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RESUMEN

Este trabajo parte de la idea de que las ciencias (experimentales, sociales, matemadticas,...) ballan
un primer punto de encuentro en la diddctica, que les proporciona un lenguaje comiin dentro del
amplio campo de las clencias sociales, v es una aportdcion tedrico-practica en el dmbito de la irivesti-
gacion en Diddctica de las Ciencias, a través del disefio de efemplificaciones curriculares de conleni-
dos conceptuales y de investigaciones en tormo a la formacion del profesorado, centradas en las con-

cepciones sobre la disciplina y su ensefianza.

Ciencias de la Educacion y
Ciencias Sociales: Didactica de las
Ciencias -

Sin pretender hacer un andlisis histOri-
co del proceso de reflexion, elaboracion vy,
en muchos casos, redefinicién epistemolo-
gica de cada una de las didicticas especifi-
cas objeto de nuestro estudio (véase Mar-
tin, 1988; Diaz, 1991 y Porldn,1992), puede
afirmarse que todas ellas, como tales Di-
dacticas, se incluyen en el campo de co-
nocimiento de las Ciencias de la Educa-
“cién, que, 4 su vez, estdn plenamente inte-

(*) Miembros del Proyecto IRES.

gradas dentro del amplio dominio de sa-
beres, todavia con un cierto grado de in-
definicién epistemoldgica, que denomina-
mos Ciencias Sociales.

Es aqui donde puede apreciarse un pri-
mer punto de encuentro que permite a las
ciencias de caricter experimental o mate-
mético® que, manteniendo su identidad,
adquieran una profunda dimension social
cuando indagan sobre aspectos de carcter
educativo. En este sentido, estimamos que
la Didictica de las Ciencias, al tener como
objeto de estudio los procesos de ense-
fianza-aprendizaje y ser éstos de un indu-

(1) Para algunos autores, como M. de Guzman (1985), la‘Matemética es también una verdadera ciencia ex-

perimental.
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dable contenido social, estd contribuyendo
a la superacién del diferente status episte-
mologico concedido a las ciencias, frente
a las denominadas humanidades, ciencias
del espiritu, ciencias o estudios sociales.

De este modo, consideramos la Didéc-
tica de las Ciencigs una denominacion ca-
da vez mds imprecisa, si se entiende por
tal sélo a aquélla que aglutina a las cien-
cias de caricter experimental, abogando
desde la perspectiva de la Teoria del Co-
nocimiento por una epistemologia que no
constrifia todas las ciencias al modelo de
las Ciencias Experimentales (Porldn,
1993).

La cuestion de la constitucién en dos
cuerpos de conocimiento distintos, el de
las ciencias naturales y matematicas y el
de las ciencias sociales, ha sido de gran
transcendencia-en la historia de la ciencia.
Incluso, como sefiala Fontana (1992),
cuando encontramos una historia de la
ciencia “se excluyen casi siempre de ellas
las ciencias sociales o de la cultura que,
por lo visto, no merecen ir al lado de la fi-
sica 0 la medicina” (p.101). Sin embargo,
creemos, desde el Proyecto IRES y nues-
tra propia experiencia profesional, en la
existencia de un lenguaje o cuerpo de co-
nocimiento comin (Contreras y Estepa,
1992), que nos aglutina e identifica por
encima de las especificidades propias de
cada una de las ciencias de referencia, al
entender que la estructura de estas disci-
plinas no es la dnica fuente a la hora de
resolver las cuestiones relacionadas con el
para qué, el qué, el cémo v el cuindo en-
sefiar.

No obstante, es innegable la especifici-
dad epistemolégica de cada una de las di-
dacticas, puesta de manifiesto en trabajos
como los de Stodolsky (1991), en donde
se demuestra que los maestros organizan
de maneras muy diversas sus actividades
docentes seglin lo que ensefan (en el ca-
so de su investigacin, ciencias sociales y

matematicas). Incluso Maestro (1991) llega
a sefialar, siguiendo a Hodson, que no hay
actividad cientifica, ni actividad de apren-
dizaje independiente del contenido especi-
fico de cada ciencia, de manera que la
metodologia del aula debe producirse de
acuerdo con dichos contenidos y no se
pueden encontrar férmulas vilidas para
todas las ciencias. En la misma linea, las
experiencias interdisciplinares que presen-
tamos no pretenden negar en ningin caso
la diferente naturaleza epistemolégica de
campos de conocimiento como la Matema-
tica, la Biologia, la Historia, etc., sino sélo
mostrar planteamientos convergentes
cuando estas disciplinas son consideradas
como objeto de ensefianza,

La siguiente aportacion parte de estos
presupuestos y busca, tanto desde la teoria
como desde la prictica, superar reduccio-
nismos para colaborar en la construccién -
de una epistemologia incipiente y transdis-
ciplinar que conciba el conacimiento co-
mo un proceso evolutivo, complejo, critico
y social.

El disefio de ejemplificaciones
curriculares como vehiculo para
la construccion de conocimiento
interdisciplinar

Aunque estd claro que se va cada vez
mis hacia la especializacion, dado su ca-
racter prictico e instrumental, ello no ha
de ser un obsticulo para que toda persona
adquiera una vision comprensiva y global
de la Ciencia y la Cultura, que le permita
enjuiciar mejor todo tipo de prbccsos y
asumir conscientemente una opcion cultu-
ral, axiologica y politica en relacién con la
sociedad a la que pertenece. Por tanto, se
hace necesaria la bisqueda de aspectos
conceptuales y metodolégicos comunes y
relacionados entre las distintas dreas de
conocimiento. ‘
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Ahora bien, uno de los rasgos del pro-
fesorado universitario es el caricter disci-
plinar de’ su formaci6n inicial. Asi pues,
los formadores de profesores de Educa-
cion Primaria y Secundaria pertenecientes
a las dreas de conocimiento de Didactica
de la Matematica, Didictica de las Ciencias
Experimentales y Didactica de las Ciencias
Sociales se caracterizan, también, por no
haber sido formados en las disciplinas que
pertenecen a estas areas, de reciente cons-
titucion,

Estas dos caracteristicas contribuyen a
que el trabajo profesional interdisciplinar
no sea tarea ficil y que, por tanto, la even-
tual integracion del conocimiento que
emana de las disciplinas que imparten sea
habitualmente una tarea, ¢n su caso, de
los alumnos a los que forman.

No obstante, la justificacién de un mar-
co comin a las dreas de conocimiento ci-

tadas, invita a encontrar contextos practi-,

cos donde esa integracién sustituya a una
yuxtaposicién de conocimientos, a la vez
que facilite un cambio metacognitivo de
los profesores implicados, en un doble
sentido, en el del conocimiento sobre el
propio conocimiento, y en la emergencia y
toma de conciencia de las concepciones
propias.

Lo que exponemos a continuacion son,
en sintesis, dos ejemplos de cdmo el dise-
fio de ejemplificaciones curriculares puede
constituirse en un contexto adecuado para
la mencionada finalidad.

El primer ejemplo, de corte mas tebri-
co, conllevd la discusién de profesores de
las-tres areas citadas durante la elabora-
cién de la trama bdsica del conocimiento
escolar deseable en el dmbiio de investiga-
cion sobre El Suelo (Wamba et al., 1992).
En dicha ocasidn, a través de un instru-
mento que ayudaba a explicitar nuestras
concepciones y las relaciones entre los
elementos de la trama {(mapas conceptua-
les), se tuvo la oportunidad de reconcep-

tualizar v evolucionar hacia una visién
mas interdisciplinar de nuestras concepcio-
nes sobre los “elementos” estructurantes
de El Suelo.

Se trataba de definir e/ conocimiento es-
colar deseable, partiendo del conocimiento
cotidiano de unos profesores y del conoci-
miento cientifico de otros. Mientras se iba
elaborando la trama, surgian las concep-
ciones construidas por el procesamiento

‘de la informacion que todos habian mane-

jado desde las perspectivas de sus discipli-
nas de referencia, mis la informacién que
en el desarrollo de la misma se iba apor-
tando. Creemos que esa perspectiva sisté-
mica de los componentes del medio,
construida a partir del suelo y que incide
sobre el comportamiento humano, sélo
fue posible por la interaccién producida
entre las distintas informaciones, al mis-
mo tiempo que la trama conceptual -que
se iba construyendo- actuaba como nivel
estratégico de referencia que ordenaba el
pensamiento de los profesores participan-
tes (Wamba et al,, 1992). Esto permitid,
por un lado, poner de manifiesto el curri-
culum oculto, al explicitar y contrastar in-
terdisciplinarmente las concepciones, am-
pliando los horizontes de la especializa-
cidon profesional; y, por otro, descubrir el
andamiaje que caracterizaba la perspectiva
de desarrollo curricular y las bases cons-
tructivas de cualquier tipo de disefio, sin
olvidar la valoracidn, para la formacion
como profesional, del trabajo cooperativo,
que ayudd a conceder a las propias con-
cepciones tanta importancia como a las de
los alumnos,

El segundo ejemplo, fruto de una ex-
periencia que venimos repitiendo los dlti-
mos afios en el Gltimo curso de Formacion
del Profesorado de Educacion Primaria,
supone un trabajo interdisciplinar con las
nociones de Espacio y Tiempo, dos de los
conceptos mis estructurantes en el estudio
del conocimiento del medio.
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Desde la éptica de Hannoun (1977), la
evolucion en la conceptualizacion de esas
nociones pasa por tres etapas : lo vivido, lo
percibido y lo concebido. En el estudio de
estas etapas intervienen diversas discipli-
nas que emergen de una manera progresi-
va y conjunta. La primera etapa seria obje-
to de estudio, fundamentalmente, de la
psicologia educativa; la segunda y tercera
etapas (Espacio Geogrifico y Tiempo His-
torico y Espacios Matemiticos y Cronolo-
gia) lo serian mads, sin embargo, de la Di-

dictica de las Ciencias Sociales y de la Di-

dictica de la Matematica, respectivamente.
En el estudio integrado del espacio, el
estudiante para profesor tiene la oportuni-
dad de relacionar la evolucién en la con-
ceptualizacidn y representacién del espa-
cio (desde la topologia a la geometria pro-
yectiva) (Contreras, 1987) con el estudio
del espacio como ciencia social (mapas,
maquetas, planos, juego de escalas, foto-
grafias dreas -geografia- y distintas técnicas
pictogrificas del espacio -arte-). Espacio fi-
sico, topologico o métrico, para ayudar a
“pensar el espacio” desde el punto de vis-
ta geogrifico (localizacion, relaciones, dis-
tribucién), matemdtico (agrimensura, esca-
las), y fisico (relacién espacio-tiempo, rela-
cién espacio macroscépico-espacio mi-
croscopico), ampliando asi el horizonte
disciplinar propuesto por Hannoun.

* En cuanto al tiempo, presentamos al
maestro en formacién la necesidad de
considerarlo como una construccién men-
tal en la que intervienen informaciones
propias de las ciencias experimentales a
través de la Astronomia, de ahi el estable-
cimiento, por ejemplo, del calendario rela-
cionado con las fases de los astros; por
otra parte, existe una asociacién natural
del tiempo con el contar (Whitrow, 1990),
para finalmente tratar de conceptualizar el
tiempo geolégico y el tiempo historico,
que necesitan de una métrica para situar
los hechos sociales y naturales en unas co-

ordenadas temporales, lo que supone de’
nuevo una ampliacién del horizonte de
Hannoun. Estas importantes dificultades
que plantea la medida del tiempo a los
alumnos, insuficientemente trabajadas en
el contexto escolar, son un punto de con-
fluencia bisico entre Didactica de la Mate-
mitica, Didéctica de las Ciencias Sociales y
Didictica de las Ciencias Experimentales.

Ahora bien, desde la perspectiva de la
Teoria del Conocimiento, ;qué nos aportan
estas experiencias? Sin dnimo de ser ex-
haustivos, cabria destacar lo siguiente:

a) La construccion del conocimiento,
ya sea escolar, cientifico o profesional, tie-
ne unas etapas de progresion. En el caso
del conocimiento profesional necesario
para el disefio curricular, el trabajo colecti-
vo, interdisciplinar, critico y reflexivo de
los profesores, se ha visto enriquecido por

~ los distintos enfoques que proporcioné la

formacién disciplinar previa.

b) La construccién del conocimiento
requiere explicitar (en determinados mo-
mentos del proceso) las concepciones de
los profesores, lo que sucedio en la elabo-
racion de la trama y en la reflexion sobre
la conceptualizacion de las nociones de
espacio y tiempo.

¢) El analisis reflexivo sistematico y
cooperativo sobre la accién (reducida a la
seleccion del qué enseriar, en este caso)
permite una aproximacidén racional a la
propia prictica (Contreras, 1994).

Las concepciones de la disciplina y
su ensefianza como nexos de investiga-
cion en la formacion del profesorado

Las experiencias anteriormente descri-
tas, entre otras, nos han hecho analizar
nuevos campos donde nuestra coopera-
cion abunda en el terreno de la investiga-
cidén educativa. Asi, el estudio sobre las
concepciones de los profesores acerca de
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las disciplinas y su ensefianza es la fuente
interdisciplinar de colaboracién actual, que
_identifica una ‘de las lineas de investiga-
cién del grupo DESYM (Didictica de las
Ciencias Experimentales, Sociales y Mate-
mAaticas).

En este sentido, cuando Fennema y
Franke (1992) dicen “Ya el conocimiento
del profesor no debe ser visto mds como un
constructo aislado en sus efectos sobre la
conducta de los profesores en el aula y el
aprendizaje del estudiante”, nombran las
creencias del profesor como uno de los
aspectos que deben incluirse dentro del
conocimiento® de éste.

Tales términos “creencias” y “concep;
ciones”, asi como otros (“representacion”,
“teorfa implicita”, “constructo”, etc.) han si-
do usados indistintamente en multitud de
ocasiones. Al respecto, Bodin (1992), aun-
que intenta distinguirlos, concluye: ‘Me be
debido rendir a la evidencia: se han desa-
rrollado numerosas formas de bablar de un
mismo objeto y por ello los campos semdnii-
cos se superponen exactamente” (p.22).

No obstante, cada uno de estos térmi-
nos tiene un matiz que lo diferencia de los
demis. Por ejemplo, €l término “represen-
tacién” estd asociado al de imagen mental,
refiriéndose a un conjunto organizado de
forma coherente de ideas e imdgenes que
se corresponde con una estructura mental
subyacente. Por su parte, “concepcion” o
“constructo” enfatiza la idea de ser “ele-
mento motor en la construccion de un sa-
ber, permitiendo incluso las transformacio-
nes necesarias” (Giordan y De Vecchi,
1988, p.91). De otro lado, el término “teo-
ria implicita” pone de relieve la incons-
ciencia y puede ser identificado con “con-
cepcion” (Clark, 1988).

Para Thompson (1992), las concepcio-
nes incluyen creencias, preferencias y gus-
tos, contienen significados, conceptes,
proposiciones e imigenes mentales y e€s-
t4n sujetas a reglas, lo que tiende a consi-
derar las concepciones en un sentido bas-
tante mas amplio, como una disciplina.

Finalmenté, nosotros identificamos
concepciones con creencias o sistema de
creencias, enfatizando la dimension estruc-
tural y dindmica de las mismas.

Dichas concepciones actian de filtro y
elemento decodificador de las informacio-
nes procedentes de otros dmbitos de in-
vestigacién y, como venimos constatando
los que participamoé en proyectos de For-
macién Permanente del Profesorado, son
una de las variables a considerar a la hora

. de dar cuenta de la escasa eficacia de cier-

tas estrategias de Formacion y de la discre-

" pancia de resultados en el aula en el uso

de determinadas estrategias metodologi-
¢as. Por ello, el conocimiento profesional
del profesor (Carrillo y Contreras, 1993),
en todas sus vertientes, puede convertirse
en el impulsor de su propia evolucién; de
ahi la necesidad de investigaciones en esa
linea (Thompson, 1992; Evans, R.W.,
1991).

La frase de Nespor (1987) sobre la im-
portancia del estudio de las creencias de
los profesores es contundente: “Para en-
tender la ensefianza desde la perspectiva
de los profesores bemos de comprender las
creencias con las que ellos definen su tra-
bajo” (p.323). Pero la magnitud de dicha
importancia es tal, que no acaba cuando
hablamos de su necesidad (proveniente
del hecho de que actian como filtro o
como espejo inconsciente donde el profe-
sor refleja toda informacién). La explicita-

(2) Fennema, E. y Franke, M. L. (1992) proponen un modelo para investigar sobre el conocimiento del
profesor que incluye las siguientes componentes: conocimiento del contenido materitico (en general,
dirfamos conocimiertto del contenido especifico), conocimiento de pedagogia, conocimiento de los as-
pectos cognitivos de los estudiantes y creencias del profesor. :
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cién de las concepciones es el punto de
partida para el eventual cambio de las
mismas y es aqui donde podemos cifrar
realmente su magnitud, ya que dicho
cambio puede propiciar posiciones epis-
temolégicas completamente diferentes,
Podemos decir que el objetivo no es po-
ner de manifiesto diferentes modelos de
ensenanza, sino diferentes “ensefanzas”,
enfatizando, por tanto, que los objetivos
perseguidos dependen en gran medida
del modelo elegido. Precisaniente, es en
este campo donde la didictica de las
ciencias adquiere un caricter mis clara-
mente interdisciplinar. Implicadas en la
continua mejora de [z calidad de la ense-
nanza y, por ende, ocupadas en la bus-
queda de factores que influyan positiva-
mente en la formacion del profesorado,
es evidente que deben tener en las con-
cepciones del profesor uno de los focos
de atencién mds importantes. En este sen-
tido, podemos considerarlas divididas en
concepciones de la disciplina v de su en-
serianza®, siendo fundamentalmente las
concepciones de la ensefianza las que
ofrecen la posibilidad de enriquecimiento
desde todas las disciplinas, sin pérdida de
especificidad.

Categorias tales como: la concepcién
de la ensefanza como metodologia, el
sentido de la asignatura, la concepcién del

- aprendizaje, el papel del alumno, el papel

del profesor y la evaluacién (Carrillo y
Contreras, 1994), dan cabida a multiples
coincidencias en sus indicadores o des-
criptores. Mas adn, incluso la concepcién
de la disciplina puede ser articulada de
forma que posibilite la Gtil confluencia de
varias disciplinas, poniendo de manifiesto
el paralelismo de sus procesos historicos,
en contra de la habitual encapsulacién dis-
ciplinas®,

Asi pues, también en este caso la cola-
boracién no sélo es posible sino necesaria
para elaborar instrumentos que posibiliten
un andlisis detallado de las concepciones
del profesor en estas disciplinas®, con el
fin de incrementar el nivel de rigor de los
estudios al respecto y de mejorar la opera-
tividad de las posibles discusiones con los
profesores en aras a consensuar los andli-
sis que proceden de la investigacion (im-
prescindible punto de partida de cualquier
proyecto de formacion tendente al even-
tual cambio conceptual en el que el profe-
sor forme pajte activa).

Finalmente, la labor de los investigado-
res no debe terminar con el anilisis de da-
tos, sino, en la linea de lo que el proyecto
IRES viene haciendo, propiciar elementos
(la mayoria de ellos con un claro soporte
interdisciplinar) que favorezcan el cambio
conceptual.

(3) En Ruiz (1993) pueden leerse otras divisiones de las concepciones segln la naturaleza de éstas, no se-

gan el tdpico, come hemos hecho nosotros.

(4) En Carrillo y Contreras (1994) podemos encontrar una divisién de la Concepcidn de la Matemitica en
ues categorias (Upo de conocimiento, fin que pretende y modo de evolucion), que inicialmente po-

drian ser comunes a otras disciplinas.

(5) Carrillo y Contreras (1994) proporcionan un instrumento para el andlisis de la concepciones de la ense-
fianza de las matemdticas y otro para el analisis de la concepciones de la matemitica, en los que, ade-
mis de definir unas categerias, ya citadas, en la linea de lo que en Ciencias Sociales hace Evans (1991},
existen unos indicadores que describen caracetristicas de una categoria seglin la tendencia didéctica

correspondiente.
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SUMMARY

This work has as premise the idea that sciences (experimental, social, mathematical,...) find a first
meeting point in the didactic field, which provides them a common language inside the vast ambit of
social sciences. It is a theoretical and practical contribution within the field of research on Didactics
of Sciences, through the design of curricular exemplifications about conceptual contents and research
into teacher training, focused on the conceptions about the discipline and its teaching.

RESUME

Ce travail part de l'idée que les sciences (expérimentales, sociales et mathématiques...) trouvent le
premier point commun dans la didactique, ce qui leur donne un langage commun dans le vaste
champ des sciences sociales. Il s'agit d'un apport théorique et pratique dans le domaine de la recher-
che en Didactique des Sciences, d travers la description de certains exemples qui concernent le curri-
culum et les contenus conceptuels et de recherche autour de la formation des professeurs. Les concep-
tions sur la discipline et son enseignement supposent le noyau de cette recherche.





