La naturaleza de la ciencia y la
formacion del profesorado:
reflexiones desde los estudios

sobre la ciencia

Posiblemente la funcion crucial de la for-
macién del profesorado radica en ofrecer
a los docentes los conocimientos y marcos
de reflexion adecuados para afrontar la
definicion de la naturaleza y el propésito de
la ensefanza de la disciplina que deberan
ensenar, el como y porqué ensenar historia,
fisica, matematicas o filosofia, una tarea que
en los disefios curriculares de formacion del
profesorado habitia a encomendarse a las
diddcticas especificas, auxiliada por otras
materias. Pero los caracteres que asignemos
a estos dos elementos, a la naturaleza vy al
proposito de la ensefanza de la disciplina,
estan condicionados por ambitos de refle-
xion mas generales, entre otros aquellos que
propicien el analisis sobre la naturaleza de
las propias disciplinas y la forma en que
éstas construyen sus conocimientos,

Nuestro objetivo es arrojar luz sobre este
ultimo punto, la necesaria incorporacion
en la formacion del profesorado de la refle-
Xion en torno a la naturaleza de las ciencias
y sus practicas en la construccion de los
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conocimientos, partiendo del presupuesto
ampliamente compartido de que las con-
cepciones que los docentes poseen de la
ciencia, del conocimiento por ella generado
y de su disciplina a nivel epistemoldgico,
social y cultural condiciona poderosamente
la forma en que afrontaran el proceso de
ensenanza—aprendizaje. Y para ello preten-
demos mostrar en qué medida las nuevas
preocupaciones y aportaciones procedentes
de los estudios sobre la ciencia —una eti-
queta en la que se inscriben historiadores,
filosofos, socidlogos y antropélogos de la
ciencia— pueden convertirse en un horizon-
te tedrico y tematico para dicha integra-
cion, aun mas cuando este horizonte se
halla en total sintonia, como veremos, con
los objetivos generales otorgados a la ense-
fnanza de la ciencia en niveles preuniversita-
rios durante los tltimos afios.

Nuestra reflexion se plantea ademas como
un didlogo, y en cierta medida como una
perspectiva necesariamente complementa-
ria, a las aportaciones que la psicologia cog-
nitiva viene ofreciendo para la comprension
de los procesos de construccion del conoci-
miento cientifico en los sujetos y que se han
convertido en piedra angular en las teorias y
enfoques didécticos en la ensenanza de las
ciencias y, por ende, de los contenidos y pro-
gramas de formacién del profesorado. Este
didlogo es posible gracias a que, a pesar de la

disparidad con la que ambos campos de
estudio, los estudios sobre la ciencia y la psi-
cologia cognitiva, enfrentan la naturaleza
del conocimiento cientifico y la distancia en
que los ha mantenido la academia, en las
Gltimas décadas ha comenzado a producirse
entre ellos un fructifero intercambio de
modelos, al menos en un nivel heuristico
y analégico, para dar cuenta de cémo se
construye y se comunica el conocimiento
cientifico. El acercamiento entre ambos ha
sido posible gracias a cruciales cambios te6-
ricos y metodoldgicos en las dos éreas.

Por una parte, la naturalizacion de la episte-
mologia en la filosofia de la ciencia implica-
ba el abandono de modelos analiticos de la
racionalidad cientifica marcados por tintes
prescriptivistas (como debian construirse los
conocimientos para ser cientificamente vali-
dos) para abordar el estudio y la descripcion
de la ciencia tal y como se practicaba. Con
ello la sociologia y la historia de a ciencia se
convertian en piezas clave para ¢l andlisis,
pues los contextos —social, histérico y cultu-
ral— pasaban a ser indisociables de la forma
en la que se construian y se valioaban los
conocimientos. Por otra parte, la psicologia
abandonod el neoconductismo y con €l el
laboratorio psicoldgico vy las tareas artificia-
les para adoptar un enfoque ecoldgico
y abordar los problemas de los sujetos en su
medio real. El punto de inflexion en el

1. Desarrollo teérico de Kuhn, por su parte, se configuré en contacto primero con la psicologia de la Gestalt, des-
pués por su paso, entre 1958 y 1959, por el Center for Advanced Study in the Behavioral Sciences de Stanford
donde GAMiller y K Pribram estaban poniendo a punto un estudio de gran repercusion para la ciencia cogniti-
va con un nuevo enfoque de la conducta basado en el simil del ordenador. (Kuhn, 1977 y Solis y Soto, 1998)



encuentro fue la obra de Thomas Kuhn' que,
proponiendo un nuevo enfoque interpretati-
vo de como se habian producido historica
y socialmente los cambios tedricos en las
ciencias y cdmo se asentaban y consolidaban
éstos en los paradigmas, pudo convertirse en
referente para pensar problemas cruciales en
las formas de aprendizaje individual de nue-
vos conceptos. No en balde el mismo Kuhn
popularizo la tesis de que la ontogenia cog-
nitiva reproducia la filogenia cientifica: “Par-
te de lo que sé sobre la forma de interrogar
a los cientificos que ya han muerto —afirma-
ria en uno de los textos incluidos en la Ten-
sion Esencial (Kuhn, 1977: 47)— lo aprendi
examinando la forma en que Piaget interro-
ga a los nifos que estudia... aprendi a enten-
der la fisica de Aristoteles gracias a los nifios
de Piaget”.

Estudiosos de la ciencia y psicdlogos cogniti-
vos han venido enfrentdndose a problemas
similares, los primeros desde una perspectiva
social, los sequndos individual: como se cons-
truyen conceptos, categorias y teorias para
explicar el mundo natural o social, cémo se
aprenden éstas sea en el proceso de acultura-
cion del futuro cientifico en la “ciencia nor-
mal", sea en la escuela; como se produce el
conflicto entre modelos alternativos de expli-
cacion del mundo y codmo éste puede dar
paso a la asimilacion o aceptacion de una
nueva teoria o cosmovision (asentamiento de
un nuevo paradigma/ procesos de cambio
conceptual), con los problemas asociados de
inconmensurabilidad entre dichas cosmovi-
sones, etc. A pesar de que los objetivos
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y metodologias de estudio diverjan muy sig-
nificativamente, parece que desde uno y otro
ambito de investigacion se apunta una vision
similar de la naturaleza de conocimiento
cientifico: los presupuestos constructivistas
que con mayor o menor radicalidad subyacen
en las nuevas corrientes tanto de los estudios
sobre la ciencia como en la psicologia cogni-
tiva llevan a abogar por la superacion de una
imagen de la ciencia y del conocimiento
como un cuerpo cerrado y dogmatico, y de su
desarrollo como un proceso lineal y acumula-
tivo del conocimiento (tanto a nivel indivi-
dual como a nivel historico social). La natu-
raleza del conocimiento cientifico como un
proceso constructivo, sea individual o social,
altera sustancialmente la forma de compren-
der el proceso de ensefianza—aprendizaje de
las ciencias y por ello creemos que su analisis
debe estar presente en la formacion de la de
los futuros docentes.

Pero mientras las aportaciones al problema de
la construccion del conocimiento cientifico
y de la ensenanza de las ciencias procedentes
de la psicologia cognitiva y de la instruccion
han cobrado carta de naturaleza en los enfo-
ques curriculares de la formacion del profeso-
rado, no lo han hecho, al menos en todas sus
potencialidades, las reflexiones procedentes
desde la filosofia, la sociologia y la historia de
la ciencia. Con ello se han priorizado dimen-
siones excesivamente centradas en los con-
textos de construccion de conocimienta cien-
tifico en los sujetos desatendiendo una
perspectiva socio—cultural mas amplia
que creemos el docente debe poseer para
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enriquecer sus enfoques sobre la funcion de
la ensenanza de su disciplina en la sociedad
contemporanea en la que se inscribe su labor,
Es a esta apertura y enriquecimiento de hori-
zontes a la que esperamos contribuir en algu-
na medida en las paginas que siguen.

Las nuevas concepciones de
la naturaleza de la ciencia

Como sefalabamos, el campo de los estudios
sobre la ciencia ha experimentado en las ulti-
mas décadas muy significativas transforma-
ciones. La tarea de dar cuenta de la ciencia tal
y como se produce ha forzado a la creacion
de un marco transdiciplinar que difumina los
nichos tradicionales de la filosofia, la historia
y la sociologia para coincidir en una imagen
de la ciencia muy alejada de la tradicional; un
sistema unitario de principios, métodos y teo-
rias contrastados y que encarna el epitome
de la razon. La filosofia de la ciencia, sacudi-
da por las aportaciones de la historia que la
obligaban a naturalizarse, coincidia en sefa-
lar la infradeterminacion empirica de las teo-
riasy la predeterminacion tedrica de observa-
ciones y experimentos poniendo en
entredicho los principios de la epistemologia
tradicional y su creencia en "un” método
cientifico que infaliblemente otorga validez
de los conocimientos generados, mientras
comenzaba a no ver tan claro que su ambito
de estudio fuera solo el denominado contex-
to de justificacion dejando a la historia, la

sociologia y la psicologia el del descubri-
miento. La historia de la ciencia documenta-
ba y analizaba la influencia de elementos no
epistemologicos, sino sociales y culturales, en
la construccion y en el rechazo o aceptacion
de nuevas teorias cientificas y mostraba que
el mismo proceso de difusion y comunicacion
en diferentes niveles de las nuevas concep-
ciones era una parte ineludible del quehacer
cientifico, y no un mero accesorio. La sociolo-
gia nos enseno a prestar la misma atencion
y a aplicar los mismos criterios de analisis
a las teorias y practicas aceptadas como vali-
das como a aquellas que habian sido desban-
cadas por la comunidad cientifica?

La imagen de la ciencia que ha resultado
de estos enfoques es la de un conjunto de
practicas (donde estan incluidas activida-
des que antes se consideraban como peri-
féricas a la ciencia misma: por ejemplo, la
educacion) que se dan en un contexto que
no puede ser sino social, con todo lo que ello
implica; ha dejado de ser considerada
como una forma auténoma de saber y por
tanto se halla en relacion con otras activi-
dades sociales tanto en la construccidn del
conocimiento —procesos de negociacion
a diferentes niveles en la elaboracion, pre-
sentacion y difusion— como en el impacto
econdmico, tecnoldgico y social del mismo.

Se nos presenta asi como una actividad
humana, posiblemente la mas caracteristica

2. Presentaciones de estas transformaciones pueden verse en Echeverria (1995, cap.1), Gonzalez Garcia, Lopez
Cerezo, Lujin Lépez (1996, cap.3 v 4) Solis (1994), Lamo de Espinosa, Gonzilez Garcia y Torres Alberto (1994)

e Iranzo y Blanco (1999).



de la modernidad, que crea y recrea concep-
tos y procedimientos para interpretar
y actuar sobre el mundo y que se redefine
histéricamente y de forma poliforma. Estu-
diar la ciencia en contexto, abordar la ecolo-
gia de las practicas cientificas, como propo-
nen estas nuevas corrientes, nos permite
vincular la ciencia a otras actividades huma-
nas, a la cultura en su conjunto, sin estable-
cer vinculos a priori, sino siguiendo los lazos
que su propio funcionamiento va estable-
ciendo (Latour y Polanco, 1989).

Los ultimos enfoques en la ensenanza de las
ciencias vienen reclamando nuevas formas
de enfrentar la alfabetizacion y formacion
cientifica que rompa con las maneras tradi-
cionales para permitir un aprendizaje signifi-
cativo tanto epistemoldgica como social-
mente, esto es, la adecuada comprension de
los conceptos vy teorias cientificas asi como la
comprensién de las implicaciones sociales,
tecnoldgicas, éticas y politicas que todo ciu-
dadano necesita para entender y actuar res-
ponsablemente en la sociedad contempora-
nea. La ensefianza de las ciencias se presenta
hoy como una tarea mucho mas ambiciosa
vinculada al desarrollo de valores y a la com-
prension del mundo en que vivimos (Prieto,
1997). Y para ello se proponen formas de
ensefiar y aprender ciencia que reflejen
como se hace realmente la ciencia (asi reza,
por ejemplo, en los National Science Educa-
tion Standards norteamericanos de 1996),
que rompa con la vision de una ciencia des-
contextualizada, ajena a los condiciona-
mientos e intereses sociales y donde estén
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presentes las reflexiones entre las transfor-
maciones tecnocientificas, la educacion vy el
fortalecimiento de la democracia (Gil, 1998).

Sin duda los estudios de la ciencia se pueden
convertir en un referente a la hora de articu-
lar los curriculos hacia este fin, pero desde
una perspectiva diferente a la que ha venido
proponiéndose. De hecho esta discusion no
es nueva: al menos desde la década de 1950
las reformas curriculares en la ensefianza de
las ciencias que dan respuesta a los bajos
indices de formacién cientifica han recurrido
a la introduccion de la filosofia y la historia
de las ciencias, aunque su puesta en practica
ha sido deficiente (Matthews, 1994). las
diferentes propuestas de implementar la
educacion con estas dimensiones han oscila-
do entre la agregacion meramente anecdoti-
ca de elementos de filosofia, historia o socio-
logia de la ciencia a significativas reformas
curriculares. Estas ultimas han implicado
unas veces a la propia ensenanza de las cien-
cias, donde el curriculum se veia reorientado
y la presentacion de conceptos y teorias
venia auxiliada por la filosofia y historia,
incluyéndose ademas nuevas materias como
las dimensiones éticas, politicas y sociales de
las aplicaciones de la tecnociencia. En otras
ocasiones la reforma ha implicado la intro-
duccién de materias curriculares indepen-
dientes, a menudo bajo la denominacion
Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Pero lo que nos interesa destacar es el
hecho de que estos enfoques han adoptado,
en lo que respecta a la formacién de un
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profesorado capaz de afrontar estas nuevas
formas de ensefar la ciencia, unos presu-
puestos eminentemente pragmaticos. En
unos casos se trataba de suministrar a los
docentes elementos de filosofia e historia de
la ciencia esenciales para la ensehanza mas
significativa de los contenidos del curriculum
y para salvar "obstaculos" epistemolégicos
y culturales casi a modo de recetas. Cuando
la formacion estaba destinada a capacitar
profesores de materias independientes como
la denominada Ciencia, Tecnologia y Socie-
dad, se trataba de suministrarles un corpus de
nuevos contenidos a transmitir, aquellos pro-
ducidos por el drea de conocimiento cuya
denominacion tomaba de su institucionaliza-
cién académica y, por ende, con una agenda
propia de objetivos y preocupaciones tedricas
y practicas. Aunque dentro de esta nueva
drea de estudios conviven diferentes enfo-
ques, la escuela americana ha impregnado
y acaparado la identidad de la denominacién
CTS, circunscribiendo principalmente la refle-
xion a algunos de los debates éticos, sociales
y politicos en torno a la aplicacion del resul-
tado de las practicas tecnocientificas. Y esto
es lo que ha primado, por tanto, en su inte-
gracion curricular en la educacion no univer-
sitaria. Por todo ello, la reflexion sobre la pro-
pia naturaleza de las mismas no ha
encontrado aun un lugar, al menos uno en ¢l
que poder ofrecer mayores potencialidades.

Frente a estas tendencias creemos que la
reflexion sobre la naturaleza de la ciencia
en la formacion del profesorado —sobre
todo cuando se trata de una formacion de

postgrado, nivel en el que se inscribe la for-
macion inicial del profesorado de secundaria
en nuestro pais— debe abordarse de una
manera mas radical, critica y, ante todo,
reflexiva. Si aplicamos la reflexibilidad en
toda su extension, esto es, si concebimos los
conocimientos generados desde los estudios
sobre la ciencia no como un corpus cerrado
de conocimiento sino sometido a revision
constante y la formacion del profesorado
como un espacio para la construccion, y no
la transmisién, de conocimientos y actitudes
asociadas, se impone la apertura de espacios
para la reflexion. Los objetos y problemas
que han venido analizando los estudios
sobre la ciencia para dar cuenta de la ciencia
tal y como se hace deben ser un punto de
partida, no de llegada, que favorezea la refle-
xién sobre aspectos cruciales de la naturale-
za de la ciencia y en la que no se debe eludir
el debate y la discusion de posiciones que
extremas (como el relativismo y constructi-
vismo radical) que no se llevaran a las aulas
pero con las que el docente deberia familia-
rizarse. Asi se plantearian para el andlisis y la
reflexion algunos problemas y estudios pro-
totipicos abordados por los historiadores,
filosofos y sociélogos de la ciencia:

® casos de controversias cientificas donde se
enfrentan explicaciones tedricas alternati-
vas para los mismos fendmenos y donde la
clausura de la controversia, es decir, la elec-
cion entre teorias rivales se halla condicio-
nada por un conjunto de consideraciones
no solo epistemoldgicas, sino también
sociales, politicas, culturales o religiosas;



¢ ¢l andlisis de la historia de los origenes de
la ciencia moderna y de la ciencia experi-
mental puede permitir reflexionar sobre
como se produjo el enfrentamiento vy el
cambio entre las visiones intuitivas de los
fenémenos naturales procedentes de la
experiencia cotidiana y el cardcter con-
traintuitivo que presentaba la nueva filoso-
fia natural y experimental, sin duda relevan-
te para comprender problemas habituales
en el aprendizaje de las ciencias;

* |os estudios de antropologia de labora-
torio (Latour, 1979) ayudaran a pensar
acerca de como se construyen y nego-
cian los hechos cientificos y el proble-
matico proceso de definicion de entida-
des tedricas y su relacién con el disefio
de observaciones y experimentos, pero
también la dimensién humana de la
practica cientifica en su realidad cotidia-
na que favorecerd su desmitificacion;

* algunos de los estudios de mundializacion
de la ciencia y la formacién de tradiciones
cientificas nacionales permitird reflexio-
nar sobre el encuentro de la ciencia occi-
dental con diferentes concepciones
alternativas tradicionales de interpretar
el mundo y actuar sobre ¢l, sobre las
reconfiguraciones que la ciencia como
practica puede experimentar en diferen-
tes contextos culturales y sociales y sobre
la articulacién entre lo glabal y lo local en
la sociedad tecnocientifica contempora-
nea (Lafuente y Ortega, 1992);
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e ¢l andlisis de textos seminales en
determinadas disciplinas pueden servir
para la reflexion sobre el uso de estrate-
gias comunicativas y retéricas, de ana-
logias y metdforas en la comunicacion
de nuevas teorias o conceptos.’

A estos podrian sumarse otros tdpicos de
reflexion que, junto a los sefalados, ayuda-
rian a los profesores no solo a reevaluar,
complejizar y examinar criticamente sus
concepciones sobre la naturaleza de la cien-
cia, sino a la mejor comprension de algunos
debates mas actuales en el marco de la
ensefianza de las ciencias: el constructivis-
mo, el aprendizaje por descubrimiento, los
valores en ciencia, las concepciones inge-
nuas de los nifios, las criticas feministas, la
educacion multicultural, etc.

Y si el tono de nuestra exposicion pareceria
indicar que donde decimos ciencia quere-
mos decir ciencias fisicas, naturales y expe-
rimentales Unicamente, es hora de afirmar
que buena parte de nuestras reflexiones tie-
nen igualmente como referente las ciencias
sociales. Nuestra experiencia en la forma-
cion de profesores nos ha mostrado que,
frente a lo que podria suponerse, nuestros
licenciados en ciencias sociales apenas han
desarrollado durante su formacion elemen-
tos de reflexion sobre su propia disciplina.
En el caso de los historiadores, por ejemplo,
suelen serles ajenas algunas de las cuestio-
nes basicas abordadas por la filosofia de la

Véanse, por ejemplo, algunas de los trabajos incluidos en Preta (1993) y Ortony (1979), de esta tltima obra espe-

cialmente los que constituyen los bloques Metaphor and Science y Metaphor and Education.
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historia y la historiografia, como qué es
¥ como se construye en la practica historica
un hecho histérico, qué papel desempeiian
los sesgos ideolégicos del historiador o cud-
les han sido los diferentes enfoques tedricos
y metodolégicos en competencia que han
marcado el desarrollo de la disciplina, ejes de
anélisis que ademas permiten plantear el
papel social otorgado en diferentes momen-
tos y lugares a la ensenanza de la historia.*

La ciencia como practica
comunicativa

Deseariamos profundizar en otro de los aspec-
tos abordados por los estudios sobre la ciencia
que puede adquirir especial relevancia en la
formacion del profesorado, si su inscripcion se
realiza de manera adecuada. La nueva imagen
que de la ciencia presentdbamos conllevaba
concebir las practicas cientificas inscritas cul-
tural y socialmente y en las que los procesos
comunicativos son cruciales como parte inte-
grante y no accesoria de la propia ciencia
(M.Lynch y S.Woolgar, 1990; Bucchi, 1998):

¢ |os nuevos conceptos y hechos se nego-
cian en un proceso de comunicacion por
el que se validan entre los especialistas,
se inscriben y validan en la comunidad
cientifica en su conjunto gracias a su
comunicacion interespecialista;

® |os nuevos descubrimientos consiguen acep-
tarse culturalmente, esto es, como parte

integrante de la vision del mundo compar-
tida por la sociedad a través de la educacion
obligatoria y por campanas de divulgacion
que aspiran a llegar a publicos amplios;

® |3 tecnociencia ha logrado desarrollar su
actividad en las dimensiones que cono-
cemos porque sus estrategias de comu-
nicacion y persuasion convencen a los
poderes publicos y a los agentes sociales
de su necesidad para el progreso social
(sea bienestar material o moral);

® |ogré mundializarse y convertirse en la
cultura dominante mediante similares
estrategias persuasivas;

® yse perpetua como préctica porque for-
ma, “acultura”, a los futuros cientificos.

Estos procesos no se consideran ya como
mera difusion o adoctrinamiento, sino que
en ellos el publico puede desempefiar un
papel cognitivo (Feher, 1991) y los conteni-
dos mismos de la ciencia pueden verse modi-
ficados en ese proceso comunicativo (Shinn
y Whitley, 1985), dado que una parte de la
validacion de los mismos se produce en estos
espacios publicos. De hecho los espacios
publicos se convierten en arenas de debate
de nuevas teorias produciendo formas de
comunicacion cientifica "desviadas” y no
contempladas en los modelos tradicionales
que desde la sociologia de la ciencia se acos-
tumbraban a proponer para dar cuenta del
funcionamiento de la comunidad cientifica.
(Bucchi, 1998)

4. Enel curso de Formacion Inicial del Profesorado de Secundaria (FIPS) del ICE de la Universidad Auténoma se ha veni-
do impartiendo, para cubrir esta carencia, una asignatura optativa que bajo el titulo "Historia y sociedad: sus impli-
caciones en la educacion secundaria” trabaja con los futuros profesores de ciencias sociales estos ejes de reflexion.



En cada uno de los dmbitos de comunica-
cion senalados, como ha mostrado la amplia
literatura dedicada a esta cuestion (Whitley,
1985; Cloitre y Shinn, 1986; Jabobi y Schie-
le, 1988; Calvo, 1991; Bucchi, 1998), las
estrategias y resultados de la précticas
comunicativas difieren en cierta medida.
Pero en algunos de ellos se plantean simila-
res problemas y ejes de andlisis. El fracaso de
determinadas practicas de comunicacion
cientifica en diferentes ambitos presenta
muy parecidos indicios y causas. Tal creemos
que es el caso de la educacion (sobre todo
obligatoria) y la popularizacion y divulga-
cion, dado que poseen similares objetivos —
la alfabetizacion cientifica— v han incurrido
en similares errores —ataques frontales a las
concepciones alternativas (Fayard, 1991),
atribucion al publico y al alumno de un mero
papel receptor frente al de agente cognitivo
activo, defectuosa estrategia en la represen-
tacion de la relacion entre la ciencia y la vida,
mitificacion de las practicas cientificas hasta
llegarlas a convertir en una suerte de nueva
magia o religion, concebir los conocimientos
cientificos como un paquete dificil de trans-
mitir y donde los recursos expositivos son
meros “adornos” para hacer "tragar” una
amarga pildora—.

De hecho las actitudes ante la ciencia que se
han detectado en las aulas son muy simila-
res a las observadas en la imagen publica de
la ciencia en la sociedad en su conjunto:
rechazo a un conocimiento que se percibe
como ajeno, de los otros; ambivalente acti-
tud ante algo que es a un mismo tiempo
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necesario porque rige nuestro mundo pero
que se presenta como amenazante, totaliza-
dor y todopoderoso (Handlin, 1980); incom-
prension de sus mecanismos que producen
ambivalentes reacciones desde la admira-
cion a la indiferencia provocada por una
suerte de impotencia. Y esto se produce por-
que en uno y otro dmbito se estad produ-
ciendo un complejo encuentro intercultural
—entre la cultura cientifica y la cultura
popular, tradicional, cotidiana—, entre cul-
turas que no comparten los mismos meca-
nismos se atribucion de sentido vy significa-
cion al mundo. (William W.Cobern, 1998)

Creemos que llevar esta analogia al ambito
de la formacion del profesorado puede ser
una forma de abordar a un mismo tiempo
el problema de la ensefanza de la ciencia
desde una perspectiva socio—cultural y de
las estrategias comunicativas en el aula. El
andlisis de textos divulgativos de diferentes
niveles (Jacobi, 1991) y su comparacion
con los libros de textos, de programas
audiovisuales divulgativos y didécticos, de
museos y exposiciones, de las imagenes
publicas que la cultura popular (cine, lite-
ratura, comics) ofrece de la ciencia favore-
ce la reflexion en torno a las relaciones
entre ciencia y sociedad desde una dimen-
sion cultural. Pero también permite pro-
fundizar en cuestiones tales como los usos
de la analogia y la metéfora en la comuni-
cacion de conocimientos cientificos, las
estrategias que permiten vincular de forma
significativa la ciencia y el mundo, las for-
mas narrativas y expositivas y los valores
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tacitamente asignados a la ciencia y la tec-
nologia por ellas.

La consideracion de estas dimensiones posi-
bilita igualmente trabajar sobre imdgenes
cientificas y el problema de la representacion
visual en la construccion y comunicacion del
conocimiento cientifico. Este ambito, que se
ha convertido en foco importante de aten-
cion en la agenda de los estudios sobre la
ciencia (Lynch y Woolgar, 1990; Lynch, 1990;
Latour, 1990; Bastide, 1985; Mazzolini, 1993),
puede traducirse en el ambito de la forma-
cion del profesorado en un horizonte tedrico
y tematico al servicio instrumental de una
mejor introduccion de los documentos visua-
les y audiovisuales en la educacion cientifica.
Desde una perspectiva que integra aportes de
la teoria de la comunicacion a la reflexion
sobre el lugar de las imagenes dentro de las
propias disciplinas, podra favorecerse la utili-
zacion de las imagenes no como meras ilus-
traciones de un conocimiento cerrado, sino
como instrumentos para la construccion del
conocimiento, y plantear los problemas espe-
cificos implicados en la interpretacion de
imagenes cientificas, graficos o inscripciones
instrumentales en los no expertos, represen-
taciones visuales que presentan unas carac-
teristicas diferenciadas a las producidas en
otros contextos sociales y culturales.

Finalmente, la puesta en perspectiva historica
del papel desempefiado por la popularizacion

de la ciencia en diferentes contextos permite
un riquisimo eje para la discusion de las cam-
biantes relaciones entre la ciencia y la socie-
dad. Especialmente interesante resulta la con-
sideracion sobre el papel activo, tanto
cognitiva como socialmente, que se otorgd
a los publicos en determinados momentos his-
toricos cruciales en el asentamiento de la cien-
cia como préctica hegeménica de la moderni-
dad y su comparacién con la situacién actual
que abrird un interesante campo de reflexion
sobre el problema de la toma de decisiones de
los ciudadanos en materia de ciencia y tecno-
logia en las sociedades democraticas.®

Con esta dimension, la comunicativa, suma-
da a los anteriores ejes de reflexion podria-
mos hacer participes a los docentes de la for-
ma global en que las nuevas corrientes de
estudios abordan la ciencia, enriqueciendo
sustantivamente sus marcos de referencia
acerca de la naturaleza de la misma y cum-
pliendo a un mismo tiempo con la necesidad
de ofrecerles conocimientos que se les
demandan en las reformas curriculares en
marcha. Pero creemos que las propuestas de
trabajo en la formacion del profesorado
manifestadas en estas paginas nos encami-
nan en una direccién atin mas interesante: la
sempiterna discusion en torno al acerca-
miento entre las ciencias y las humanidades,
las ciencias fisicas y matematicas y las cien-
cias sociales. Si algo ha caracterizado la
apuesta radical de algunos representantes de

5. Los ejes de reflexion y analisis que venimos enumerando en la definicion de la ciencia como una practica comu-
nicativa estructuran la asignatura que bajo el titulo "La ciencia y sus imdgenes” venimos impartiendo en el cur-
so de Formacién Inicial del Profescrado de Secundaria (FIPS) en el ICE de la Universidad Auténoma..



las nuevas corrientes en los estudios sobre
las ciencias ha sido la reconstitucion de los
lazos, de los hilos que de hecho entrelazan
y tejen la ciencia, la cultura, la sociedad, lo
humano y lo no humano, lo social y lo natu-
ral. Y para poder seguir a la ciencia en pro-
ceso de hacerse, esto es, cruzando espacios
que la modernidad quiso presentarnos
como independientes, han debido vincular-
se formas de conocimiento que la academia
se esfuerza en separar: la epistemologia, las
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ciencias sociales y las ciencias del texto
(semi6tica, retorica y escritura) se relacio-
nan en la reflexion porque el objeto de la
reflexion, la ciencia misma, cruza los tres
espacios (Latour, 1993:17). Este marco
transdisciplinar representa sin duda un
horizonte de referencia, que no modelo de
imitacion, para la reflexion y la puesta en
marcha de nuevos enfoques y perspectivas,
de mejoras y renovaciones en la formacion
del profesorado.
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Resumen

Nuestro trabajo ofrece una propuesta de incorporacion en la formacién del profesorado
de secundaria de la reflexion en torno a la naturaleza de la ciencia a partir de las nuevas
preocupaciones y debates planteados desde los estudios sobre la ciencia, un area que
integra a historiadores, fildsofos, sociélogos y antropélogos de la ciencia. Se presentan
ejes tedricas y tematicos para propiciar el debate entre los futuros docentes en torno
a la ciencia concebida eminentemente como practica social, cultural y comunicativa.

Palabras clave: ensefanza de las ciencias; ciencia, tecnologia y sociedad; formacion del
profesorado; estudios sobre la ciencia; comunicacion cientifica.
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Abstract

Our project proposes introducing reflection on the nature of Science in secondary level
teacher training. This reflection is due to the new concerns and debates generated by new
research on science studies, an area that brings together historians, philosophers, socio-
logists and of science anthropologists.

Theoretical issues and topics are presented to encourage debate on science as social, cul-
tural and communicative practice among future teachers.

Key words: Science teaching; science, technology and society; teacher training; science
studies; scientific communication,
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