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1. INTRODUCCION: UNHA PERSPECTIVA HISTORICA

A existencia de problemas no ensino e na aprendizaxe das Ciencias non constitie
novidade ningunha. Sempre houbo preocupacién neste sentido, como o demostra a gran
cantidade de revistas e libros publicados desde hai décadas. Lembremos, por exemplo, que
a revista Science Education vai, en 1992, polo seu volume 76, ¢ dicir, publicase desde
1917, e conta xa con 76 anos de existencia. Non embargantes, é nos tltimos quince ou
vinte anos cando comeza a xurdir na comunidade internacional a idea da existencia dun
corpo de cofiecementos especifico e diferenciado de outros (Butler e Yager 1981).

Os enormes esforzos realizados no campo da innovacién did4ctica nos anos sesenta e
setenta en moitos pafses do mundo (especialmente anglosaxén) non acadaron os resultados
que se esperaban. Unhas das raz6ns pode ser que os problemas de aprendizaxe e de ensino
das Ciencias tefien que ser resoltos mediante algo mdis que competencias de tipo persoal,
ou resultados obtidos traballando con uns poucos grupos e dificilmente transferibles a
outros.

As innovaciéns respondian a necesidades sentidas polos docentes, pero adoecian
dunha falta de vertebracién que correspondia a un campo de estudio que ainda estaba
comezando a constituirse. Unha caracteristica dos traballos desta primeira época era de
cada nova aportacion parecia voltar 6 punto inicial, sen unha andlise do realizado anterior-
mente sobre as mesmas cuestions, nin para basar os novos traballos nos anteriores, nin para
aportar argumentos en contra.

En términos da andlise epistemol6xica moderna poderfamos dicir sen medo a enganar-
nos que estes estudios non se encadraban en ningtin programa de investigacién definido,
noutras palabras, carecfase dun marco teérico en que fundamentar tanta innovacién. Isto
provocaba unha circularidade nas propostas, e a impresién de que non habia avance ningtin.
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Non queremos, con esta andlise, dar unha visién negativa do que supuxeron as corren-
tes de innovacién. Como xa argumentamos noutro traballo (Jiménez 1988) foi en gran
medida este movemento, con escaso ou nulo apoio nun primeiro momento das instancias
oficiais, o que sentou as bases para moitos dos estudios e traballos que se realizan hoxe en
Espafia. Non obstante ¢ precisa esta reflexion critica que permita non cometer as mesmas
equivocacions.

Nestas décadas o centro de gravedade dos estudios estaba centrado méis nos métodos
e medios de ensino que nos problemas de aprendizaxe, pero a principios dos sesenta empe-
za xa a concederse importancia 4 aplicacién das teorfas psicoldxicas -especialmente as teo-
rias de aprendizaxe- 4 Diddctica das Ciencias, e o centro de gravedade equilibrase entre a
persoa que ensina ¢ a que aprende, prestando cada vez mdis atencion a esta tltima.

2. AS CUESTIONS QUE ABORDA A DIDACTICA DAS CIENCIAS

Brousseau (1990, 1991) en dous traballos sobre a definicién curricular da didactica
das matemadticas, realiza unha revision histérica do sentido da palabra “didédctica” , e o sig-
nificado que se lle da na comunidade cientifica en relacién coas das disciplinas € dicir ade-
madis do asignado 4 didéctica xeral. Cremos que estas consideraciéns son extrapolables en
gran medida 4 did4ctica das ciencias.

En primeiro lugar, o significado orixinal da palabra didéctica (referindonos 4 educa-
ci6én en época moderna, e deixando aparte o significado no mundo cldsico) que Brousseau
atribiie a J. A. Komensky, e que estarfa préximo & “arte de ensinar”, € dicir o conxunto de
medios e procedementos que tenden a facer cofiecer ou facer saber algo.

Nunha segunda acepcidn, a palabra didactica serfa o cultismo utilizado para designar
o0 ensino, e o término didacta serfa equivalente a ensinante. Nun terceiro lugar figuraria a
palabra diddctica como o que se refire 4 “preparacién para ensinar”, neste sentido o didacta
serfa a persoa que prepara todo un conxunto de técnicas que sirven para ensinar. O didacta
estaria pr6ximo a un técnico ou un enxefieiro que se preocupa sobre todo de problemas
metodoldxicos.

Por tltimo estaria a acepcioén da didactica como “descripcién” e estudio da activida-
de de ensino no marco dunha disciplina cientifica de referencia”, posicién mais reflexiva
que as anteriores, xa que os problemas do ensino convirtense en obxecto de estudio e
investigacién, e o didacta é unha persoa que investiga, como as que o fan noutros cam-
pos. Para Brousseau a didéctica serfa pois unha teorfa fundamental da comunicacién de
cofiecementos cientificos. Este autor opina que non se deben confundir as diddcticas das
disciplinas coa did4ctica xeral, € dicir, cémpre tratar algo mdis que problemas xerais, e €
preciso deixar lugar 4s reflexiéns sobre os contidos que é o que caracteriza a estas diddc-
ticas das disciplinas.

Tamén para Martinand (1988) as diddcticas especificas son algo moi distinto a modali-
dades particulares da diddctica xeral, e engade que a perspectiva da nosa drea caracterizase
pola responsabilidade asumida cara 4 aprendizaxe dos contidos ensinados.

Un debate aberto é a caracterizacién da diddctica como ciencia; por exemplo para
Benedito (1987) é ou estd no camifio de ser unha ciencia e unha tecnoloxia que se constriie
desde a teoria e a préctica, en ambientes organizados de relacién e comunicacion interna-
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cionais, onde se desenvolven procesos de ensino e aprendizaxe para a educacion das perso-
as. Destaca neste campo do saber a estreita relacién que existe con outras Ciencias da Edu-
cacién, a pluralidade de metodoloxias, e 0 seu campo de proxeccién que € o curriculum.
Qutros autores, como Cafial (1990) considéranna mdis ben unha tecnoloxfa.

Afnda que, por suposto, a xeracién de cofiecemento na didéctica das Ciencias experi-
mentais (igual que noutras dreas) esta apoiada noutros campos de cofiecemento como
poden ser a Filosofia da Ciencia, a Psicoloxfa, a Teorfa Curricular etc, hai algo mdis, xa
que os problemas relativos 6 ensino e 4 aprendizaxe das Ciencias son especificos e requiren
unha investigacién con metodoloxias e caracteristicas propias, da que os resultados van
configurando un sistema de cofiecementos cada vez mdis estructurado.

Aliberas et al (1989) apuntan algunhas razéns que apoian esta consideracion da
Didéctica das Ciencias como unha disciplina diferenciada:

- A existencia dun conxunto de problemas derivados da prictica docente en Ciencias,
comuins a unha amplia comunidade formada polos profesores e profesoras de Cien-
cias, configurou unha comunidade cientifica que chegou a ser independente.

- A existencia deste grupo de referencia é cada vez mdis evidente e permite que se
alcance progresivamente o consenso necesario para a consolidacién da didéctica
das Ciencias como unha disciplina auténoma separada das disciplinas de orixe.

- Pédese comezar a falar da drea de didacticas das Ciencias como unha disciplina
cientifica diferenciada con obxectivos novos € madis amplios, un corpo teérico con-
solidado progresivamente e un estilo de investigacién propio.

En resumo, hoxe en dfa moitos autores estdn dacordo en definir o campo de estudio da
Didéctica das Ciencias como o que se ocupa de todo o relativo 4 investigacién nos proble-
mas do ensino e a aprendizaxe en relaciéns cos contidos da Ciencia (sublifiando que por
contidos se entenden tanto os de tipo conceptual mdis mencionados usualmente, como 0s
de tipo procedimental ou actitudinal). Este dominio de cofiecemento constitie unha ponte
entre a formacién cultural ou cientifica e a formacién psicopedagdxica. Por suposto que o
campo de estudio estd ainda articuldndose e queda moito por andar: Viennot (1989) apunta
que cémpre consolidar este corpo de coflecementos adquiridos e controlables, para que poi-
dan ser utilizados, polo conxunto da colectividade, noutras palabras, que sexan transmisi-
bles, superando o que poidan ser competencias persoais intransferibles. Para isto € preciso
extremar o rigor metodol6xico nas investigaciéns no campo da didédctica das Ciencias.

3. ALGUNHAS LINAS DE INVESTIGACION

Ainda que no campo da Did4ctica das Ciencias non existen, na nosa opinién, aporta-
ciéns que constitian respostas xeralizadas a tédolos problemas das aulas, nin conclusions
que se poidan elevar 6 rango de prescripcions didacticas de validez universal, todas estas
investigacions aportan elementos diversos que poden ser utilizados polos profesores para
elaborar os seus modos de accién. E esta a xustificacion da existencia de tédalas didécticas
especificas, e tamén da didéctica das ciencias experimentais.

Algunhas das lifias de investigacién mdis relevantes neste momento, ¢ que evidencian
como o foco de atencién son agora os problemas de aprendizaxe, mais que os métodos e
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técnicas, son por exemplo as que mencionan Lucas (1990) ou Yager e Penick (1990), entre
as que aparecen:

- Aprendizaxe significativa de conceptos, especialmente a andlise das ideas alternati-
vas do alumnado, que xerou gran cantidade de estudios na década dos 80, ata o
punto de que Gilbert e Swift (1985) falan desta lifia como dun programa de investi-
gacién que competirfa co piagetiano.

- Andlise do desenvolvemento de destrezas relacionadas co procesos cientificos, como
observar, desefiar experimentos, interpretar...

- Estudios sobre a resolucién de problemas de ciencias, estilos de resolucién, formas
de plantexamento, diferencias entre expertos e novatos.

- Estudios sobre a educacién ambiental, andlise de experiencias escolares, estudios de
casos sobre intervencions.

- Estudio das relaciéns entre Filosofia da Ciencia e curriculum de ciencias.

- Andlise do desenvolvemento de actitudes en relacién coas ciencias, e dependencia
do clima da aula, das estratexias de ensino etc.

- Anélise das relacidns entre o desenvolvemento cognitivo ¢ a aprendizaxe das ciencias.

- Anélise das relaciéns entre xénero e ciencias, e 0s sesgos no ensino das ciencias 6s
que pode dar lugar.

- Formas de integrar estas lineas na formacién do profesorado de ciencias.

Existen lifias comtins de investigacién a escala internacional, e neste momento, moitas
delas estén orientadas polo modelo constructivista de aprendizaxe, pola idea de que a apren-
dizaxe das Ciencias ten lugar por reconstruccién de cofiecementos, mdis que pola acumula-
ci6n de informacién. Como indican Aliberas et al (1989) o consenso nesta perspectiva €
mais forte sobre os aspectos précticos, xa que o modelo tedrico ainda esté en discusion.

Parécenos acertada a formulacién destes autores “Un corpo tedrico fragmentado pero
converxente”, para describir o campo da Didactica das Ciencias, e a situacién de coinci-
dencia - dentro dunha perspectiva constructivista en sentido amplio- de ideas procedentes
da epistemoloxfa xenética, da aprendizaxe receptiva, do procesamento da informacion, etc.

E indiscutible que o desenvolvemento das distintas didécticas especificas e moi dife-
rente, ¢ que a das Ciencias é a mais desenvolvida, con bastante diferencia sobre as outras.
Como exemplo podemos citar o nimero de revistas de Didéctica das Ciencias que son
numerosas, en moitos pafses, comparado co campo da Didéctica das Ciencias Sociais.
Algunhas razéns citadas para explicar esta desigualdade son, por exemplo, o constituir as
Ciencias corpos de cofiecemento altamente estructurados, e que xa interesaron 0s especia-
listas en Filosofia ou Psicoloxia antes de que houbese verdadeiros especialistas na drea; ou
que resulte méis facil a investigacién no campo educativo dentro de disciplinas tan estruc-
turadas como a Fisica, a Quimica ou a Biolox{a.

Segundo Lépez Rupérez (1990) non € casual que a comunidade cientifica da drea de
Did4ctica das Ciencias sexa a mdis activa a nivel internacional, xa que, Xunto 4 sta preo-
cupacién polos procesos de ensino e aprendizaxe nun contexto escolar, non se pode esque-
cer o tipo de disciplinas que ten por obxecto, nin a formacién e procedencia dos seus prac-
ticantes, que se manifesta incluso na semellanza, en canto a forma e estilo expositivo, entre
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os traballos de investigacion na drea que se publican nas revistas especializadas, e os das
correspondientes disciplinas.

Algtins datos que confirman a progresiva configuracién da Didactica das Ciencias,
baixo os nomes de Science Education, Education Scientifique etc poden ser:

- A existencia de publicaciéns e revistas de investigacion, entre elas a de mdis anti-
guedade, Science Education, que se publica desde 1917, ou a revista da asociacién
NARST, Journal of Research in Science Teaching, desde 1964, ambas publicadas
en Estados Unidos. Actualmente a de maior impacto no campo € a britdnica Inter-
national Journal of Science Education (publicada desde 1979 a 1986 co nome de
“European Journal of Science Education”), cun indice de impacto similar a moitas
revistas dos campos disciplinares. Publicanse moitas outras, como Studies in Scien-
ce Education (desde 1974), ou as das subdreas Journal of Chemical Education,
Journal of Biological Education, The Physics Teacher, Teaching Earth Sciences,
etc., e Aster, en lingua francesa. '

En Espaila, Ensefianza de las Ciencias, publicada desde 1983, tivo un papel destacado
na articulacién da comunidade de Didéctica das Ciencias, contando na actualidade
con 3.000 subscriptores en Espafia e Latinoamérica.

- A constitucién de Centros de ensino e investigacién en Didéctica das Ciencias, como
os Centre for Science Education, do Reino Unido, o Institut fur die Padagogik der
Naturwissenschaften (IPN) da Universidade de Kiel (Alemania), o Laboratoire de
Didactique et Epistemologie des Sciences (LDES) de Xenebra, o Laboratoire de
Recherche sur I’ Enseignement des Sciences Physiques et de la Technologie
(LIRESPT) de Paris.

- Os Congresos e Seminarios, como os organizados polas asociacidns profesionais,
como o da ASE (Association for Science Education), no Reino Unido, o0 da NARST
(National Association of Research in Science Teaching) en Estados Unidos, as Jour-
nées Internationales sur I’Education Scientifique (JES) de Chamonix, que en 1992
van pola XIV edicién, os Encuentros de Diddctica de la Fisica y la Quimica, que se
celebran anualmente desde 1970, ou os Congresos bianuais organizados pola Revista
Enseiianza de las Ciencias. Temos que citar aqui os Congresos organizados pola
Asociacion de Ensinantes de Ciencias de Galicia (ENCIGA), desde 1988.

En resumen, ainda que en Espafia non podemos falar todavia dun corpo de cofiece-
mentos consolidado, senén en proceso de consolidacién e falta moito camifio por percorrer,
hai circunstancias que fan pensar que no noso pafs o desenvolvemento da 4rea pode ser
importante, e como apuntan Furi6é e Gil (1989) “A Lei de Reforma Universitaria contem-
plou, por fin, a drea de Diddctica das Ciencias Experimentais, e isto permitiu que se cons-
tituiran os Departamentos correspondentes.

A esta constitucién dos Departamentos haberia que engadir o feito de que se imparta o
Terceiro Ciclo nas Universidades; no bienio1991-1992 (Consejo de Universidades 1991)
impartfanse cursos do terceiro ciclo da drea en sete, entre elas a de Santiago de Compostela.

Mata e Anta (1986) nun estudio realizado sobre as orientacions da Didéctica das Cien-
cias en Espaifia, destacan o salto cualitativo producido en 1985: maior riqueza, diversifica-
cién e tratamento de cuestions mdis tedricas.
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En conclusién, un campo novo, con moito traballo por realizar, pero tamén con expec-
tativas prometedoras, sobre todo se pretendemos unha formacién integradora entre conti-
dos disciplinares e profesionais, no que a Didactica das Ciencias pode servir de ponte.
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