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PRESENTACION

La didactica de las ciencias,
un breve bosquejo sobre su desarrollo

Rocio Huerta Cuervo

La didactica de las ciencias ha sido foco de reflexion tedrica y de investigacion espe-
cialmente desde la década de los 80. En 1983 apareci6 en Espana la revista Ensesianza
de las Ciencias. En su primer editorial se menciona que, a pesar de la existencia de
revistas como Science Education (desde 19106), European Journal of Science Education o
Journal of Research in Science Teaching, la falta de investigaciones sobre didactica de las
ciencias en Latinoamérica propiciaba que muchas de las revistas existentes fuesen
basicamente de divulgacién.! Los autores asocian esta carencia a la falta de grupos de
investigacion especificos y, por tanto, a la escasez de producciéon de conocimientos
sobre el tema. De esa manera, la revista Ensefianza de las Ciencias se propuso como
objetivo central “promover la investigacion en la didactica de las ciencias”, apoyada en
diversos grupos interesados dentro de las universidades espafiolas (EREC, 1983, p. 1).

Entre las primeras reflexiones que la revista desarroll6 estuvieron aquellas vincu-
ladas con las caracteristicas del proceso de construcciéon de conocimiento cientifico.
El rechazo ala existencia de un Método Cientifico “en mayusculas”, entendido como
“un conjunto de reglas perfectamente definidas para ser aplicadas mecanicamente”,
fue una primera definicion relevante de los participantes. La segunda, “el rechazo alo
que Piaget denomind el mito del origen sensorial de los conocimientos cientificos”,

esto es “sostener que todo conocimiento cientifico resulta de los sentidos y proviene

! Los editores de la revista Perffiles Educativos de la UNAM (México), que apareci6 en 1978, afirman:
“los primeros 75 nimeros de la revista estuvieron principalmente ocupados de topicos vinculados
ala educacion superior, resultado de la insercion institucional de esta publicacién peridédica. En este
transcurso, Perfileslogrd consolidarse, mantuvo un buen nivel académico y obtuvo el reconocimiento
de investigadores, docentes y publico en general. Sin embargo, aun se inclinaba mas al campo de la
divulgacion de temas educativos que a la difusion de resultados de investigacion” (Perfiles Educativos,
2021). Es a partir de la tercera etapa (1997) de la revista cuando su contenido expone basicamente

resultados de investigaciones sobre educacién superior.
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de una abstraccion de los datos sensoriales” (Piaget, 1972, p. 63). Tercera, el recono-
cimiento del valor del pensamiento divergente como generador de nuevas hipotesis
fundamentadas, y por ultimo “el caracter social y colectivo del desarrollo cientifico”
(Gil, 1983, p. 27). Estas cuatro premisas fueron las que le dieron fundamento a las
investigaciones sobre didactica de las ciencias.

En ese contexto, los autores recuperaron reflexiones valiosas de diversos cientifi-
cos que empezaron a conformar el nucleo de la didactica en los procesos de ensefianza.
Un primer elemento que los docentes debfan considerar es que los alumnos no llegan
en blanco a una clase, poseen un bagaje cognitivo y cultural previo que condiciona la
forma como aprenden. Tal como lo sustenté Ausubel (1978, citado por Gil, 1983),
primero se debe averiguar lo que el alumno ya sabe y a partir de ello establecer es-
trategias adecuadas para alcanzar los objetivos de la ensefianza. Este proceso puede
ayudar a “mejorar la comunicacion entre profesores y alumno |[...], a realizar nuevos
disenos para la ensefianza, a conocer mejor los procesos de aprendizaje, a crear una
nueva perspectiva sobre el aprendizaje y a interpretar sucesos que tienen lugar en el
aula, especialmente en la toma de decisiones” (Benito, 2000, p. 30).

Un segundo elemento consiste en reiterar que del conocimiento parcial y espo-
radico de ciertos casos no se pueden realizar generalizaciones con validez universal.
Este aspecto era y es relevante porque hay una inclinacién ingenua de los estudiantes
e incluso de los profesores a hacer generalizaciones a partir de lo que su experiencia
concreta les ensefia o de resultados parciales de investigacion (Gil, 1983).

Un tercer elemento tiene que ver con el desarrollo de estrategias de razonamiento
a partir de los postulados basicos de una ciencia o disciplina cientifica. La generacion
de la reflexién colectiva en torno a los documentos cientificos, el analisis de los argu-
mentos y las relaciones l6gicas en los objetos de estudio de la ciencia, son estrategias
para que el estudiante pase de la memorizacion a la comprension de lo que se estudia.
Generar espacios de reflexion dentro de una clase y no solamente la exposicion del
profesor juega un papel primordial en el aprendizaje. Junto a lo anterior, la solucién
de problemas como medio para vincular los conceptos tedricos y abstractos con
procesos y fenémenos reales, observables, son procedimientos que refuerzan la
comprension del conocimiento y abren la posibilidad de identificar nuevas hipotesis.
Para Gil (1983), llevar a los estudiantes a laboratorios a experimentar es significativo
si poseen los conocimientos previos de la ciencia que les permita contrastarlos con
los productos de su observacién o experimentacion.

Un aspecto relevante en los procesos de aprendizaje lo juega por igual la cons-
truccion colaborativa. Los estudios de Piaget y Lawson (1969 y 1979 respectivamente,
citados por Gil, 1983) demostraron las ventajas del trabajo en grupos en los procesos
de comprension-adquisiciéon de nociones teoricas y en la resoluciéon de problemas
especificos, con la consiguiente guia del profesor. Ausubel, si bien valoraba el trabajo
en grupo como una estrategia de aprendizaje relevante, ponia el acento en la discusion

grupal como el método para despuntar intelectualmente a los estudiantes en diversos
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temas, especialmente en aquellos controvertidos o poco “establecidos, o cuando es
necesario generar procesos de deconstruccion de conocimientos previos que limitan
los procesos de comprension” en los alumnos (Ausebel, 1978, citado por Gil, 1983).
Para que el trabajo en grupo brinde los efectos deseados debe estar expertamente
“programado, estructurado y simplificado”, para lo cual la secuencia con la que se
proponen las actividades de aprendizaje es central.

La idea de dejar atras la pedagogia centrada en la transmisioén de informacion y
conocimientos para aplicar una en la que el alumno tuviese un rol mas participativo,
no en todos los casos llevé a una propuesta adecuada, ya que surgieron propuestas de
“aprendizaje auténomo del alumno”, que resultaron en una alternativa voluntarista y
poco real (Gil, 1983). El papel del profesor en el aula o en los espacios de aprendizaje
no puede minimizarse, es indispensable para orientar, explicar e inducir los procesos
de adquisicién de conocimientos, de trabajo colaborativo y desarrollo de habilidades
en los alumnos. Como se puede observar, los aspectos previamente anotados han
constituido pilares importantes en los cuales se sustenta la didactica de las ciencias.

En 1983 Howard Gardner, profesor de la Universidad de Harvard, introdujo el
concepto de inteligencias multiples (Gardner, 1983), este concepto y sus posteriores
desarrollos influyeron de manera significativa en la educacién, especialmente en la
didactica. Para Gardner la inteligencia abarca muchas capacidades o facultades y ellas
son relativamente independientes entre si; a diferencia de lo que postulaba la ciencia
normal, en el sentido de que la inteligencia es unica y que podia medirse a partir de
instrumentos psicométricos.

Gardner propuso que la inteligencia es “como una red de una cantidad inde-
terminada de capacidades intelectuales cuya relacién mutua es necesario clarificar”
(Gardner, 1999, p. 347); estas capacidades (inteligencias) se desarrollaran dependiendo
de como se trabajen. Por tanto, no puede ser que a través de un solo instrumento, las
inteligencias que una persona posee puedan ser conocidas. Gardner, apoyandose en
estudios especificos, identificé ocho tipos de inteligencias (Gardner, 1999): espacial,
l6gico-matematica, lingliistica, musical, corporal-cinestésica, interpersonal, intraperso-
nal y naturalista. El desarrollo de todas y cada una de estas inteligencias puede lograrse
a partir de los procesos de ensefianza y aprendizaje, de estrategias especificas para
fortalecerlas. LLos procesos de ensefianza no pueden estar desligados de las formas en
que los alumnos aprenden y del desarrollo especifico de las inteligencias que poseen
y en las cuales es importante trabajar.

Para Gardner (1999), la inteligencia es “un potencial biopsicolégico para proce-
sar informacién que se puede activar en un marco cultural para resolver problemas
o crear productos que tienen valor para una cultura” (Gardner, 1999, p. 552). Estos
elementos introdujeron una nocién central que la didactica incorporé. Los conoci-
mientos se desarrollan en contextos histéricos y culturales diversos, de ahi que la
contextualizacion de los conocimientos en los procesos de ensefianza es un elemento

que no se puede ignorar, ya que, la comprension de las realidades en las cuales tuvo
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lugar un desarrollo cientifico le ayuda al estudiante a comprender al conocimiento
como un proceso de construccion social.

Por otra parte, la afectividad y la motivacion son elementos que diversos autores
(Gardner, 1999; Garritz, 2010; Goleman, 1998) han identificado como imprescindible
dentro de los procesos de ensefianza y aprendizaje, independientemente del objeto
de estudio especifico (Garritz, 2010). “Cualquier descripcion de la naturaleza humana
que ignore la fuerza que la motivacién y la emocion tienen para facilitar el aprendizaje
y la pedagogfa, tendra una utilidad limitada” (Gardner, 1999, p. 3351).

Son casi 40 afios desde que sali6 a la luz la revista Enseianza de las Ciencias, y mas
de 20 en que los gobiernos e instancias educativas internacionales han propuesto y
propiciado cambios en la forma tradicional de ensefiar (UNESCO, 1997). A diferen-
cia de 1980, cuando el estudio especifico de la didactica de las ciencias “se percibia
como un campo de conocimiento con unos perfiles imprecisos” (Armas, 2004, citado
por Gomez, Lopez y Rodriguez, 2019, p. 67) en el cual “existia un débil desarrollo
del area” y todavia se encontraba en un “estadio emergente o pre-paradigmatico, sin
alcanzar un nivel aceptable de madurez” (Mirelles, 20006, citado por Gémez, Lopez y
Rodriguez, 2019, p. 68), del afio 2000 a la fecha el estudio de las didacticas especificas

de las ciencias ha cobrado relevancia y extension.

ILa didactica de las ciencias se presenta como un area de conocimiento emergente, pero cada vez
mas consolidada que se apoya en las experiencias e investigaciones en curso de todos aquellos
avances que le permitan transmitir la cultura cientifica de tal forma que un mayor nimero de
individuos pueda aplicarla y hacerla evolucionar; ello implica responder a las cuatro preguntas en
que se basa el disefio del curriculo: ¢qué ensefiar?, scuando ensefiar?, ;como ensefiar? y scémo

evaluar los resultados? [Gomez y Sanmarti, 1996, p. 176].

Las didacticas especificas en la ensefianza de las ciencias han tenido distintos
niveles de desarrollo. La didactica de las matematicas es, quizas, sobre la que mas
se ha escrito en Latinoamérica y eso puede deberse a que las primeras reflexiones y
aportaciones sobre la comprension y ensefanza de la 16gica del razonamiento mate-
matico, de manera formal, se realizaron desde el siglo XIX, a partir de los trabajos
de Ferdinand de Saussure, Charles Sanders Peirce y Lev S. Vygotsky (Radford, 2004;
Soler-Alvarez y Manrique, 2014). De acuerdo con Soler-Alvarez y Manrique, para
que la actividad matematica ocurra en el aula es necesario que el maestro se forme en
un ambiente en el que sean fundamentales el conocimiento profundo de los objetos
matematicos, la argumentacion y, principalmente, el hacer matematicas” (2014, p. 192).

Occelli y Valieras analizan las investigaciones que tienen por objeto de estudio
los aspectos didacticos en los libros de ciencias para educacion basica. Las autoras
concluyen que en “la mayoria de estos estudios destacan las debilidades de las pro-
puestas editoriales y se remarca que son pocos los estudios que comparan las activi-
dades propuestas en los libros de texto con su utilizacion en el aula” (2013, p. 145),
por ello sostienen que se “puede inferir que los libros de texto dificilmente pueden

constituirse como unico recurso didactico o como tnica fuente de informacion en el
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aula, quedando bajo responsabilidad del docente el desafio de seleccionar porciones
«utilizables» de estos materiales para cada tematica que deba ser abordada” (Occelli
y Valieras, 2013, p. 145).

Garritz (2011, p. 317), identifica un conjunto de estrategias didacticas en las
ciencias naturales, como por ejemplo las analogfas, experimentos, controversias, in-
tuiciones, imagenes, indicaciones, relatos, metaforas, demostraciones, simulaciones,
manipulaciones, representaciones, modelajes, uso de las tecnologias de informacion
y comunicacion, proyectos de investigaciéon, como medios para comprender cabal-
mente los contenidos de las ciencias, pero también recomienda mucha atencion en
su uso, ya que “cuando no se identifica adecuadamente el objetivo y la fuente de la
estrategia su aplicacion puede resultar ineficiente”.

Goémez Carrasco, Lopez Facal y Rodriguez Medina (2019) realizaron un estudio
bibliométrico sobre la produccion cientifica en didactica de las ciencias sociales en
las revistas espafiolas. Sus hallazgos les permiten afirmar que existe un crecimien-
to significativo, a partir del 2012, de los estudios de didactica, especialmente en la
enseflanza de la historia (50% de los textos revisados), la didactica de la educacion
patrimonial, valores civicos y ciudadania (40%), geografia, historia del arte y ciencias
sociales en general (10%). Los autores encuentran una correlacion significativa entre
el incremento en las publicaciones y la consolidacién de grupos de investigacion,
especialmente en 14 universidades espafiolas. En el caso de Brasil, el estudio de la
didactica de las ciencias sociales se ha centrado en la historia y la geogratia (Oliveira,
2020) y recientemente, a través de proyectos heterogéneos, ha habido un desarrollo
significativo del estudio de la didactica en la sociologfa. “I.a didactica de la sociologfa
debe buscar una comprension de las sociedades modernas utilizandose los funda-
mentos de la didactica de las ciencias sociales, objetivando la realidad social a partir
de las categorias socioldgicas” (Oliveira, 2021, p. 28).

Las revistas sobre didactica de las ciencias como Ewseiianza de las Ciencias (Uni-
versitat Autonoma de Barcelona), Investigacion en la Ensenianza de las Ciencias (IENCI) y
Dididctica de las Ciencias Experimentales y Sociales, Revista Latinoamericana de Investigacion
en Matematica Educativa (RELIME) y otras como la Revista Iberoamericana de Educacion,
Perfiles Educativos y 1a Revista de Innovacion Educativa (Instituto Politécnico Nacional),
difunden investigaciones sobre estudios de caso en didacticas especificas en contextos
latinoamericanos.

Pasar de una realidad en la que los procesos de ensefanza y aprendizaje se
centraban en la transmision-adquisicion de contenidos, en clases tedricas exclusiva-
mente, sin experimentacion, observacion o solucion de problemas y en las cuales el
profesor tenia el papel relevante como emisor de conocimientos, a procesos en los
que hay contrastacién y/o medios de verificacion de las teotfas, procesos de reflexion
colectiva o acercamiento grupal a los textos cientificos y reflexion colectiva derivada
de la observacion, experimentacion o estudio teorico, asi como acompafiamiento y

direccion experta de los profesores, no ha resultado algo sencillo.
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Este libro expone los resultados iniciales de diversos trabajos de investigacion
realizados por integrantes de la Red de Seminarios Repensar, cuyo objetivo funda-
mental es el estudio e investigacion sobre la didactica de las ciencias, por lo tanto, es
una contribucién original, producto del trabajo colectivo empefiado en mejorar los
resultados de la ensefianza.

En el capitulo I, Victor Hugo Luna expone la metodologia con la que trabajan
los Seminarios Repensar, especificamente del Seminario Repensar la Bioquimica.
Pone el acento en las estrategias dialbgicas que se construyen entre los participantes
del seminario como via para profundizar en el analisis del texto cientifico.

En el capitulo 11, escrito por Fabiola Escobar Moreno, se muestra la vinculacion
de una metodologia de aprendizaje y una herramienta utilizada a nivel empresarial para
la solucién de problemas. El objetivo fue explorar la combinacién de la metodologia
didactica: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) con la herramienta denominada
DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar).

En el capitulo 111, Guillermina Avila Garcia y Liliana Suarez T¢éllez buscan anali-
zar el potencial de introducir la modelacién-graficacion desde un entorno cotidiano,
discutiendo el papel de la tecnologia en la ensefianza de la fisica.

En el capitulo 1V, Luis Reina y Miguel R. Wilhelmi centran su atencion en el ana-
lisis de los conflictos semioticos y las dificultades que emergen en el reconocimiento
e identificaciéon de los nimeros irracionales en educaciéon secundaria. Este analisis
motiva la incorporacién del contenido curricular “fraccién continua” a modo de
innovacion, ya que se trata de una nocién no-habitual en el curriculo de Matematica
oficial de Argentina.

En el capitulo V, Paula Andrea Rendén-Mesa, Jhony Alexander Villa-Ochoa
y Liliana Suarez Téllez analizan cémo una estrategia complementaria, basada en la
participacion en la comunidad de innovaciéon en formacion, aporta al proceso for-
mativo de futuros profesores de matematica en un curso de modelacién matematica.
Esta estrategia se implement6 en un seminario del programa de la Licenciatura de
Matematicas de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia.

En el capitulo VI, Alma Yereli Soto Lazcano y Maria Reyna Navarro Garcia
describen la experiencia en el disefio y validacion de material didactico sobre “ahorro
para el retiro”, realizado con estudiantes del nivel medio superior. Los principales
marcos versan sobre la competencia financiera de la evaluacion PISA y el perfil de
egreso de la educacion media superior.

En el capitulo VII, Maria de la Luz Huerta Ramirez ofrece una reflexion acerca
del aprendizaje y ensefianza de la filosoffa, que, de acuerdo con la autora, va mas
alla de considerar su base tedrica, anteponiendo la parte vivencial que posibilita su
“construccion’.

Este libro es una invitacion para seguir investigando y reflexionando sobre las
didacticas especificas de las ciencias. Esperamos que sea motivo de reflexion colegiada

entre los docentes y de conformacion de grupos de investigacion en esta disciplina.
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