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Resumen.

En este trabajo los autores hacen un andlisis fundado en la historia social y en la his-
toria de cada una de las ciencias de la naturaleza, de la transposicion diddctica de los
modelos cientificos que los transforma en modelos diddcticos y por tanto en ciencia
escolar. Esa transposicion diddctica se suele expresar en los contenidos de los textos de
ensefianza que los respectivos autores organizan y que los profesores recomiendan a los
estudiantes. Es en este proceso en el que emerge para los investigadores el problema de
la recontextualizacion historico-epistemologica, social y cultural al que en este articulo
se trabaja.

Palabras clave: transposicion, historia interna, historia externa, contexto de produc-
cion y contexto de ensefianza.

Summary.

In this paper, the authors present an analysis of the didactic transposition of scientif-
ic models to didactic based on the social history of each one of the natural sciences. The
didactic transposition is often expressed in the contents organized by different authors in
the textbooks for teaching and in the suggestions that teachers make to their students.
This article refers to the process in which the problem of historical epistemological social
and cultural recontextualization arises.
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1.- Introduccion.

Desde los resultados de las investiga-
ciones adelantadas por los historiadores
sociales de las ciencias de la naturaleza,
se ha llegado al convencimiento de que
estas ciencias y en particular la fisica, em-
pez6 a desarrollarse en un contexto social,
politico y econémico que le fue propicio
(Barona. 1994). La comunidad de espe-
cialistas que inici6 su conformacion en la
Inglaterra del siglo XVII y estableci6 una
relacion y compromiso con el capitalismo
y el sistema de produccién industrial. Se
suele afirmar que esas comunidades de
especialistas adoptaron la 16gica de pro-
duccién de ese sistema de industrializa-
cién, a la vez que sus nuevas formulacio-
nes se caracterizaron por la impronta que
marcd ese contexto particular.

Los estudios sociolégicos de la histo-
ria del desarrollo de la actividad cientifica,
mostraron que para entenderla se requeria
de una interpretacion que fuera mds alld de
la version transmitida por los textos de en-
seflanza, para adentrase en el hecho de que
el desarrollo de esta actividad (Echevarria,
1955) y de que por su contexto de pro-
duccidn, era y es eminentemente cultural
(Vessuri, 1992; Restivo, 1992). La ciencia
es cultura, lo que conduce a elaborar una
mirada distinta de la acostumbrada; es
decir, una de caracter externalista (Lau-
dan, 2005, Kraimer, 2007).

Por otro lado, a partir de 1937, cuan-
do K. Popper (1962) da a conocer su li-
bro “Logik der Forschung”, con el que
explica lo acaecido en la fisica entre
1905, por la publicacién de los tres arti-
culos de A. Einstein, con el de W. Hei-
senberg en 1926 y con el del E.
Schrodinger en 1927, Popper, acude a la
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l6gica deductiva, con lo que se da inicio
a la denominada era pospositivista, a los
estudios internalistas en la historia de las
ciencias y a la pugna con los externalis-
tas (Laudan, 2005; Shapin, 2005). Desde
Popper, esa historia interna se formulara
en términos de sustitucion de teorias.

Las controversias entre los internalis-
tas y los externalistas, serd zanjada en
1962 por T. S. Kuhn (1972), con la publi-
cacién de una de sus obras de mayor di-
vulgacion. En ella establece que todo es-
tudio epistemoldgico es mds confiable si
se funda en las correspondientes revisio-
nes histoéricas, basadas en fuentes prima-
rias. Introduce el convencimiento de que
las ciencias han obedecido al trabajo de
comunidades cientificas y no a la obra de
cientificos aislados (Gallego Torres,
2002). Kuhn, en cuanto a la ensefianza
de las ciencias, destacara que los profe-
sores de ciencias socializan entre los
estudiantes una ciencia del pasado, esto
es, enseflan historia sin acudir a los
métodos de los historiadores de las cien-
cias. A partir de esta propuesta, el estu-
dio internalista del desarrollo del conoci-
miento cientifico se hard desde la pers-
pectiva de las revoluciones cientificas y
los cambios paradigmaticos.

Las propuestas de Popper (1962) y
Kuhn (1972), seran las bases a partir de
las cuales un grupo de personajes forma-
dos en ciencias, se pregunten por la ver-
sion de ciencia que se lleva a la institu-
cion escolar y asuman el trabajo de res-
ponderla desde una investigacién siste-
matica. Esta postura darfa origen a una
did4ctica de las ciencias fundamentada
conceptual y metodolégicamente (Galle-
go Torres y Gallego Badillo, 2006).
Frente al dominio de una ensefianza por
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transmision verbal y repeticion memo-
ristica de contenidos curriculares, los
resultados de esas investigaciones
demostraron su poco efecto en la educa-
cién en ciencias del estudiantado. Se
reconocié que los estudiantes llegaban
a las clases de ciencias con ideas sobre
aquello que se hacia objeto de ensefian-
za. Inicialmente pensaron el proceso de
aprendizaje como sustitucién de esas
ideas o como cambio de esos paradig-
mas. Las criticas adelantadas terminaron
por dejar de lado dicho presupuesto.

2.- El surgimiento y estudio de los
textos de ensefianza.

En el proceso de institucionalizacién
de la actividad cientifica, ademas de las
sesiones de experimentos para el publico
que realizaban los miembros de la Royal
Society (Bowler y Morus, 2007), a partir
del siglo XVII, los integrantes de la co-
munidad de especialistas se dieron a la
tarea de escribir tantos textos de divulga-
cion como para la enseflanza de su
actividad de produccion de conocimien-
to, ain cuando esta preocupacién data
del siglo XVI (Gallego Torres, Gallego
Badillo y Pérez Miranda, 2009). Se tuvo
entonces la certidumbre de que para
satisfacer esa necesidad de instituciona-
lizacién el sistema educativo era el
medio apropiado para tal efecto. Se ini-
ci6 la escolarizacién de cada una de las
ciencias de la naturaleza; interés este que
se intensificard a finales del siglo XIX y
comienzos del XX (Calatayud,
Carbonell, Carrascosa, Furi6 Mas, Gil
Pérez, Grima, Herndndez, Yopis,
Martinez Torregrosa, Payd, Ribd, Sa-
toca, Solbes, Soler y Vilches, 1986), so-

bre todo por exigencia de la Revolucién
Industrial (Mumford, 2006)

Esté por hacer objeto de una investi-
gacion sistemadtica, el periodo histérico a
partir del cual cada una de las ciencias
que se convirtieron en objeto de ense-
flanza, terminaron por ser “‘ciencia pro-
ducto”, descontextualizadas historica-
mente y reducidas a solo definiciones y
algoritmos para la resolucién de ejerci-
cios de l4piz y papel, como también para
el entrenamiento signado por el segui-
miento de las denominadas guias de
laboratorio. Se empez6 a socializar entre
el estudiantado dicha versién en todos
los niveles de cada sistema educativo.
Los responsables de este articulo son del
parecer de que la estructura general de
los textos de enseflanza surge en el con-
texto de la creacion de una educacién
para los hijos de los obreros de las fabri-
cas que remplazardn a sus padres en
dichas fabricas (Mumford, 2006).

En la formacién de profesionales en
esas ciencias para servir como expertos
en las industrias de base cientifica, la
descontextualizacion aludida se centro,
en la misma perspectiva no histdrica, en
el entrenamiento del uso de métodos
experimentales estandarizados e instru-
mentales, para servir a unos intereses
particulares de una educacién en cien-
cias y tecnologias, en el mismo contexto
cultural, politico y econémico de pro-
duccién originario. Es posible pensar
hipotéticamente, que los textos de ense-
flanza se convirtieron en mercancia y la
escritura de los mismos adoptaran esta
dindmica, del respeto de los derechos de
autor, preocupacion esta que es propia de
una tradicién de produccién en la que la
historia de las ciencias no se hace objeto
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de estudio. La ciencia que se ensefia, hoy
en dia, es motivo de discusion.

Los contenidos de los textos de ense-
flanza se hicieron, han sido y son objeto
de investigacién por parte de los didactas
de las ciencias, a partir de la idea de
transposicion didactica como en educa-
cién matemadtica (Chevallard, 1985) y se
introducen en la didactica de las ciencias
estos estudios, bajo el convencimiento
de que la historia del desarrollo del
conocimiento cientifico ha obedecido de
manera internalista, a un proceso de
construccién distinto, dado que histdrica
y epistemoldgicamente en el caso de las
ciencias de la naturaleza, el proceso de
construccién puede ser analizado desde
la perspectiva popperiana o kuhniana,
mas no asi la historia de las matematicas.

El estudio critico de los textos de en-
seflanza en ciencias y de la confiabilidad
de sus contenidos, es del siglo XXI (Bre-
zal de Pedrazini y Barberd, 2001; De la
Gandara, Gil, y Sanmarti, 2002). Los re-
sultados obtenidos hablan en favor de
que los libros que se han trabajado intro-
ducen tergiversaciones conceptuales,
presentan una historia de cardcter positi-
vista y adoptan esta aproximacién epis-
temoldgica. Se trata no solo de textos
para la educacién secundaria, sino tam-
bién para la educacién universitaria
(Camacho Gonzidlez, Gallego Badillo y
Pérez Miranda, 2007; Cuellar
Ferndndez, Gallego Badillo y Pérez
Miranda, 2008). De esta manera y dado
que los textos de enseflanza son un
recurso indispensable para el ejercicio
diario de los profesores, se tendria enton-
ces un recurso parcial para juzgar la ver-
sién de ciencia que se socializa en el
aula.
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Acudiendo a Y. Chevallard (1985),
habria que afirmar que los profesores de
ciencias tienen necesariamente que esta-
blecer una “vigilancia epistemoldgica”
sobre los textos de ensefianza a los que
acuden y, desde la perspectiva de los res-
ponsables de esta publicacion, también
una “vigilancia histdrica” sobre dichos
textos. El problema es que esos profeso-
res, por lo general, son aproximados al
conocimiento cientifico a través de los
textos aludidos, por lo que, hipotética-
mente, carecerian de los argumentos
para analizar la confiabilidad de los con-
tenidos presentados en los capitulos; atin
cuando un recurso inteligente para este
cometido seria el de no apegarse a uno
de ellos y emplear varios.

Habria también que proponer una “vi-
gilancia tecnolégica”, en razén de que es-
te componente instrumental que ha sido
indispensable en el desarrollo del conoci-
miento cientifico, no suele ser tratado cri-
ticamente en esos textos. Hay una especie
de mirada platénica (Heisenberg, 1967)
de una ciencia que no requiere de la con-
trastacién experimental de las hipdtesis.
En consecuencia, las relaciones historicas
entre ciencia y tecnologia, que desde la
primera mitad del siglo XX fueron identi-
ficadas y caracterizadas por los in-
vestigadores en la historia social de las
ciencias, no se hacen objeto de trabajo en
el aula. Una de las razones originarias de
este “platonismo” habria que encontrarla
en la imagen negativa que tuvieron los ar-
tesanos fabricantes de instrumentos cien-
tificos y el hecho de que quienes se ocu-
paron de institucionalizar la actividad
cientifica, insistieron en que esta era rea-
lizada por personajes procedentes de la
aristocracia (Bowler y Morus, 2007).
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3.- La existencia de las ciencias de
la naturaleza.

El dominio de la mirada positivista
con su ldgica inductiva en ciertos textos
de ensefanza, genera la idea en algunos
profesores y en sus estudiantes de que
cada una de las ciencias se encuentra en
la naturaleza, por lo que el conocimiento
cientifico ha sido “descubierto” median-
te el empleo del método cientifico.
Ademds, transmiten una versién de que
este conocimiento es absolutamente ver-
dadero y que ese proceso de descubri-
mientos ha ido de éxito en éxito, por lo
que nunca ha habido fracasos, que no se
ha requerido de un volver al principio
con el fin de elaborar los indispensables
replanteamientos (Stenger, 1989).

En cuanto al empleo de la categoria de
“descubrimiento” fue un recurso al que
acudieron los interesados en la institucio-
nalizacién o reconocimiento social de la
actividad de produccién de conocimiento
con la que se habian comprometido. Fue
la época de los descubrimientos geografi-
cos por parte de los grandes navegantes,
que fueron elevados al pedestal de héroes,
ya que habfan dado con otros continentes
e islas y abierto otras rutas para la circu-
lacién de mercancias (Weightman, 2008).
Nadie podia poner en duda la existencia
real de esas islas y continentes. Por tanto,
“descubrimiento” fue un recurso para ge-
nerar credibilidad entre la gente sobre lo
que producian las comunidades de cien-
tificos. Fue una estrategia politica
(Hoffmann, 1997).

Las reconstrucciones histdricas de-
muestran que los interesados en dar a co-
nocer sus propuestas innovadoras escri-
bieron libros, como son los casos de, Ga-

lileo y Newton. No obstante, a finales
del siglo XVI E. Torricelli y V. Viviani
organizaron la primera asociacion de in-
vestigadores y también la primera revis-
ta especializada, un esfuerzo que tuvo
una vida breve. Luego se creard la
“Royal Society” que publicara la revista
“Philosophical Transaction” de media-
dos del siglo XVII, que ain perdura;
revista esta que iniciard la tradicion de
que el conocimiento cientifico se halla
en las paginas de estas publicaciones
especializadas y no en la naturaleza.

Lo anotado se constituye en un nuevo
recurso para juzgar las versiones de cien-
cia que transmiten los textos de ensefian-
za y la confiabilidad de los mismos. Esto
es, la alusion que hacen a esos articulos
originales que, de todas maneras es la in-
terpretacion que sus autores realizan de la
lectura de tales originales y a los cuales
hacen referencia al final de cada capitulo
o del libro de texto. Otro caso seria el de
aquellos cuyos autores se basan en otros
textos de enseflanza que carecen de las re-
ferencias bibliograficas de rigor. Son la
version de la version de la versién y, por
tanto, no suministran a los profesores las
fuentes a partir de las cuales redactaron
ese producto. La confiabilidad podria ser
de un bajo nivel. Habria que subrayar que
los profesores de ciencias que siguen los
textos sin las “vigilancias” referidas,
igualmente desde el saber que saben y
dentro del que se les formd, reinterpretan
esos contenidos que transmiten a sus estu-
diantes, incluso basada en una version de
ciencia, que ya pasoé.

Andtese que gracias a la tecnologia
de los computadores y la disponibilidad
de las pdginas electrénicas correspon-
dientes, el estudio de la confiabilidad de
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los textos de ensefianza se centra en el
andlisis especifico de los modelos cienti-
ficos que tratan, a partir de la compara-
cién con los “originales” de los articulos
de las revistas especializadas en los que
la comunidad de especialistas propuso el
modelo y que fue desarrollado y explota-
do conceptual y metodolégicamente
hasta su abandono y sustitucion por otro
de mayor heuristica.

4.- Los modelos cientificos.

Como consecuencia del cambio de
mirada en las reconstrucciones histdricas
que se han venido realizando desde fina-
les del siglo XX y en lo que va corrido del
XXI, para reiterarlo, se ha llegado a la
conclusién de que ciencias como la qui-
mica y la biologia entre otras, no han se-
guido el patrén de construccién estableci-
do por Newton para la fisica. De esta ma-
nera y en rigor, la categoria de teoria ba-
sada en definiciones, postulados, demos-
traciones y corolarios (Assis, 1998) es
una normatividad especifica que no han
seguido las otras comunidades. Hecho
que obligé a acudir a la categoria de mo-
delo cientifico ya elaborada y empleada
por los investigadores en ciencias sociales
en sus indagaciones sistemadticas.

La taxonomia que clasifica a los mo-
delos cientificos en graficos o iconicos,
en analdgicos y en simbdlicos se conser-
va (Del Re, 2000; Caldin, 2002), con las
resignificaciones que se han introducido.
En efecto, de los gréficos se dice que son
usados con mayor frecuencia por los
quimicos; que los analégicos son aquellos
que representan el objeto de conocimien-
to empleando “tecnofactos” idealizados,
como la méquina ideal de Carnot; y los

68

Adriana Patricia Gallego Torres, Romulo Gallego Badillo,

Royman Pérez Miranda

simbolicos los propios de la fisica ba-
sados en la axiomadtica de las matematicas
(Lombardi, 1998). Cada comunidad de
especialistas formula sus necesarios mo-
delos cientificos, como representaciones
conceptuales y metodoldgicas de la “rea-
lidad material” que delimitan para sus
propdsitos cognoscitivos, sin que cada
modelo sea esa realidad en si; un hecho
significativo en la actividad cientifica que
explica que cada modelo en particular sea
sometido a transformaciones o reformula-
ciones y posibles sustituciones, de confor-
midad con los resultados especificos de
esa actividad. En este proceso, incluso,
elaboran modelos de modelos o jerarqui-
as de modelos (Tomasi, 1999).

Uno de los problemas que se han
planteado tiene que ver con el criterio pa-
ra decidir si un modelo es grafico, analé-
gico o simbdlico. Una propuesta de gran
significacién es aquella que postula que
solo el recurso a la historia suministra di-
cho criterio (Greca y Dos Santos, 2005).
Criterio este que habria que complemen-
tar con la sugerencia de que no existen
modelos cientificos puros dentro de la
clasificacién admitida; que es, ante todo
un sistema de ordenamiento para efecto
de estudios histérico-epistemoldgicos y
didécticos. Atn cuando la matematica del
modelo icénico para el dtomo de J. Dalton
sea considerada elemental con referencia
a la empleada por Newton, tiene este de
simbdlico. De aceptarse que la termodina-
mica cldsica es un modelo analégico,
puesto que se fundamenté en la maquina
ideal de Carnot, se trata de un modelo que
tiene mucho de de simbdlico. En lo tocan-
te a la mecdnica cudntica, por ejemplo, el
oscilador arménico simple es la analogia
de una cuerda de un instrumento musical
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idealizado (Gallego Torres, Gallego
Badillo y Pérez Miranda, 2006).

Las puntualizaciones anteriores se
introducen, en primer lugar, con la inten-
cionalidad manifiesta de que cuando se
acuda a la categoria epistemoldgica de
teoria, sea indispensable precisar desde
qué marco epistemoldgico se alude a
ella; esto es, y en rigor, qué es aquello a
lo que se hace referencia cuando se em-
plea la palabra teoria ya que podria tener
un significado en los discursos acerca de
la constitucion histdrica de cada una de
las ciencias de la naturaleza limita a un
significado propio del saber comtn y co-
tidiano o de una filosofia general, tan va-
lida como se quiera, basada en una no
aproximacioén admisible de los procesos
de construccién de los conceptos cienti-
ficos (Mosterin, 1978).

5.- La descontextualizacion.

Para dar cuenta de lo que significa
este proceso, es indispensable precisar
aquello que aqui se extiende por “con-
texto de produccién”. Se trata del entor-
no en el que son formulados, desarrolla-
dos, transformados y sustituidos los
modelos cientificos. Estd conformado
por los colectivos de especialistas dedi-
cados a la produccién de conocimiento y
por la de los tecndlogos con los que tra-
bajan. Estos colectivos poseen una histo-
ria interna en esa produccion, a la vez
que forman a las generaciones venideras
de cientificos. Esa historia se ha traduci-
do en la publicacién de articulos en
revistas especializadas e indexadas que
son citados y referenciados bibliografi-
camente por otros colectivos de especia-
listas diferentes en revistas distintas; por

lo que son reconocidos por la comunidad
cientifica nacional e internacional.

Esa historia interna de cada colectivo
de especialistas sobre el proceso de pro-
duccién seguido, desde las reconstruccio-
nes de finales del siglo XX y comienzos
del XXI, habla en favor de que no puede
seguir siendo concebido en términos de
una representacion lineal de éxito tras éxi-
to, ya que hoy se sabe de que hubo fraca-
sos y de que los colectivos tuvieron que
hacer reformulaciones y volver a replan-
tear las delimitaciones de sus objetos de
conocimiento y transformar el modelo
cientifico que dirigia sus investigaciones.

Desde una mirada externalista, es a
partir de cada uno de los modelos
cientificos que trabajan los colectivos de
especialistas, que formulan proyectos de
investigacién, que son evaluados y
financiados, en primer lugar, con base en
el reconocimiento, y, en segundo lugar,
en razén de que adelantan resultados que
pueden convertirse al final, en mercan-
cia. Es en esta perspectiva, que es facti-
ble elaborar una explicacién admisible,
de las estrechas relaciones de esos colec-
tivos con el sistema de produccion
industrial y el de bienes y servicios. Los
colectivos trabajan para los consorcios
industriales; una relacion de colabora-
cién que se inicid en el siglo XVII y que
empezé a fortalecerse a partir de la
Primera Revolucién Industrial (Kemp,
1986; Mason, 2001) y se consolidé defi-
nitivamente en el siglo XX.

Ese contexto de produccidn, a su vez,
ha estado rodeado de un contexto social,
cultural, politico y econdémico que los
colectivos de especialistas, desde el siglo
XVII, a través de los mecanismos de di-
vulgaciéon que supieron en su tiempo
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disefar, lograron el consenso entre la po-
blacién en general y, especificamente,
mediante la conversién de sus modelos
cientificos, en modelos didacticos como
objetos de ensefanza.

Por lo demds, hay que tener en cuen-
ta la tradicién que se inicia con las revis-
tas cientificas especializadas que intro-
duce la pragmatica de una sintesis en los
informes de las investigaciones en las
que se dejan de lado los procesos inter-
nos de replanteamientos adelantados. La
ciencia que se da a conocer en dichas
revistas especializadas es una ciencia
“producto”; cuyos resultados son repeti-
ble en las mismas condiciones experi-
mentales informadas y, por tanto, en
cualquier lugar del planeta. Se piensa
aqui que esta practica pudo marcar hasta
cierto punto la redaccién de los textos de
ensefianza (Gallego Torres, Gallego
Badillo y Pérez Miranda, 2009).

Hay que tener en cuenta también la
definitiva influencia del sistema de pro-
duccién en cadena, que marc6 decisiva-
mente los sistemas educativos, por lo
que convirtié a la institucién escolar en
un simil de las fébricas en términos de
“insumos, procesos y productos”, para el
que bastaba la definicion ahistdrica de
conceptos y los algoritmos para la reso-
lucién de ejercicios de 1dpiz y papel, co-
mo el entrenamiento en técnicas estanda-
rizadas de laboratorio.

Cuando se traspusieron los modelos
cientificos que ya eran historia, para ser
ciencia escolar se les sacé de su contex-
to de produccidn. Sefidlese que hablar de
modelos cientificos es tan solo una refe-
rencia, ya que aquello que se llevé al
contexto educativo, se redujo, para reite-
rarlo, a definiciones de conceptos y algo-
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ritmos, por fuera de esos modelos. Con
esta transposicion diddctica, igualmente
se despojo la ciencia escolar de los pro-
cesos de construccion, desarrollo y susti-
tucion. Es en este sentido que adquiere
relevancia hablar de que la ciencia que
se empezd y se continda ensefiando es
una ciencia producto; algo andlogo a lo
que sucede con los tecnofactos converti-
dos en mercancia. Los consumidores los
adquieren teniendo acceso solo a las ins-
trucciones para su uso adecuado, pero no
a la tecnologia que los hizo posible.

Afirmese, de la misma manera, que
todo contexto escolar se halla también
inmerso en contextos culturales, politi-
cos y econdmicos especificos y multiva-
riados. En algunos de estos contextos
histéricamente no hubo la creacién de
comunidades cientificas y, por tanto, no
se hizo el trabajo de institucionalizacion
o de convencer a la gente del comun de
la importancia de apoyar la investigacion
cientifico-tecnoldgica como necesaria y
de quienes se ocupaban de producir estos
conocimientos. Es posible pensar que en
los casos en que se adelant6 ese proceso
de institucionalizacién, los paises euro-
peos y en Norte América, la institucién
escolar contd con un contexto cultural,
politico y econémico propicio. No hubo
una especie de choque, aun cuando esta
afirmacion ha de ser admitida con bene-
ficio de inventario, ya que las investiga-
ciones en didactica de las ciencias han
demostrado que son muy pocos los jove-
nes que se deciden por hacerse profesio-
nales en cada una de las ciencias de la
naturaleza; un problema atribuido a la
version de ciencia que se ensefla y a la
forma como se ensefia.

Tampoco se inscribié la ciencia esco-
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lar en las concepciones o analogias sobre
la naturaleza o cada objeto de conoci-
miento, que se halla en la base de la for-
mulaciéon de cada modelo cientifico
transpuesto. Asi, por ejemplo, el Newton
escolarizado, la necesidad de hacer refe-
rencia a que para una aproximacion
admisible de su formulacion es menester
aludir a la mirada que asimila el mundo
a un mecanismo de relojeria, sin lo cual
es dificil analizar el cardcter predictivo
que sistematiza lo que histérica y episte-
moldgicamente, al ser contrastados
experimentalmente, contribuyé signifi-
cativamente a su admisioén por parte de
la comunidad cientifica.

Lo anotado es otra de las descontex-
tualizaciones, quizds con el objetivo de no
contrariar las creencias dominantes en ca-
da uno de los contextos culturales para los
cuales se adelant6 la transposicion didéc-
tica correspondiente. En un sentido po-
sitivo, detrds de las transposiciones didac-
ticas que condujeron a la redaccién de
textos de ensefianza, la ciencia escolar se
convirtié también en mercancia. Habia
que venderla a los diferentes sistemas
educativos, a partir del momento en que
ensefar ciencias fue un imperativo.

Otra hipdtesis que cabe adelantar, y
constituirse en objeto de investigacion,
es la de que este procedimiento que
empezd a predominar en la trasposicién
didactica, el de las descontextualizacio-
nes a las que se ha hecho alusién, posi-
blemente se origine en esa tradicién
inaugurada y mantenida por los colecti-
vos de especialistas al publicar en las
revistas especializadas los resultados de
sus investigaciones. Atun cuando tam-
bién y probablemente, al hecho de la cre-
acién de los procesos de produccion en

cadena, que demandaba una capacita-
cién lo mas completa posible en el tiem-
po limitado de la escolaridad. Habia que
ensefiar “todo a todos en el menor tiem-
po” (Comenio, 1982), por lo que era
indispensable esa reduccion a definicio-
nes y algoritmos para la resolucion de
ejercicios de lapiz y papel.

6.- La trasposicion didactica en las
ciencias de la naturaleza.

Se parte del hecho de que los didac-
tas de las ciencias cuando hicieron obje-
to de investigacién la transposicidn,
dejaron en claro que estas ciencias habia
obedecido a procesos histdricos de cons-
truccion diferente del de las matemati-
cas. Por tanto, precisaba adoptar una
reconcepcién con el fin de investigar la
version de ciencia trasmitida por los tex-
tos de ensefianza. Destdquese, que en la
formacion inicial de profesores de cien-
cias, la fuente primaria en la que se
basan los profesores de estos programas,
son los textos de enseflanza y raramente
en el andlisis critico de los “originales”
en los que esos modelos cientificos tie-
nen su historia de elaboracion, desarro-
llo, modificacién y sustitucion.

Si se acude a las formulaciones de T.
S. Kuhn (1972) e I. Lakatos (1983),
cuando los autores de los textos de ense-
fanza sacan los modelos cientificos de
sus contextos de produccién a la vez que
no se toman en cuenta sus contextos cul-
turales, politicos y econdémicos (historia
externa) en el que se formularon, desa-
rrollaron, modificaron y fueron sustitui-
dos por otros. En este sentido hay que rei-
terar que tampoco hacen referencia a esa
historia interna (Shapin, 2005). Se subra-
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ya que la transposicion didactica que rea-
lizan la mayoria de los autores de los tex-
tos para la ensefianza de las ciencias, ha-
cen de cada uno de los modelos cientifi-
cos una ciencia producto para el entorno
escolar. De esta manera transmiten la
idea discutible de que esos modelos no
tuvieron un proceso de elaboracién, al
mismo tiempo que generan una imagen
del proceso caracterizado por la no exis-
tencia de fracasos (Stenger, 1989).

Es ya reconocido por parte de la co-
munidad de didactas de cada una de las
ciencias (Sanmarti, 2000) que los auto-
res de dichos textos, en el proceso de
trasposicién ponen en juego sus concep-
ciones histdrico-epistemoldgicas, didac-
ticas y pedagdgicas, ya sean estas fruto
de un proceso de elaboracién basado en
sus lecturas criticas de articulos genera-
dos en las investigaciones en estos cam-
pos especializados de saber o en opinio-
nes derivadas de una practica educativa
reflexionada en la ensefianza de cada una
de las ciencias de la naturaleza (Cuellar
Fernandez, Gallego Badillo, y Pérez
Miranda, 2008; Camacho Gonzalez,
Gallego Badillo y Pérez Miranda,2007;).
En consecuencia, cuando se analizan
estos textos bajo la direccion de las pre-
guntas qué version de ciencia trasmiten,
desde qué concepcién de historia y de
historia social de las ciencias organizan
y redactan los autores los textos, en qué
mirada didéctica y pedagégica se sitian,
es preciso adelantar una lectura herme-
néutica. Algunas de las conclusiones de
esos estudios han sido ya expuestas
(Niaz, 1998; Camacho Gonzalez, Ga-
llego Badillo y Pérez Miranda, 2007;
Cuellar Ferndndez, Gallego Badillo y
Pérez Miranda, 2008).
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Estos andlisis de los textos de ense-
flanza permiten también concluir que no
suelen explicitar la triangulacién que sus
autores hacen acerca las posiciones histé-
ricas, epistemoldgicas y diddctica, con
base en las cuales generan dichos textos
(Gallego Badillo y Gallego Torres, 2007)
(Redactan esos textos de ensefianza si-
guiendo la cultura de los informes de in-
vestigacion con destino a las revistas es-
pecializadas?, ;desde la descontextualiza-
cién podria haber detrds de ella una inten-
cionalidad de socializar una ciencia con el
objetivo de que otros contextos culturales
no accedan a los procesos de produccion
de esos modelos cientificos convertidos
en ciencia escolar?, ;de qué manera hay
en estas intencionalidades el imperativo,
primero, de vender a la sociedad la activi-
dad cientifica y sus productos, como con-
tenidos escolares (Feyerabend, 1984)? vy,
(es la ciencia que se hace objeto de ense-
flanza con la utilizacién por parte de los
profesores de ciencias una forma devela-
da de dominacién?

7.- El problema de la recontextua-
lizacion.

Esa ciencia que ha sufrido la doble
descontextualizacién no ha de seguir lle-
gando a la institucién educativa en ma-
nos de los profesores que han sido for-
mados a través de los textos de ense-
fanza, ya que, de continuarse con esta
praxis se sigue con el problema de que
no se logra en los estudiantes una encul-
turacion en la dindmica histdrica de cada
una de las ciencias de la naturaleza. En
otras palabras, no se genera una aproxi-
macion a las ciencias y a las tecnologias
como componente de la cultura actual.
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Para tal efecto, se hace indispensable
que los profesores recontextualicen los
contenidos que hacen objeto de trabajo
en el aula de conformidad con el estatu-
to social, politico y econdmico en la que
se encuentra la institucion educativa, con
el fin de que los estudiantes le atribuyan
sentido desde si a los contenidos curricu-
lares, esto es, para que vinculen las
explicaciones de las ciencias de la natu-
raleza a su vida cotidiana de relaciones
con los demds. Y con el mundo.

Este trabajo didictico de recontex-
tualizacion precisa de que los profesores
de ciencias reconstruyan tanto la historia
interna como la externa de cada uno de
los modelos cientificos, ya que de otra
manera no estarfan en condiciones de
comprender y realizar ese necesario pro-
ceso, recontextualizacion, de los conte-
nidos que los profesores hacen objeto de
trabajo en el aula. Esta necesidad toca
con los procesos de formacién inicial y
continua de dichos profesores, en el sen-
tido de una transformacién de los pro-
gramas académicos en los que esos pro-
fesores son formados.

Ademas, de que se debe superar el so-
lo seguimiento de los textos de enseflanza
para abordar la lectura critica de los arti-
culos “originales” en los que los modelos
cientificos fueron propuestos, discutidos,
aceptados y transformados por las respec-
tivas comunidades de especialistas.

Llevar a cabo la recontextualizacién
de los contenidos objeto de trabajo en el
aula, conlleva un conocimiento admisible
del entorno de cada institucion educativa.
Es decir, un conocimiento que supere la
simple suposicion dada la responsabilidad
ética que implica la recontextualizacién
que aqui se propone. Responsabilidad que

lleva aparejada una valoracion positiva de
la cultura en la que han nacido y se desa-
rrollaron los estudiantes, todo porque esa
recontextualizacion debe afianzar las
relaciones de pertenencia de dichos estu-
diantes a la comunidad de la que son y
seguiran siendo, en principio, para contri-
buir a su desarrollo y bienestar.

Esa recontextualizacién ha de formu-
larse y llevarse a cabo desde la perspec-
tiva de las interpretaciones y explicacio-
nes que el entorno cultural de los estu-
diantes han elaborado en relacién con los
fenémenos de los que dan cuenta los
modelos cientificos que se desean hacer
objeto de trabajo en el aula. Para ello se
ha de tener en cuenta que las explicacio-
nes e interpretaciones de los modelos
proceden de un entorno cultural distinto
de aquel que intervienen los estudiantes.
No se trata de suponer arbitrariamente
esas interpretaciones derivadas de los
modelos cinéticos bajo el supuesto de
que son absolutos y que estdn por enci-
ma de las demds interpretaciones, sin
tener en cuenta que cada modelo cienti-
fico fue admitido en su momento dadas
las consecuencias que produjo en sus
relaciones con los respectivos saberes
tecnoldgicos que los convirtieron en
mercancia. Habria que insistir en que es
el espacio de lo tecnolégico que cada
modelo cientifico ha producido y produ-
ce impactos sociales, politicos y econo-
micos que de confieren credibilidad.

Se propone entonces que el proceso
de recontextualizacién requiere de una
transformacion diddctica de cada mode-
lo cientifico sin caer en tergiversaciones
conceptuales y metodoldgicas, por tanto,
la transposicién que hace cada profesor
de ciencias es la elaboracion de un
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modelo didéctico de cada modelo cienti-
fico con el fin de que “encaje” de mane-
ra significativa en las elaboraciones cul-
turales del entorno del que proceden los
estudiantes. Es en esta puntualizacion en
la que, para los autores de este articulo
cobre pleno significado lo anotado de
que los profesores de ciencias hacen
parte desde su actividad en las institucio-
nes educativas de la comunidad cientifi-
ca (Echavarria, 1960).

La pertenencia a la comunidad de es-
pecialistas que esas reconstrucciones di-
décticas de los modelos y los resultados
obtenidos con estudiantes especificos lo
ha sometido a publicacién en revistas es-
pecializadas.

8.- A titulo de conclusiones.

Se reitera que la ciencia que se hizo
objeto de ensefianza a través de los tex-
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