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Evolucion histérico—filosofica del pensamiento cientifico.
Su aporte a la ensefanza de las ciencias experimentales

Fabro, Ana Patricia

Resumen

La metodologia basada en la corroboracién de conceptos cientificos, utilizada para la ense-
fianza de las ciencias experimentales, es importante para la formacién inicial del estudiante
en las disciplinas. Sin embargo, no logra transmitir al estudiante la historicidad de los des-
cubrimientos cientificos, ni la comprension de los problemas conceptuales para el desarrollo
de nuevos dominios de la investigacién cientifica, o para el avance de los ya vigentes.

Quienes tenemos la responsabilidad de formar a los alumnos en los diversos campos de la
ciencia, tenemos el deber de ensefarles los conceptos disciplinares especificos, pero también
brindarles los elementos que los capaciten para enfrentar nuevos desafios en investigacién.

Para ello, es fundamental que los alumnos conozcan el proceso de elaboracién del co-
nocimiento cientifico, con sus dudas e incertidumbres. Al mismo tiempo es necesario que
comprendan cémo la legitimacién y aceptacién de las grandes teorias estuvieron bajo la
influencia de factores politicos, econdmicos y sociales.

En este sentido, la finalidad del presente trabajo es reflexionar sobre la ensefianza de las
ciencias experimentales, desde una vision mucho més holistica. Se busca contribuir a resaltar
la importancia de la dimension histérica y filoséfica de la ciencia, como medio para promover
discusiones sobre los mecanismos de construccion del conocimiento cientifico.
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Sumary

Offering evolution of scientific thinking.

His contribution to the teaching of the experimental sciences

The methodology based on corroboration of scientific concepts, used for experimental science
education, it is important for the initial training of students in the disciplines. However, the
student fails to convey the historicity of scientific discovery, and understanding of the con-
ceptual problems for developing new domains of scientific research, or for the advancement
of those already existing.

Those who have the responsibility to train students in various fields of science, we have a
duty to teach specific nursing concepts, but also provide the elements that enable them to
meet new challenges in research.

It is therefore essential that students know the process of scientific knowledge, with their
doubts and uncertainties. At the same time it is necessary to understand how the legitimacy
and acceptance of the great theories were under the influence of political, economic and
social factors.

In this sense, the purpose of this paper is to reflect on the teaching of experimental sciences,
from a much more holistic vision. It seeks to contribute to highlight the importance of the
historical and philosophical dimension of science, as a means to promote discussion of the
mechanisms of construction of scientific knowledge.

Keywords: reflection, teaching-experimental sciences.
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En todas las actividades es saludable, de vez en cuando,

poner un signo de interrogacion sobre aquellas cosas

que por mucho tiempo se han dado como seguras.

Bertrand Russell (1872-1970) Filésofo, matemaético y escritor inglés.

Introduccion

¢Cémo ensefiamos ciencias experimentales en la actualidad?

Los educadores del &rea de las ciencias experimentales nos enfrentamos todos los dias
en las aulas con el debate entre el conocimiento cientifico y el conocimiento cotidiano.
Sabemos que nuestros estudiantes llegan a las aulas con ideas previas fuertemente
arraigadas sobre la realidad, que entran en conflicto con el conocimiento cientifico.

Los conocimientos que los alumnos conciben desde que nacen, a partir de la relacion
con sus padres, con los amigos, con la naturaleza, con los medios de comunicacion,
entran en conflicto con la explicacién cientifica del mundo y de los fenémenos de la
naturaleza (Nagel, 2006). Generalmente, el conocimiento cientifico se presenta en las
aulas de manera arbitraria, inconexa y desarticulada de la realidad, lo cual tiene pro-
fundas implicancias en los procesos de aprendizaje de los alumnos y en su capacidad
de plantear y resolver problemas de investigacién (Moreno, 1986).

Predomina también en las clases de ciencias experimentales, asi como en los libros
de textos, la idea de que los conocimientos cientificos deben ser aceptados sin cuestio-
namientos por los estudiantes ya que provienen de métodos “autorizados”, como son
los utilizados por la comunidad cientifica.

Sumado a ello, los modelos vigentes en el &mbito de la ensefianza de las ciencias
experimentales, en su mayoria, consisten en la presentacién de un determinado con-
cepto cientifico a cargo del docente, y la formulacién por parte de éste de una serie de
actividades practicas a realizar por los estudiantes, a los fines de corroborar los con-
ceptos presentados. Es este sentido, es necesario sefialar el escaso desafio intelectual
gue ofrecen estas actividades practicas de ciencias, si s6lo son formuladas a los fines
de corroborar los conceptos tedricos.

Es importante destacar, ademas, que esta corroboracion solo puede ser posible cuando
se conocen los fundamentos metodolégicos y epistemoldgicos que le dieron origen, pues
cuando esto no ocurre, los resultados de la experiencia, por cientificos que parezcan,
deben limitarse sélo a “creerse”.

La metodologia basada en la corroboracién de conceptos cientificos, utilizada para la
ensefianza de las ciencias experimentales, es importante para la formacién inicial del
estudiante en las disciplinas. Sin embargo, no logra transmitir al estudiante la historicidad
de los descubrimientos cientificos, ni la comprensiéon de los problemas conceptuales
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para el desarrollo de nuevos dominios de la investigacién cientifica, o para el avance
de los ya vigentes.

Tampoco aporta luz sobre las grandes dificultades que se presentaron para la cons-
truccién e interpretacién de las teorias, ni sobre los problemas filoséficos y éticos que
enfrentaron y enfrentan los cientificos ante la formulacién de nuevos postulados, aspec-
tos fundamentales a tener en cuenta, para la construccién del pensamiento cientifico
(Winchester, 1989).

En la mayoria de las clases de ciencias, los alumnos estudian detalladamente los
conocimientos cientificos provenientes de los paradigmas vigentes, pero pocas veces
reflexionan sobre la historia de la ciencia, ni se ubica a la ciencia como construccién
social (Matthews, 1989; Paruolo, 2003).

Sin embargo, actualmente, las nuevas teorias epistemoldgicas y pedagégico-didacticas
acerca de la ensefanza de las ciencias experimentales, promueven formar a los alumnos
a través de una vision mucho mas amplia de la ciencia.

En este sentido, la ciencia debe dejar de pensarse como una serie de descubrimientos
sucesivos realizados por personas “iluminadas” que en forma lineal han contribuido a
desarrollar las teorias cientificas actuales. Es necesario que los estudiantes conozcan
los errores, los obstaculos y los sinsabores que los cientificos tuvieron que superar para
llegar a la elaboracion de sus teorias, relacionandolos ademas, con el contexto social y
politico en el que se desarrollaron (Gagliardi y Giordan, 1986).

1. Objetivos

En el &mbito de la ensefianza universitaria de las ciencias experimentales se pre-
para a los alumnos para el ejercicio profesional, pero también para la investigacion
cientifica, con el fin de desempefarse como investigadores en organismos nacionales
e internacionales.

Quienes tenemos la responsabilidad de formar a los alumnos para que se inserten
adecuadamente en ambos campos de la ciencia, tenemos el deber de ensefarles los
conceptos disciplinares especificos, pero también brindarles los elementos que los ca-
paciten para enfrentar y solucionar problemas concretos de la investigacién cientifica, o
para tomar decisiones en el &mbito cientifico o profesional en el que se desarrollen.

Para ello, es fundamental que los alumnos conozcan el proceso de elaboracion del
conocimiento cientifico, con sus dudas e incertidumbres. Al mismo tiempo es necesario
que comprendan cémo la legitimacion y aceptacion de las grandes teorias estuvieron
bajo la influencia de factores politicos, econdémicos y sociales. De esta manera podran
ser participes de un proceso constructivo del conocimiento, de blisqueda de significados
e interpretacion.

En este sentido, la finalidad del presente trabajo es reflexionar y promover el meta-ana-
lisis de las propias practicas de ensefanza y aprendizaje de las ciencias experimentales,
desde una visién mucho maés holistica. Se busca contribuir a resaltar la importancia de
la dimension histérica y filoséfica de la ciencia, como medio para promover discusiones
sobre los mecanismos de construccién del conocimiento cientifico.
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Brindar espacios dentro del ambito de la ensefianza de las ciencias experimentales,
que ayuden a la reflexién critica sobre qué es el conocimiento cientifico y sobre como
se elabora, permitiria a los alumnos comprender mejor los alcances y los limites de la
ciencia, asi como también ayudaria a proveerlos de las herramientas necesarias para
afrontar nuevos desafios en la investigacion cientifica.

2. Breve historia del pensamiento cientifico

El concepto de ciencia no ha sido univoco a lo largo de la historia. Al crear sus propios
lenguajes las distintas ciencias crean sus propios conceptos con significados estipulados.
Es por ello que cuando hay un cambio conceptual o una transformacion en el esquema
conceptual de una ciencia, también cambian los significados de los conceptos. Esto
significa que los conceptos cientificos son histéricos, es decir, instituidos en un momento
u otro del devenir de cada ciencia.

Es esta la razén por la cual en el presente trabajo se dedica especial atencién a dilu-
cidar cuél es el concepto de ciencia que predominé en una época dada. Para tal fin, me
limitaré a realizar una breve sintesis acerca de la evolucién del pensamiento cientifico,
en base a cuatro épocas histéricas: Antigliedad Griega, Edad Media, Edad Moderna y
Edad Contemporanea.

2.1. Antigiedad Griega

Hacia el siglo IV a.C., en la antigua Grecia, surgi6é un grupo de pensadores que fueron
capaces de realizar un avance significativo en el modo de entender el universo, al buscar
respuestas de indole natural-racional a los interrogantes que por centurias los diversos
grupos humanos habian contestado en el contexto mitico-religioso.

Los primeros pensadores griegos fueron a la vez filésofos y cientificos, fueron capaces
de teorizar, pero también de experimentar y buscar aplicaciones de sus conocimientos.
Para ellos el cosmos no fue creado por un Dios todopoderoso, sino que respondia a
principios naturales.

Son ejemplo de ello Tales de Mileto que sostenia que el cosmos provenia del agua;
Anaximandro que sefialaba que el cosmos provenia del apeyron o sustancia indetermi-
nada, o Pitdgoras que explicaba los elementos constitutivos del cosmos mediante la
mateméatica (Echeverria, 2008).

Durante la misma antigliedad griega surgid, lo que en la actualidad se conoce como
“metodologia de la investigacién cientifica”. Uno de los primeros pensadores en buscar
sistematicamente una explicacién formal al pensamiento cientifico fue Aristételes, en
el siglo IV a.C.

Aristoteles se dedicé a la busqueda de una explicacion universal y causal de los fenémenos
de la naturaleza. Sostenia que conocemos algo cuando explicamos sus causas, entendiendo
por causa el principio o los principios que entran en la produccién de un fenémeno.

Para dar una explicacion causal de los fendmenos de la naturaleza, Aristételes tuvo que
encontrar la unidad de los diversos atributos y efectos. Para ello hallé en la demostracion
el proceso que vincula necesariamente efectos con causas (Zagal Arreguin, 2005).
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Para poder explicar cémo la ciencia llega a conclusiones certeras, Aristételes enuncié
una logica deductiva, a partir de los silogismos, cuyo proceso es hacer inferencias que
van desde lo general a lo particular. Sin embargo no puede decirse que Aristételes sea el
creador de la Légica, puesto que Platén en su dialéctica, tenia ya una légica implicita;
pero es Aristoteles el que le da estructura y forma definitiva (Garcia Morente, 1967).

Para Aristételes todos los enunciados de una disciplina cientifica debian ser enuncia-
dos universales, pues sélo ellos expresaban, a su juicio, auténticas regularidades. Los
enunciados singulares o los existenciales no eran considerados por Aristételes genuina-
mente como enunciados cientificos, sino como enunciados anecdéticos, que expresaban
informaciones parcializadas (Klimosvky, 1994).

La metodologia de ensefanza de las ciencias que predominé en la antigliedad griega,
estuvo basada en dos escuelas diferentes. Por un lado se cred la Academia Platoniana donde
se priorizaba la ensefianza filoséfica y politica. Por otro lado surge el Liceo, propuesto por
Aristételes, que a diferencia de la Academia estaba més abierto a las ciencias experimenta-
les. En ellos se ensefiaba ciencias mediante metodologias basadas en la légica aristotélica,
que fue, durante mucho tiempo, la herramienta fundamental para determinar la validez o
invalidez de los razonamientos utilizados en ciencias (Zagal Arreguin, 2005).

2.2. Edad Media

Durante el medioevo el valor teoldgico fue central. En toda la filosofia medieval el orden
natural se apoy6 en un orden sobrenatural. En el medioevo el hombre era considerado
una imagen de Dios, la bienaventuranza que aquel deseaba era la beatitud divina, el
objeto adecuado de su intelecto y de su voluntad era un ser que le trascendia, ante quien
entregaba su vida moral y quien le habia de juzgar (Gilson, 2004).

El concepto de ciencia que estuvo vigente durante esta edad se caracterizé por su orien-
tacién aristotélico-tomista, en la que predominé el principio de autoridad y la necesidad de
encontrar ejes rectores que justificaran el conocimiento. No podia haber un conocimiento
cientifico que entrara en contradiccién con las sagradas escrituras.

El pensamiento causal aristotélico (que no era matematico, sino cualitativo) sigui6
vigente durante la Edad Media en investigadores como Boecio, Avicena, Averroes, San
Alberto Magno y Santo Tomas de Aquino.

Los escoldsticos y entre ellos principalmente Santo Tomés de Aquino, completaron
el método del silogismo aristotélico, como una especie de reviviscencia de la dialéctica
platénica. EI método que siguieron los filésofos de la Edad Media no se basé solamente
en la deduccién y la intuicién racional, como lo hacia Aristételes, sino que ademas in-
corporaron la contraposicion de opiniones divergentes (Garcia Morente, 1967).

La metodologia de ensefianza de las ciencias que predominé en la Edad Media fue el
método escolastico de las escuelas monacales: pasivo, mecanico y basado en la memo-
rizacién. La educacion se impartia en los monasterios y estaba dirigida a los jovenes de
la nobleza y a los hijos de los sefiores feudales.

A finales de la Edad Media, el avance de la ciencia condujo a la busqueda de una
emancipacion de la educacién respecto de la Iglesia y del método escolastico, lo que
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se logra en algunos casos por medio de la creacion de las universidades. En el siglo 1X
los arabes, fundan en Salamanca y Cérdoba universidades en las que se ensefian todas
las ciencias. En Italia se crean las universidades de Bolofia y Salerno. En el siglo XlII
se abren las universidades de Paris, Oxford y Napoles (Rodriguez San Pedro, 2009).

2.3. Edad Moderna

La Edad Moderna se caracteriz6 por grandes hechos histéricos como el descubrimiento
de América, y la lucha de los estados por poseer nuevas tierras. Estos acontecimientos
provocaron una nueva valoraciéon del mundo natural y el impulso para la produccién de
armas e instrumental de navegacién, que condujeron a un gran desarrollo industrial.

La ciencia moderna nacié en medio de este contexto politico y social bajo el impulso
de un fin practico: el control de las fuerzas naturales por parte de la razén humana. Su
principal objetivo fue servir de apoyo a la tecnologia industrial.

En este periodo, la ciencia desplazé su preocupacion por si misma y concentr6 su
interés en los métodos y en los procedimientos.

Para la ciencia moderna el concepto de verdad, no derivaba de la autorreflexién critica
que hacfa la ciencia, sino que aparecia intimamente ligado a la produccién tecnolégica
y a la nocién de eficacia.

A diferencia del cientifico medieval que sélo le interesaba el saber sobre las cosas
trascendentes, el cientifico moderno fue claramente practico y consideraba a la ciencia,
como una herramienta para alcanzar poder. Este pensamiento moderno fue consagrado
por Francis Bacon en su célebre frase: “saber es poder”.

Para el pensamiento moderno, la ciencia obtenia el conocimiento por medio de leyes,
el cientifico buscaba en la naturaleza y en la sociedad estructuras némicas. La filosofia
y la ciencia modernas rechazaron las causas finales y las causas formales que predo-
minaron durante la Antigliedad y la Edad Media, y se quedaron tan so6lo con las causas
materiales y eficientes.

A diferencia del pensamiento cientifico aristotélico, que era de carécter cualitativo, la
ciencia moderna se caracterizd por la matematizacién y la experimentacion.

Entre los principales cientificos de la Edad Moderna se encuentran: Francis Bacon,
Galileo Galilei, Nicolas Copérnico, Johannes Kepler e Isaac Newton.

Bacon introdujo el método inductivo y la ciencia se basd, a partir de ese momento,
fundamentalmente en la observacién, partiendo de observaciones particulares, para llegar
a generalizaciones. En su obra “Novum organum” Bacon plante6 la légica inductiva.

El peso ideolégico de Bacon se plasmé en la tradicion cientifica anglosajona. El caso
mas inmediato fue el de Isaac Newton, quien utiliz6 para sus descubrimientos el método
inductivo.

Del mismo modo Galileo Galilei, en ltalia, sefala que es necesario abandonar los plan-
teamientos aristotélicos cualitativos en relacién con la esencia del universo, y limitarse
a los aspectos cuantificables del mundo que queremos conocer.
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En este sentido escribe Galileo: “Pues, o queremos especular buscando la esencia
verdadera e intrinseca de las sustancias naturales, o queremos contentarnos con obser-
vaciones de algunos de los fendmenos y de algunas de sus afecciones. Buscar la esencia
la tengo por empresa no menos que imposible, y por fatiga vana en las sustancias proxi-
mas, como en las remotisimas celestes” (Galileo Galilei, Opere, citado en Osorio, 2001).

Su trabajo se considera una ruptura con los principios aristotélicos, y su enfrentamiento
con la Inquisicién romana de la Iglesia Catélica representa uno de los mas graves ejemplos
de conflicto entre religién y ciencia, en la sociedad occidental.

El método de la ciencia moderna fue fundamentalmente la matemaética. En lugar de
esencias cualitativas, Galileo Galilei habla de fendmenos descriptos en el lenguaje ma-
tematico, que para él, es el lenguaje de la naturaleza.

Igualmente René Descartes en Francia, concibe al universo como un modelo que po-
demos investigar matematicamente. Descartes propuso la geometria analitica y sefialé
al método geométrico como el ideal metddico de la ciencia. Newton y Leibniz utilizaron
el calculo infinitesimal. Locke, Galileo y Descartes rechazaron lo puramente cualitativo
como el color, el sabor, el olor, etc. por considerarlo no cuantificable y por tanto no ma-
tematizable. En cambio, sostuvieron que la extensién y el movimiento son propiedades
de los cuerpos que si son cuantificables y matematizables.

Pero no basté la matematizacion. La ciencia moderna fue claramente experimental. En
este sentido Galileo Galilei propuso para el estudio de las ciencias el método hipotético-
deductivo. Este método toma como punto de partida el descubrimiento de un hecho
problematico. A partir de ello, se realizan observaciones, se elabora una hipétesis y
se contrasta la hip6tesis mediante la experimentacion. Si se confirma la hipotesis se
convierte en ley, sino se confirma, se deberan plantear nuevas hipotesis.

El método hipotético-deductivo planteado en la Edad Moderna por Galileo Galilei
persiste hasta nuestros dias, y se lo conoce como “método cientifico”.

Ademas de lo ya mencionado, y a diferencia de Aristételes, Galileo Galilei y Newton
dan ejemplos de leyes que no son causales. La ley aparece como una regularidad de la
naturaleza y sobre todo como una relacién entre variables, relacién que es susceptible
de ser matematizada. Cuando Galileo y Newton establecen leyes no causales, explican
a través de ella los fendmenos de la naturaleza, pero no explican sus causas.

Por ejemplo, cuando Galileo habla de la caida de los cuerpos establece una relacién
invariable entre el espacio recorrido por un cuerpo y el tiempo que tarda en caer, pero él
mismo especifica, que no puede pronunciarse sobre la causa de la caida de los cuerpos.
Y Newton es igualmente claro en decir que su ley de la gravedad no establece la causa
de la gravedad.

En cuanto a la ensefianza de las ciencias, el método inductivo y la observacion personal
desplazan al estudio tradicional de la escolastica, y los considerables avances en las
ciencias imponen la creacion de ensefianzas especializadas, tendientes al perfecciona-
miento en alguna rama del saber.
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2.4. Edad Contemporanea

La Edad Contemporénea se caracteriza por innumerables acontecimientos que han
marcado grandes transformaciones politicas econémicas y sociales.

La llamada revolucién industrial modifico el escenario social y construyé una nueva
sociedad de clases, que se caracterizd por el declive de las clases altas privilegiadas y
el nacimiento del movimiento obrero.

Durante la Edad Contemporanea se produjeron profundas transformaciones politicas e
ideoldgicas (marxismo, nacionalismo, liberalismo); como también acentuadas modifica-
ciones en el mapa politico mundial y las mayores guerras conocidas por la humanidad.

En cuanto a la evolucién del pensamiento cientifico, a comienzos de la Edad Con-
temporéanea la confianza en el ser humano y en el progreso cientifico y tecnolégico se
expresaron en una nueva forma de pensamiento: el positivismo.

El positivismo es una corriente o escuela filoséfica que emana del conjunto de las leyes
positivas. Afirma que el Unico conocimiento auténtico es el conocimiento cientifico, y
que tal conocimiento solamente puede surgir de la afirmacién positiva de las teorias a
través del método cientifico (Kremme Mariette, 1997).

El positivismo surge en Francia a principios del siglo XIX con el pensador Augusto Comte
y en Inglaterra con el filésofo John Stuart Mill, y se extiende por el resto de Europa en
la segunda mitad del siglo XIX y parte del siglo XX. Segln esta forma de pensamiento,
todas las actividades filoséficas y cientificas deben efectuarse tnicamente en el marco
del analisis de los hechos reales verificados por la experiencia.

En pleno auge del positivismo, durante el siglo XIX se reaviva el conflicto acerca del
método cientifico. John Stuart Mill defendia tenazmente la idea de que la ciencia de-
bia seguir basicamente un método inductivo, estableciendo ademas cudles eran esos
canones inductivos.

Por otra parte, desde una oOptica neokantiana y tomando como modelo a la fisica
newtoniana, Whewell consideraba que el método cientifico se sustentaba en la “con-
fluencia de inducciones”.

Pero Whewell expresaba, por primera vez, que para conocer efectivamente el método
cientifico era necesario recurrir a la ensefanza de la historia de las ciencias. Y lo que la
historia de las ciencias nos ensefa, decia Whewell, es la importancia de las hipétesis
y de la imaginacion creadora en la construccion cientifica. Asi William Whewell es uno
de los primeros filésofos que abordan el campo de la historia de la ciencia (History of
the Inductive Sciences, 1837) y de la filosofia de la ciencia (Philosophy of the Inductive
Sciences, 1840).

Durante el periodo comprendido entre las dos guerras mundiales es de destacar la
notable influencia que el Circulo de Viena, ejercié sobre la comunidad cientifica. La
filosofia del Circulo de Viena abogaba por una concepcién cientifica del mundo, basada
en el empirismo de David Hume, John Locke y Ernst Mach, eligiendo como método la
induccion, buscando la unificacion del lenguaje de la ciencia y rechazando la metafisica.

17



Aula Universitaria 14 | 2012

Esta linea de pensamiento propuesta por el circulo de Viena se conoce como positivismo
l6gico, neopositivismo, empirismo légico o neoempirismo, aungue los miembros del
Circulo de Viena preferian llamarlo empirismo consecuente. Algunos representantes del
Circulo de Viena fueron: Moritz Schlick, Rudolf Carnap, Otto Neurath, Carl Hempel, entre
otros (Lépez Barajas Zayas, 2009).

Los representantes del Circulo de Viena establecieron como criterio de contrastacién
del método cientifico, la verificacion. A través de ella sostenian que una hipétesis era
verdadera si los hechos observados en el mundo estaban de acuerdo con los hechos
deducidos de la hipétesis.

Mas adelante, el filésofo austriaco Karl Popper, que si bien frecuenté el circulo de
Viena no compartioé los principios de verificacion del positivismo, propone como criterio
de contrastacién del método cientifico, el falsacionismo, refutacionismo o principio de
falsabilidad, que sostiene que una ley serd verdadera en tanto no resulte refutada o
negada por los hechos. Si no es posible refutarla, dicha teoria queda corroborada, pu-
diendo ser aceptada provisionalmente, pero nunca verificada. Dentro del falsacionismo
metodolégico, se pueden diferenciar el falsacionismo ingenuo inicial de Popper y el
falsacionismo sofisticado de la obra tardia de Popper, y la metodologia de los programas
de investigacion del filésofo hlingaro Imre Lakatos.

También cuestionan el pensamiento positivista, el filésofo estadounidense Thomas
Kuhn, y el filésofo austriaco Paul Feyerabend. Thomas Khun, en su obra “La estructura
de las revoluciones cientificas” plantea el concepto de “paradigma” designado como los
compromisos asumidos por una comunidad de cientificos, en un determinado momento
histérico. En el analisis que Kuhn hace del crecimiento cientifico, el énfasis se dirige mas
hacia la descripcion histérica, que hacia la metodologia normativa. De acuerdo con Kuhn,
la historia de la ciencia se encuentra marcada por largos periodos de estabilidad, que él
denomina “ciencia normal”, y que se ven sistematicamente interrumpidos por cambios
bruscos de una teoria a otra, que resultan completamente incompatibles. A estas bruscas
interrupciones, Kuhn las llama “revoluciones cientificas” (Jaramillo, 1997).

Feyerabend, filésofo de la ciencia que a lo largo de su vida ha experimentado una evolucién
constante (siendo popperiano, antirracionalista, empirista, antiempirista, antipositivista,
relativista), también cuestiona el positivismo, con un alto grado de anarquismo y criterio
critico, siendo el creador del anarquismo epistemoldgico. Introdujo en su filosofia el con-
cepto de inconmensurabilidad, que también encontramos en Wittgenstein y en Kuhn, para
referirse a teorias cientificas disjuntas, es decir, aquellas cuyos universos conceptuales son
totalmente incompatibles e intraducibles entre si.

Como parte de las numerosas lineas de pensamiento que caracterizaron al siglo XX
surgen otras corrientes como el marxismo, representado por Fiedrich Engels y Karl
Marx, asi como también el pensamiento de Bertrand Russel y Ludwig Wittengestein,
que enfatizan el papel de |a historia, de la psicologia, de la sociologia y del lenguaje en
la actividad cientifica.
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Hacia finales del siglo XX surgen las diferentes corrientes del pensamiento posmoderno.
El filésofo italiano Gianni Vattimo (1989) lo define con claridad: “Para el pensamiento
posmoderno lo importante no son los hechos sino sus interpretaciones”. Asi como el
tiempo depende de la posicién relativa del observador, la certeza de un hecho no es mas
que eso, una verdad relativa interpretada, y por lo tanto, incierta. El pensamiento de
Leibniz, Hegel, Kant y Marx por ejemplo, son puestos en tela de juicio por los filésofos
posmodernos.

En cuanto a las metodologias de ensefanza de las ciencias, la Edad Contemporéanea
se caracteriza por dos corrientes pedagégicas muy marcadas: el conductismo y el cons-
tructivismo.

El conductismo es una corriente de la psicologia propuesta por John B. Watson que
predomind en educacién durante la primera mitad del siglo XX. Defiende el empleo de
procedimientos estrictamente experimentales para estudiar el comportamiento observable
(la conducta), considerando el entorno como un conjunto de estimulos-respuesta. Los
modelos conductistas minimizan el estudio introspectivo de los procesos mentales, las
emociones y los sentimientos, sustituyéndolos por el estudio objetivo de los comportamien-
tos de los individuos en relacién con el medio, mediante métodos experimentales.

Especificamente en el area de la ensefianza de las ciencias empirico-analiticas, los
modelos de ensefianza conductistas, en su mayoria, se han basado en el reduccionismo,
es decir en una visién acotada de los conceptos cientificos, planteados como verdades
aceptadas universalmente, e incuestionables.

Durante la segunda mitad del siglo XX, surge el constructivismo que es el modelo
que sostiene que el aprendizaje no es un mero producto del ambiente ni un simple
resultado de las disposiciones internas del sujeto, sino una construccion propia que se
va desarrollando dia a dia como resultado de la interaccién de estos dos factores. En
consecuencia, seglin la posicién constructivista, el conocimiento no es una copia de la
realidad, sino una construccion del ser humano, esta construccién se realiza a partir de
los esquemas que la persona ya posee (conocimientos previos).

Para el constructivismo, la ensefanza de las ciencias experimentales debe complemen-
tar sus métodos objetivos, con los conflictos y valoraciones, con sus cuestionamientos y
discusiones, proponiendo modelos de ensefanza mas holisticos e integradores.

3. Consideraciones finales

El sintético desarrollo realizado acerca de la evolucion del pensamiento cientifico pro-
cura contribuir a reconocer la importancia del conocimiento de la historia de la ciencia
para el abordaje de su ensenanza.

Ha caracterizado a los modelos educativos de las ciencias en general, un abordaje peda-
gogico que se consolidé a partir de una autocomprension cientificista: la ciencia entendida
en forma reduccionista segtin el modelo experimental de las ciencias empirico-formales.
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Este cientificismo muestra su forma no sélo en cuanto a la jerarquia concedida al
saber que logra exactitud y operatividad por sus posibilidades de ser matematizado,
sino también en cuanto refuerzan las exigencias de base cientifica, incuestionables, que
puedan garantizar eficacia (Candioti y col., 2008).

Esta concepcidn acritica, reduccionista, corroborativa de los modelos de ensefianza de
las ciencias experimentales estéa siendo objeto de revisién en el dltimo tiempo, a través
de distintas lineas de investigaciéon que consideran la necesidad de complementar la
ensefanza de las disciplinas con los aportes provenientes de la Historia y de la Filosofia
de las Ciencias.

Sabiendo que existe una estrecha vinculacion entre las concepciones epistemologicas
de los docentes e investigadores (sean éstas explicitas o implicitas) y las estrategias
educativas y de investigacion que ellos desarrollan (Colombo y Salinas, 2004), se hace
necesario comprender la evolucién histérico-filoséfica del conocimiento cientifico, como
medio para proponer una ensefianza de las ciencias mas critica y reflexiva.

Si entendemos a las ciencias experimentales tan solo como cuerpos de conocimientos
basados en algoritmos y herramientas I6gico-matematicas y organizadas en sistemas
hipotético-deductivos rigidos y cerrados, probablemente propondremos para su estudio
modelos de ensefanza-aprendizaje caracterizados por la transmisién-recepcion, repro-
ductivos, aproblematicos, con escasos aportes criticos y reflexivos.

Si por el contrario conocemos la evolucién del pensamiento cientifico con sus conflic-
tos y valoraciones, con sus cuestionamientos y discusiones podremos plantear modelos
de ensefanza mas holisticos, que permitan reconocer la complejidad de los procesos
involucrados en el desarrollo de las ciencias, abiertos, contextualizados, en permanente
elaboracion, promoviendo en los alumnos la blsqueda de explicaciones, interpretaciones
y predicciones en torno de los conocimientos cientificos.

Es por ello que mediante el presente trabajo se busca reflexionar acerca de la ensefianza
de las ciencias experimentales, promoviendo una concepcion mas holistica de la misma,
mediante los aportes que pueden brindar la Historia y la Filosofia de las Ciencias. Sin
embargo esta tarea se convierte en una empresa muy compleja, en la que la interdisci-
plinariedad deberéa jugar un rol muy importante.

En este sentido serd necesario crear equipos de trabajo interdisciplinarios, en las
carreras de grado relacionadas con las ciencias experimentales, que permitan crear una
mirada menos reduccionista de los objetos de estudio. La interdisciplinariedad podra
permitir estudiar los hechos provenientes de las ciencias experimentales también desde
un enfoque epistemoldgico, histérico y social que contribuird a la formacién de inves-
tigadores y profesionales mas comprometidos con la implicancia histérica y social del
conocimiento cientifico, a la vez que mejor preparados para los nuevos desafios que les
presente el devenir de la ciencia.
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