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Resumen
Esta es la sistematización de una experiencia de 
aula sobre historia de las ciencias en la Licencia-
tura en Ciencias Naturales y Educación Ambien-
tal de la Universidad Pedagógica y Tecnológica 
de Colombia (uptc). La pregunta que orientó el 
proceso fue “¿Cómo promover en el profesorado 
en formación inicial de ciencias naturales saberes 
de la filosofía de las ciencias que aporten en la 
interpretación y uso de la historia de las ciencias 
naturales como componente fundamental del 
pensamiento científico?”. La estrategia consistió 
en la lectura de controversias publicadas. Meto-
dológicamente se organizaron las actividades 
de aula con base en la propuesta de Latour, para 
debatir la idea del conocimiento científico como 
un producto lineal y favorecer la comprensión de 
este como producto cultural y su incidencia en 
las acciones educativas en los contextos cultu-
rales locales (Lorenzano, 2002).
Palabras clave: controversias científicas; formación de profe-
sores; historia de las ciencias



24

56

Objetivos
El propósito es promover el pensamiento epis-
témico entre los maestros en formación del pro-
grama de la Licenciatura en Ciencias Naturales 
y Educación Ambiental, mediante la interpre-
tación de la historia de las ciencias naturales 
como un componente fundamental. Además, 
se compartirán algunos avances, resultado del 
trabajo colegiado para construcción de cono-
cimiento, a través del debate con respecto al 
desarrollo de las disciplinas en concordancia 
con elementos de la naturaleza de la ciencia.

Marco teórico 
Esta es la sistematización de una experiencia 
de aula implementada con estudiantes de la 
Licenciatura en Ciencias Naturales y Educación 
Ambiental de la Universidad Pedagógica y Tec-
nológica de Colombia (uptc). 

La pregunta sobre cómo promover en el pro-
fesorado en formación inicial de ciencias natu-
rales saberes de la filosofía de las ciencias que 
aporten en la interpretación y uso de la histo-
ria de las ciencias naturales como componente 
fundamental del pensamiento científico, ha 
movilizado la reflexión sobre el compromiso 
social y epistémico, acerca de lo enseñable de 
la química, la biología, la física y la educación 
ambiental. Estas disciplinas tienen trayecto-
rias históricas distintas, pero comparten pro-
blemas que han sido foco de atención de las 
comunidades de especialistas y que, en algu-
nos casos, reflejan principalmente la visión del 
mundo heredada del Círculo de Viena (Loren-
zano, 2002).

La idea de Matthews (1991) sobre el compro-
miso para reducir la brecha entre los historiado-
res de las ciencias, los filósofos de las ciencias 
y los profesores de las ciencias, la enfocó en 
la reflexión sobre la actividad científica y los 
logros de una comunidad científica, a partir de 
lo que se sabe sobre ella, con el fin de superar 

una perspectiva meramente instrumental de 
su origen, a través de un diseño curricular que 
vaya más allá de una enseñanza basada única-
mente en la pregunta. 

¿Tiene rostro humano un accionar particular, 
falible, con estancamientos en sus procesos? 
Los éxitos de la ciencia atiborran las experien-
cias escolares como afirmación del progreso 
científico. En este sentido, es relevante devol-
verle la condición falible al conocimiento; en 
particular al científico (Khun, 2003; Matthews, 
1991; Pujalte et al., 2014), que no produce ver-
dades, sino explicaciones, en tanto que los 
experimentos y el abordaje de los problemas 
técnicos y tecnológicos, en el marco de una 
teoría que los hace posible, son resultados crea-
tivos a problemas particulares (Chalmers, 1987; 
Dieguez, 1998). 

Se puso el acento en mitigar las ideas de un 
pensamiento inductivo ingenuo, para decons-
truir la idea  sobre los descubrimientos-experi-
mentales- como única evidencia de progreso 
de las ciencias.  Y potenciar   la identificación y 
comprensión de las trayectorias metodológicas, 
los problemas por resolver y las explicaciones  
generadas en estas dinámicas que dieron ori-
gen a las afirmaciones que constituyen las teo-
rías que se aprenden en los cursos de ciencias 
en interacción con los libros de texto. E identifi-
car si  esta información  es interpretación de los 
resultados teóricos  publicados, que no son la 
historia en sí  O si, por el contrario, las reflexio-
nes sobre los rastros teóricos disponibles tienen 
que ver con las actividades humanas de interés 
en un periodo de tiempo y en una sociedad en 
particular (Kragh, 1989). 

Los abordajes históricos son complejos; están 
comprometidos epistémica y filosóficamente, 
porque exponen formas de pensar, tipo de 
problemas abordados, delimitados y resueltos 
en correspondencia con intereses particulares 
sociales y rutas de elaboración (Kragh, 1989); sin 
desconocer el valor que posee en la conforma-
ción de la cultura científica de una sociedad y el 
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impacto que produce en las comunidades en 
las que se divulga, como el caso que nos ocupa.

La preocupación son los sistemas de repre-
sentación y organización social, política y eco-
nómica que ingresan al círculo público en un 
momento histórico. Al generar lecturas de his-
toria recurrente (Bachelard, 2005) o interpre-
tar la historia pasada desde la comprensión 
del presente, se produce más confusión que 
claridades sobre lo importante: la teoría, sus 
técnicas, sus experiencias. Aquí las preguntas 
son relevantes: ¿qué motivó el estudio?; ¿qué 
resolvió la explicación teórica, metodológica, 
instrumental?; ¿qué nuevos problemas, nichos 
de investigación, nacieron?; ¿cómo impactó 
a las sociedades en su momento?; ¿cuál es la 
incidencia social, económica, política en una 
comunidad en particular?

Comprender los propósitos y limitaciones 
en el desarrollo de las ideas científicas implica 
interpretar los compromisos filosóficos que 
guiaron los debates, las oposiciones y los acuer-
dos de las comunidades de especialistas. Al vin-
cular la historia y la filosofía, se otorga valor a la 
dinámica del conocimiento científico (Laudan, 
2005), al profesorado en Ciencias Naturales y 
Educación Ambiental no se le debe ofrecer 
menos. Es importante preguntarse cuándo y 
cómo se idearon los conceptos fundantes de 
los marcos teóricos actuales, ya que esta es la 
base para la enseñanza de las ciencias. También 
es esencial valorar los aspectos sociológicos y 
culturales (Latour, 1991), para comprender el 
sentido ético de la actividad científica, su len-
guaje, prácticas y el impacto social y ambiental. 

Por otra parte, la representación científica 
como el lenguaje propio de las ciencias es 
fundamental, la cual se origina en las relacio-
nes entre los problemas, el discurso y los sis-
temas teóricos, que cambia, se complejiza y 
requiere de diversos niveles de comprensión y 
saber (Chalmers, 1987; Dieguez Lucena, 1998;  

Lombardi et al., 2016). En síntesis, se trata de des-
pojar a la ciencia de la perfección que no posee, y 
reconocer las implicaciones políticas que subya-
cen en las relaciones entre ciencia, tecnología y 
sociedad. Estos vínculos muchas veces legitiman 
situaciones de marginación y exclusión social y 
cultural en los escenarios educativos.

Una de las preocupaciones en la formación 
docente es lo referido a los saberes para la 
investigación educativa situada y la formación 
disciplinar (Tardiff, 2004). El uso de controver-
sias como estrategia de enseñanza se relaciona 
estrechamente con la polémica que desata 
entre comunidades de especialistas un debate 
teórico, basado en el rechazo de sus metodo-
logías, técnicas y explicaciones. Este rechazo 
puede ser: a) explícito: de carácter público, por 
ejemplo reportado en revistas, en libros, pre-
mios, experimentos, informes, queda su rastro 
para generaciones posteriores; o, b) implícito: al 
interior de las comunidades, de modo que no 
queda rastro de los aspectos, procesos, afirma-
ciones que produjo la tensión (Latour, 1991).

Metodología
El enfoque investigativo es cualitativo y la pre-
tensión de este estudio es exploratoria, con una 
población escogida a conveniencia. Se asumió 
el trabajo de organización de las actividades 
de aula en función de la propuesta de Latour.

¿Cómo abordar metodológicamente esta 
situación? Elegí las controversias científicas mix-
tas (Latour, 1991) que representan problemas 
del campo de las ciencias desde el punto de 
vista de los actores —comunidades de especia-
listas—. Estas controversias abordan situacio-
nes evidentes que generan desacuerdos, ten-
siones y antagonismos entre sus integrantes, 
cuyos resultados técnicos, teóricos, producen 
impactos significativos en la sociedad.
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Figura 1. Ruta de trabajo en clase

Fuente: elaboración propia.

Las controversias seleccionadas fueron: 

1.	Atomismo-energetismo.

2.	Flogisto-oxidación.

Resultados
Las ciencias, como actividad intelectual, son pro-
ducto de la racionalización de las premisas pre-
viamente elaboradas sobre la comprensión de 
un evento/entidad (Dieguez, 1998). Esto permite 
inferir las intenciones teóricas, experimentales, y 

socioculturales de las comunidades científicas en 
tres categorías epistémicas: teoría, hipótesis y ley. 
El mapa mental representa las relaciones esta-
blecidas por los estudiantes entre las corrientes 
de pensamiento propias de la actividad científica 
y su comprensión epistémica de las categorías 
mencionadas, además de exponer elementos 
que caracterizan las dinámicas culturales invo-
lucradas en las interpretaciones de fuentes his-
toriográficas, como la aceptación o rechazo de 
un sistema teórico de interés, por parte de una 
comunidad de especialistas, tal como se analizó 
en clase, al abordar las controversias. 
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Figura 2. Mapa mental de categorías epistémicas 

Fuente: tomada de estudiante E10.

Las categorías epistémicas son importantes 
en los argumentos y las conclusiones, ya que se 
originan en enunciados que articulan las com-
prensiones expresadas en el lenguaje cotidiano 
con los marcos de interpretación especializa-
dos. Estas categorías cobran sentido a través 
de las preguntas que delimitan los problemas 

de interés. La figura 3 representa las relaciones 
establecidas entre las referencias filosóficas y la 
actividad científica, siguiendo las pautas plan-
teadas por Bachelard (2005) con respecto a las 
intenciones cuando se considera la trasferencia 
del saber especializado de una generación a la 
siguiente.

Figura 3. Mapa mental sobre el ensayo “La actualidad de la historia de las ciencias” (Bachelard, 2005)

Fuente: tomada de estudiante E5.



24

60

En cuanto a la importancia de seguir a los 
actores con respecto a su actividad (Latour, 
1991), la tabla 1 representa la síntesis del aná-
lisis de la controversia atomismo-energetismo, 
producto del trabajo reflexivo con base en la 
actividad científica y las categorías epistemoló-
gicas identificadas al dentro de los grupos que 

se organizaron naturalmente y que se mantu-
vieron a lo largo de todo el trabajo. Cada grupo 
consultó conceptos físicos, químicos y biológi-
cos asociados a la teoría del electromagnetismo 
para lograr las inferencias sobre la discontinui-
dad de la materia y la existencia de la categoría 
partícula.

Tabla 1. Organizador conceptos de la categoría “partícula” 

Conceptos Biología Física Química

Carga eléctrica Sirven para la transmisión de señales 
nerviosas y la función de las proteínas 
(Orengo, 2012).

----- Permite la formación de enlaces quími-
cos y la estabilidad de las moléculas 
(Rochow y Beltrán,1981).

Campo eléctrico y 
campo magnético

Son esenciales para la transmisión 
de señales eléctricas e impulsos en 
el sistema nervioso y también para la 
generación de campos magnéticos 
en organismos migratorios como los 
pájaros que lo utilizan para orientarse.

Los dos campos se 
utilizan como com-
ponentes del campo 
electromagnético 
(Casas y Cromer, 
1981)

-----

Ley de Coulomb ____ Describe la fuerza 
entre dos cargas 
eléctricas.

Es fundamental para entender la 
interacción entre moléculas cargadas 
y para el diseño de materiales con 
propiedades eléctricas específicas. 

Fuente: tomada según datos suministrados por grupo 4.

Los escritos elaborados por los grupos de 
trabajo sobre las implicaciones filosóficas de 
la comprensión del mundo, en relación con el 
concepto de partícula y su papel en los fenóme-
nos propios de la biología, la química y la física, 
muestran una apreciación de las relaciones y 
diferencias entre la complejidad de explica-
ciones derivadas de la controversia abordada 
en clase.

Para analizar la controversia de Pasteur y 
Puchet, los estudiantes consultaron por su 
cuenta algunos elementos planteados en la lec-
tura y los organizaron por categorías, usando la 
matriz actor/red de Latour (1991). 

 

Figura 4. Organización de información “modelo 
actor-red” (Latour, 1991)

Fuente: tomada de trabajo grupal G8.
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Como se puede leer, en los análisis de la infor-
mación se incluyen tanto aspectos teóricos 
como metodológicos, y se infiere más clara-
mente el impacto sociocultural de las comuni-
dades de especialistas. 

Reflexiones finales
Los cursos introductorios de la historia de las 
ciencias son fundamentales, ya que contribuyen 
al fortalecimiento de las habilidades comunicati-
vas del profesorado en formación. Estas habilida-
des son esenciales cuando se requiere construir 
argumentos sustentados en su saber y las fuen-
tes disponibles para validar un sistema teórico.

Todo diseño curricular para la enseñanza de 
la historia de las ciencias y su vínculo con la filo-
sofía de las ciencias no es definitivo ni infalible. 
Por el contrario, brinda la oportunidad de tras-
formar las actividades de aula, y enfatizar en la 
importancia del soporte teórico. Evidencia el 
compromiso de articular las metodologías de 
investigación documental con la validación de 
contribuciones experimentales, metodológicas, 
instrumentales y teóricas en las ciencias natu-
rales que se enseñan. 

Las controversias científicas son estrategias de 
enseñanza teórica e histórica, potentes para la 
movilización del pensamiento reflexivo y crítico 
del profesorado en formación, que muestran 
la importancia de continuar en la profundiza-
ción teórica sobre el desarrollo de un sistema 
teórico, más allá del reconocer y replicar expe-
rimentos. Se trata de comprender el tipo de 
problema, de pregunta(s), de metodologías que 
se resisten a cambiar o que, por el contrario, se 
modificaron para que sean reconocidas en la 
actualidad como parte del producto sociocul-
tural de las ciencias. En donde la interdiscipli-
nariedad es evidente. 
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