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INTRODUCCION

La reflexion que se presenta en las paginas siguientes parte del reconocimiento de dos campos conceptua-
les: el primero referido al 1a Naturaleza de la Ciencia (Gess-Newsome 1999, McComas 1998), desde el cual
se busca integrar en el aula de clase aportes provenientes de la epistemologia de las ciencias, de las cien-
cias cognitivas y de la sociologia de la ciencia, entre otras. El segundo, en cuanto al concepto del Contenido
Pedagdgico del Conocimiento (Shulman 1986), a partir del cual se propone la discusién acerca de la nece-
sidad de enriquecer de contenido pedagdgico los diferentes saberes dominio-especificos que se ensefian en
ciencias. A partir de estos dos campos conceptuales se llega, por ultimo, a una propuesta conceptual para
la ensefianza de las ciencias experimentales.

EL DOMINIO DE CONOCIMIENTO DE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA (NOS)

Aceptar la importancia de ensefiar ciencias conlleva necesariamente a pensar en cémo hacerlo. La ensefianza
de las ciencias debe aportar en forma decidida a la apropiacion critica del conocimiento cientifico y a la gene-
racién de nuevas condiciones y mecanismos que promuevan la formacion de nuevas actitudes hacia la ciencia
y hacia el conocimiento cientifico. Unido a la importancia del aprendizaje de las ciencias destacamos que su
comprension no es intuitiva, es mas, muchos de los hallazgos de la ciencia son contrarios, o simplemente dife-
rentes, de la comprension que tenemos de ellos. Se requiere, entonces, ofrecer los escenarios adecuados y per-
tinentes para que los profesores de ciencias y sus estudiantes comprendan el funcionamiento de la ciencia.

En el disefio de estos nuevos escenarios juegan papel central las reflexiones desde campos disciplinares
diversos como: la historia y filosofia de la ciencia, las ciencias cognitivas y la sociologia de la ciencia, entre
otras. El concepto de Naturaleza de la Ciencia se propone para describir el trabajo cientifico en educacién
en ciencias y cémo la sociedad en si misma dirige y reacciona frente a los desafios cientificos. En tal senti-
do, ubicar la reflexiéon de la naturaleza de la ciencia en el aula de ciencias no pretende llevar la reflexion
de orden epistemoldgico al aula, asimismo, no se interesa por el estudio del mundo natural en la forma en
que el mundo es en si mismo. Para la Educacién en Ciencias la expresion Naturaleza de la Ciencia se ubica
conceptualmente en la interseccion de diversos campos dentro de los que se destacan la historia y filosofia
de la ciencia, la sociologia de la ciencia, la psicologia de la ciencia.
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Diferentes investigaciones recientes (Aduriz-Bravo et al. 2001, McComas 1998) han explorado las ideas de
los profesores sobre la naturaleza de la ciencia, las cuales pueden influir en su desempefio en el salén de
clase. Es posible encontrar correspondencias entre las ideas de los profesores sobre la naturaleza de la cien-
cia y sus ideas sobre el conocimiento cientifico, el pedagdgico y el curricular.

Dadas las importantes preconcepciones tanto de estudiantes como de profesores acerca de la naturaleza de
la ciencia y del impacto que estas tienen sobre su desempefio en los diferentes contextos en los que se des-
envuelven, se justifica la inclusién de los estudios sociales de la ciencia en clases de ciencias. En este senti-
do se reconoce que la comprensién de la naturaleza de la ciencia es necesaria para que la gente dé sentido
y se relacione con los productos de la ciencia y la tecnologia, para que la gente participe en los procesos de
toma de decisiones, para que se reconozca la ciencia como un producto de la cultura contemporanea, para
comprender las normas de la comunidad cientifica y para apoyar los aprendizajes significativos en las aulas
de ciencias.

Matthews (1994) plantea que las preguntas sobre la naturaleza de la ciencia son inherentes a muchos asun-
tos educativos, tales como: la ciencia multicultural, la controversia ptblica en la educacién sobre las pers-
pectivas evolutivas y creacionistas, criticas feministas de la ciencia moderna y su sugerencia para la refor-
ma de programas, el medio ambiente y la nueva era de la ciencia y la idea de que el aprendizaje de las cien-
cias podria llevar a una comprensiéon de su naturaleza y, al mismo tiempo, llevar a que los estudiantes
empleen algunas de las potencialidades de la ciencia y el pensamiento asociado a ella en la resolucién de
problemas cotidianos.

El conocimiento de la naturaleza de la ciencia ayuda a los estudiantes en una mejor comprensién de los
conocimientos cientificos estudiados, en los cuales sea evidente una visién dindmica de la ciencia mas que
una vision estdtica. De igual manera puede incrementar la sensibilidad de las personas frente a la ciencia y
al desarrollo del conocimiento cientifico. Incorporar la naturaleza de la ciencia en los procesos de ense-
flanza y aprendizaje humaniza la ciencia, pudiéndola llegar a convertir en una gran aventura en el espacio
del aula.

Otra temadtica de interés vincula posibles relaciones establecidas entre el conocimiento de la naturaleza de
la ciencia con quienes participan activamente en la planeacién, ejecucion y regulacién de politicas en cien-
cia, tecnologia y educaciéon. La toma de decisiones politicas y presupuestales, soportadas en un amplio
conocimiento sobre la naturaleza de la ciencia, es vital para avanzar sobre los modelos tradicionales de
ciencia y de ensefianza que aun continiian dominando.

En la actualidad se observa un creciente acuerdo sobre el impacto positivo de la naturaleza de la ciencia
sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje. Dentro de los aspectos mds destacables se encuentran la
reduccién de la ansiedad de los profesores frente a la ensefianza de tematicas como el origen de la vida y
del universo, la evolucién bioldgica, el azar y, en general, aquellas que exploran las relaciones entre cien-
cia, tecnologia, sociedad y desarrollo (relaciones C-T-S + D). De otra parte, son importantes los vinculos
establecidos entre el conocimiento de la naturaleza de la ciencia y la habilidad de los profesores para imple-
mentar modelos de evolucién y cambio conceptual en el aula.

En la linea de pensamiento anterior, el conocimiento de la naturaleza de la ciencia es ttil como agente des-
equilibrador, bien cognitivo o sociocognitivo, tanto para profesores de ciencias como para sus estudiantes.
Esto nos lleva a otra histérica polémica en cuanto a si los procesos de aprendizaje se dan por el reempla-
zo de las ideas de los estudiantes o, por el contrario, se reconoce que en ellos hay construccién de signifi-
cados relacionados con el mundo natural.

Dos aspectos finales son referidos a la importancia del conocimiento de la naturaleza de la ciencia estan
referidos de manera directa al profesor y a los modos de comunicar el conocimiento cientifico. En cuan-
to al primero, parece claro que los modelos de ensefianza empleados por los profesores responden a las
creencias y supuestos que ellos tienen y, en consecuencia, las formas de proceder en el aula, los juicios y
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las valoraciones son coherentes con estos modelos intuitivos de ensefianza. En cuanto al segundo, los
diferentes lenguajes empleados para comunicar la ciencia influyen de manera determinante sobre los
modelos de ciencia y de trabajo cientifico construidos por los estudiantes. Las diferentes formas de
comunicar la ciencia pueden orientar visiones instrumentalistas, realistas o naturalistas sobre la natura-
leza de la ciencia.

EL DOMINIO DEL CONTENIDO PEDAGOGICO DEL CONOCIMIENTO (CPC)

Shulman describe el Contenido Pedagégico del Conocimiento (CPC) como una amalgama especial entre
la materia objeto de estudio (quimica, fisica, humanidades...) y la pedagogia; igualmente es importante
reconocer el aporte de la didéctica de las ciencias a esta reflexién sobre el CPC. En tal sentido representa
el establecimiento de nuevas relaciones entre los contenidos especificos objetos de la ensefianza, la peda-
gogia y la didactica, dentro de una comprension de cémo ciertos topicos particulares de ensefianza se orga-
nizan para ser ensefiados seglin diversos intereses y habilidades de los estudiantes. Posteriores desarrollos
del modelo inicial de Shulman permitieron identificar 7 tipos de conocimientos bdsicos para la ensefianza:

¢ Conocimiento pedagdgico general

e Conocimiento curricular

e Conocimiento de los estudiantes

¢ Conocimiento del contexto educativo

e Conocimiento del contenido a ensefiar

¢ Contenido Pedagégico del Conocimiento

¢ Conocimiento de la historia y filosofia de la educacién.

En este modelo se propone considerar el CPC como la categoria mds apropiada para diferenciar el saber
especifico de la ciencia que se ensefia del saber pedagdgico. Esta diferenciacion resulta especialmente
importante para la Educacién en Ciencias en cuanto define un marco tedrico, diferente del pedagdgico, al
interior del cual considerar la enseflanza de las ciencias. Se concibe, entonces, el CPC como un dominio
unico del conocimiento del profesor que integra el saber especifico de la materia que se ensefia con el saber
pedagdgico en funcién de lograr una comprension efectiva de la Educacion en Ciencias. E1 CPC nos orien-
ta en encontrar respuestas a preguntas como: Cémo pueden los profesores ayudar a los estudiantes para
que comprendan los conceptos cientificos? ;Como evaluar el aprendizaje de los estudiantes? ; Qué obsta-
culos encuentran los estudiantes al relacionarse con los conceptos cientificos ensefiados? ;Cémo interac-
tdan los modelos mentales de los estudiantes con los modelos conceptuales ensefiados por los profesores?
(Coémo aprenden los conceptos cientificos los estudiantes? ;Cémo disefiar ambientes apropiados para la
Educacién en Ciencias?

El reconocimiento del CPC como un dominio importante para la Educacién en Ciencias nos lleva a esta-
blecer posibles limites entre diferentes campos del conocimiento, especialmente frente a aquellos que han
investigado diferentes problemaéticas al interior del aula de clase. Los grandes aportes de la psicologia cog-
nitiva, de la sociologia de la educacidn, de la historia y epistemologia de la ciencia, de la pedagogia y, mas
recientemente, de la lingiiistica y de la semidtica, se integran con el conocimiento de la ciencia-a-ensefiar y
constituyen de esta forma el conocimiento necesario para la enseflanza en el aula. EI CPC retne las for-
mas de representar y estructurar una asignatura de tal manera que la hagan comprensible para los demés
(Gess-Newsome 1999), lo cual hace referencia directa a conceptos como el de transposicion didactica. Este
tipo de conocimiento se centra especificamente en los conocimientos y las habilidades especificas que afec-
tan la ensefianza y el aprendizaje de un dominio determinado del saber.

El estado del arte de la Educacién en Ciencias muestra la gran complejidad de la ensefianza de cualquier
materia. Es claro que el profesor debe integrar de manera adecuada conocimientos de multiples dominios,
lo cual exige de parte de los profesores, ademas del conocimiento profundo de la materia a ensefiar, cono-
cimiento sobre los procesos de aprendizaje de los estudiantes, de las multiples formas posibles para repre-
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sentar el conocimiento y las formas en que estas aportan al aprendizaje, del reconocimiento de diversos
intereses y motivaciones en los alumnos.

De manera independiente a las diferentes orientaciones o modelos que tiene los profesores frente a la
enseflanza de las ciencias es claro el importante papel del CPC en la toma de decisiones, en la planeacidn,
en la actuacion y en la reflexion sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje. En términos generales son
importantes los aportes del CPC en cuanto a los conocimientos y creencias acerca del: curriculo en cien-
cias, de la comprension de los estudiantes en campos especificos de las ciencias, acerca de la evaluaciéon en
ciencias, acerca de las estrategias para la ensefianza de las ciencias.

LA EDUCACION EN CIENCIAS COMO INTEGRACION DE LOS DOMINIOS
DEL CONOCIMIENTO PEDAGOGICO DEL CONTENIDO Y DE LA NATURALEZA
DE LA CIENCIA

Considerar la Educacién en Ciencias como una ciencia en proceso de consolidacién nos ha exigido identi-
ficar los valiosos aportes de muy diversos campos del saber. La integracién de los dominios de la
Naturaleza de la Ciencia y del Conocimiento Pedagégico del Contenido (ver figura 1), nos orientara de
manera adecuada en la bisqueda de respuestas a preguntas como: ;Como ayudar a los estudiantes para
que logren mejores comprensiones de los conceptos cientificos? ;Cémo superar las multiples interferen-
cias que se dan en el aula de ciencias en torno a la enseflanza y aprendizaje de las ciencias? ;Cémo disefiar
ambientes de aprendizaje para la Educacién en Ciencias que respondan a las actuales exigencias sociocul-
turales? ;Qué semejanzas y diferencias se pueden encontrar entre las formas de construccidon de conoci-
miento entre los contextos cientifico y escolar?

En conclusidn, es evidente la alta complejidad y exigencia conceptual que involucra un acercamiento a la
Educacién en Ciencias desde la perspectiva tedrica que aqui proponemos. No obstante lo anterior, consi-
deramos que el profesor de ciencias, de manera independiente del nivel en el cual se desempeiie, es el tinico
capaz y el que tiene el privilegio y la responsabilidad de asumir esta reflexion, y las acciones que de ella se
deriven, desde la integralidad antes propuesta.

Conocimiento
del contexto
educativo Filosofia de la

ciencia

Conocimiento

Conocimiento del contenido

pedagédgico
general

Historia de la
ciencia

Conocimiento
curricular

Psicologia de

Conocimiento la ciencia

sobre los

estudiantes . .
Sociologia

de la
ciencia

Educacién en
Ciencias

Conocimiento de los DDC

objetivos filoséficos e
historia de la educacién

FIGURA 1
Integracion de los dominios de la naturaleza de la ciencia y del Conocimiento Pedagoégico del Contenido como marco teérico
orientador para la educacion en Ciencias.
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