o irracionalistas. Por ejemplo, Mercé Izquierdo-
Aymerich (1996) sefiala que, cuando los profesores/as de ciencias generamos
actividades de ensefianza apoyados desde presupuestos epistemoldgicos de esta
escuela, a menudo no alcanzamos a presentar los hechos o fendmenos naturales
estrechamente vinculados a teorias o modelos cientificos que los subsumen,
fortaleciendo una imagen de ciencia en la que la formulacién de esas teorias o
modelos no tendria una relacién tan directa con el contexto de intervencion sobre
la realidad. Al exagerarse el externalismo y el contextualismo en el relato se podria
caer en situaciones de ensefianza en las que se generan proposiciones sin ningun
tipo de relacidn con la naturaleza, como si ella no fuera la que propiciara la
formulacion de las ideas tedricas.

Tercera época: El posmodernismo y las visiones contemporaneas

Cabe sefalar que algunos investigadores/as en didactica de las ciencias, al recurrir
a la epistemologia, acotan la potencia explicativa de los presupuestos tanto del
positivismo como del constructivismo (entendiéndolos como epistemologias
“simplistas”), en cuanto que ellos se enfocan demasiado restrictivamente en las
interacciones sujeto-objeto (en el primer caso) o en las correlaciones contextuales
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con la sociedad (en el segundo caso) a la hora de entender la edificacién del
conocimiento cientifico (cf. Amador-Rodriguez et al., 2008).

Desde este sefialamiento importante, tendria sentido entonces recurrir a posiciones
epistemoldgicas mas recientes, moderadas o de “tercera via”, que pasarian a ser
valiosas para la didactica de las ciencias.

La tercera época de la epistemologia, sobre todo en sus ultimas tres décadas, se
caracteriza justamente por las criticas que se realizan a los presupuestos del
racionalismo y del relativismo “puros”. Es decir, actualmente se impugna tanto la
creencia de que solo seran cientificas aquellas teorias que puedan ser valoradas en
términos universales y que sobrevivan a la prueba de la experimentacion, como la
creencia de que las teorias son siempre juzgadas relativamente a los sistemas de
valores a los individuos o comunidades que las sostienen (cf. Armero, 1999).

Ahora bien, esta oposicion frontal a los relatos anteriores se resuelve en una
pluralidad de escuelas dentro de la epistemologia, que conviven con muy diferente
grado de armonia entre ellas y diferente grado de tolerancia de una por la otra.
Para los fines de este escrito, desarrollaremos solo una de las propuestas
actualmente vigentes. Se podria afirmar, sin ser demasiado arriesgados, que esta
propuesta (la ‘“semanticista”) tiene alta acogida en la comunidad de
epistemoldgos/as y suscita la atencidn de didactas de las ciencias.

Los epistemdlogos/as que trabajan bajo la concepcion semantica se concentran en
el significado y uso de las teorias cientificas y no tanto en su forma, estructura o
construccion. Dentro de la “familia semanticista”, y excluyendo el estructuralismo
metatedrico, del cual no nos ocuparemos en este articulo, se puede decir que
destacan tres autores que han generado propuestas tedricas organizadas en lo
tocante a la categoria de modelo cientifico: Fred Suppe, Bas van Fraassen y Ronald
Giere.

Los planteamientos generados por Suppe, Giere y van Fraassen apuntan a que no
existe una relaciéon tan directa entre aquello que decimos y los fendmenos en si,
sino que esa relacion estd mediada por los modelos en tanto que representaciones
abstractas del mundo, representaciones que no son reducibles completamente ni a
enunciados ni a realidad (Aduriz-Bravo e Izquierdo, 2009b).
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Algunas coincidencias tedricas que se pueden establecer entre los planteamientos
de Suppe, Giere y van Fraassen serian (Aduriz-Bravo e Izquierdo, 2009b):

1. Una “reinterpretacion” de las teorias cientificas como conjuntos o clases de
modelos, lo que proporciona una imagen mas satisfactoria de la relacién entre las
teorias cientificas y el mundo real, a causa del fuerte papel de mediador cumplido
por los modelos.

2. La consideracion de las teorias como algo mas que “tinglados” formales de
enunciados tedricos deductivamente engarzados, con la inclusion fuerte de los
hechos intencionadamente interpretados por esos enunciados.

Asi, una teoria es —al menos en parte— wuna familia de modelos, los cuales
presentan relaciones logicas y experimentales que aseguran cierta coherencia al
conjunto. Esta familia puede ser descrita de varios modos, mediante enunciados
diferentes, en lenguajes diversos, y ninguna formulacidn linglistica tiene ningln
estatuto privilegiado. Especificamente, no se atribuye ninguna importancia a la
axiomatizacién como tal, e incluso la teoria puede no ser axiomatizable en sentido
no trivial (Diez, 1997). Podemos entonces, siguiendo a Pablo Lorenzano (2001),
afirmar que los autores semanticistas comparten el espiritu formalista del periodo
clasico, aunque no la “letra” de las herramientas abstractas utilizadas para cumplir
sus objetivos.

Algunos investigadores/as en didactica acuden a los planteamientos de Giere
(1992) porque les encuentran potencia tedrica para iluminar la construccion del
conocimiento cientifico escolar (cf. Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003;
Develaki, 2007; Koponen, 2007; Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2009a). Giere
pone en el foco de su meta-andlisis de la ciencia su naturaleza profundamente
cognitiva: lo que se busca es la generacidn o construccién de conocimiento que dé
sentido y sirva para intervenir. Giere propone que un “modelo tedrico” es el medio
representacional privilegiado con el que los cientificos/as capturan el mundo tanto
para si mismos como para los demas; afirma también que en la construccion y
reconstruccién de modelos cientificos juegan un papel importantisimo las Ajpdtesis
tedricas, que, a diferencia de los modelos, si son entidades linglisticas. Ellas
afirman un cierto tipo y grado de relacién entre el modelo y un sistema real dado y
de ellas cabe predicar verdad y falsedad.

Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich (2009b) acuden a los planteamientos de Giere,

recuperando la idea de que la categoria de modelo tedrico se relaciona
sustantivamente con dos elementos: 1. el conjunto —amplio y heterogéneo— de
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recursos simbdlicos (expresivos) que se utiliza para definirlo; y 2. el sistema real al
cual viene a modelizar, con el cual mantiene la relacion de parecido antes
expuesta, que técnicamente se llama “similaridad”. Entonces, y segin esta
analogia, en la ciencia escolar las teorias también estarian compuestas de varios
elementos: una poblacion de modelos ligados entre si, diversos sistemas
semiodticos para describirlos con profundidad, y varias hipotesis conectando esos
modelos con sistemas en el mundo real.

En la transposicidn del semanticismo de Giere a la didactica de las ciencias se
propondria que una teoria determina una clase de modelos cientificos escolares
para algo, para dar cuenta de ciertos datos, fendmenos o experiencias
correspondientes a determinado ambito de la realidad sobre el cual el estudiantado
se pregunta y tiene interés en intervenir. Buena parte de la identificacién de una
teoria en la ciencia escolar consistiria entonces en la identificacion de esos
fendmenos empiricos, socialmente relevantes, de los que pretende predicar.

éQué epistemologia puede fundamentar la investigacion en didactica de
las ciencias?

Las secciones anteriores corresponden a un intento tedrico parcial e inacabado de
interpretar epistemoldgicamente la didactica de las ciencias; sigue siendo
necesario continuar la discusion en la comunidad para tratar de poner
“fundamentos epistemoldgicos” a la nuestra disciplina.

Las posturas epistemoldgicas existentes hasta la “segunda época” que hemos
definido mas arriba son consistentes con “formas de hacer” en la didactica de las
ciencias que tuvieron su importancia historica pero que probablemente ya estén
“haciendo agua”, puestas en cuestion por diversos actores de la educacién
cientifica. Desde las concepciones mas duras, lo fundamental en el proceso de
ensefianza de las ciencias seria trabajar con los/as estudiantes las teorias; esto
implicaria que el profesorado hiciera sus propuestas didacticas en torno a lo
sintactico de la ciencia. Es decir, lo mas importante seria ensefiar las teorias
cientificas como enunciaciones culturalmente valiosas (y por ende, curricularmente
seleccionadas), relegando a un segundo plano la relacién sustantiva que ellas
tienen con lo que se podria llamar “la realidad”. El estudiantado, por su parte,
deberia aprender las teorias cientificas con el objeto de comprender cédmo se
comporta idealmente un mundo de “lapiz y papel” que no aparece muy
problematizado.
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Frente a esto, acudir a otra concepcidn menos dogmatica de la epistemologia
permitiria generar en quienes aprenden ciencias una mayor comprension de su
entorno mesocdsmico. Los presupuestos de aquellas concepciones epistemoldgicas
que se centran mas en lo semantico de la ciencia probablemente permitirian
disenar estrategias de aula que propicien una apropiacion mas sustantiva del
mundo que nos rodea, que, a la vez, tenga un mayor valor cultural, al conectar las
inquietudes de los nifos y ninas, adolescentes y jovenes con aquellas que han
movido y conmovido a la humanidad a lo largo de su historia.

Si asumimos que, para los didactas de las ciencias de hoy en dia, una ensenanza
de las ciencias de calidad para todos y todas no se reduciria a la transmision de
teorias cientificas seleccionadas, sino que requeriria también la discusion a fondo
de ciertos “hechos claves” reconstruidos tedricamente en el sistema aula (Aduriz-
Bravo, 2001; Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003), los/las estudiantes
necesitarian generar explicaciones adecuadas a su nivel de conocimiento y sus
sistemas de valores. En este marco, la labor que nos tocaria al profesorado seria la
de aproximar los modelos de los estudiantes a unos modelos cientificos escolares
culturalmente valiosos y con valor educativo, cuya referencia final seria la ciencia
de los cientificos.

A partir de todo lo anterior, pensamos que la propuesta de Giere es
suficientemente flexible y rigurosa como para llevarla a la didactica de las ciencias
y hacer de ella un eje conceptual para generar investigacion e innovacién. Por
ejemplo, se podria trabajar en clase con algunos modelos cientificos escolares
“irreducibles” (Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2009b) que funcionen con el
objeto de entender el mundo natural mediante ideas abstractas, pero que a la vez
no estén tan alejados —al menos inicialmente— de las representaciones mentales
que traen al aula los/las estudiantes para cualquier nivel educativo. La propuesta
es, entonces, que en las clases de ciencias algunos hechos sugerentes o
situaciones de interés para este “sistema aula” puedan ser mirados a través de una
lente tedrica, pasando a ser modelos de alguna idea estructurante, es decir, a la
vez modelos-de algo que se estudia y modelos-para investigar nuevos hechos
similares a los iniciales y bajo las mismas “reglas de juego” (Aduriz-Bravo e
Izquierdo-Aymerich, 2009b).
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A modo de inferencias finales

En este escrito se ha hecho un intento por sintetizar algunos planteamientos
epistemoldgicos que permitirian comprender algunos de los marcos tedricos que
han direccionado la investigacion y la innovacion en la didactica de las ciencias en
el pasado y en el presente. Somos del parecer de que cualquier epistemologia bien
usada, transpuesta correctamente y aplicada coherentemente podria ser valiosa;
sin embargo, encontramos que la concepcidon semantica tiene mucho futuro para
las actividades que adelantan los investigadores/as en didactica de las ciencias. En
este sentido, este trabajo se sitla en el marco de un conjunto de voces que vienen
tratando de argumentar que la propuesta de Ronald Giere —u otras semanticistas—
proveen de un marco tedrico muy sugerente para comprender el desarrollo del
conocimiento cientifico (en la ciencia y en las aulas) (Develaki, 2007; Koponen,
2007; Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo 2003).

Se ha tratado aqui de mostrar cdmo cada planteamiento de la epistemologia nutre
la didactica de las ciencias de una manera muy precisa. En particular, se ha puesto
énfasis en develar cdmo la concepcidon semantica, con su aproximacion
modelotedrica o basada en modelos, ofrece elementos medulares para asumir una
didactica de las ciencias innovadora y con ideas que permiten comprender mejor
las dindamicas que se presentan en la ensefianza de las ciencias del siglo XXI
(Aduriz-Bravo e Izquierdo-Aymerich, 2009a).
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