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RESUMEN

Desde la metateoria estructuralista es posible suministrar elementos metateoricos
que guien y fundamenten las actuales lineas de trabajo de la didactica de las
ciencias, aquellas sobre su estatus disciplinar, sobre los andlisis de sus objetos
de estudio y sobre la introduccion de contenidos de filosofia de la ciencia a la
ensefianza y la formacién de profesores de ciencias. Este trabajo intenta explorar
algunos de los aportes posibles que la metateoria estructuralista puede ofrecer a
la ensefianza de las ciencias, estableciendo algunas relaciones entre las actuales
propuestas de la ensefianza basada en modelos y las consideraciones acerca de
las nociones kuhnianas de inconmensurabilidad y comparabilidad ofrecidas por la
metateoria estructuralista.
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STRUCTURALIST NOTION OF “EMPIRICAL COMPARABILITY” AND THE MODEL-
THEORETICAL TEACHING OF SCIENCE

ABSTRACT

From the structuralist metatheory is possible to supply metatheoretical elements to
guide and substantiate the current lines of work of science teaching, those on their
disciplinary status, about the analysis of their object of study and on the introduction
of philosophy of science contents in science and training of science teachers. This
work attempts to explore some of the possible contributions that the structuralist
metatheory can offer to Science teaching, establishing some relationships between
current model-based teaching proposals and the considerations about Kuhn's notions
of incommensurability and comparability offered by structuralist metatheory.

KEY WORDS: models, model-theoretical teaching of Science , school Science,
empirical comparability.

INTRODUCCION

Desde hace aproximadamente treinta afios con los trabajos principales de Duschl
(1985) o Matthews (1994) se viene reconociendo de manera explicita la bondad de
las vinculaciones entre filosofia, historia y didactica de las ciencias. Es evidente que
desde la interseccion de estas disciplinas se ha logrado arribar al fortalecimiento de
las referencias metatedricas fundamentales que soportan las estructuras teéricas
y practicas que dirigen la ensefianza de las ciencias y la formacion de profesores
de ciencias. Desde la didactica de las ciencias, principalmente, los estudios que
abordan estos vinculos han proliferado y conforman areas de investigacion que
pueden verse ‘establecidas’ en la agenda de investigacion de los didactas (cf.
Aduriz-Bravo, 2009; Gallego y Gallego, 2007; Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo,
2003; Matthews, 1994) como el area HPS (por History and Philosophy of Science
for Science Teaching) o la linea NOS (de Nature of Science).
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La filosofia de la ciencia es probablemente la metaciencia de mayor inclusién en
las diversas lineas de investigacion de la didactica de las ciencias," muchas veces
acompanada por la historia de la ciencia y con cada vez mayor participacion de
los contenidos de la sociologia de la ciencia. Aunque la inclusion de contenidos
metacientificos en la didactica de las ciencias esta en aumento, existen diferencias
sustantivas en cuanto a cdmo es o0 como deberia realizarse este acercamiento.

Estos acercamientos, tanto desde la didactica hacia la filosofia de la ciencia como
(en menor medida) desde la filosofia de la ciencia a la didactica, han permitido
reconocer la importancia de la ensefianza en el contexto general de la dinamica
cientificay a su vez, dotar a la didactica de las ciencias de bases metateoricas ricas
y diversas, constituyendo a la filosofia de la ciencia, una referencia insoslayable
para la educacion cientifica y para la formacion del profesorado de ciencias.

En los ultimos 15 afios estamos asistiendo a un movimiento, en la didactica de
las ciencias, desde una concepcion linglistica (axiomatica) de la ciencia hacia
una concepcion semantica. Esta perspectiva emergente conocida como didactica
modelo-tedrica de las ciencias (Aduriz-Bravo, 2009), acude a las discusiones
metatedricas actuales (de corte semanticista) sobre los modelos cientificos.

En este trabajo establecemos algunas relaciones entre las actuales nociones de
‘ensefianza” de basamento modelo-tedrico que se despliegan en el ambito de la
didactica modelotedrica de las ciencias (Aduriz-Bravo, 2009; Ariza, 2015; Ariza,
Lorenzano y Aduriz-Bravo, 2016) y las nociones kuhnianas de inconmensurabilidad
y comparabilidad ofrecidas por la filosofia de la ciencia mas reciente, en
particular, por el enfoque semanticista conocido como estructuralismo metateérico
(Balzer, Moulines y Sneed, 1987; Lorenzano, 2012). Nuestro analisis parte de la

! Un ejemplo de ello es el tratamiento didactico sobre el cambio conceptual en el cual la nocion de “revolucion
cientifica” kuhniana se traslada a las explicaciones sobre el proceso de aprendizaje y en particular el tratamiento
sobre las ideas previas del estudiantado. El cambio conceptual retoma la nocion general de “revolucion cienti-
fica” para explicar el paso de una idea previa al concepto cientifico mismo. Esta transicion resultaria coincidente
—para los adeptos al modelo de cambio conceptual— con la idea de que en el desarrollo diacronico de las teorias
cientificas ha habido cambios radicales denominados ‘revoluciones cientificas’. Estos cambios implicarian que
un paradigma —en uno de sus sentidos, el de paradigma como teoria— entraria en crisis por su incapacidad de
explicar cierto tipo de fenémenos que lo contradicen —anomalias—, por lo que es sustituido —revolucion— por otro
que ademas de resolverlos se convierte en la base para su nuevo desarrollo —nuevo paradigma—. Este proceso de
cambio de teorias es entonces entendido como ‘analogo’ al desarrollo conceptual de los estudiantes (¢f. Carey y
Spelke, 1996), y los términos usados dentro de la didactica para explicitarlo son, en algtin sentido, coincidentes
con los términos usados por Kuhn: insatisfaccion, inteligibilidad, plausibilidad y fructificidad. Estos términos
serian las condiciones necesarias para que pueda darse el cambio conceptual (Strike y Posner, 1985).
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consideracion de que las actuales nociones de ensefianza modeloteorica podrian
verse enriquecidas, refinadas y fundamentadas con filosofias de la ciencia recientes,
y en especial con el estructuralismo metatedrico. A su vez, esperamos contribuir
a uno de los objetivos actuales del area HPS, el de una actualizacién filosofica de
sus principales lineas de trabajo.

NOCIONES DE “ENSENANZA” DESDE LA PERSPECTIVA MODELOTEORICA

Actualmente, resulta ser claro que la ensefianza de las ciencias ya no se corresponde
con los programas tradicionales en los que prima la memorizacion de conceptos,
ecuaciones, férmulas, etc., que son base de una imagen rigida y dogmatica de la
ciencia. Los esfuerzos se han volcado en promover estrategias que inciten a la
intervencién y a la reflexion sobre los fenémenos, pero no exclusivamente aquellos
(fendbmenos) que se presentan de forma tradicional en los laboratorios o como
ejemplos paradigmaticos de las ciencias (del tipo de la fisica), sino también aquellos
fendmenos que sean relevantes para comprender e intervenir en la actualidad
cientifica de cada sociedad.

La introduccion de la nocién de “modelo” en la ensefianza de las ciencias (Aduriz-
Bravo, 2013; Chamizo, 2010, 2013; Develaki, 2007; Erduran y Duschl, 2004; Gilbert
y Boulter, 2000; Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003, 2013; Justi, 2006; Khine
y Saleh, 2011; Koponen, 2007; Oh y Oh, 2011; Passmore, Gouvea y Giere, 2014;
Sensevy et al., 2008), surge de aceptar que una parte del papel esencial de los
modelos tedricos en la ciencia puede ser trasladada a la escuela para configurar
la llamada ciencia escolar (Izquierdo-Aymerich et al., 1999). Para esta nocion de
‘ensefianza” el modelo tedrico se considera como “la unidad fundamental de la
ciencia de los cientificos [tal como lo sefiala la concepcion semantica de las teorias]
y de la ciencia en la escuela” (Aduriz-Bravo et al., 2005: 1, las llaves son nuestras).

Desde la didactica de las ciencias algunos autores han sostenido esta importancia
de los modelos y de la modelacion para la ensefianza de las ciencias (p.e., Boulter
y Gilbert, 2000; Clement y Ramirez, 2008; Erduran, 2001; Gilbert y Boulter, 2000;
Greca y Moreira, 2002; Halloun, 2004; Izquierdo-Aymerich y Aduriz-Bravo, 2003)
enfatizando en que esta visién modelista requiere que los estudiantes (i) clasifiquen
y construyan explicaciones de los fendmenos cientificos en lugar de limitarse a la
memorizacion de hechos y definiciones; (i) definir y revisar los problemas a través
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del tiempo; (iii) la busqueda de fuentes de informacion y de datos” (Justi, 2009, p.
32; la traduccion es nuestra). Este proceso no solo contribuye al aprendizaje de
modelos tedricos cientificos sino también al conocimiento acerca de la actividad
cientifica: “[e]n en general, nuestros resultados mostraron que la mayoria de los
estudiantes desarrollaron una comprension global no sélo sobre los temas (equilibrio
quimico y enlace iénico, respectivamente), sino también sobre la naturaleza de los
modelos y su papel en la elaboracién del conocimiento cientifico (Justi, 2009, p.
33, traduccion y llaves nuestras).

Sin embargo, como sefiala Gobert & Buckley (2000):

Con la importancia reconocida de los modelos en la didactica de
las ciencias viene la necesidad de una teoria del aprendizaje y
la ensefianza basada en modelos. Sin embargo, no hay, hasta la
fecha, ninguna teoria coherente que describa los procesos cognitivos
implicados en el aprendizaje basado en modelos, ni existen teorias
coherentes de como debe ser abordada la ensefianza basada en
modelos. (Gobert & Buckley, 2000, 891, la traduccién es nuestra)

El conocimiento cientifico es muy complejo y la construccion de teorias, entendidas
ahora como clases, familias, conjuntos, colecciones o poblaciones de modelos
(cf. Balzer, Moulines y Sneed [1987]2012; Giere, 1979, 1985, 1988; Lorenzano,
2013, 2003; Moulines, 1982, 2002; Suppe, 1974, 1989, 1998; Thompson-Jones,
2006; Stegmidiller, 1979; van Fraassen, 1970, 1980, 2008), puede abordarse desde
puntos de vista metatedricos que también varian en cuanto a su complejidad de
andlisis. Si esta variedad de andlisis sobre las teorias se traslada a las aulas de
clase, el resultado sera una variedad de formas de entender las teorias y también
de ensefarlas por parte de los profesores de ciencias. A pesar de la falta de
consenso respecto de las formas diversas de sentar las bases de la ensefianza
basada en modelos, podemos brindar algunos lineamientos generales respecto
de las caracteristicas de este tipo de ensefianza, relativamente nuevo en cuanto a
sus fundamentos metatedricos y las estrategias que se derivan de ellos (cf. Aduriz-
Bravo, 2005).

En la didactica de las ciencias se reconoce que el proceso de modelizacion en las
ciencias difiere del proceso de modelizacién en las clases de ciencias. Este ultimo
se considera mas complejo debido principalmente al desconocimiento por parte del
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estudiantado de los lenguajes o las aplicaciones de las teorias (de sus modelos) o
al desconocimiento de los lenguajes al ser aplicados (cf. Izquierdo-Aymerich, 2004).
Desde este punto de vista, estas dificultades se superan acudiendo a las nociones
de “modelo teorico” y de “mediadores”. Los modelos tedricos sirven como base en
la construccion de mediadores? que funcionan como modelos tedricos de segundo
orden que permiten intervenir, hasta cierto punto, con la realidad para la cual son
mediadores, y se expresan en una diversidad de recursos simbolicos. Los modelos
escolares (aquellos constituyentes de la ciencia escolar), asi como los modelos
cientificos, se construyen con un objetivo especifico que debe ser conocido por
aquellas personas a quienes se les presentan (Gilbert, Boulter y Rutherford, 1998)
para dar sentido al proceso de modelizacion.

Bajo esta perspectiva de fuerte influencia giereana,

[s]e llama ‘modelizacion’ al proceso mediante el cual determinados
fendmenos se convierten en ‘ejemplos’ de [modelos teoricos como
el modelo de] cambio quimico [...] que permita representarse lo que
esta ocurriendo al intervenir e interpretar los datos que se obtienen.
(Izquierdo-Aymerich, 2004, p. 130, las llaves son nuestras)

La modelizacién requiere que se identifiquen dichos ‘modelos de segundo orden’
que tienen mayor sentido para los estudiantes respecto de las experiencias que ya
tienen; esto es, que sean significativos para los estudiantes (Berland et al., 2015).
“Esas experiencias [previas] pueden existir en forma de observaciones empiricas
o de informaciones previamente existentes (en la estructura cognitiva del individuo
[...]) acerca de la entidad modelada y del contexto en el cual esta inmersa” (Justi,
2006, p. 177, las llaves son nuestras). Varios autores han sugerido que esta labor
mediadora de los modelos de segundo orden cumple con la funcién sugerida por
Giere (1988) para los modelos tedricos de dar sentido al mundo bajo una realidad
mas cercana y significativa para los estudiantes (Schwarz et al., 2009).

Se espera que con la utilizacion de los mediadores los estudiantes puedan llegar a
nutrirlos (dichos modelos de segundo orden) no solo de sus conocimientos previos
sino también de regularidades, entidades y restricciones impuestas por el modelo

2 La nocion de “modelo mediador” prevaleciente en esta perspectiva acude a la sostenida por autores como Mo-
rrison & Morgan (1999), Greca & Moreira (2000) y Lombardi (2010), donde se entienden como “mediadores”
entre el campo tedrico y el campo empirico.
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tedrico,’ situdndolos asi en un proceso de modelizacion. “Asi, un péndulo que cumpla
la ley del péndulo es un ‘modelo tedrico’ que muestra como pensar y actuar en el
conjunto de sistemas reales que se muevan a la manera de un péndulo, porque es
‘similar’ a estos ‘péndulos’ que los lectores pueden identificar” (Izquierdo-Aymerich,
2004, p. 127). La construccion de modelos en la escuela se presenta como la forma
en la cual, asi como en contextos cientificos, se construyen modelos (Justi, 2006;
Meng-Fei y Jang-Long, 2015), es decir, como intentos de representar los modos
de pensar de los cientificos (Koponen, 2007). Bajo esta perspectiva “[e]s necesario
[...] introducir al ‘discipulo’ en el programa de trabajo de la disciplina [...] ensefiarle
a utilizar los modelos que pueden iluminar su préactica [...] y evaluarle segun sea
su actividad cientifica” (Izquierdo-Aymerich, 2004, p. 128, las llaves son nuestras).
Los modelos que se ensefian han de permitir interpretar fendmenos que puedan
parecer alejados entre si, unos presentados en la escuela y los otros provenientes
de la realidad de cada estudiante. Se espera que las relaciones entre los fendmenos
interpretados sean cada vez mas explicitas de modo que el ejemplo paradigmatico
usado en clase sea analogo a los hechos que provienen de las experiencias de
cada estudiante. Este proceso se conjuga mediante el planteamiento de buenas
preguntas en la resolucion de problemas, el trabajo experimental, la lectura de
textos y en la argumentacion durante la interpretacion (bajo algtin modelo teorico)
de cada fendmeno (Izquierdo-Aymerich, 2004).

Parece evidente ahora que una de las prioridades a la hora de acudir a los modelos
tedricos es acercar las experiencias de cada estudiante con aquello (fenémenos,
aplicaciones, ejemplos) que los profesores presentan en clase y que se explican
mediante los modelos tedricos. La identificacién de las relaciones que pueden
establecerse entre los fendmenos recae en los llamados “mediadores”. Parte
de su efectividad podria deberse a la cercania que puede establecerse entre el
‘lenguaje cotidiano” y la “simbologia del mediador”. Es sugerente entonces que el
profesorado convierta el discurso en una experiencia reconocible por el estudiante,
y una de las maneras de hacerlo es a través de la utilizacion de los mediadores y
su representacion mediante una variedad de recursos simbdlicos:

3 Un ejemplo de una actividad que usa “mediadores” para luego enriquecerlos usando tanto conocimientos
previos de los/as estudiantes como de las regularidades del modelo tedrico puede encontrarse, por ejemplo, en
Marquez, Izquierdo-Aymerich & Espinet (2003) y Gomez (2005). Una investigacion mas reciente sobre el ciclo
del agua desde un tratamiento modeloteérico, en el sentido de Gomez (2005), puede hallarse en Vo ez al. (2015).
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El profesorado ‘tiene’ el término que aparece en los libros de texto;
pero el alumnado no tiene adn la idea cientifica. Entiende mejor “el
agua disuelve la cal” (porque sabe de qué se esta hablando) que “la
disolucion acuosa de diéxido de carbono esta en equilibrio con acido
carbonico; por esto reacciona con el carbono de calcio y forma una
sal &cida, el hidrogenocarbonato de calcio, que es soluble en agua."
(Izquierdo-Aymerich 2005, p. 116)

En la segunda afirmacion de la cita anterior se evidencia un enriquecimiento
tedrico brindado por algun modelo tedrico reconocible por el profesor y algunas
veces dificiimente reconocible por el estudiante, quién comprende mas facilmente
la afirmacion “el agua disuelve la cal’. Pero ademas de ello, pone en evidencia
que el tipo de representaciones que se gestan en clases estan influenciadas por
un lenguaje. El uso adecuado del lenguaje, tanto del caracteristico del modelo
tedrico, como del usado cotidianamente por los estudiantes y aquel que se use
como recurso simbolico en el mediador, resulta ser una caracteristica clave en las
formas de modelizar de los estudiantes.

Dependiendo del tipo de contexto y audiencia, el lenguaje puede llegar a modificar
las representaciones que los estudiantes se hacen de los fendmenos modelizados.
El juego de la ciencia en clases parece enfocarse entonces en los lenguajes
compartidos y, sobre todo, en evitar que aquellos lenguajes que no se comparten
proliferen en los procesos de ensefianza: podemos afirmar que, cuando se es
capaz de hablar el lenguaje de la ciencia, las representaciones internas del mundo
se corresponden con aquéllas que da la ciencia erudita (Lemke, 1997).

Su uso adecuado posibilita que se dé sentido y se genere intervencion. Esta
es la base de la actividad cientifica escolar. que el estudiantado lleve a cabo
intervenciones con una intencionalidad especifica y bajo cierto(s) modelo(s)
tedrico(s) y se posibilite una transformacion en la forma de mirar el mundo (Izquierdo-
Aymerich, 2005). Aprender ciencias se constituird entonces como un proceso en
el cual se ‘reinterpretan’ los fendémenos del mundo. Reconstruida en la escuela, la
ciencia se hace ciencia escolar al permitir que los estudiantes ingresen en su propia
‘historia de la ciencia’, o como diria Merce Izquierdo-Aymerich (2005, p. 118): “que
jueguen el juego de la ciencia”.
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INCONMENSURABILIDAD Y COMPARABILIDAD

En la ciencia como en la escuela, la comunicacién entre cientificos o entre
profesorado y alumnado es atravesada de forma esencial por el lenguaje’, que media
entre ellos para moldear las representaciones que construyen. Los componentes del
lenguaje son componentes esenciales del proceso de ensefianza. No son los unicos,
pero si son esenciales. Kuhn no desconoce esta importancia en los momentos en
los cuales los cientificos comparan sus teorias:

[A]ntes de que puedan aspirar a comunicarse plenamente, uno u otro
de los grupos ha de experimentar la conversidn que hemos estado
determinando como cambio paradigmatico. Precisamente porque
se trata de una transicion entre inconmensurables, el paso de un
paradigma a otro no se puede hacer paso a paso. (Kuhn 1962[2013],
p. 311)

Esta comunicacion no es del todo sencilla. Los practicantes de unoy otro paradigma
ven cosas distintas y lo interpretan bajo su propio paradigma: al estar frente a
determinado fenémeno el cientifico o cientifica ve que “[ulno contiene cuerpos
entorpecidos que caen lentamente, mientras que otro contiene péndulos que repiten
sus movimientos una y otra vez. En uno, las soluciones son compuestos, mientras
que en otro son mezclas” (Kuhn 1962[2013], p. 311). El paso de un paradigma a
otro requiere de un proceso de ensefianza/aprendizaje que no se corresponde con
reinterpretar un mismo fenémeno bajo otro paradigma, sino como un cambio de
vision. Veamos algunos pasajes en la obra de Kuhn:

Lavoisier [...] vio oxigeno alli donde Prestley habia visto aire
desflogistizado y donde otros no habian visto nada en absoluto.
Con todo, el aprender a ver oxigeno, Lavoisier tenia que cambiar
también su vision de muchas otras sustancias mas familiares. (Kuhn
1962[2013], p. 266)

[N]o sé cdmo han logrado el éxito los que proponen ese nuevo punto
de vista, pero tengo que aprenderlo; sea lo que sea lo que hagan, es
obvio que esté bien. Esta reaccion se da facilmente en personas que
acaban de llegar a la profesion. (Kuhn 1962[2013], p. 387)

Por el contrario, en algun punto del proceso de aprender a traducir,
se encuentra con que se ha producido el cambio con que se ha
pasado al nuevo lenguaje sin haber tomado decision alguna. (Kuhn
1962[2013], p. 389)
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¢ Qué tan facil se da este proceso de cambio? No es sencillo y Kuhn se esforzaria
en intentar explicar las razones por las cuales los cientificos pertenecientes a
paradigmas rivales pueden llegar a ver el mundo de la forma en la cual lo plantean
aquellos cientificos del nuevo paradigma. Para ello llevé la discusion al plano de la
inconmensurabilidad entre paradigmas o teorias*.

Tanto Kuhn como Feyerabend trasladaron el concepto de “inconmensurabilidad” de
las matematicas a la filosofia de la ciencia. En matematicas “inconmensurabilidad”
significa la ausencia de una medida en comun. Los dos filosofos de la ciencia
ampliaron y aplicaron el concepto a la comparacion de teorias rivales en las que
se comparte un dominio pero no tienen un lenguaje en comun, lo que dificulta su
comparacion, aceptando que “[lJa comunicacion a través de la frontera marcada
por la revolucion es inevitablemente parcial” (Kuhn 1962[2013], p. 310).

Si bien el concepto de inconmensurabilidad de Kuhn fue influenciado por el
holismo semantico de Quine, el de Kuhn admite la comprension por interpretacion
o0 aprendizaje de un lenguaje perteneciente a la teoria rival (Lorenzano, 2012).

En pocas palabras, lo que pueden hacer los que se ven envueltos
en una ruptura de comunicacion es reconocerse mutuamente como
miembros de diferentes comunidades lingliisticas y hacerse entonces
traductores. Al tomar como tema propio las diferencias entre sus
discursos dentro del grupo y entre los grupos, en primer lugar pueden
tratar de descubrir los términos y las locuciones que, aunque se usen
sin problema dentro de cada comunidad, con todo constituyen focos
de problemas para las discusiones entre grupos. Las locuciones
que no presenten tales dificultades se pueden traducir de manera
homofénica. (Kuhn 1962[2013], p. 385-386)

Al pasar de un lenguaje (de una teoria) a otro (de una teoria rival o nueva) los
términos usados podrian cambiar de significado, cambiar de referencia. Cada cambio
de referencia causa una dificultad en la traduccion del lenguaje y consecuentemente
hace del aprendizaje de los nuevos conceptos asociados a cada término que se
traduce una tarea nada facil de realizar por parte de los cientificos y suscita incluso
la necesidad de habilidades de persuasion.

4 El tratamiento del término “paradigma” que Kuhn realiza luego de la primera publicacion de La es-
tructura lo lleva insistir en que “muchas de las cosas que aqui digo acerca de los paradigmas aplican
solamente al sentido original del término” el cual se refiere en particular al de teoria (¢f. Kuhn 1977: xx).
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Dos personas que perciben de forma distinta la misma situacién,
aunque a pesar de todo usen el mismo vocabulario, cuando discuten
han de emplear las palabras de manera diferente. Esto es, hablan
desde lo que he dado en llamar puntos de vista inconmensurables.
;Coémo habrian de aspirar a entenderse, por no hablar de
persuadirse? Incluso una respuesta preliminar a dicha pregunta
exige que se especifique ain mas la naturaleza de la dificultad. (Kuhn
1962[2013], p. 383)

Esto no significa que no pueda darse este proceso, solo que es complicado:

Que la traduccion a nuestro lenguaje no sea posible no implica que
no podamos llegar a comprender un lenguaje inconmensurable con
el nuestro a través de un proceso de aprendizaje y/o interpretacién
de aquel. Este proceso debe permitir convertirnos eventualmente en
bilinglies y, provistos de esa nueva capacidad, apreciar el caracter
inconmensurable de ambos lenguajes. (Lorenzano y Nudler, 2012,
pp. 13-14)

Cuando se comparan teorias rivales, la comunicacion entre cientificos/as es parcial.
Esta “parcialidad” se da principalmente porque aun cuando en el lenguaje usado en
unay otra teoria, 0 en su vocabulario, se impone cierta estructura o taxonomia sobre
el mundo que no coincide en algunos puntos para unay otra, en otros si (Lorenzano
& Nudler, 2012). Para aquellos puntos en la estructura (del mundo) impuesta por el
vocabulario de la teoria en los cuales no hay coincidencia, es sobre los cuales Kuhn
introduce el concepto de “inconmensurabilidad local” (Lorenzano & Nudler, 2012,
p. 12). Pero, y para nuestros fines, es de gran importancia notar que es a través
de los puntos coincidentes que los cientificos aislan la dificultad de comunicacion
y se convierten en ‘aprendices’ de nuevos modelos teoricos.

[Plueden luego [los/as cientificos/as] recurrir a sus vocabularios
compartidos en la vida diaria en un esfuerzo para elucidar ain mas
sus problemas. Esto es, cada uno de ellos puede intentar descubrir
qué veria y qué diria el otro al presentarle un estimulo al que su propia
respuesta verbal seria distinta. Si son capaces de refrenar lo bastante
su tendencia a explicar la conducta anémala como consecuencia de un
mero error o locura, con el tiempo podran llegar a predecir muy bien
la conducta del otro. Cada uno de ellos habra aprendido a traducir la
teoria del otro y sus consecuencias a su propio lenguaje y, alavez, a
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describir en su lenguaje el mundo al que se aplica esa teoria. (Kuhn
1962[2013], pp. 385-386)

La recursion a vocabularios compartidos de la vida diaria es, entonces, una parte
de la posible soluciéon para iniciar un proceso de traduccion o interpretacion de los
conceptos y significados no compartidos.

Hemos de avanzar un poco mas en lo que respecta a este tipo de tematicas, y
en particular a lo que podriamos identificar que posibilita la comunicacién entre
cientificos/as: aquellos puntos de coincidencia en el vocabulario de dos teorias,
aparentemente rivales, que permiten ampliar la discusion de la inconmensurabilidad
no trivial (Diez, 2012) abordando ahora la de la comparabilidad empirica usando
andlisis del estructuralismo metateorico.

¢ Qué es la comparabilidad empirica?

Aunque la inconmensurabilidad se aplica a numerosas divergencias entre teorias,
aquellas entre las variaciones linglistico-conceptuales y a las formas de percibir
toman una importancia particular, siendo las divergencias relativas a las Gestalten
(formas de ver) manifestaciones de las divergencias linglistico-conceptuales
(Lorenzano, 2012) de dos teorias sucesivas, o alternativas, o rivales. Sin embargo,
de la nocion de “inconmensurabilidad” kuhniana de los trabajos posteriores a La
estructura no se desprende la posibilidad de que al pasar de una teoria Taotra T',
el significado de los términos pertenecientes a T cambien (todos) en T'. Este es el
sentido de la nocidn de inconmensurabilidad local, cuyo dominio lo constituye un
subgrupo de términos del vocabulario de ambas teorias. El tratamiento que sigue a
estas consideraciones fue enriquecido con los analisis estructuralistas, y en particular
el tratamiento sobre los términos tedricos® efectuado por Joseph Sneed y Wolfgang
Stegmilller (seguidores en buena medida del trabajo iniciado por Patrick Suppes
sobre el analisis de teorias fisicas).

El tratamiento estructuralista de Sneed y Stegmiuiller rechaza la distincion clasica
tedrico/observacional que domino la filosofia de la ciencia en el siglo XX (incluso
algunas corrientes contemporaneas la conservan) por su ambigledad. En su
lugar, sostienen que en una formulacién mas precisa, dicha distincién esconde dos

° Kuhn reconoce en dos notas al pie de pagina que una extension adecuada de sus analisis fue realizada por Sneed
y Stegmiiller (¢f: Kuhn, 1989, pp. 17-18, n. 15 y Kuhn, 1990, pp. 316, n. 13).
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distinciones: observacional/no-observacional y teérico/no-tedrico (Bar-Hillel, 1970),
la segunda de ellas, la distincion tedrico/no-tedrico resulta relevante para el analisis
local de las teorias (Lorenzano, 2012). De acuerdo con la segunda distincion, es
posible establecer, en (casi) cualquier teoria analizada, dos tipos de términos o
conceptos: los términos que son especificos o distintivos de la teoria en cuestion
y que son introducidos por la teoria (cuyo significado depende de la teoria, 0, en
una semantica extensional, su extension sélo puede ser determinada mediante la
utilizacién de la teoria) llamados términos o conceptos T-tedricos, y aquellos que
estan antecedentemente disponibles® (cuyo significado no depende de la teoria) y
que constituyen su “base empirica” llamados términos o conceptos T-no-tedricos,
que suelen ser teoricos para otras teorias presupuestas T's.

Siguiendo el analisis semanticista sobre las teorias cientificas, el enfoque de la
concepcion estructuralista’ ve a las teorias cientificas como clases de modelos,
éstos (los modelos) entendidos como estructuras conjuntistas®. El lenguaje o marco
conceptual de una teoria esta caracterizado por una clase de modelos llamados
modelos potenciales Mp. Los Mp contienen los individuos (u objetos) de los que
habla (o explica o describe) la teoria, su ontologia o dominio, y las relaciones y
funciones que la teoria predica sobre dichos individuos®. Aquellos Mp que, ademas
de tener el lenguaje de la teoria (es decir, ser Mp de la teoria) cumplen o satisfacen

¢ Una version intuitiva y temporal es desarrollada por Hempel (1966) en la que los términos T-tedricos son aque-
llos introducidos por la teoria T, y los términos/conceptos T-no-tedricos son aquellos disponibles previamente
(i.e., anteriores temporalmente) a la teoria T para la cual son no-tedricos. El criterio de teoricidad desarrollado
por la concepcion estructuralista de las teorias (Balzer, Moulines y Sneed, 1987) no depende necesariamente de
la introduccion o disponibilidad historica de los términos/conceptos. En una version mas sistematica, un término
o concepto utilizado por T es T-tedrico si'y so6lo si su extension no se puede determinar sin presuponer las leyes
de T, es decir, si y solo si todos los métodos de determinacion de la extension del concepto utiliza alguna ley de
la T, de lo contrario, el término o concepto utilizado por T es T-no-tedrico.

7 Una presentacion completa de la concepcion estructuralista de las teorias se encuentra en Balzer, Moulines y
Sneed (1987), libro traducido recientemente al castellano por Pablo Lorenzano (Balzer, Moulines y Sneed, 1987
[2012]). Para una presentacion mas resumida pero no por ello menos precisa, ver Diez y Lorenzano (2002) y
Diez y Moulines (2008).

8 Una representacion esquematica y con fines didacticos tanto de la concepcion estructuralista como de los
enfoques semanticistas de Suppe, van Fraassen y Giere, se encuentra en Ariza (2015) y Ariza, Lorenzano y
Aduriz-Bravo (2016).

°En los M_también se encuentran los términos o conceptos basicos auxiliares, aquellos como los nimeros rea-
les, o naturales, etc., cuya interpretacion es meramente matematica.
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las restricciones de las leyes de la teoria', son llamados modelos actuales o
simplemente modelos M.

Hemos visto como en el lenguaje de la teoria se encuentran los términos o conceptos
de los que habla la teoria y relaciones y funciones sobre dichos conceptos. Todos
ellos componen los M . Para caracterizar la base empirica de la teoria se acude a
la ya mencionada distincion T-tedrico/T-no-tedrico relativa a una teoria. Recortamos
del aparato conceptual (o lenguaje) de la teoria (de los Mp), aquellos términos T-no-
tedricos de la teoria en cuestion. Ellos (los términos T-no-tedricos) constituyen la
clase de modelos potenciales parciales o simplemente modelos parciales Mpp.

Joseph Sneed acepto la propuesta de Ernst Adams (1955, 1959) de incluir una
componente de caracter pragmatico en la elucidacién del concepto de teoria
empirica, a saber: las aplicaciones intencionales |. La identificacion de | es
plenamente intencional y pragmatica. Lo que la hace “intencional” es que sea
un objeto o fenémeno que los usuarios de la teoria, la comunidad cientifica,
pretende explicar. Estos sistemas empiricos intencionales constituyen entonces los
fendmenos a los que los cientificos pretenden aplicar sus teorias y son descritos
usando el vocabulario de los Mpp, por tanto, las aplicaciones intencionales “que
conforman la base empirica de la teoria, los ‘datos’ de la teoria, ciertamente estan
cargados de teoria, pero no de la teoria para la que son datos, sino de otra previa
0 antecedente” (Lorenzano, 2012, p. 306).

Todos estos componentes constituyen el tipo mas simple de estructura que se
puede identificar con (o puede ser considerada como una explicacién formal o
reconstruccion de) una teoria en un sentido informal, intuitivo. Esta estructura
conjuntista es denominada “elemento tedrico™ y puede ser identificado, en una
primera aproximacion, con un par ordenado que consiste en el “nicleo (formal)” K
(de la denominacion en aleman “kern”) —compuesto por las clases ordenadas de

10 Esta es una presuncion basica de los enfoques semanticistas en general. La determinacion de los modelos se
realiza mediante una serie de principios o leyes. Por tanto, las leyes se deben entender como definiendo una
clase de modelos. Que las leyes “definan” los modelos no significa que una teoria sea una definicion, o que sea
verdadera por definicion, o cosas parecidas. Que las leyes definan una serie de modelos significa solo que las
leyes determinan qué entidades son las que se comportan de acuerdo con la teoria; p.e., cierta entidad, cierto
“trozo del mundo”, es por definicion un sistema (modelo) de la teoria si y solo si cumple tales y cuales principios
(Lorenzano, 2003, 2013).

""El concepto de elemento teorico puede ser visto como una precision y elaboracion de una idea kuhniana: “una
teoria consiste, entre otras cosas, de generalizaciones verbales y simbolicas junto con ejemplos de su funcion en
el uso” (Kuhn, 1969, p. 501).
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modelos potenciales parciales, i.e., K= éMp, M, Mpp—12 y el dominio de aplicaciones
intencionales de la teoria I: T = aK, If..

Siguiendo de cerca el analisis hecho por Lorenzano (2012), si asumimos los analisis
mas desarrollados (los realizados después de La estructura) hechos por Kuhn
sobre la nocion de “inconmensurabilidad” y el analisis estructuralista (brevemente)
expuesto acerca de la nocidn modelotedrica de “teoria”, “podemos decir que las
categorias taxonomicas y los demas términos mencionados por Kuhn [el lenguaje de
la teoria] se corresponden con los [...] dominios de objetos [...] y con las relaciones
y funciones de la teoria” (Lorenzano, 2012, p. 307, las llaves son nuestras). Luego,
mediante una relacion entre los comentarios de Kuhn acerca de las dificultades de
comunicacion entre cientificos debido a los términos o conceptos que presentan
problemas de traduccion y sobre aquellos términos o conceptos que mantienen
una continuidad entre dos teorias sucesivas o rivales-, con la distincién teérico/no-
tedrico relativizada a una teoria y la nocion modeloteérica de teoria que sostiene
el estructuralismo, es posible reformular la tesis kuhniana de inconmensurabilidad
preservando las caracteristicas de invariabilidad y ruptura en los cambios
caracteristicos de los periodos de crisis y revolucion, de la siguiente manera:

Dos teorias sucesivas (alternativas, rivales) son teéricamente
inconmensurables cuando los conceptos teéricos, y los
correspondientes modelos potenciales, de ambas teorias son
diferentes. [Y] [d]os teorias son empiricamente comparables cuando
los conceptos no-tedricos, y los correspondientes modelos parciales,
de ambas teorias son iguales. (Lorenzano, 2012, p. 308, las llaves
son nuestras)

ENSENANZA Y COMPARABILIDAD

De los analisis de Kuhn y el estructuralismo metateérico acerca de las dificultades
de comunicacion y la nocién de inconmensurabilidad local, en la que toma
relevancia la nocién de comparabilidad empirica, podriamos postular a la nocion
de comparabilidad entre teorias rivales (i.e., que se ocupan del mismo ambito de
fendmenos) y al proceso de comprension de los lenguajes y significados de los

12 Ciertamente el nticleo K esta compuesto por otros componentes, ademas de M, M,y M se incluyen también
las llamadas condiciones de ligadura C y los vinculos interteéricos L. Estos ultimos apenas los mencionaremos
aqui, solo por razones de simplicidad y no de importancia, ya que cada una de las clases de estas estructuras
contribuye a la identidad de la teoria (incluyendo a las aplicaciones intencionales I).
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nuevos modelos tedricos que se adhieren a dicho concepto, como un proceso
coincidente en varias caracteristicas con un proceso de ensefianza genuino.

Vemos entonces que cuando dos teorias tienen diferencias en su vocabulario, pero
particularmente en su aparato conceptual teorico, es posible realizar comparaciones
cuando se acude a su aparato conceptual no-tedrico, que, descrito en términos/
conceptos de los modelos parciales compondrian las aplicaciones intencionales: i.e.,
puede “darse la situacion [de] que también puedan compartir ciertas aplicaciones
intencionales del conjunto I, [...] el conjunto de aplicaciones paradigmaticas,
[...] el dominio firme [aplicaciones exitosas] y el dominio supuesto [aplicaciones
supuestas, aln no completamente confirmadas]” (Lorenzano, 2012, p. 308, las
llaves son nuestras).

Es notable la relevancia entonces que adquieren las aplicaciones intencionales (y
los Mpp que las componen) cuando los cientificos pretenden comprender una teoria
rival 0 sucesiva. En la didactica de las ciencias la importancia de las aplicaciones
intencionales ha sido descrita en varios pasajes de la literatura especializada. Lo
que hemos intentado aqui ha sido vincular esta relevancia, ahora con nociones
metatedricas contemporaneas que podrian darnos otra perspectiva de analisis
acerca de la ensefianza modeloteorica:

Si ensefiar quimica consiste solo en ensefiar ideas tedricas sin explicar
suficientemente a qué tipo de intervencidn se refiere se convierte enun
ejercicio de irracionalidad que es rechazado por el estudiantado actual.
Las ideas fuera de contexto no son aceptadas por ellos, no estan
dispuestos a memorizar conocimientos o lenguajes que no llegan
a comprender ni a serles Utiles. (Izquierdo-Aymerich, 2004, p. 130)

28 Y retomando los presupuestos kuhnianos:

Una teoria novedosa se anuncia siempre junto con sus aplicaciones
a algun abanico concreto de fenémenos naturales, sin los cuales ni
siquiera podria ser un candidato a la aceptacién [...] No aparecen
alli tan sélo como adornos o siquiera como documentacion [...]
Los procesos de aprender una teoria dependen del estudio de sus
aplicaciones, incluyendo la resolucién practica de problemas, tanto
con lapiz y papel como con instrumentos en el laboratorio. (Kuhn,
1962[2013], p. 166)
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Podemos ver que si bien esta descripcidn que nos da Kuhn sobre la importancia de
las aplicaciones en el proceso de aprendizaje, la enuncia sobre el papel que juegan
dichas aplicaciones en la formacion de los futuros cientificos, es posible ahora
hacer una interpretacion para los procesos de rivalidad entre teorias. Esta nueva
interpretacion elevaria la importancia de las aplicaciones, ahora entendidas como
aplicaciones intencionales descritas en términos T-no-tedricos en los procesos de
comparabilidad empirica y el consecuente aprendizaje de nuevas teorias cientificas.
En este sentido, el analisis estructuralista nos brinda bases metateoricas interesantes
no solo para entender las teorias, sino también para acercarnos de forma mas
precisa a la practica de los/as cientificos/as.

La concepcion estructural de las teorias cientificas, a partir de la
obra inicial de Sneed (1971), y con mas fuerza en el Architectonics of
Science de Balzer, Moulines y Sneed (1987), incluyé las aplicaciones
propuestas en la estructura de las teorias cientificas. Se daba con
ello un paso hacia la aproximacion entre la filosofia de la ciencia y la
practica cientifica real. (Echeverria, 1995, p. 58)

Cuando se comparan teorias “el acceso interpretativo a una teoria inconmensurable se
hace a partir del lenguaje compartido. Cualquier posibilidad de conexion ontosemantica
no arbitraria exige disponer de un lenguaje de fondo compartido” (Falguera, 2012, p.
149). Sin embargo, aunque puede darse el caso de que al comparar dos teorias se
presente divergencia total entre el vocabulario de una y de otra (tanto de referencia
como de significado), podria establecerse la conexion entre dichas teorias acudiendo
a los “términos descriptivos no caracteristicos” (Falguera, 2012):

Términos tedricos y no-tedricos de una teoria constituyen el
vocabulario caracteristico de la misma. Pero ademas encontramos
que en las formulaciones de una teoria pueden recurrir a los términos
descriptivos no caracteristicos para fijar las parcelas del mundo sobre
las que tratan con recursos ajenos al vocabulario caracteristico. [ES]
una manera de designar que no esta comprometida con la ontologia
caracteristica de la teoria, una manera de designar que es accesible
al usuario comdn de una lengua aun siendo desconocedor de la
teoria en cuestion. [...] Los no iniciados en una teoria conectan sus
designaciones no-caracteristicas sobre ciertas parcelas del mundo
con la peculiar manera de concebir esas parcelas conforme a la teoria.
(Falguera, 2012, p. 150-151, las llaves son nuestras)
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Este seria el sentido en el cual Kuhn sefiala que los cientificos “pueden luego
recurrir a sus vocabularios compartidos en la vida diaria en un esfuerzo para elucidar
aun mas sus problemas” (Kuhn, 1962[2013], p. 385). Los cientificos realizan un
proceso de ensefianza/aprendizaje de teorias al comparar sus teorias y efectivizar
la comunicacion mediante lenguajes comparables, usando vocabulario de su base
empirica (el de los Mpp) mediante sus aplicaciones intencionales o recurriendo al
vocabulario compartido con el uso de términos descriptivos no caracteristicos, y
enriqueciéndolos con las precisiones brindadas por los My Mp, lo que constituye
la base de la ‘modelizacién’ cientifica en periodos de revolucion. Los cambios de
conceptos y sus referencias son la base de los cambios de las formas de ver el
mundo al ‘aprender’ un nuevo paradigma y la forma de elucidar dichos cambios es
mediante la identificacion del lenguaje caracteristico y no caracteristico de Ty de
las variaciones en T

ENSENANZA MODELOTEORICA DE LAS CIENCIAS EN CLAVE
ESTRUCTURALISTA

Aunque hay diferencias claras que evitan una convergencia completa de las formas
de entender la ensefianza de las ciencias bajo la mirada modelotedrica en la
didactica actual y los analisis sobre la inconmensurabilidad tedrica'y comparabilidad
empirica realizados por Kuhn y precisados por el estructuralismo metateérico, es
posible sefialar ciertas similitudes que podria brindar una perspectiva diferente para
comprender los procesos de ensefianza que acuden a las nociones de ‘modelo’
mas recientes. Esta nueva perspectiva coincide con algunos objetivos actuales del
area HPS acerca de acudir a reflexiones metatedricas actualizadas para abordar
las principales lineas de investigacion de la didactica de las ciencias.

Siguiendo de cerca el trabajo de Mercé Izquierdo-Aymerich (2005)', respecto
de la ensefianza de las ciencias y los analisis realizados por el estructuralismo
metatedrico, se presentan a continuacion algunas de las caracteristicas de la
ensefianza basada en modelos equiparables, hasta cierto punto y aun con la
ausencia de mas precisiones, con las caracteristicas de la comparabilidad de las
teorias.

13 En el trabajo de Mercé Izquierdo-Aymerich (2005) la lista corresponde a las dimensiones de los contenidos
que pueden ser desarrollados a partir de las aportaciones de la didactica de las ciencias actual.
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Cuadro 1. Comparacidn entre la ensefianza basada en modelos y la nocién de
comparabilidad empirica

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS BASADA EN
MODELOS

Relevancia de las ideas previas o experiencias previas
de los estudiantes.

Prioridad a la comunicacion mediante el lenguaje
cotidiano antes de introducir conceptos propios de los
modelos tedricos.

Proceso de ensefianza organizado a partir de los
modelos tedricos.

Uso de mediadores para el acercamiento de los
lenguajes y conceptos ‘cotidianos’ a los lenguajes y
conceptos de los modelos tedricos.

Importancia de la modelizaciéon como forma de
identificacion de fenémenos que son ejemplo de
modelos tedricos y que permite representar el
fenémeno desde la perspectiva de dicho modelo.

Identificacion y estructuracion de las ideas basicas e
irreducibles que son objeto de ensefianza.

- Desarrollo de la argumentacion cientifica en el aula
para sustentar el proceso de modelizacién cientifica.

Proceso llevado a cabo en las aulas de clases,
laboratorios, salidas de campo, etc.

Fuerte influencia de las acciones del profesor o
profesora en todo el proceso.

- Importancia de las motivaciones del estudiantado para
explicar o interpretar los fenémenos.

Importancia de la finalidad educativa consensuada.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
ENSENANZA Y LA COMPARABILIDAD EMPIRICA

Relevancia de los conocimientos previos (base
empirica, aplicaciones intencionales [descritas en
términos o conceptos T-no-tedricos] de las teorias
de los cientificos.

Prioridad a la comunicacién mediante el lenguaje
comdn (vocabulario de los M, ) como base en la
comprension de los demas conceptos o términos
(o vocabulario del marco conceptual [T-tedrico]) de
la teoria.

- Proceso de ensefianza organizado a partir de clases
de modelos (M, M_y M_).

Uso de vocabulario no caracteristico para la
comparacién de teorias aparentemente no
comparables.

Importancia de los factores pragmaticos en la
identificacion de las aplicaciones intencionales
compartidas.

Identificacién y estructuracién del vocabulario
caracteristico de la teoria (términos o conceptos
tedricos y no-teoricos).

Modelizar un fenémeno consiste en la subsuncion
de fenémenos (aplicaciones intencionales descritas
con vocabulario T-no-tedrico) bajo al marco
conceptual (M, My M_) de la teoria.

Proceso llevado a cabo en los contextos de
comunicacion cientifica: congresos, reuniones,
informes de laboratorio, papers, etc.

Importancia de las caracteristicas de persuasion
en la comunicacién entre cientificos (preferencia
por comunicacion con cientificos jévenes menos
comprometidos con los paradigmas establecidos).
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CONCLUSIONES

La ensefianza de las ciencias basada en modelos, promulgada durante los ultimos
afios, acude a nociones semanticistas contemporaneas para forjar una nocion de
ensefianza especifica que toma cada vez mayor fuerza (Sensevy et al., 2008).
Se acude asi a la filosofia de la ciencia contemporanea para que, por medio de
sus herramientas o conceptos metateoricos, dar cuenta de la ensefianza de las
ciencias en la escuela como desarrollando una actividad cientifica escolar (Izquierdo-
Aymerich, 2004). Nuestra intencién fue la de caracterizar un proceso de ensefianza
auténtico en la educacion cientifica general, usando el instrumental provisto por la
filosofia de la ciencia contemporanea, didacticamente adecuado.

Es importante hacer énfasis en que el hecho de que en esta propuesta se defienda la
transposicion del modelo de cambio cientifico intertedrico como formas interesantes
para ver una forma de ensefianza de basamento modeloteorico, tanto en la dindmica
cientifica como en las aulas, no se esta situando a los cientificos y en el mismo
contexto de construccion de conocimientos que al de los estudiantes, ni viceversa.
Son claras las diferencias. Sin embargo, la discusion se torna interesante cuando
se pone de relieve las similitudes que pueden establecerse entre las discusiones
actuales alrededor de las teorias cientificas y el abordaje modelotedrico de la
didactica de las ciencias.

Seguiremos la siguiente expresion kuhniana: “[nJo es necesario insistir en tal
paralelismo pleno, y tenemos mucho que ganar relajando nuestras exigencias”
(Kuhn, 1962[2013], p. 265). Son (muchas veces) claras las diferencias entre el
proceso de ensefianza que se da en las aulas de clases y el proceso de comparacion
de teorias. Pero de que haya diferencias, no se sigue una disimilitud completa, o
sostener que se ‘trate’ de otra cosa que nada tiene que ver con la ensefianza y el
aprendizaje de nuevos paradigmas por parte de los cientificos con los procesos
llevados a cabo en la ciencia escolar. Insistir en una ruptura completa no coincide
con uno de los pilares de esta ciencia de la escuela: que los procesos llevados a
cabo en la ciencia pueden ser trasladados (habiendo sido adecuados e interpretados
bajos objetivos, metodologias y contextos especificos) a la escuela para que los
estudiantes lleven a cabo (en palabras de Mercé Izquierdo-Aymerich) su propia
historia de la ciencia.
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Bajo esta perspectiva de trabajo, el paso a seguir lo constituiria la continuacion de
estas reflexiones para:

1. Esbozar los analisis que se desprenden de la identificacion de las
similitudes y diferencias entre ambos procesos, a fin de enriquecer
los procesos de ensefianza de las ciencias de todos los niveles de
ensefianza.

2. Explicitar todo el aparato conceptual y meta-conceptual de esta propuesta
mediante desarrollos metodoldgicos que permitan evaluar la pertinencia
0 no de una perspectiva como la desarrollada aqui.

Respecto de 1., creemos que “la reflexion metatedrica sobre ambos tipos de ciencia
[la erudita y la escolar] es capaz de iluminar las semejanzas y diferencias entre ellas,
ayudando a articularlas en el contexto de educacién cientifica, con el fin de conseguir
una ensefianza de las ciencias mas rica y valiosa” (Aduriz-Bravo, 2001, p. 404).
Los dos procesos de modelizacién, el de /a ciencia y el de la ciencia escolar “son
muy diferentes en algunos aspectos, pero coinciden en otros [...] la comparacion
entre ambos permite una reflexién interesante” (Izquierdo-Aymerich, 2004, p. 130).

Todo aporte de la filosofia de la ciencia contemporanea que pueda verse como
‘enriquecedor” para el mejoramiento de la comprension de las practicas de
ensefianza, y de la comprension de la ensefianza misma, podria eventualmente
constituir una base sélida para los desarrollos actuales de la didactica modeloteérica
de las ciencias. Aunque algunos investigadores han abocado por una ensefianza
mediante la construccion de modelos, esta es un area todavia muy poco
comprendida. En ese sentido, un trabajo que se desprende de este analisis
corresponderia a los aportes que podria tener la nocion presentada de ensefianza
modelotedrica, vista ahora bajo la ‘lente’ estructuralista. Bajo una suposicion apenas
intuitiva en la cual los estudiantes asumen ciertas teorias (no del todo explicitas,
no del todo estructuradas, no del todo sistematicas, con lenguajes comunes o
no expertos o no caracteristico) y en clases enfrentan teorias nuevas (o rivales),
seria interesante ver la relevancia de algunas caracteristicas que ya vienen siendo
aceptadas en la didactica modelotedrica de las ciencias pero ahora abordadas
desde el estructuralismo metatedrico, entre ellas:

La importancia del acercamiento de los lenguajes de los estudiantes y los
lenguajes de los profesores partiendo del vocabulario comin de las aplicaciones
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intencionales (vocabulario no-tedrico) o acudiendo a mediadores y vocabulario
no caracteristico.

La importancia de la identificacién de las aplicaciones intencionales
paradigmaticas junto con las aplicaciones intencionales exitosas, para, mediante
ciertos procesos de subsuncion y analogia, relacionar con aplicaciones
intencionales supuestas que podrian constituir fendmenos cotidianos del
estudiantado. Esto ultimo esta en intima relacion con la idea de que los
estudiantes puedan comprender fendmenos, pero no Unicamente los que
usualmente se presentan en clase, sino también aquellos que ‘ven’ en su
vida diaria, de esta manera, “[s]i los hechos y los modelos de una teoria
se adaptan mutuamente, los hechos pueden ser explicados mediante las
entidades que caracterizan al modelo tedrico. Pero esto no ocurre silos hechos
no corresponden con el modelo o si los hechos relevantes se desconocen”
(Izquierdo-Aymerich, 2004, p. 127).

Otra discusion relevante seria sobre la nocion de “interpretacion” presente
usualmente en la ensefianza de las ciencias y en los periodos de ciencia normal.
Se trataria de que los estudiantes ‘aprendan’ mediante la interpretacion de un
fendmeno bajo un modelo tedrico particular. El caso no parece ser el mismo
cuando se ‘pasa’ de un paradigma a otro. Nos preguntamos ahora si bastara
una interpretacion del nuevo fenémeno o ;qué agregaria un cambio de visién
acerca del fendmeno? Lograr que los estudiantes vean esa misma parcela del
mundo, pero con ‘otros 0jos’, es un tanto mas que un proceso de interpretacion,
es un cambio de Gestalt. En otras palabras, la ensefianza modelotedrica podria
pasar de la nocién de interpretacion bajo un modelo (como en la ciencia normal),
ala nocion de cambio de visién de un fendémeno con formacion o construccion
de un modelo cientifico, pero ahora escolar.

Ahora, sobre 2., consideramos que las propuestas que se gestan en las reflexiones
tedricas, se convierten en “Utiles” siempre que puedan verse reflejadas en el
mejoramiento de la ensefianza, como practica o como reflexion. La forma de hacerlo
es necesariamente a través de recursos metodol6gicos que puedan reflejar la
viabilidad (o0 no) de toda reflexién.

[E]n este mismo sentido seria importante que tales propuestas
estuviesen también constituidas por algunos elementos metodoldgicos
-no en el sentido de ofrecer recetas para que los profesores puedan
ensefiar un determinado tema, sino en el de orientar a estos mismos
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acerca de aquellos aspectos en los que deben centrar la atencion
durante el proceso de ensefianza. (Justi, 2006, p. 175)

Creemos que esta propuesta, al hacer parte de un campo de reflexion tedrica pero
que en la actualidad también consiste en exploracion metateorica sobre sus objetos
de estudio, se transforma en un aporte a la didactica modelotedrica de las ciencias
que pretende nutrir y reforzar su marco teérico especifico. Las actividades, si bien
no constituyen el objetivo inicial de este trabajo, si constituyen un objetivo mas
general de la propuesta completa para la constitucion de la didactica modeloteorica
de las ciencias.

Por supuesto que lo presentado aqui no es ni la unica manera de entender lo que
sucede en el aula, ni la unica manera de entender conceptos tan debatidos como
‘inconmensurabilidad”, “comparabilidad”, “paradigma”, “ensefianza” o incluso la
nocion de “modelo”. La discusion esta abierta para nuevas perspectivas cada vez
mas enriquecidas con los aportes de los discursos metatedricos, lo presentado es

solo uno de los posibles caminos para seguir.
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