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Philosophy of science, history of science and science education: Current
theoretical perspectives and emergence of the gender model

Summary: This paper gives an overview of the contemporary theoretical perspectives with re-
spect to the relations now existing between philosophy of science, history of science and science
education, as paths for enriching our knowledge and educational action. In this respect, it may
moreover be assumed that the emergence of the gender model will provide a broader understand-
ing of academic science.
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Introduccié

A la literatura es poden trobar treballs realitzats fa més de vint anys que busquen
vincular la filosofia de la ciencia (FC) i la historia de la ciencia (HC) amb la didac-
tica de les ciencies (DC). Des de llavors s’ha fet evident que aquesta vinculacio
porta a l'enfortiment de les referencies fonamentals en les estructures teoriques i
practiques que dirigeixen I'ensenyament de les ciencies i la formacié del professo-
rat de ciencies. Avui diferents autors (Aduriz-Bravo, 2005; Quintanilla, Daza i
Cabrera, 2014; Matthews, 1994) troben fonamentals aquests vincles i es dedi-
quen a reflexionar sobre els discursos que des de la didactica de les ciencies es
generen sobre la FC ila HC. Tot i que la inclusié d’aquests continguts «metacien-



102 NURIA SOLSONA PAIRO; MARIO QUINTANILLA GATICA; YEFRIN ARIZA

tifics» esta en augment, a l'interior de la comunitat didactica existeixen diferencies substantives pel
que fa a com hauria de realitzar-se aquest apropament. Algunes d’aquestes diferencies es troben en
visions diacroniques i, per tant, reduccionistes, en les quals el paper de les dones en la historia de la
ciencia o és escas o bé s'omet.

Amb la intencié de continuar el debat entre les disciplines, volem seguir la reflexié sobre la ne-
cessitat d’incloure la historia i la filosofia de la ciencia en les actuals linies d'investigacio de la didac-
tica de les ciencies, la ciencia d’ensenyar ciencies. Aquesta reflexié no pot ser només teodrica i ha
d’abastar les practiques d’ensenyament de les ciencies en tots els nivells educatius, superant una in-
terrelacio unidireccional. La interrelacio entre HC, FC i DC ha de ser interrelacional i ha de contenir
el model de genere en el seu nucli central.

La reflexio sobre que és la ciencia s’ha fet tan complexa que no hi ha un consens en la comunitat
filosofica, didactica ni en la comunitat cientifica. Aquesta tltima es continua considerant hereva dels
pensadors grecs i, a partir d’ells, d'una sequiencia llarguissima de personatges que, al llarg dels temps,
han anat elaborant els coneixements experimentals, reconstruits i refets milers de vegades, que han
pogut ser aplicats als artefactes tecnics que fan que la nostra vida sigui ara més comoda que la de fa
uns segles. Perd aquesta imatge de la ciencia «classica», «tradicional» o fins i tot «positivista» es
trasllada a les aules i es transmet a ’hora d’ensenyar ciencies, i es converteix en quelcom cada vegada
meés problematic, generador de les taxes de fracas més importants a 'escola (Izquierdo, 2007).

S’ha passat de considerar que la ciéncia és un conjunt organitzat i validat de coneixements
representats exclusivament per axiomes o lleis —tal com en un enfocament sintactic s’acostuma a
relacionar amb la concepcio cientifica promulgada per una part dels integrants del Cercle de Vie-
na— que expliquen com és el mon en que vivim a considerar que la ciencia és un tipus d’activitat
humana i, per tant, complexa i dificil de descriure. Volem substituir el model tradicional de ciencia
com a «coneixement justificat experimentalment» per un altre més ric i util, la ciencia com a «ac-
tivitat humana» (Izquierdo, 2007). Per iniciar el desenvolupament d’aquestes idees, creiem fona-
mental una analisi critica sobre la ciencia que aprofundeixi en la cerca d’una fonamentacio episte-
mologica i historica que configuri el model de genere en les linies de vinculacio epistemologiques
didactiques.

Filosofia de la ciéncia

La FC amb perspectiva de genere busca comprendre com la representacié de la construccié del co-
neixement cientific ha estat influida per les nocions de genere i els rols de genere de la societat. La
interseccio de genere i ciencia permet reexaminar quiestions fonamentals en el camp de la ciencia per
revelar qualsevol signe de biaix de genere (Richardson, 2010).

En aquest sentit, la FC posa de manifest la subrepresentacio de les cientifiques en I'academia i la
possibilitat que la ciencia tingui biaixos androcentrics actualment (Rolin, 2006; Wylie, 2008). Es
planteja que la construccio de teories cientifiques és més compatible amb els estils cognitius mascu-
lins i el seu raonament. Una amplia gamma d’estudis internacionals posa en evidencia la controver-
tida (i disminuida) participacio i protagonisme de les dones en ambits cientifics especifics. Darrera-
ment, nombrosos projectes estimulen l'interes fementi per la ciencia des de 'educacio secundaria
(Osborne i Dillon, 2008; Schreiner i Sjoberg, 2004). L'epistemologia amb perspectiva de genere
suggereix que cal integrar modes de pensament i logica femenins infravalorats per les imatges de la
ciencia tradicionals, fet que permetra enriquir i ampliar les perspectives metacientifiques actuals.
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També busca promoure la igualtat de genere en els camps cientifics i un major reconeixement dels
exits de les cientifiques.

La FC que inclou el model de genere incideix en tres ambits de treball: les critiques del biaix de
genere en la ciéncia, la historia de les dones en la ciencia i en les ciencies socials i les consideracions
de politica publica sobre l'estat de les dones en la ciencia. La FC que inclou el model de genere desa-
fia laidea que la ciencia esta «lliure de valors» (Crasnow, 2013), és a dir, considera que la ciencia esta
sotmesa a efectes socials, i la investigacio que es porta a terme per les persones, siguin homes o do-
nes, té un cert biaix. Per tant, vol fugir de «la divisio dicotomica de valors de la societat» que ja esta-
blia la cultura grega classica:

La FC amb perspectiva de genere és molt critica amb la manca d’accés i oportunitats per a les
dones a la ciencia i planteja que la ciencia ha estat «distorsionada pels valors sexistes». Reconeixer el
paper social en la produccioé de coneixement té consequencies, tant per a la forma en que formem els
cientifics com per a la manera com eduquem en ciencies. Amb una imatge de la ciencia amb clares
implicacions i influencies socials, relacionada amb les necessitats i els desitjos humans, els grups
socials minoritaris tindran una motivacié més gran per tenir exit i persistir en els seus cursos de cien-
cies o cursar una carrera cientifica. Principalment perque els membres de grups menys representats
veuen com la ciencia pot produir coneixements que responen a inquietuds, problematiques, activi-
tats i desitjos de persones immerses en una societat com la seva.

Des d’aquesta perspectiva, la FC alerta el professorat sobre la necessitat d'una aproximacio a les
representacions, concepcions i creences que poden ser ttils en els llibres de ciencia perque les teories
cientifiques que s'ensenyen tinguin sentit i valor per a qui les apren i qui les ensenya des d’'una pers-
pectiva no androcentrica (Solsona i Quintanilla, 2019). L'estudiantat i el professorat necessiten saber
comprendre amb que i com es relacionen els models teoricoconceptuals amb la historia de la matei-
xa humanitat, i aconseguir aixi confrontar-los amb situacions de la seva vida quotidiana o del mon
real o, millor encara, amb situacions de la vida real en altres moments del desenvolupament de I'ac-
tivitat cientifica (Giere, 1992).

La historia de les ciéncies

Superada la fase hagiografica de la segona meitat del segle xx, que lloava els homes blancs «descobri-
dors» de les grans veritats sobre el mon, a partir de la decada dels noranta del segle passat, la HC és
una eina de reflexio per fer de la ciencia una plataforma per a 'emancipacio de les persones. Entenem
que la HC ha de ser un contingut metatransversal en el discurs de l'aula i la investigaci6 didactica. La
HC proporciona una reflexio critica sobre la ciencia de gran valor per a la formacio de la ciutadania.
Permet establir una mirada diacronica i contextual sobre la ciencia. Facilita 'avaluacié publica i col-
lectiva de I'abast i els limits de la ciencia com a producte i com a procés huma, i esdevé, per tant, una
part substancial de la cultura.
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La HC subministra eines rigoroses de pensament i de discurs relacionades amb l'argumentacio
i la narrativa, les quals promouen en el professorat de ciencies una comprensio més completa de la
construccio i el desenvolupament de les disciplines cientifiques. En aquest sentit, la historia de
la ciencia es converteix en una eina d’analisi metacientifica potent que dona suport a la generacio
d’idees, enfocaments, materials, recursos i textos per dissenyar un ensenyament i aprenentatge de les
ciencies més significatius. En resum, permet «buscar pistes» historiques per incidir en I'aula de cien-
cies i en la formaci6 del professorat (Izquierdo, 2007). La ciencia sense historia no imagina el futur,
perque desconeix la sorpresa de preguntes imprevistes.

No obstant aix0, i malgrat el reconeixement d’aquestes potencialitats, s’'ometen les aportacions
de les dones a la HC, oblidant I'amplia i diversa gamma d’estudis internacionals que mostren la par-
ticipacio i el protagonisme de les dones en periodes historics i ambits cientifics especifics. La historia
de la ciencia s’ha de convertir en un vehicle per promoure i desenvolupar el pensament no androcen-
tric en el professorat en formacio i en exercici estimulant aprenentatges de nivell superior des d’'una
perspectiva més interessant i prometedora intellectualment. En aquest sentit, la insercié d'un model
de genere en la historia de la ciencia podria seguir les etapes segtients. En primer lloc, identificar el
nom de les cientifiques, les seves paraules, les seves narratives i practiques cientifiques. En segon
lloc, reconeixer la seva autoritat femenina, que en molts casos va ser palesa en I'epoca historica en
que van viure (per aixd cal una analisi de la practica cientifica femenina que reconstrueixi els mo-
ments historics en que van intervenir). Posteriorment, seguir els itineraris en contextos (aparent-
ment) no cientifics, com pot ser el d'una mestressa de casa, com Agnes Pockles, que va estudiar la
tensio superficial a partir de I'aigua amb sabo de rentar plats (Solsona, Joglar i Garrido, 2017). Final-
ment, cal construir genealogies femenines del coneixement cientific.

Quan examinem amb intencionalitat epistemologica la vida i epoques de cientifics i cientifiques,
la HC humanitza els continguts propis de la ciencia que es divulga i sensenya. Emocionen els episo-
dis desconeguts, evadits, omesos i oblidats, potser intencionadament. Generen «identitats» que re-
configuren sentits i significats en els quals sentiments, afectes i llenguatges reconeixen en les indivi-
dualitats i talents les nostres propies limitacions, esperances i somnis. Aquesta perspectiva és
necessaria i util per comprendre la naturalesa de la ciencia i questiona, amb arguments potents,
I'androcentrisme, cientisme i dogmatisme que encara és habitual trobar en les classes i textos d’ense-

nyament de la ciencia.

La didactica de les ciéncies

Ens situem en una DC fortament influida per la HC i la FC, ja que aquests referents donen consisten-
cia a la presa de decisions del professorat respecte de la construccié del coneixement cientific a les
aules, és a dir, la construccio de la ciencia escolar (Izquierdo-Aymerich et al., 1999). No obstant aixo,
veiem que en la realitat es coneix poc o gens d’aquests elements d’analisi per ajudar a superar els dub-
tes o contradiccions que, eventualment, sorgeixen en la reflexi6 del professorat de cienciesi del mateix
estudiant que apren ciencies malgrat el seu professorat. L'origen d’aquests dubtes, contradiccions i
acords resideix a acceptar que el més important de la ciencia als centres educatius i en la formacio
professional del professorat de ciencies és actuar amb un objectiu compartit i negociat entre estudian-
tat i docents. I en el fet que és dificil que les expectatives tradicionals dels estudiants (aprovar o «pas-
sar curs») coincideixin amb l'objectiu del coneixement cientific, és a dir, interpretar fenomens pensant

i discutint en un entorn disciplinari en que es parla, escriu, comunica i divulga la ciencia.
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Des de decades recents, nombrosos projectes propicien estimular l'interes femeni per la ciencia
des dels nivells educatius de primaria i secundaria. Per a aixo s'utilitzen tot tipus de recursos, des de
jocs dissenyats especificament fins a la utilitzacio de biografies de dones cientifiques rellevants per
oferir models d’imitacio i referencia per a les noies (Lires, Nufo i Solsona, 2003). A més, s'intenta
promoure la reflexio en noies i nois sobre I'aportacio de les dones a la ciencia. En aquest context, el
professorat esdevé un mediador necessari i valuos per promoure l'interes genui per la ciencia en
el seu alumnat, de manera que ajuda a reduir la bretxa de génere en els estudis cientifics dels nostres
paisos. L'experiencia ens indica que la utilitzacio en les aules de models de cientifiques que van tre-
ballar en altres époques i condicions historiques, o que ho fan en el moment actual, reforca I'autoes-
tima de les alumnes en el procés d’aprenentatge i les estimula de cara a I'elecci6 o continuitat d’estu-
dis de ciencies experimentals. Al mateix temps, possibilita que els alumnes millorin la percepcié de
la igualtat de dones i homes en la ciencia, i, per tant, facilita el treball al professorat preocupat per la
integracio de la perspectiva de genere a I'aula.

Considerem rellevant introduir la discussio emergent en les darreres decades sobre el rol de les
dones en la produccio de coneixement cientific i en 'ensenyament cientific. Una part d’aquest treball
pretén explicitar la necessitat d’establir dialegs entre la HC, la FC i la DC que permetin superar les
inadequacions que es presenten en la introduccié de continguts complexos i necessaris com els de
genere i educacio cientifica.
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