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Presentamos en este articulo una sintesis
histérica respecto del campo de la Didactica
de las Ciencias Naturales y desarrollamos al-
gunos aportes de las investigaciones sobre
ideas previas al mismo. Proponemos para los
y las docentes que deseen revisar sus practi-
cas desde una mirada mas compleja y contex-
tualizada, la idea de didlogo de saberes como
alternativa que parte de la consideracion de
los diversos sujetos y saberes y, ofrecemos a
modo de ejemplo, dos secuencias didacticas
elaboradas desde esa perspectiva.
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Educacion cientifica;
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de saberes; Propuestas
didacticas.



a ensefanza universitaria de Ciencias

Naturales enfrenta hoy en dia multiples

desafios (la adaptacion de las ofertas
curriculares a las transformaciones societa-
rias, a las cambiantes necesidades sociales
y a los nuevos proyectos politicos; la inclu-
sién en los curriculos de los cambios en las
disciplinas de referencia; las limitaciones
estructurales y econémicas en un nuevo pe-
riodo de politicas neoliberales, entre otros).
Algunos de ellos se vinculan con la diversi-
dad observable en las aulas, que no procede
s6lo de los procesos de apertura y amplia-
cion de las matriculas desde la recuperacion
democratica, sino también de heterogenei-
dades intrinsecas a cualquier colectivo hu-
mano (de edades, géneros, origenes étni-
co-nacionales, clases sociales, etc). A pesar
del reconocimiento de esta diversidad, son
escasas las propuestas universitarias que
superan el modelo de transmisién-recep-
cion (Gil Pérez, 1994; Rembado et al, 2009),
tipicamente homogeneizante, insensible
a las diferencias y orientado a la reproduc-
cion. Como en los otros niveles educativos,
también en las clases universitarias de Cien-
cias Naturales, multiples decisiones sutiles

(implicitas o no suficientemente analizadas)
sobre el para qué, para quiénes y qué ense-
Aamos los y las docentes pueden promover
mayor o menor posibilidad de apropiacién
del conocimiento cientifico.

La Didactica de las Ciencias Naturales (DCN)
como campo de conocimientos y la investi-
gacién sobre ideas previas -linea muy proli-
ficay ya de cierta tradicion-, podrian brindar
aportes a la practica docente universitaria
interesada en partir de una mirada mas com-
plejay situada de los sujetos que comparten
esas aulas. Es a partir de ese supuesto, que
presentamos aqui una pequena sintesis his-
térica respecto de este campo, desarrolla-
mos algunos de los aportes de las investiga-
ciones sobre ideas previas a la ensefanza de
las Ciencias Naturales y proponemos algunas
alternativas que parten de la consideracion
de los diversos saberes. Analizar qué pensa-
mos de los y las estudiantes que participan
de nuestras prdcticas, qué caracteristicas les
atribuimos y cdmo nos posicionamos frente
a sus saberes previos, podria ser un camino
que, frente a la diversidad, nos permita co-
menzar a andar y desandar concepciones y
practicas docentes naturalizadas.
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La Didactica de las Ciencias Naturales (DCN)
se ha ido conformando como campo especifi-
co de conocimiento durante las ultimas cinco
décadas (Aduriz Bravo e Izquierdo Aymerich,
2002; Gil Pérez, Carrascosa Alis y Martinez Te-
rrades, 2000). Su desarrollo aparece asociado a
una doble condicién: la existencia de una pro-
blematica relevante, susceptible de despertar
el suficiente interés para justificar los esfuerzos
gue exigen sus tratamientos; y el caracter es-
pecifico de dicha problematica, que impide su
tratamiento efectivo desde un cuerpo de co-
nocimientos ya existente (Gil Pérez et al, 2000).
Los estudios acerca de la historia de la DCN
coinciden, en general, en distinguir varias
etapas de desarrollo a nivel mundial, re-
conociendo diferencias importantes entre
diversos paises (Porlan, 1998; Matthews,
1991). Aduriz Bravo e lIzquierdo Aymerich
(2002) proponen una sintesis de las perio-
dizaciones realizadas, caracterizando cinco
etapas a partir de sus referentes teédricos.

La primera etapa, llamada adisciplinar, se
extendié desde fines del siglo XIX hasta
mediados de la década del ‘50. Las produc-
ciones de lo que hoy Ilamamos DCN eran
escasas y heterogéneas. La disparidad de
las mismas y la falta de conexién entre sus
autores no permiten identificar un campo
de problemas delimitado, un cuerpo inter-
nacional de investigadores, ni un conjunto
consensuado de marcos conceptuales.

La segunda etapa, la tecnoldgica, se inicié en
la voluntad de cambio de los curriculos de
las disciplinas comprendidas en las Ciencias
Naturales durante las décadas de los ‘50 y ‘60.
Esta surgi6 a partir de la preocupacion que su-
puso, para los Estados Unidos, la percepcion
de un retraso cientifico respecto de la Unién
Soviética, adjudicado al descuido de la pre-
paracién cientifica de la poblacién. El punto
de inflexién para la educacién cientifica fue el
lanzamiento del satélite Sputnik (por parte de
la Unidn Soviética) en el afio 1957. La reforma
en los curriculos de Ciencias Naturales se ex-
tendio rdpidamente por el mundo anglosajén
como respuesta a dicha preocupacion. Se im-
plementaron una serie de programas a gran
escala, que tomaron como orientacion tedrica

investigaciones de la psicologia del aprendi-
zaje y se apoyaron en la autoridad de cien-
tificos reconocidos (Bruner, Gagné, Conant,
Rutherford, etc.). La DCN eficientista de esta
etapa pretendié apoyarse en el conocimien-
to cientifico generado en 4reas disciplinares
externas; produjo una base de recomendacio-
nes, recursos y técnicas de tipo metodolégico.
Aduriz Bravo e Izquierdo Aymerich (2002) la
caracterizan como tecnoldgica por su volun-
tad de intervenir en el aula sin ocuparse del
desarrollo de conocimiento educativo basico.
Segun Aliberas (1989), en su surgimiento
como area de conocimiento, la DCN estuvo
caracterizada por una precisa delimitacién
de sus objetivos y metas. El posterior cues-
tionamiento de éstas, debido al fracaso de
las acciones tecnoldgicas destinadas a me-
jorar el nivel de la educacién cientifica de la
poblacién, desembocéd en la necesidad de
reformular el campo de estudios. Este campo
resurgié con identidad propia, basado en un
nuevo enfoque autébnomo y estaria, a partir
de entonces, mas interesado por la inclusién
de la ciudadania en la cultura cientifica que
por la formacion de élites cientificas.

La tercera etapa, denominada protodiscipli-
nar, se desarrollé durante la década del ‘70.
Comenzaron a aparecer un gran numero de
estudios acerca de los contenidos de las ideas
delosy las estudiantes con relacién a diversos
conceptos cientificos aprendidos en la escue-
la. Estas investigaciones surgieron como un
desdoblamiento critico de las realizadas por
Piaget y colaboradores, fruto de una preocu-
pacion especifica por la enseflanza de esas
nociones, ausente en los trabajos de Piaget
(Mortimer, 1996). Driver y Easley (1978) en un
articulo fundacional criticaron el énfasis ex-
cesivo puesto en el desarrollo de estructuras
l6gicas subyacentes, lo cual habria llevado a
Piaget a no dar suficiente importanciaalarica
variedad de ideas presentadas por nifios y ni-
Aas. Esto llevo a sugerir la realizaciéon de una
serie de replicaciones que focalizaron mas en
el contenido de las ideas del alumnado que
en las estructuras légicas subyacentes. Los
estudios realizados dentro de esta perspec-
tiva revelaron que las ideas de nifos, nifas
y adolescentes son personales, fuertemente
influenciadas por el contexto del problema
y bastante estables y resistentes a cambios,
de modo que es posible encontrarlas tanto
en estudiantes de carreras cientificas univer-



sitarias como en egresados de éstas. Realiza-
das en distintas partes del mundo, las inves-
tigaciones mostraron los mismos patrones de
ideas con relacién a cada concepto investiga-
do. Este programa de investigacion, denomi-
nado Movimiento de Concepciones Alternati-
vas (MCA), tuvo una gran influencia a partir de
la generacién de conocimiento empirico so-
bre las concepciones de las y los estudiantes
(Driver, Guesne y Tiberghien, 1985). Es en el
marco del MCA que las y los investigadores en
DCN comenzaron a considerarse miembros
de una misma comunidad, formulandose pro-
blemas propios, iniciando reuniones cientifi-
cas especificas, acompanadas del surgimiento
de nuevas publicaciones de la especialidad.
La cuarta etapa, denominada disciplina
emergente, abarcé la década de los ‘80. En
ésta se evidencié una preocupacién por la
coherencia teédrica del cuerpo de conoci-
mientos acumulado, considerandose nece-
sario un analisis riguroso de los marcos con-
ceptuales y metodoldgicos que orientaban
los estudios. Los resultados de las investiga-
ciones en el marco del MCA contribuyeron
a fortalecer una visién constructivista de la
ensenanza y el aprendizaje de las Ciencias
Naturales que es dominante hoy en el area
de la educacioén cientifica (Matthews, 1992).
Correspondientemente con esta vision del
aprendizaje surgié un modelo especifico para
las Ciencias Naturales que, tomando como
base los cambios de paradigmas (Kuhn, 1970)
o de programas de investigacién (Lakatos,
1970) en las comunidades cientificas, planteé
el aprendizaje como un “cambio conceptual”
en el cual las ideas de los y las estudiantes son
reemplazadas por las cientificas. Propuesto
inicialmente para explicar o describir las di-
mensiones sustantivas del proceso por el cual
los conceptos centrales y organizadores de las
personas cambian de un conjunto de concep-
tos a otro, incompatible con el primero (Pos-
ner et al, 1988, 1982), el “cambio conceptual”
se torné sinénimo de aprender ciencia, lo que
no implica, sin embargo, un consenso acerca
de lo que ello significa (Mortimer, 1996).

A partir de los anos ‘90 se inici6 la etapa en
la cual la DCN comenzdé a considerarse como
disciplina consolidada (con un cuerpo teérico
y una comunidad académica propia). Aduriz
Bravo e Izquierdo Aymerich (2002) aseveran
que la “consolidaciéon parece apoyarse, aun-
gue muchas veces no explicitamente, en una

serie de indicadores empiricos que avalan la
madurez de la didactica de las ciencias”. Algu-
nos de los indicadores identificados fueron: el
crecimiento exponencial de las publicaciones
en el campo; el establecimiento de redes de
comunicacién publica de resultados, como
congresos regulares en diferentes subespecia-
lidades; la ensefabilidad de la DCN como cuer-
po de conocimientos; y el reconocimiento de
marcos conceptuales propios del campo.

Como dijimos, la investigacién en la DCN,
desde fines de los afios ‘70 y durante toda
la década de los ‘80, focalizd su atencién en
los contenidos de las ideas de los y las estu-
diantes, con relacién a diversos conceptos
cientificos. El interés se generé a partir del
reconocimiento de que conceptos basicos,
y reiteradamente ensefiados, no llegaban a
ser correctamente comprendidos y no logra-
ban desplazar las visiones intuitivas de los y
las estudiantes. Las primeras investigaciones
acerca de ideas previas, que focalizaron en es-
tudiantes universitarios/as, respecto de con-
ceptos fisicos (mecdnica newtoniana), fueron
realizadas por Laurence Viennot (1979) en
Paris. Dichas investigaciones se replicaron en
otros lugares del mundo obteniéndose resul-
tados semejantes (Pacca, Villani y Hosoume,
1984). Se continu6 relevando estas ideas en
mecanica y ampliando hacia otras areas de
la Fisica (electricidad, 6ptica, termodindmica,
etc), y otras Ciencias Naturales: Astronomia
(por ejemplo, respecto de las ideas acerca
del dia y la noche, las estaciones, etc); Quimi-
ca (sobre estructura de la materia; enlaces y
fuerzas intermoleculares; etc.); Biologia (acer-
ca de fotosintesis, células, cambio biolégico,
etc.); Geologia (procesos de cambio geologi-
cos; estructura de la tierra, etc.).

El MCA se interesd, fundamentalmente, en
detectar, identificary caracterizar los“errores
conceptuales’, “ideas previas’, “preconcep-
tos”, “concepciones alternativas”, “concep-
ciones espontdneas’, “nociones alternativas’,
“concepciones previas’, “teorias ingenuas”
de los y las alumnas. Si bien cada una de
las denominaciones utilizada transmite una
concepcién diferente sobre el estatus asig-
nado a estas ideas y, a pesar de la gran varie-
dad de puntos de vista que aparecen en la
literatura, hay consenso en las investigacio-



nes sobre dos aspectos esenciales. Uno de
ellos es el que indica que el aprendizaje se
produce a través del compromiso activo por
parte del alumnado en la construccién del
conocimiento. El otro es el que afirma que
las ideas previas juegan un rol fundamental
en el proceso de aprendizaje y que aprender
es posible sélo sobre la base de lo que ya se
conoce (Mortimer, 1996).

La mayoria de las investigaciones en esta
linea proponen, esperanzadamente, estra-
tegias de substitucién/relativizacion de las
ideas previas por los conocimientos cienti-
ficos correctos/consensuados. Sin embargo,
constituye una caracteristica analizada de
las mismas, su “resistencia o persistencia” a
pesar del pasaje por procesos formales de
instruccion. Otras caracteristicas, sobre las
que no existe unanimidad entre los diver-
sos estudios son el grado de universalidad,
la coherencia interna y la consistencia en su
utilizacion en diversos contextos.

De acuerdo con Viennot (1989), la abun-
dancia de indagaciones en esta linea se
vincula a que mostraron resultados claros,
que permitieron convencer en un tiempo
razonable de la efectividad de la investi-
gacién en DCN (Viennot, 1989). Gil Pérez
(1994) destaca la investigacion sobre ideas
previas en tanto contribuy6 a cuestionar
las visiones simplistas sobre el aprendiza-
jey la ensefianza de las Ciencias Naturales;
favorecié el encuentro con los planteos
constructivistas; dirigié la atencién hacia
los aportes de la Historia y la Filosofia de las
Ciencias; provoco la generacion de nuevos
modelos de ensefianza y aprendizaje de las
Ciencias; y puso de manifiesto la importan-
cia de las ideas previas y preconcepciones
epistemoldégicas del profesorado.

Pozo (1996) analiza distintos origenes atribui-
bles a dichas ideas previas: origen sensorial,
que llevaria a la construccién de “concepcio-
nes espontaneas” basadas en reglas de infe-
rencia causal; cultural, ya que a través de la
interaccion social, el lenguaje y la cultura, se
formarian “concepciones sociales”; y escolar,
pues la escuela seria dmbito de generacién de
“concepciones analégicas”. Dentro del origen
cultural, investigaciones posteriores conside-
raron también explicaciones provenientes,
por ejemplo, del dmbito religioso o de otras
visiones de mundo (Aikenhead, 2001; Mejias
Tirado y Morcillo, 2006; Camino, 2006; etc).

Pozo (1996) plantea que la decisién respecto
de cémo tratar las ideas previas de los y las es-
tudiantes depende del origen que les atribui-
mos, y sobre todo de cual creamos que deba
ser su futuro y su funcién diddctica. Los en-
foques didacticos para su abordaje que este
autor resume son tres:

1. Separacién entre ideas del alumnado y co-
nocimientos cientificos o, al decir de Pozo
(1996: 25) dejar las cosas como estan. Pero
plantea que ensefar los conocimientos cienti-
ficos con independencia de las ideas estudian-
tiles, -como suele hacerse- asumiendo que
son dos tipos de conocimiento con finalidades
distintas, es una opcioén ineficaz. Los y las estu-
diantes no separan ambas formas de conoci-
miento, dado que no las diferencian concep-
tualmente. En este caso, las teorias cientificas
se asimilarian de manera confusa e irreflexiva,
produciendo una mezcla con sus ideas previas.

2. Intentar un cambio conceptual basado en
la activacién de ideas previas, generacién de
conflictos cognitivos y resolucién de los mis-
mos mediante la sustitucion de esas ideas por
un conocimiento cientifico con mayor poder
explicativo. Dicha sustitucién es muy dificul-
tosa, sino inalcanzable, atendiendo a aspec-
tos psicoldgicos, sociales y culturales (Amaral
y Mortimer, 2004; Pozo et al, 2006; Duit, 2006).

3. Diferenciacién e integracién de los siste-
mas de conocimientos, asumiendo que se
corresponden con diversos niveles de analisis
de lo real. Pozo (1996) sostiene que, frente al
conocimiento previo fragmentario y en bue-
na medida inconsciente, pero con alto valor
predictivo, hay que reconstruir con los y las es-
tudiantes, a través de la reflexién y la diferen-
ciacion conceptual aplicada a la solucién de
problemas, modelos y teorias mas préximos
al conocimiento cientifico, como esta organi-
zado el mundo que nos rodea. Sin abandonar
necesariamente esas ideas con las que llegan
al aula, el alumnado puede asi construir un co-
nocimiento cientifico en el cual integrarlas.

Desde posturas mas actuales respecto de la
relacién entre saberes previosy conocimien-



tos académicos, la propuesta es el estableci-
miento de un didlogo de saberes. Este dia-
logo, pensado como un proceso reflexivo,
debe partir de la problematizacién, histori-
zacién y contextualizacién de los diversos
saberes y sentidos (Ghisso, 2000) -cientificos
y no cientificos-, a partir de las interacciones
entre sujetos desde una ética de la otredad
(Levinas, 2000, apud Leff, 2006).

En ese sentido, como analiza Aduriz-Bravo
(2012: 14),“de la investigacién y la innovacion
didacticas mas “tradicionales’, centradas en el
conocimiento que trae el estudiantado al aula
(“ideas previas”) y en su posible “cambio con-
ceptual”a conocimiento cientifico escolar, los
didactas de las ciencias nos fuimos moviendo
en direccién a nuevas y fructiferas lineas de
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trabajo, mas vinculadas con la contribucién
especifica que las Ciencias Naturales pueden
hacer a la formacién de ciudadania de pleno
derecho”.Y, desde nuestro planteamiento, a la
construccién de sociedades en las que la di-
versidad (de saberes, de personas, de formas
de vivir) sea un valor, y no un demérito.

En esta seccion presentaremos como ejem-
plos dos secuencias propias implementadas
en diversos contextos que propusieron, a tra-
vés de distintos dispositivos, la explicitacion,
reflexiéon y consideracién de los saberes por-
tados por los y las participantes.
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nussta mirada sobre 3 problemdtica dezde (3 Educacidn en Salud, repasa informadones  tedrica:
selecdonadas y termina con pregunias para (3 aocon.

= cartografia zodal de 3z problemdticas sodo-ambientales v sodio-
zanitarias de los bamios de las escuslas: a) Dibujar & bario de 3
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M Secuencia diddctica del Taller para docentes sobre R ¥
Barrio Saludable y problemadticas socio-ambientales.
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| = Andiiss conpunte acerca de odmo las propuestas grupales recuperan las pautas de acdén glanteadas:
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# = preguntaz, dudaz, aportes de todosfas f@s particpantss.

Dengue: saberes y propuestas diddcticas.

Fuente: Elaboracion Propia.

A través de estas secuencias intentamos su-
gerir formas de considerar a los y las partici-
pantes con sus saberes, ofreciendo diferentes
maneras y momentos para expresarlos en el
aula. Las actividades individuales pretenden

una reflexién personal acerca de los conoci-
mientos propios sobre el tema; las instancias
en pequenos grupos brindan la posibilidad
de debatir en torno a los distintos conoci-
mientos; y las puestas en comun permiten



socializar las producciones grupales hacia
todo el grupo-clase, incluido el/la docente,
quien después es responsable de ponerlos
en didlogo con los conocimientos académi-
cos, a fin de confrontar, poner en tensién y
conceptualizar. La nueva instancia de trabajo
en pequefos grupos y su consecuente pues-
ta en comun facilitan la revision, a través de la
elaboracién de propuestas de accién, de las
posibilidades de articulacién entre los diver-
sos conocimientos presentados.

Las propuestas y revisiones presentadas
pretenden aportar a la construccion de
miradas mas complejas y situadas de lo
que sucede en las aulas universitarias. El
reconocimiento de la existencia de ideas
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