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LA AGENDA DE LA INVESTIGACION

La agenda de esta investigacion arranca en el afio 1999. A lo largo de este
ano participé en varios debates sobre modelos de ensefianza de las
ciencias y grado de consenso y coherencia del ambito de la Didactica de
las Ciencias. Aunque esta confrontacidn era necesaria la sensacion fue que
cada cual mantuvo sus posiciones iniciales. Son muchas las lecturas que
se podrian hacer de este hecho, pero la que me parece mas convincente
es que no parece existir un nucleo teodrico en nuestro ambito con la
suficiente entereza o coherencia como para crear cierto grado de tension
dialéctica. También se dejo entrever la ineficacia de los articulos de revista
para establecer debates dado que supone un intercambio lento, ortopédico
y sirve mas para defender las posiciones de cada cual que para establecer
una comunicacion fluida que permita acercamiento y aprendizaje.

Motivado en buena medida por el debate comentado, inicie una serie de
trabajos que buscaban fortalecer mis posiciones tedricas y criticas, de
entre los cuales destacaria dos:

Marin, N. (2003a). Conocimientos que interaccionan en la ensefianza de
las ciencias. Ensefianza de las Ciencias. 21 (1), 65-78. Resumen: En la
enseflanza de las ciencias se dan cita una diversidad de conocimientos:
cotidiano, de ciencias, del alumno, académico o del profesor. Frente a esta
diversidad cognitiva se dan dos tendencias basicas segln se enfaticen las
semejanzas o las diferencias entre conocimientos. Este trabajo se alinea
con los que esgrimen las diferencias cognitivas entre el conocimiento de
ciencias y el del alumno para revisar propuestas didacticas que se basan
en las analogias.

Marin, N. (2003b). Visidn constructivista dinamica para la ensefanza de
las ciencias. Ensefianza de las Ciencias. NUmero Extra, 43-55. Resumen:
El constructivismo, como soporte tedrico, esta detras de la mayoria de los
trabajos que abordan problemas propios del ambito de la Didactica de las
Ciencias. A la vez, en éste ambito, existen diversos marcos teodricos
comprometidos con el constructivismo (piagetiano, humano, radical,
social, etc.) con apoyos y posiciones bien diferentes en otros planos
disciplinares (filosofia, psicologia, epistemologia de las ciencias, didactica,
etc.). Esta diversidad hace que declararse constructivista sin matices o
aclaraciones viene a decir bien poco y en ocasiones es motivo de
controversias (Marin, Solano y Jiménez Gomez, 1999). El esfuerzo de este
trabajo se centra en hurgar en el tipo de compromiso tedrico que
mantienen las diferentes familias constructivistas con incidencia relevante
en la ensefanza de las ciencias. Después, se desarrolla la posicion
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epistemoldgica y ontoldgica constructivista que es coherente con los
detalles psicoldgicos que aporta una determinada opcién sobre la
construccién del conocimiento individual. Todo ello perfila la vision
constructivista dindmica u organicista (Pozo, 1989; Delval, 1997) que sera
comparada con los planteamientos y modos de hacer de otras opciones
constructivistas, a fin de analizar posibles ventajas para resolver
problemas ligados a la ensefianza de las ciencias.

Inicialmente la agenda de investigacion era ligeramente diferente a la que
finalmente se muestra en este resumen de la memoria de investigacién
(ver esquema anterior). Se pretendia realizar una experiencia docente de
cambio epistemoldgico en el alumnado del CAP de la Universidad de
Almeria. De hecho, esta investigacion se desarrolld durante los afios 2003,
2004 y 2005, pero cuando hubo que redactar la memoria y en el
transcurso de ésta, aparecieron los resultados de diferentes evaluaciones
del estado actual del ambito de la DC en foros de expertos (tabla 1.1)
donde se mantenian posiciones criticas que mostraban importantes
coincidencias con las propias. De este modo, el desarrollo tedrico de la
investigaciéon tomd ante el nuevo contexto una relevancia que lo llevd a

1Esquema del trabajo de investigacidn inicial



ocupar una posicién de privilegio en vez de ser un mero fundamento de
una experiencia docente de cambio epistemoldgico.

Un esquema del desarrollo de las INVESTIGACIONES SOBRE EL NUCLEO
TEORICO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS es el siguiente:

-

( Primera Parte N\ A( .. . Segunda Parte
Objetivo: analisis de los .« Objetivo: proponer soluciones a
elementos tearicos de la DC ! las carencias teoricas en DC
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entre la HFC y la DC
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Conclusiones de la revision | | didactica) | _falsado desarroll
Planteamiento del problema) {§ T ? 77777
._Endebles compromisos teén'cos)_," (Conclusiones) )

Los puntos fuertes del conjunto de investigaciones sobre el nucleo tedrico
del ambito de Didactica de las Ciencias son basicamente los siguientes:

e Se lleva a cabo una evaluacién de dos lineas de investigaciéon de
Didactica de las Ciencias y, a pesar de que los contenidos, muestras y
métodos son diferentes, las debilidades de ambas investigaciones son
bastantes coincidentes. A la vez, buena parte de estas coincidencias estan
contenidas también en diferentes seminarios de expertos que analizan el
estado del ambito de DC.

e Se hace una investigacién para entrever qué afirmaciones sobre la vision
de ciencias muestran mayores consensos. Para ello se toman cuatro
trabajos recientes que, con métodos y orientaciones diferentes, analizan
los consensos existentes sobre la vision o naturaleza de las ciencias.
Usando una sistematica amplia de contextos sobre los distintos aspectos

2Esquema de la investigacion realizada



donde se manifiesta el conocimiento de ciencias, se aunan los consensos
por categorias y, posteriormente se agrupan usando como criterio los
compromisos epistemoldgicos subyacentes. Con este método se llega a
configurar un sistema de pares de afirmaciones dicotdmicas sobre la
vision de ciencias.

e A partir de los consensos anteriores, se construye un sistema de pares
de afirmaciones dicotomicas, mas y menos adecuadas, sobre los
conocimientos de ciencias y del aprendiz que son coherentes entre si. Los
consensos de la parte de afirmaciones positivas del aprendiz se toman del
ambito de la psicologia en el marco del constructivismo organico.

e Se hace un estudio de las posibilidades del sistema de pares dicotomicos
donde se analizan tres aspectos: su utilidad didactica, su capacidad para
responder a las debilidades teodricas del ambito de DC y sus
potencialidades de desarrollo y falsacion.

El siguiente esquema y tabla de acrénimos, junto a sus significados,
pretende facilitar y orientar en la lectura del guién de la investigacion.



- Prioridad del sweto : T
i ld:qliamo gnnclomlis;:g j Convencionalismo \
' Constructivismo organico \
l, Posiciones no Posiciones \
wqueclonxstas reduccionistas .
Constructivismo wﬂﬂm \

Materialismo

Relativismo

Plana del Racionalismo

conocimiento de

\mmm"

Ausubel ciencias y de _
Conexionismo aprendiz Neopositivismo
Conductismo Empinsmo

CONSTRUCCIO :L;m"‘.( VA .:'

WTM ‘L‘Lﬁ UAL
ACA Mpdelp de

aprendizaje
s;gmﬂgthq

\

O
Modelos dg las
concepeiones
alternativas

quclos de

descqbnw enm Modelo deo CO °R‘

clos = 1 Resorue enseil; n;qppr
:&.‘&.6" <4 o 2 nves u;qc; n




ACRON , ;
., TERMINO DEFINICION
DIDACTICA
DCE DE LAS Ambito de conocimiento que aborda los problemas
3 CIENCIAS sobre qué ciencia ensefiar y como hacerlo, intentando
o0 DC EXPERIMENT dar soluciones fundamentadas
ALES
ALUMNO Conjunto de propuestas didacticas para ensefiar
ciencias que suponen una mejor comprension en el
AcC COMO, aprendiz si se le ensefia acorde a como se construye
CIENTIFICO el conocimiento de ciencias
ALUMNO Propuestas para ensefiar ciencias atendiendo a los
AcA COMO diferentes modos de adquirir conocimiento del
APRENDIZ aprendiz desde los diversos contenidos de ciencias
MODELO DEL Propuesta para la ensefianza de las ciencias, en el
marco del AcC, que se fundamenta en el supuesto
McC CAMBIO paralelismo entre el progreso de la ciencia y el
CONCEPTUAL aprendizaje del alumno
MOVIMIENT
o DE Propuesta para la ensefianza de las ciencias, en el
McA CONCEPCION marco del AcC, que pone especial énfasis en disefiar
ES la ensefianza de ciencias conociendo las concepciones
del al
ALTERNATIV et alumno
AS
MODELO DE
ENSENANZA Propuesta de ensefianza de las ciencias, en el marco
. del AcC, que intenta simular en clases de ciencias,
Mepi POR salvando diferencias, la actividad propia de los
INVESTIGACI cientificos
ON




CIENCIA, En el contexto donde se va a usar se limita a una
. propuesta de ensefianza de las  ciencias
CTS TECNICA A comprometida con los fuertes vinculos entre Ciencia,
SOCIEDAD Tecnologia y Sociedad
HISTORIA Y
FILOSOFiA Entre DC e HFC se dan intensas y diversas relaciones.
HFC Es frecuente utilizar la HFC para fundamentar
DE LA propuestas didacticas de DC
CIENCIA
) Asuntos ligados a las diferentes fases de la actividad
vdc VISION DE constructiva del conocimiento de ciencias y a
CIENCIAS cuestiones epistemolégicas. También se usa con el
mismo significado NATURALEZA DE LAS CIENCIAS (NdC)
VISION DEL Asunto ligados a las valoraciones epistemoldgicas del
VdA conocimiento del sujeto, modelos de organizacion

APRENDIZ

cognitiva y de los distintos tipos de aprendizaje




PARTE 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: ENDEBLES COMPROMISOS TEORICOS
EN EL AMBITO DE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

La Didactica de las Ciencias (DC) en poco mas de dos décadas ha
experimentado un desarrollo notable. En este periodo se ha pasado de
apoyar las estrategias de ensefianza primordialmente en trabajos de otras
areas de conocimiento a hacerlo casi exclusivamente con referencias del
propio ambito (Tamir, 1996), de disponer de unas cuantas obras propias a
disponer de una profusion documental que invita a la especializacién antes
de sucumbir en el intento de formarse en todas sus lineas de trabajo.

Pretendemos en esta primera parte realizar una revisién de una parte
significativa del ambito de DC. ElI importante desarrollo que ha
experimentado le ha dotado de una complejidad creciente que requiere de
evaluaciones periddicas. Se trataria de precisar los puntos fuertes que han
llevado a su crecimiento asi como los débiles, si los hubiera, en aras de
buscar direcciones de trabajo que permitan su desarrollo o6ptimo vy
fructifero. Esto es, de hecho, lo que se ha llevado a cabo recientemente en
dos importantes seminarios de expertos.

Las revisiones realizadas hasta el momento actual aportan suficientes
razones, tanto para defender la existencia de una significativa actividad y
cohesién en el ambito de la DC como para mostrar ciertas debilidades por
las que mereceria la pena un esfuerzo para superarlas.

1.1. ¢Es la Didactica de las Ciencias un ambito de conocimiento
semejante al de Ciencias?

Existen ambitos de conocimiento cuyos progresos, cognitivos y practicos,
los hacen realmente envidiables:

e Disponen de un nucleo tedrico consensuado que contiene mecanismos
para regular las incorporaciones individuales y asi garantizar el progreso
sin perder la coherencia interna.

e La comunidad que profesa estos conocimientos mantiene una actitud
constante e intencionada de confrontar teorias con datos empiricos. Esto
confiere al ambito una buena coherencia interna y externa. Esto se pone
de manifiesto en que sus teorias son Uutiles, predictivas, eficaces y
fructiferas en los contextos practicos donde se aplican.



e Reciben importantes apoyos materiales y econdmicos para desarrollar
una intensa y profusa investigacion en los frentes mas diversos.

e Disfrutan de una excepcional infraestructura para que la formacion e
incorporacion de nuevos expertos a la comunidad cientifica sea continua y
extensa, de tal modo que sus aportaciones, explicitadas en el lenguaje
consensuado, mantienen coherencia con lo anterior y permiten el
progreso.

Cabe preguntarse si DC posee caracteristicas y condiciones semejantes a
las descritas. Son relativamente pocos los trabajos que han abordado este
problema y, en general, las opiniones se pueden dividir en dos grandes
grupos:

a) La DC es un ambito de conocimiento, a pesar de ser relativamente
joven, que muestra cierto grado de coherencia sobre aspectos vy
problemas relacionados con la ensenanza de las Ciencias (Matthews,
1990; Hodson, 1992; Furio, 1994; Gil, Carrascosa, Dumas-Carré, Furio,
Gallego, Gené, et al., 1999). Fruto de una multitud de investigaciones
llevadas a cabo desde comienzos de los anos ochenta hasta hoy se puede
decir que la DC es un cuerpo de conocimientos en el que se integran
coherentemente los distintos aspectos relativos a la ensefanza de las
Ciencias (Hodson, 1992). La DC es un campo especifico de conocimientos
y no sélo la suma de contenidos de asignaturas cientificas y de
psicopedagogia (Mellado y Carracedo, 1993). Existe una comunidad de
expertos que tiene como campo de investigacion los problemas de
enseflanza y aprendizaje de las ciencias, con numerosas revistas
especificas, departamentos universitarios, realizacion de congresos, etc
(Aliberas, Gutiérrez e Izquierdo, 1989; Gil, 1996; Porlan, 1998).

b) La DC muestra una dispersion de planteamientos iniciales,
metodologias y contextos tedricos (o ausencia de ellos) que no permite
hablar de ambito coherente (Abimbola, 1988; Gunstone y Watts, 1989;
Hewson, 1990; Suchting, 1992; Pozo, 1993; Moreira, 1994; Matthews,
1994; Solomon, 1994; Marin, Solano y Jiménez-Gomez, 1999). La DC es
un campo en formacion donde aun falta bastante camino por recorrer para
llegar a poseer un cuerpo de conocimientos que se acerque a las
caracteristicas antes comentadas (Marin, Solano y Jiménez-Gémez, 1999),
de modo que sin disponer todavia de buenas soluciones para los
problemas que se originan en la ensefanza de las Ciencias, estamos en
situacién de poder plantear estos problemas en términos adecuados.

Las dos visiones de la DC contienen buenas dosis de razén. Desde inicios
de los afnos ochenta se puede afirmar que de forma creciente, entre un
buen numero de expertos de DC, existe cierta convergencia basica en



desarrollar propuestas didacticas coherentes con la construccién del
conocimiento de ciencias (Marin, Solano y Jiménez-Gomez, 1999; Gil,
Carrascosa, Dumas-Carré, Furio, Gallego, Gené, et al., 1999; Marin,
2003a) lo que permitiria entender la DC como un nuevo campo de
conocimiento de cierta coherencia. Aun asi, también es cierto que se
aprecia, dentro de este consenso, importantes discrepancias vy
divergencias debido precisamente a la diversidad de propuestas para
racionalizar la construccidon de la actividad de Ciencias (Sebastia, 1989;
Duschl y Gitomer, 1991; Matthews, 1994; Duschl, 1994; Marin, Solano y
Jiménez-Gomez, 1999). En este sentido, en los ultimos afios se percibe un
importante esfuerzo por buscar puntos de encuentro entre los expertos de
DC relativos a la vision del conocimiento de ciencias (ver por ejemplo,
McComas, Clough y Almazroa, 1998; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar y
Duschl, 2003; Acevedo, Vazquez, Martin, Oliva, Acevedo, Paixao y otros,
2005).

Las anteriores valoraciones sobre el ambito de DC estan realizadas sobre
opiniones de una diversidad de autores que conforman cierta vision global
pero que no termina de ser concluyente. Recientemente, se han llevado a
cabo algunos foros de expertos donde se ha evaluado la situacion actual
de la DC como ambito de conocimiento.

Concretamente, la tabla 1.1 recoge las conclusiones mas destacadas
contenidas en dos importantes trabajos:

e Cachapuz, A.F., Lopes, B., Paixao, F., Praia, J.F. y Guerra, C.
(2004). Los citados son los organizadores del Seminario internacional
celebrado en los dias 15 y 16 de Octubre de 2004 en la Universidad de
Aveiro (Portugal) participando expertos de autoridad de todo el mundo
entre los que cabria destacar, entre otros, por orden alfabético, a Duschl,
Gil-Pérez, 1zquierdo, Jenkins, Matthews, Osborne, Sequeira, White, etc.



TABLA 1.1. ALGUNAS DEBILIDADES ACTUALES DEL AMBITO

AVEIRO, 2004

Seminario con expertos de diferentes paises

MOREIRA, 2005
I'y Il Congreso Iberoamericano. Burgos, 2002 y 2004

SOBRE LA COMUNIDAD DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

eLa comunidad debe estar organizada en redes
multidisciplinares de investigacion, tanto
nacionales como internacionales, con el fin de
me{'or_ar la relevancia, la calidad y la visibilidad
de la investigacion.

«Es necesaria una intensa comunicacion entre
profesores e investigadores, mediante otros
medios adicionales que van mas alla de las
meras publicaciones.

«Foro institucional débil: a) pocos grupos de
referencia y sociedades b) las revistas no
tienen criterios y objetivos muy claros.
sPoco dialogo e interaccion con
comunidades.

«Falta de reconocimiento y visibilidad del area
por otras areas de investigacion y organismos
responsables de politica educativa.

Faltan programas fuertes de formacion.
Insercion apresurada de investigadores de otras
areas, sin suficiente formacion.

otras

SOBRE EL CUERPO DE CONOCIMIENTOS

*No existe hoy dia una teoria o marco
aglutinador y parece bastante problematico
que se llegue a formular.

*No obstante, es importante caminar hacia la
busqueda de una coherencia global.

*Es necesario desarrollar y consolidar un
cuerpo especifico y coherente de
conocimientos.

eTrabajos sin marco teorico coherente y
consistente. El supuesto referente tedrico no
se articula ni con los datos ni con los analisis.
«Referentes tedricos importados, a veces, de
manera acritica, es decir, sin reconstruccion en
el ambito de DC.

+Falta de una vision mas compleja de los
procesos de aprendizaje.

SOBRE INVESTIGACION

elmportante  fijar prioridades para la
investigacion en la ensefianza de las ciencias,
segun los siguientes criterios:

-Relevancia y utilidad para la resolucion de
problemas de la ensenanza de las ciencias.
-Influencia real en la mejora de la ensefanza y
del aprendizaje tendiendo un puente entre
profesores e investigadores.

-Contribucion a la construccion de un cuerpo
de conocimiento mas coherente.

eImportante mantener vivo el espiritu de
revision critica de la investigacion

elmportante incrementar el impacto de la
investigacion sobre la politica educativa

ePocas lineas de investigacion definidas y
progresivas y muchas planificadas a corto plazo
y [lJuntualqs. Produccion apresurada y de baja
calidad mas aplicacionista que productora de
conocimiento.

eAusencia del “dialogo” con investigaciones
anteriores. Existe una especie de tendencia a
“reinventar la rueda”.

eTrabajos con concepciones empiristas
ingenuas.
«Fragilidades metodoldgicas en enfoques

cualitativos como en cuantitativos.

La investigacion aln no tienen un impacto
real en la practica educativa.

SOBRE CRITERIOS DE CALIDAD

e Moreira
recomendaciones de expertos reunidos en los Encuentros Iberoamericanos

*El area, en rapido crecimiento, deberia

considerar mas el tema de la calidad.

sDeberia haber un esfuerzo en definir y validar
los criterios de evaluacion del impacto de la
investigacion en la ensenanza de las ciencias.

Es responsabilidad del investigador ser mas
critico en su trabajo.

(2005). Trabajo

que

eLas revistas del area no tienen_ criterios de
calidad bien definidos. La aceptacion y rechazo
de los articulos son un poco relativos.

«Los investigadores del area no aceptan bien la
critica y tampoco la hacen, es decir, falta una
tradicion critica en DC.

«Importante estimular la evaluacion critica.

recoge las conclusiones

Y



sobre Investigacion en Educacion Basica realizados en Burgos en 2002 y
2004.

Vistas las conclusiones de los seminarios, surgen varias cuestiones que
solicitan mayor detalle y concrecidn si se pretende buscar soluciones:

e Sobre la comunidad: (A qué se deben los problemas de formacién y
comunicacion de expertos? éexisten diferentes tipos de formaciéon?

e Sobre el marco tedrico: iPor qué no existe marco teodrico? iqué
trabajos si tienen marco tedrico? éexisten elementos tedricos que juegan
ese papel? équé es lo que aglutina en el ambito?

e Sobre Ila investigacion: i{Por qué son pocos los trabajos progresivos y
muchos los puntuales y disefiados a corto plazo? éa qué se debe la falta
de progresién?

e Sobre calidad de la produccion: (Por qué se insiste en mejorar la
calidad de la produccién? éa qué se debe el bajo sentido critico? épor qué
son tan divergentes y relativos los criterios de evaluacion?

Las respuestas de un buen numero de cuestiones estan ligadas entre si.
Es evidente que si no se dispone de un nucleo tedrico coherente y
consensuado, la formacion de expertos y los criterios de evaluacidn seran
divergentes. En estas circunstancias resulta dificil mantener un sentido
critico mayor e impide desarrollos de investigacion mejor fundamentados.
Si que llama la atencion el que sea baja la actitud critica para desarrollar
la investigacidn cuando es usual demandar lo contrario para el aprendiz de
ciencias. Es una paradoja que habria que estudiar.

Intentamos ahora indagar sobre las cuestiones anteriores y asi sumarnos
al anterior cauce critico para profundizar con el detalle que aportan
algunas investigaciones del ambito. Se trata de investigar sobre las
causas que han llevado a los expertos a formular tales criticas. El plan
para llevar a cabo esta tarea sera el siguiente:

e Evaluar algunas lineas de investigacién relevantes de DC, analizando
con detalle sus apoyos, fundamentos, metodologias y resultados.

e A partir de los datos obtenidos en la revisién, analizar los contenidos de
DC que pudieran estar jugando el papel de nucleo teodrico, evaluar si
existen ausencias de contextos tedricos que deberian estar presentes,
sondear sobre los problemas de formacién de expertos en DC o indagar
sobre los compromisos y heuristicas del ambito.



1.2. ¢A qué se llama nicleo teodrico?

Observando las reacciones de los nifilos ante experiencias con el equilibrio
de bloques con diferentes formas y lastres (Karmiloff-Smith e Inhelder,
1975), se concluyd que los sujetos que no disponian de la idea del centro
de masas se mostraban incapaces de poner algo de orden en los datos de
las experiencias que se sucedian, de evitar caer en continuas
contradicciones, de wusar los resultados anteriores en una nueva
experiencia, etc., mientras que los que si disponian, o iban conformando
cierta idea de este punto, progresivamente creaban un orden creciente en
la sucesion de datos, disminuyendo sus contradicciones y haciendo
previsiones bastante ajustada. Su trabajo lo titularon “SI QUIERES PROGRESAR
HAZTE CON UNA TEORIA”.

Desde que Kelly (1955) precisara que las personas disponemos de teorias
que juegan un papel semejante a las de los cientificos, se han
desarrollado diferentes lineas de trabajo bastante fructiferas (Botella,
2001). En psicologia, tomadas las estructuras de la personalidad como
teorias, se han llevado a precisar tipologias o modelos sobre el
comportamiento y actitudes del sujeto ante los datos de sus interacciones
sociales con bastante capacidad interpretativa y predictiva.

Hay personas que entienden que la realidad se modifica y evoluciona
constantemente en una relacién dialéctica entre la experiencia y su
interpretacidon cognitiva, suelen ser agentes activos en la construccidon de
su identidad, estan predispuestas a la experimentacion activa y la
busqueda de informacién relevante y suelen ser reflexivas y abiertas a la
evidencia contraria a sus concepciones. Por el contrario, en las que
mantienen teorias normativas o dogmaticas, suele primar la conformidad
por encima de la experimentaciéon, mantienen puntos de vista autoritarios
y construyen un self rigido al que intentan proteger de la invalidacion,
buscando evidencias que confirmen o manipulando las que no lo hacen.
Finalmente, las personas que tienen teorias “ad hoc” suelen reaccionar
continuamente ante las demandas del contexto, su self se halla
fragmentado y sus estrategias sociales incluyen la manipulacién de las
impresiones o el rechazo de la interaccién social. Necesitan continuamente
colmarse de aprobacion, experiencia, placer o reafirmacién (Berzonsky,
1992; citado por Botella, 2001).

Asi pues, se llamen esquemas de conocimiento o asimilacion (Piaget,
1978; Coll, 1983; Marin, 1994a; Delval, 1997) teorias implicitas (Pozo vy
Gomez-Crespo, 1998; Vosniadou, 1999; Rodrigo y Correa, 1999; Oliva,
1999), teorias personales (Kelly, 1955), teorias de dominio (Karmiloff-



Smith, 1994), teorias intuitivas (Carey y Spelke, 1994), esquemas
cognitivos (Rumelhart y Ortony, 1982), esquemas alternativos (Driver,
1986); modelos mentales (Greca y Moreira, 1998), etc., su funcidn
cognitiva es semejante. Mas generales o mas especificos, implicitos o
explicitos, existen lo que denominaremos esquemas de asimilacion
(Piaget, 1978) que son unidades molares de organizacidon cognitiva con las
siguientes caracteristicas:

e La suma de esquemas y sus relaciones, constituyen una estructura. La
suma de propiedades de cada uno es siempre menor que las que posee
la totalidad.

e Tanto la estructura como totalidad del sistema como cada esquema
tienen capacidad de autorregulacién. Quiere decir esto que pueden
compensar continuos desequilibrios provocados por las interacciones
con un medio que siempre estad en desfase con él. El nuevo equilibrio
puede conllevar aprendizaje.

e Cada esquema tiene capacidad para incorporar elementos externos
compatibles con su naturaleza. La asimilacién se hace de tal modo que
el esqguema mantiene su entidad, su continuidad y sus anteriores
capacidades. La integracidén de las nuevas incorporaciones no se hacen
por simple afadido, sino que, ademas del proceso de asimilacién
descrito, se da otro proceso de acomodacion, reajustando los
contenidos del esquema para que lo nuevo se integre de “pleno
derecho”.

e El progresivo juego de equilibrios entre la asimilacion y la acomodacion
supone el enriquecimiento del esquema, pero hay casos donde
prevalece la primera, tal ocurre cuando se asignha significados o se
interpreta un fendmeno, o la segunda y ocurre cuando una evidencia
contraria se toma como tal y el sujeto se esfuerza por dar una
respuesta adecuada.

e Los esquemas son los que atribuyen o asignan significados a una
palabra, una frase, un dato empirico, una imagen, una percepcién, etc.,
y en general, a cualquier producto de la interaccion del sujeto con su
medio son semejantes en el experto de ciencia y en el hombre de la
calle. Ambos no son receptores pasivos de informacion, sino que utilizan
sus teorias como marcos activos para interpretar la realidad (Piaget,
1977; Driver, 1986).

e Cada esquema hace referencia a un sector especifico de la realidad de
modo que el sujeto hace uso de ella para dar significados y abordar los
problemas concretos que le plantea ese sector. En esta reiterada
confrontacién la teoria se nutre y se desarrolla (Claxton, 1987).



e Los esquemas guian y planifican la accion y, en concreto, la
experimentacion sobre el medio (Rodrigo, Rodriguez y Marrero, 1993).
La actuacion sobre el medio depende de los esquemas que tengamos de
él, pero lo que sucede depende de como es el mundo no de como
creemos que es (Claxton, 1987).

En resumen, los esquemas o estructuras de asimilacion tienen la funcion
de dar entidad y continuidad al sistema cognitivo en el que estd integrado
y regulan las nuevas incorporaciones que si bien pueden enriquecer
también pueden ser motivo de desajustes o desequilibrios. Los esquemas
son unidades de desarrollo del sistema asimilando adecuadamente los
datos o informaciéon que llega por interaccion con el exterior en un
constante proceso de regulacion y equilibracién que mantienen su entidad
y permiten crecer con nuevas construcciones. Pero también el progreso
gue se experimenta cuando se produce coordinacion entre ellos o cuando
hay construccidn de nuevas estructuras mas generales por abstraccion
reflexiva esta regido por procesos de equilibracién (Piaget, 1978), los
cuales confieren al sistema su mayor o menor grado de coherencia.

Esta vision que se ha ofrecido de la organizacidn cognitiva es
marcadamente organicista (Marin, 2005). La cual supone entender el
conocimiento como el érgano cognitivo que ha posibilitado al ser humano
ir mas alla de las capacidades de adaptacién de su sistema bioldgico
(Piaget, 1980). La conformacién actual de este 6érgano ha sido fruto de un
lento proceso evolutivo de millones de afios (Pozo, 2003).

En cuanto a conocimientos externos al sujeto, como es el de ciencias,
écomo mantienen su entidad, continuidad y coherencia?. Piaget y Garcia
(1982) defienden que las funciones cognitivas de los esquemas
anteriormente listadas son similares en los conocimientos compartidos, de
forma que requiere también de la vision organicista para entender la
complejidad de la construccién, mantenimiento y progreso de éstos. Si la
existencia de semejanzas funcionales entre conocimientos individuales y
sociales es admitida por una diversidad de autores (por ejemplo, Kelly,
1955; Thagard, 1992; Claxton, 1994; Duit, 1999), también es cierto que
entre conocimientos sociales e individuales existen notables diferencias
(Marin, 2003a).

Mientras que el soporte del conocimiento del sujeto es su propia mente,
los conocimientos compartidos requieren ser explicitados mediante
significantes verbales, signos, simbolos graficos o matematicos, etc., vy
registrados en algun tipo de soporte fisico. Si para entender el
conocimiento individual es mas adecuado usar como unidad cognitiva el
esquema, en los conocimientos compartidos resulta mas adecuado el
concepto, siendo éste la usual moneda de intercambio de informacién



(Delval, 1997). A fin de evitar confusiones, se procura que el margen de
tolerancia que se de al significado del concepto sea el menor posible que,
en el caso del conocimiento de ciencias, se procura minimizar lo mas
posible mediante una organizacién conceptual con una coherencia interna
alta y que en buena medida se puede asimilar a la ldgica de clases (Pozo,
1989; Marina, 1998).

Son los conceptos, de forma independiente o agrupados en ideas,
creencias, teorias, etc., los que actian como esquemas o estructuras de
asimilacién para dar significados, interpretar la realidad, asimilar nuevas
experiencias y conceptos, enriquecerse progresivamente o sufrir
reestructuraciones para evolucionar (Carey, 1991; Benlloch, 1997). Las
diferentes estructuras de conceptos dan entidad y continuidad a los
conocimientos socialmente compartidos pero también existen mecanismos
de evolucién conceptual que pueden llevar a sustituir o hacer decaer
creencias y teorias (Toulmin, 1972).

Las teorias de los cientificos presentan analogias con los esquemas de
asimilacién o teorias personales del hombre de la calle, entre las que cabe
destacar las siguientes:

e Los procesos psicologicos por los que se atribuyen o se asignan
significados a una palabra, una frase, un dato empirico, una imagen, una
percepcidn, etc., y en general, a cualquier producto de la interaccién
sujeto-medio son semejantes en el experto de ciencia y en el hombre de
la calle. Ambos no son receptores pasivos de informacion, sino que
utilizan sus teorias como marcos activos para interpretar la realidad
(Piaget, 1977; Driver, 1986).

e Cada teoria hace referencia a un sector especifico de la realidad de
modo que el sujeto hace uso de ella para dar significados y abordar los
problemas concretos que le plantea ese sector. En esta reiterada
confrontacién la teoria se nutre y se desarrolla (Claxton, 1987).

e Las teorias guian vy planifican la accién y, en concreto, Ila
experimentacion sobre el medio (Rodrigo, Rodriguez y Marrero, 1993). La
actuacion sobre el medio depende de las teorias que tengamos de él, pero
lo que sucede depende de cdmo es el mundo no de como creemos que es
(Claxton, 1987).

e Las teorias personales y las cientificas son organizaciones cognitivas
coherentes (Rodrigo, Rodriguez y Marrero, 1993; Oliva, 1996; Pozo,
1999). La coherencia de las primeras se basa en premisas diferentes a las
segundas, lo que no significa que sean errdneas (Driver, 1986).



e Las teorias y los esquemas presentan una dindamica de confrontacion
semejante. Desde un punto de vista estructural, las teorias se pueden
concebir como compuestas por un nucleo duro irrefutable y un cinturdn
protector de proposiciones hipotéticas que dirigen la experimentacion
personal en un intento de incrementar la capacidad predictiva del sistema
y su coherencia interna sin poner en peligro sus construcciones nucleares
(Carey, 1991; Luffiego, Bastida, Ramos y Soto, 1994).

En los conocimientos compartidos existen estructuras conceptuales que
actian de nucleo firme, la cual es una entidad sobre la que actua el
mecanismo de autorregulacidon, la unidad que explica el progreso del
sistema cognitivo sin perder su entidad y estabilidad. Las nuevas
construcciones realizadas con materiales tomados en la interaccidon con el
medio procuran mantener el equilibrio del sistema y su coherencia, tanto
interna como externa, la cudl representa la identidad del sistema y esta
ligada a su supervivencia. La heuristica positiva y negativa que suele
asociar el epistemédlogo al nucleo firme no seria mas que un modo de
describir esa mecanica de regulacion.

Entre los diferentes conocimientos socialmente compartidos, son los de
ciencias experimentales los que han mostrado los mejores ejemplos de
progreso cognitivo. Es cierto que la ciencia no sélo esta constituida por
contenidos  declarativos (teorias, leyes, principios, enunciados
observacionales), también existen otros de caracter procedimental
(normalmente metodoldgicos) y axioldgico (valores y actitudes) tan
importantes como los primeros. Ademas, la ciencia como actividad se
desenvuelve en una diversidad de escenarios con valores y vinculos muy
diversos, todos ellos determinantes en la produccidon de sus contenidos
(Izquierdo, 2000; Echeverria, 2002).

Para la argumentacién que sigue, centramos la atencién en el elemento
que juega el papel de esquema o estructura de asimilacion en el
conocimiento de ciencias: la teoria cientifica y, mas concretamente, el
nucleo firme o tedrico de ésta (Lakatos, 1974). Aunque en la actualidad
existen puntos discrepantes sobre los factores mas determinantes del
progreso de ciencias, también existen notables acuerdos (McComas,
Clough, y Almazroa, 1998; Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia,
2002; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar y Duschl, 2003; Vazquez, Acevedo
y Manassero, 2004). Entre los acuerdos, se extraen algunas notas
referidas al nlcleo tedrico:

e El nidcleo tedrico tiene un alto grado de coherencia y consenso y
actia como estructura de asimilacion de las nuevas
incorporaciones aportando estabilidad y continuidad al sistema
cognitivo.



La mayor parte del entramado conceptual estd consensuado. Existe un
notable esfuerzo por explicitar con precision el significado de cada
concepto a fin de reducir su margen de tolerancia (Marina, 1998). Esto
incrementa significativamente la comunicacién entre los expertos que
profesan este conocimiento.

Ademas, la existencia de un nucleo firme favorece la implantacion de
mecanismos de convergencia para el progreso eficaz de las ciencias:

e La comunidad se nutre de expertos formados con cierta homogeneidad
gracias a que se dispone de un nucleo firme de conocimientos
ampliamente consensuado. Esta formacién de expertos se ve favorecida
por un sistema educativo donde la ciencia sigue teniendo una importante
presencia.

e El experto que quiere hacer aportaciones individuales se ve obligado a
publicar su trabajo en su versidn mas racional y con los conceptos usados
para hacer explicito el nucleo tedrico. Esto es un requisito basico para que
el trabajo sea revisado y evaluado por su comunidad que es la que en
ultima instancia regula su incorporacion efectiva (Holton, 1972).

e Con el paso del tiempo, la regulacion social de la comunidad cientifica,
implica mecanismos de selecciéon (Toulmin, 1972), de cambios de
paradigmas (Kuhn, 1975) de programas de investigacién (Lakatos, 1983),
etc. Esto es, la comunidad interviene para borrar, decantar, enfatizar,
ampliar, regular empiricamente o formalizar la produccion individual sin
descartar otras valoraciones externas asociadas a la utilidad del
conocimiento producido (Chalmers, 1984; Echeverria, 2003).

En el caso de la ciencia, aunque en la frontera cognitiva caben varias
posibilidades, en el interior del nucleo tedrico, incluso las ideas mejor
revestidas de cierto caracter cientifico, no pueden durar mucho tiempo si
no muestra su coherencia interna y externa con el entramado conceptual
existente y con los datos empiricos.

Las regulaciones sociales sobre el nucleo firme infieren al cuerpo de
conocimientos de ciencia su caracter organico en el sentido de que
contiene una compleja estructura suficientemente organizada como para
regular las nuevas incorporaciones manteniendo la coherencia de su
entidad y progresando al mismo tiempo (Marin, 2003a).

El ndcleo tedrico juega en el conocimiento de ciencias un papel semejante
al de esquema de asimilacion para el conocimiento individual.

e El nlcleo tedrico es un espacio de tension dialéctica,
autorregulacion y busqueda constante del equilibrio en el proceso



de confrontacion con los datos empiricos que, en el caso de
ciencia, es buscado e intensificado.

El trabajo constante, concienzudo y usualmente farragoso en la zona de
interaccion entre el nlcleo tedrico y los datos empiricos es quiza la mejor
caracteristica de la ciencia aunque no la Unica. Tal importancia tiene la
confrontacién empirica que un requisito previo de cualquier construccién
cognitiva para ser considerada cientifica es su calidad de que pueda ser
falsada interpersonalmente (Popper, 1983).

Ademas, la zona de interaccidon se optimiza con métodos que usan
potentes estrategias hipotético-deductivas. Las hipdtesis, a modo de
tentativas, adelantan soluciones a los problemas y guian la investigacion.
El control de variables permite disefios experimentales mas eficaces,
optimiza las busquedas y llevan a obtener datos mas concluyentes para
confirmar o falsar hipotesis que a menudo invitan a dar marcha atras para
precisar los problemas de partida (Bunge, 1981). En el entorno cotidiano
es normal tantear por ensayo y error o dibujar precipitadas “certezas”
apoyandose en una o varias “evidencias”, por el contrario, en contextos de
investigacidn cientifica es mas usual las estrategias hipotético-deductivas,
si bien, en la frontera cognitiva, hasta el mas avezado cientifico puede
mostrarse torpe y terminar usando tanteos propios del entorno cotidiano
(Marin, 2003a).

Por muy contrastada que esté una teoria, su aceptacibn no es
incondicional. Las teorias de ciencias son siempre propuestas de accidn
que invitan a ser y, de hecho, son aplicadas a una diversidad de
situaciones. Las confrontaciones positivas suponen su enriquecimiento
pues ve aumentado asi su contenido empirico y su grado de generalidad.
Tarde o temprano, esta dindmica de confrontacién llevara a acumular
anomalias (previsiones no confirmadas o resultados no explicados) que
normalmente son superadas por leves retoques “in situ” o periféricos que
no afectan al nucleo duro de la teoria (Lakatos, 1983). Llega un momento
donde se precisa de cambios mas sustanciales en los supuestos de partida
y la construccidon de una nueva teoria (Kuhn, 1975).

Asi pues, la confrontacidn empirica no supone que uno o varios resultados
a favor o en contra de las previsiones de una teoria sea razén suficiente
para aceptarla o rechazarla definitivamente. De hecho, se considera que
los datos empiricos, lejos de ser una informacién pura y neutra del
fendmeno en estudio, siempre comportan cierto error instrumental vy
adquieren los sesgos de la misma teoria que los interpreta. Por esta
razén, los observables no son mas o menos creibles que las teorias y, por
eso, también estan sujetos a una constante revision.



El andlisis a posteriori del nucleo de una teoria cientifica admite asociarle
una heuristica positiva que es la que guia a los cientificos sobre cudles son
los problemas significativos a ser investigados, que direcciones de trabajo
pueden ser mas fructiferas, cuales son las dicotomias dialécticas sobre las
que habra que dilucidar, marca un orden de prioridades, etc., y por otro
lado, una heuristica negativa que llevara a restar importancia a las
anomalias, desanimarad a trabajar en determinadas direcciones
posiblemente porque se perciban poco fructiferas, animara a crear
hipotesis “ad hoc” o complementarias para proteger el nucleo tedrico, etc.
Es muy posible que este modo de trabajar del cientifico no sea
intencionado aunque pudiera parecerlo tras la reconstruccidon a posteriori
que hace la historia y filosofia de la ciencia.

e El nicleo tedrico genera un excepcional mecanismo de
convergencia y coherencia en el proceso de formacion e
integracion de nuevos expertos de ciencias.

El valor e implantacién social de las ciencias hace que el sistema educativo
dé gran importancia a la formacion cientifica de sus ciudadanos (Furio,
Vilches, Guisasola y Romo, 2001; Acevedo, Vazquez, Acevedo vy
Manassero, 2002; Maiztegui, Acevedo, Caamafo, Cachapuz, Canal,
Carvalho y otros. 2002). En los niveles educativos superiores, una porciéon
significativa de estudiantes ya conocen el lenguaje cientifico en mayor o
menor profundidad. Después, los alumnos mas adelantados en entornos
académicos prosiguen su especializacion como profesionales. En este
nuevo contexto, la lectura continuada, los foros de debate en congresos y
reuniones y los escenarios de trabajo donde juegan un papel importante
los experimentos y observaciones de laboratorio, son fuentes de datos e
informacion que proporcionan al futuro cientifico un continuo
enriquecimiento y, en ocasiones, procesos de perturbaciéon cognitiva que
le lleva a continuos reequilibrios o reestructuraciones fuertes (Carey,
1991) que le dan oportunidad de desarrollar un potente pensamiento
hipotético deductivo.

Estudios sobre expertos y novatos en ciencias (por ejemplo, Pozo, 1989;
Chi, Slotta, y Leeuw, 1994; DiSessa y Sherin, 1998; Rodrigo y Correa,
1999; Pozo, 1999) han mostrado que en su conocimiento, los conceptos
estan estructurados coherentemente de un modo jerarquizado, con un
mayor grado de abstraccién y de contenido explicito que en la mente de
los novatos. Ademas, el conocimiento experto posee un mayor contenido
procedimental para su aplicacion y evaluacion. En la resolucion de
problemas, usan con frecuencia el pensamiento hipotético deductivo y en
operaciones complejas aplican estrategias que ocupan poco espacio en la



memoria a corto plazo, aumentando su capacidad para procesar
informacion.

El ingreso constante de nuevos miembros a la comunidad cientifica
garantiza que el cuerpo de conocimientos no cese de nutrirse con nuevas
y constantes aportaciones. De este modo, siempre se dispone de multitud
de gestores y organizadores de ese saber, pero sobre todo, buenos
productores de conocimiento de ciencias.

En definitiva, en el caso del conocimiento de ciencias se percibe que su
notable progreso es posible por a) la presencia de un nucleo firme tedrico
gestionado por una comunidad de cientificos, b) la actitud de
confrontacién cognitiva (interna y externa) de este nucleo y c) la
constante incorporacion de nuevos expertos fuertemente estimulada por
la subvencién para producir este conocimiento. Por supuesto que la
ciencia tiene otros factores externos que estimulan poderosamente su
progreso, pero sin la presencia del nucleo firme y los mecanismos que
regulan, mantienen y nutren, este avance no seria posible.



1.3. Evaluacion de dos lineas de investigacion de DC

Pretendemos ahora, mas que una busqueda obcecada del nucleo teodrico
firme de la DC, analizar los nucleos conceptuales, principios explicativos,
creencias, etc., sobre las que pueda existir convergencias, compromisos
tedricos o aceptaciones acriticas. En definitiva unidades tedricas o
conceptuales que tengan una funcién semejante a la descrita para una
estructura de asimilacién.

Plantearnos si existe en la DC un nucleo tedrico semejantes a los que se
disponen en ciencias no tendria mucho sentido pues entre ambos ambitos
existen diferencias importantes. Frente a la experiencia de siglos que ha
ido fraguando lo que es en la actualidad la ciencia, la DC no llega aun a
medio siglo. Los fendbmenos que tratan son también diferentes, mientras
la ciencia versa sobre fendmenos naturales, la DC tiene por objeto de
estudio fendmenos cognitivos, sociales de clase y de transposicién de
conocimientos. Los contextos que estimulan y donde se aplican ambos
conocimientos también son distintos.

Vista la dinamica que mantiene y nutre el nucleo tedrico en un
conocimiento donde es tan evidente el progreso como es el de ciencias, en
vez de preguntarnos si la DC tiene algo semejante, comparacion poco
procedente dadas las diferencias entre ambos ambitos, se pretende ahora
analizar en qué grado estan presentes los distintos factores que
conforman, dinamizan y preservan la identidad del nucleo firme de
ciencias. Algunas direcciones de busqueda para el ambito de la DC serian
las siguientes:

e Sobre el nucleo firme. Se puede iniciar a perfilar la presencia de un
nicleo firme en DC analizando la convergencia de citas hacia
determinados autores y analizando los compromisos tedricos de éstos. En
lineas de investigacién de caracter empirico, se podria analizar qué
planteamientos sirven de guia para la investigacion. Habra que mirar en
detalle si el contexto tedrico que se declara es usado realmente para las
diferentes toma de decisiones en las distintas fases de la investigacién.
También se podria analizar el grado de adecuacién del contexto tedrico
usado con el tipo de fenomenologia estudiada, por ejemplo, se podria ver
qué fundamento se usa para interpretar las respuestas del alumno a un
cuestionario o qué supuestos son usados cuando se hacen afirmaciones
sobre el aprendizaje del alumno.

e Sobre la actitud hacia la falsacion. También serd importante hacer
un esfuerzo por perfilar la presencia de alguna heuristica, analizando



dénde se ubican los frentes de controversias mas intensas y extensas, o
entrever qué contextos tedricos son objeto de frecuentes enfrentamientos
o motivo de cierta tension dialéctica. Se podria ponderar la actitud hacia la
falsacion, por ejemplo, analizando el grado de impacto de trabajos de
corte critico o que hayan realizado alguna propuesta de falsacién o
estudiar si existen resistencias a la falsacién que se pudieran identificar
como parte de una heuristica negativa, por ejemplo, analizando posibles
creencias o afirmaciones que se aceptan acriticamente o determinados
planteamientos tedricos que se asumen incondicionalmente cuando sobre
ellos existen serias dudas.

e Sobre la formacion de expertos. Para esto habria que centrarse en
las infraestructuras que llevan a la formacion del expertos en DC asi como
el grado de apoyo y estimulo que las animan. También sera importante
analizar las fuentes de informacién usuales. Lo normal es partir la
formacion en DC una vez acabada la formacion universitaria cientifica, por
eso habria que analizar qué incentivos y estimulos externos e internos
llevan al esfuerzo de realizar una nueva formacién. Habria que ver en qué
grado se separa la nueva formaciéon de la inicial y, sobre todo, en
direccion a qué ambitos, diferentes a los de ciencias, se lleva a cabo.

Analizar cdmo se dan todos los factores relacionados con el nucleo firme
de la DC y hacerlo de un modo exhaustivo resulta una tarea excesiva que
quiza seria posible para un grupo de investigacién amplio en un tiempo
razonable de tiempo. Por esta razén la revision se ha llevado a cabo sdlo
en dos lineas de investigacién de DC. Estas lineas son el “movimiento de
las concepciones alternativas” del alumno (McA) y los "modelos de
cambio conceptual”’ (McC). Las razones para centrarnos en estas dos
lineas de investigacién han sido las siguientes:

e Ambas lineas contienen una muestra representativa de trabajos DC
donde mejor se puede ver la estructura de investigacion: 1. fase de
planificacion, 2. fase de toma de datos empiricos y 3. fase de contraste y
conclusiéon. El resto de lineas de DC estan ligadas a la formacién de
docentes, al disefio curricular y politica educativa, a CTS, a temas de
cultura, sociedad y género, a cuestiones sobre Historia, Filosofia,
Epistemologia y naturaleza de la ciencia o aprendizaje informal
(Benarroch, 2000; Tsai y Wen, 2005) y dicha estructura aparece con
menor frecuencia. En estas dos lineas elegidas aparece generalmente una
fase empirica donde se aplican cuestionarios y se categorizan e
interpretan las respuestas del alumno y/o se lleva a cabo una experiencia
de clase donde se pone a prueba alguna estrategia de ensefianza. No
interesa especialmente porque en la fase empirica hay que tomar
decisiones équé tipo de preguntas inserto en el cuestionario? écdmo



categorizo las respuestas del alumno? écodmo las interpreto? écomo hago
intervenir la informacion que tengo del alumno en el disefio de
ensenanza? écudl serd la mejor estrategia de ensefianza para que la
probabilidad de aprendizaje sea mayor? etc. Esta estructura de
investigaciéon hace posible analizar qué criterios o supuestos teodricos
subyacen en la toma de decisiones y, si existe fase de fundamentacion,
evaluar los vinculos entre criterios reales y los declarados.

e La suma de ambas lineas de investigacién, si en las décadas de los
ochenta y noventa fueron altamente representativas del ambito de DC
(Benarroch, 2000; Marin, Solano y Jiménez-Gémez, 2001) actualmente,
aunque en menor medida, continlan representando la cuarta parte de las
publicaciones del ambito (Tsai y Wen, 2005).

En sintesis, la suma de trabajos de ambas lineas de investigacion ofrecen
una imagen razonablemente cercana de los trabajos del ambito de DC que
incluyen fase de constatacion empirica. Esta afirmacion es tanto mas
sdlida, como veremos mas adelante, en la medida que las caracteristicas
encontradas en la linea del McA son semejantes a las del McC, mas aun
sabiendo que la revisiéon de cada linea se ha llevado a cabo por autores,
propdsitos y metodologias diferentes.

1.3.1. Evaluacion de la linea de investigacion del cambio conceptual

Los autores originales del McC (Posner, Strike, Hewson, y Gertzog, 1982)
sefialan que: "la cuestion basica es determinar como cambian las
concepciones al sufrir el impacto de los nuevos conceptos y evidencias ..,..
creemos que existen pautas analogas de cambio conceptual en el
aprendizaje con el propuesto por la filosofia de la ciencia contemporanea".
Desde entonces, la expresion "cambio conceptual" ha sido y es,
probablemente, una de las mas usadas en el ambito de la DC, y ha ido
precedida de términos calificativos o categoriales como "propuesta de",
"modelo de", "teoria del", "fundamentado en la teoria del", que ponen de
relieve los diversos grados de generalidad o importancia que se le ha dado
al McC, desde una estrategia de ensefianza particular hasta un contexto
tedrico valido para fundamentar una investigacion. A efectos de su
evaluaciéon, aqui el McC sera considerado como una propuesta o modelo
de ensefianza que se formula desde la epistemologia de las ciencias.

La revisidon y evaluacién del McC se llevard a cabo apoyandose
basicamente en tres trabajos cuyo objeto de investigacién ha sido la
revision extensivas del McC:



e Guzzetti, Snyder, Glass y Gamas (1993) Se eligen 47 trabajos de las
revistas mas influyente del ambito de DC siguiendo los siguientes
criterios: a) deben ser experiencias de aula, b) dirigidos a probar
experimentalmente como cambian las concepciones del alumno y ¢) deben
contener un informe de investigacidon con suficientes datos de la muestra
de su estado anterior y posterior a la intervencidén. Este trabajo aporta
principalmente importantes datos sobre la metodologia de los trabajos
analizados pero no estudia directamente los compromisos tedricos de
éstos.

e Soto, Otero y Sanjosé (2005). A partir de una extensa busqueda
bibliografica de las revistas mas prestigiosas del ambito de DC en el
periodo comprendido entre 1981 y 2001 (78.5 % de la totalidad de
publicaciones) se eligen 65 trabajos de la linea de McC en los que el grado
de explicitacién de fundamentos y metodologia permiten un analisis
adecuado. Es destacable, a diferencia de Ila publicacion citada
anteriormente de Guzzetti, Snyder, Glass y Gamas, (1993), el esfuerzo
para desentrafiar los compromisos epistemoldgicos de los trabajos y sus
desfases con los compromisos declarados. Aspecto que puede aportar
datos valiosos para perfilar el nucleo firme de esta linea de investigaciéon y
su heuristica. Este articulo es una porcién del trabajo de investigacion
llevado a cabo por primer autor y presentada como tesis: Soto (2003). Un
andlisis de la produccion cientifica sobre cambio conceptual en la
educacion cientifica desde las perspectivas de Kuhn y Lakatos. Tesis
Doctoral. Universidad de Valencia. En esta tesis se realiza una extensa
revision bibliografica (estudio de autores mas citados y citas cruzadas), un
analisis de contenidos y, finalmente, la evaluacién del McC mediante una
combinacion de criterios epistémicos tomados de Kuhn y Lakatos.

e Marin (1999a). Trabajo donde se realiza una evaluacion empirica y
tedrica de la linea de investigacion del McC. La parte empirica pone en
evidencia que la propuesta de cambio conceptual es sdlo una posibilidad
de las muchas estrategias de ensefianza posibles. El analisis tedrico de los
conflictos cognitivos desde una perspectiva psicoldgica percibe poco
probable el aprendizaje tal y como lo entiende el McC.

Considerando los resultados de los anteriores trabajos, los puntos criticos
mas relevantes que podemos destacar son los siguientes:

1. La mayoria de trabajos carecen de modelo o teoria de
referencia para fundamentar la investigacion.

En la identificacion de los principales fundamentos o teorias que guian la
investigacién del McC, se encuentra que el 67,7% de trabajos no siguen
modelo tedrico alguno. Ademas se constata que un porcentaje semejante



al anterior, declaran seguir un modelo o teoria y, sin embargo, no se
encuentra ningun compromiso real en la toma de decisiones de las
diferentes fases de la investigacién (Soto, Otero y Sanjosé, 2005). Esto
suele ocurrir con frecuencia en relacion al trabajo original sobre cambio
conceptual (Posner, Strike, Hewson, y Gertzog, 1982) sobre el que un
26% declara seguirlo.

Analizada con mas detalle la bibliografia de la muestra consultada se
dibuja mejor el panorama de estas carencias tedricas:

1a. El nacleo de trabajos y autores mas citados pertenecen al
ambito de la DCE como lo evidencian las siguientes tablas del trabajo de
Soto, Otero y Sanjosé (2005):

La mayor parte de las referencias bibliograficas se refieren a un reducido
grupo de autores pertenecientes al ambito de la DCE. Es también de
destacar el nUmero escaso de referencias a trabajos recientes al momento
en que hace la publicacién (tablas McC1 y McC2).

A la vez, un analisis de citas de otros ambitos de conocimiento pone de
manifiesto que la mayor parte de las investigaciones sobre el McC no
requieren el apoyo teorico en epistemologia contemporanea o psicologia
(tabla McC3).

TaBLA McC1

ARTICULOS MAS CITADOS %o

Posner, Strike, Hewson y Gertzog

(1982) v 62.7
Champagne, Gunstone y Klopfer
(1985) tiiiiiiiiiiiiiii 28.8

Hewson y Thorley (1989)..... 23.7
Pintrich, Marx y Boyle (1993)23.7
Strike y Posner (1992) ........ 22.0
Osborne y Freyberg (1985).. 18.6

TABLA McC2

AUTORES MAS
CITADOS %
R. Driver... 61.5
P. Hewson. 43.0
R. Osborne 29.2
R. Duit...... 18.6
S. Carey ... 16.9



Esta falta de apoyos en otras areas de conocimiento afines viene a
confirmar las carencias tedricas de la mayoria de trabajos seleccionados,
por dos motivos diferentes:

TaBLA McC3

AUTORES MAS CITADOS DE OTRAS AREAS DE CONOCIMIENTO

(¥SE HA RESPETADO LA DISTINCION ORIGINAL ENTRE
“PSICOLOGOS” DONDE SE ACOGE A LOS VIEJOS TEORICOS DE
CORTE ORGANICISTA Y “COGNITIVISTAS" ENMARCADOS MEJOR
EN EL MARCO DEL COGNITIVISMO Y SU VINCULO CON EL
MECANICISMO, AUNQUE AMBOS GRUPOS SEAN EFECTIVAMENTE
PSICOLOGOS)

PsIicOLOGOS* COGNITIVISTAS* EPISTEMOLOGOS

Piaget, J...... 13,8 Vosniadou, S21,5 Toulmin, S..10,8

Ausubel, D. ...8,5 Chi, M........ 18,5 Kuhn, T......... 9,2
Vygotsky, I....7,6  Carey, S..... 16,9 Laudan, L...... 5,1
Linn, M....... 11,9 Lakatos, I ..... 3,0

e Si la linea del McC se fundamenta teéricamente en las aportaciones de
la epistemologia contemporanea écomo se puede declarar que se esta
realizando un trabajo en esta linea y no presentar compromiso tedrico
alguno con ésta?

e Las estrategias de cambio conceptual aplicadas a la clase de ciencias
plantea problemas cognitivos de caracter psicoldgico, sin embargo, apenas
se dan interpretaciones de resultados usando un contexto tedrico
psicoldgico.

En otra investigacion (Marin, 1999a) se confirma y amplia la direccion
critica anterior. El supuesto del McC sobre como se produce el conflicto
cognitivo es poco probable que se dé desde una perspectiva mejor
fundamentada psicolégicamente. Los tedricos del McC (por ejemplo,
Hewson, 1981; Posner y otros, 1982; Hashweh, 1986; Hewson y Thorley,
1989) proponen el McC basandose en supuestos paralelismos entre el
progreso de ciencias y los del aprendiz. Es dificil que acierten en sus



propuestas y previsiones dadas las notables diferencias que existen entre
conocimiento de ciencias y del alumno (Marin, 2003a).

También es posible dar una explicacion a los datos encontrados por Soto,
Otero y Sanjosé (2005). En efecto, es l6gico que no se encuentren en los
trabajos empiricos del McC compromisos con sus planteamientos tedricos
si éstos resultan ser tan poco adecuados para explicar los diferentes
fendmenos de aprendizaje. De hecho, el 34% de trabajos de la muestra
que dicen fomentar el cambio conceptual, lo hace con otro tipo de
estrategia de instruccidon claramente independientes de la linea McC, tales
como aprendizaje cooperativo, uso del ordenador, analogias y modelos
mentales, uso de argumentos histéricos, texto refutacional, sustitucion
conceptual, etc. (Soto, Otero y Sanjosé, 2005). En estos casos parece
usarse el término cambio conceptual como sindnimo de aprendizaje y no
tanto como una intencion de seguir el modelo cuando se aprecia que su
compromiso con los supuestos epistemoldgicos del McC son nulos.

1b. Falta de coherencia y compromiso epistemologico con el
nucleo firme de la propuesta del McC.

Las tablas McC1l y McC2 muestran cierta mezcla de obras y autores con
compromisos epistemoldgicos diferentes. Asi, los trabajos de Osborne y
Freyberg (1985) o Champagne, Gunstone y Klopfer (1985), sostienen
compromisos mas lejanos (en ocasiones contrarios) a los supuestos del
McC y mas cercanos al denominado “constructivismo social” o McA, donde
se da una dispersidén de fundamentos, o incluso, con frecuencia, sin base
tedrica alguna (Solomon, 1994; Gilbert, 1995; Marin, Solano y Jiménez-
Gdémez, 1999).

Los trabajos del McA, aunque parten de una misma idea (“/as
concepciones de los alumnos son importantes para sus nuevos
aprendizajes”), los compromisos con la epistemologia contemporanea,
mientras son necesarios para el McC, no lo son para el McA que, a pesar
de la diversidad de apoyos eventuales (Marin, Solano y Jiménez-Gémez,
1999), su compromiso no va mas allad de la citada idea, razén por la que
von Glasersfeld (1991) también denomina “constructivismo trivial” a este
movimiento.

En definitiva, el endeble o carente compromiso tedrico explica la
existencia de cierta mezcla de citas de autores con diversos compromisos
epistemoldgicos.

2. Excesiva produccion individual atomizada y fragmentada.

El estudio bibliométrico de citas cruzadas muestra que los vinculos entre
trabajos es muy débil. De hecho, no es frecuente citar estudios anteriores



gue hayan abordado el mismo tema. En la mayoria de las publicaciones no
se han encontrado evidencias de que los autores se apoyen en los
resultados y conclusiones de trabajos anteriores (ver también Moreira,
2005). Este dato es tanto mas significativo si se tiene en cuenta que
buena parte de la muestra se entresacd de las revistas mas influyentes
del ambito de la DC (Soto y otros, 2005).

También se encuentran fallos en la citacidn por exceso. En efecto, se suele
citar cuando posteriormente no suele aparecer el légico compromiso con
la obra citada. Es frecuente la cita de obras y autores de prestigio mas
para “subirse al carro” o para alinearse en un marco de investigacion con
cierta entidad que para realizar un apoyo real en la obra citada (Duschl,
1994).

3. Mediocre calidad metodoldgica en Ilas investigaciones
empiricas.

Un andlisis de la validez interna para los trabajos de corte cuantitativa
(probabilidad de que existan otras variables que sean causa de un efecto
diferentes a la considerada) y de la credibilidad para los trabajos
cualitativos (condiciones para evitar sesgos) muestran que soélo el 27,6%
de los estudios cuantitativos y el 38,8% de los estudios cualitativos
muestran cierta calidad metodoldgica (Soto, 2003). Este resultado es
semejante al obtenido por Guzzetti, Snyder, Glass y Gamas (1993) donde
solo el 25% de los trabajos presentan una calidad metodoldgica notable.

4. La propuesta de ensenanza del McC es limitada desde una
perspectiva psicoldgica.

En efecto, existen otras estrategias de ensefianza que podrian ocasionar
aprendizajes relevantes para el alumno que no son cambio conceptual. En
un trabajo empirico para analizar las estrategias de ensefianza adecuadas
a los distintos tipos de limitaciones cognoscitivas del alumnado (Marin,
1999a), se encontrd seis modos de ensefanza:

e Extender cuando lo que se requiere es enriquecer un esquema de
conocimiento para que gane en capacidad asimiladora.

e Modificar si lo que se precisa es transformar la concepciéon espontanea
del alumno hacia otra mas adecuada.

e Informar seria adecuado cuando no se posee ningun tipo de
conocimiento sobre algun aspecto relevante de un contenido de
ensefanza.



e Diferenciar puede ser util cuando el alumno no distingue, o no lo hace
bien, las partes que integran un todo (objeto, situacion, sistema, etc).
Esta diferenciacién permite comprender mejor la totalidad.

e Conceptuar es adecuado cuando el alumnado dispone de conocimiento
procedimental sobre el contenido objeto de ensefanza pero tiene
dificultades para conceptualizarlo y expresarlo con palabras mas
adecuadas o usando una terminologia cientifica.

Los resultados de este estudio muestran que para resolver las dificultades
cognitivas encontradas en el alumnado sobre diversos contenidos de
ensefanza, es necesario aplicar distintos modos de intervencion en el
aula, muchos de ellos claramente diferentes a la propuesta de cambio
conceptual; solo muestra cierta sintonia un tipo de intervencion:
"modificar". EI McC es una estrategia de ensefianza claramente
restringida, visto que existen otras estrategias de ensefianza mas
adecuadas para tratar los distintos tipos de limitaciones cognoscitivas
encontradas en el alumnado.

Ademas, el conflicto cognitivo que supone el McC es poco probable que se
dé si se analiza desde una perspectiva mejor fundamentada
psicolégicamente (Marin, 1999a). Por esta razén se ha llegado a afirmar
que “el cambio conceptual puede no ser suficiente, ni necesario, ni
siquiera util” (Claxton, 1987) o que “el cambio conceptual ni es cambio ni
es conceptual” (Pozo, 2003).



1.3.2. Evaluacién de la linea de las concepciones del alumno

Con diferencia, esta linea de investigacién es la que mas publicaciones ha
registrado en las dos décadas anteriores (Marin, Solano y Jiménez-Gomez,
2001). Cientos y cientos de trabajos se han publicado con una estructura
muy similar: delimitar las concepciones del alumno sobre el contenido de
ciencias que es objeto de ensefianza y a partir de la informacidn extraida
proponer algunas implicaciones para su ensefianza. A este modo de
proceder es el que se denomind movimiento de las concepciones
alternativas (brevemente McA) por autores integrados en el seno de este
movimiento (Gilbert y Swift, 1985) vy, aunque posteriormente la
denominacion sufrié varios cambios (Marin, Solano y Jiménez-Gomez,
1999), nos parece que la denominacién original es la que mejor recoge la
esencia de este modo didactico de proceder.

Fundamentalmente, la evaluacion de la linea del McA se hace desde la
produccién de nuestro grupo de investigacion en los 15 ultimos afos. La
muestra evaluada que aparece en éstas publicaciones supera el centenar
de trabajos. Este computo no ha contabilizado los l6gicos solapamientos y
las citas tedricas, criticas o de psicologia que no eran objeto de analisis
aunque eran referidas por diversas razones. La muestra contiene
principalmente trabajos sobre topicos de fisica tales como estatica,
dinamica y naturaleza corpuscular de la materia y, aunque se han
abordado trabajos con otros contenidos, ha sido en estos topicos donde la
muestra resulta suficientemente significativa. Si hubiera que sintetizar la
presentacion de esta produccion a sélo cuatro trabajos, estos son los que
mejor reflejan el progreso de nuestra investigacion:

e Marin, y Jiménez-Gomez (1992). En este trabajo se mostraba que el
uso de la filosofia e historia del conocimiento de ciencias para buscar e
interpretar las manifestaciones cognitivas del alumno falsea, sesga o
tergiversa la recogida de informacién. Si las ideas previas son
manifestaciones de la estructura cognitiva del aprendiz, un contexto
tedrico como el que aporta la Epistemologia Genética seria mas adecuado
para definir, interpretar y explicar las concepciones del alumno. Surge
este trabajo primerizo por la simple comparacion de la informacion
obtenida en el marco del McA a lo largo de la década de los ochenta con
aqguella otra que obtuvo Piaget en las décadas de los cincuenta, sesenta y
setenta. Para nosotros, el retroceso era evidente y asi lo hicimos ver en
trabajos posteriores. Pocos anos después, en Marin y Benarroch (1994),
usando una muestra de 40 trabajos se hace un estudio comparativo sobre
las concepciones encontradas en los alumnos en dos tdépicos muy



recurridos en la literatura: mecanica y naturaleza corpuscular de la
materia. El resultado es que pocas novedades aportaba el McA respecto al
trabajo piagetiano, mientras éste aportaba mas informacién de interés
didactico. Después, en Marin, Benarroch y Jiménez-Goémez (2000)
mostramos, en tono conciliador, las posibilidades de conjugar vy
complementar ambas perspectivas, McA y marco piagetiano, tomando lo
mejor de cada una.

e Jiménez-Goémez, Solano y Marin (1997). En esta publicacidon se
analiza si ha existido progresion en los resultados obtenidos por los
diferentes trabajos que han abordado las "ideas" de los alumnos sobre
Dinamica. Usando una seleccién de 29 articulos, 11 que corresponden al
periodo 1979-85 y 18 al 1985-95 sobre concepciones en el tdpico de
fuerza y se han establecido una serie de categorias para unificar criterios
y hacer comparables los datos aportados por los diferentes trabajos
seleccionados. Se muestra que practicamente no ha existido progresion
significativa en las aportaciones del periodo 1985-95 respecto al periodo
1979-85.

e Marin, Solano y Jiménez-Gomez (2001). Se trata encontrar
respuesta a la falta de progresion de la linea de investigacion del McA.
Sobre una seleccion de 29 articulos sobre el téopico de la Dindamica, se
realiza un analisis detallado de los fundamentos tedricos vy
correspondiente metodologia. Se muestra que la ausencia de un contexto
tedrico adecuado para buscar e interpretar las concepciones del alumno y
el uso de una metodologia poco cuidadosa para revisar la fiabilidad y
validez de los datos son las posibles causas de la falta de progresion.

e Marin, Jiménez-Goémez y Benarroch (2004). En este trabajo se
propone un contexto tedrico y una metodologia que presume de minimizar
los sesgos al buscar e interpretar las concepciones del alumno. La
propuesta se aleja de estilo “liviano” del McA pero tiene como punto fuerte
su capacidad para seleccionar eficazmente aquella informacién del alumno
que mejor refleja sus concepciones.

Como se percibira, las aportaciones comentadas se complementan para
trazar una revision critica de la linea de investigacion del McA que en
sintesis, podemos resaltar los siguientes puntos criticos:

1. El contenido académico, cuyas concepciones del alumno se
pretende conocer, es el principal referente para buscar e
interpretar los datos.

Esta es la principal caracteristica del McA y que determina en buena
medida el resto de comentarios criticos. El uso de un contexto tedrico
cuyo objeto de estudio haya sido el conocimiento del alumno podria



objetivizar y matizar el criterio disciplinar como Unico referente para la
toma de decisiones (Marin, 2003b). No es de extrafiar que al comparar el
conocimiento académico con el del aprendiz, sus concepciones se vean a
los ojos del investigador como segmentadas o confusas cuando en
realidad para el sujeto son Uutiles y eficaces (por ejemplo, Pozo y Gémez-
Crespo, 1998). Esta carencia tedrica trae consigo dos consecuencias:

1a.En la mayoria de los casos, en ausencia de teorias mas
adecuadas para interpretar el fendmeno cognitivo que se analiza,
la busqueda es eminentemente inductiva.

Se constata en la revisidon de los trabajos analizados que la estructura de
busqueda es inductiva (Marin, Solano y Jiménez-Gomez, 2001). Y es que
la ausencia de contextos tedricos adecuados al fendmeno que se trata de
estudiar, como podrian ser cuestiones sobre la organizacion y actividad
cognitiva del alumno, impiden al investigador anticipar o realizar
previsiones, adelantar hipotesis sobre la presencia de estas ideas,
establecer relaciones con otros constructos mentales o usar un método
para sondear y tomar la informacion del alumno que minimice los sesgos
y distorsiones.

1b.La progresion de la linea del McA ha sido practicamente
escasa o nula.

La afirmacion, aunque fuerte, puede ser constatada interpersonalmente
por un sencillo método de comparar las aportaciones empiricas de
trabajos de dos o tres periodos diferentes y, aunque resulta laboriosa la
comparacion, eso fue lo que en su momento se hizo (Jiménez-Gémez,
Solano y Marin, 1997). Un trabajo posterior mostré que los factores mas
plausibles que explican esta ausencia de progresidon son, por un lado, la
ausencia de un contexto tedrico adecuado y, por otro, las deficiencias
metodoldgicas en la busqueda, identificacidn e interpretacién de las
concepciones del alumno (Marin, Jiménez-Gémez y Benarroch, 2004).

2. Existe un importante desfase entre los apoyos reales y los
apoyos bibliograficos citados.

En el andlisis de citas bibliograficas, son escasos los trabajos (10%) cuyos
apoyos permiten formular expectativas que de alguin modo modulen el
curso posterior de la investigacion (Marin, Solano y Jiménez-Gémez,
2001). Lo usual es que las citas para fundamentar el trabajo signifiquen
poco o nada para el desarrollo posterior de éste (disefio de cuestionario,
clasificacion de datos, interpretacion de resultados, etc.). La mayor parte
de los trabajos del McA, con independencia de los apoyos citados, cuenta
sobre todo el conocimiento cientifico del investigador del contenido objeto



de ensefanza Yy, en algunos casos, su perspectiva histérica o
epistemoldgica de éste.

Suele ser frecuente en la literatura del ambito declarar como fundamento
determinadas propuestas didacticas que carecen de contexto tedrico, por
lo que cabe cuestionarse cual es el apoyo real (Sanmarti y Azcarate,
1997). Ademas, las citas que parecen fundamentar un determinado
trabajo no tienen después incidencia en el desarrollo del mismo, lo que
hace pensar que las referencias a ciertos autores y etiquetas se hace mas
bien para alinearse en un marco de investigacion con cierta entidad
(Duschl, 1994; Jiménez-Aleixander y Garcia-Rodeja, 1997).

3. No es usual analizar la validez y fiabilidad de la informacion
obtenida de los estudiantes.

Solo un tercio de la muestra analizada utilizan técnicas para analizar
parcialmente el grado de validez y fiabilidad de los datos (Marin, Solano y
Jiménez-Gomez, 2001). Los controles para analizar la calidad de los datos
deben ser usuales en toda investigacién empirica que pretenda cierto
grado de caracter cientifico, pero cuando se trata de sondear e interpretar
un fendmeno tan complejo como es el cognitivo los anteriores controles
deberian extremarse. Cuanto menos habria que ser cuidadosos para:

-Diferenciar las respuestas del alumno que provienen de algunos de sus
esquemas de conocimiento de aquellas otras que son dadas al azar,
repiten mas o menos la pregunta o simplemente son inventadas.

-Analizar el grado de coherencia de los datos categorizados. Por ejemplo,
creando una matriz de casos (sujetos) y variables (categorias) se podria
hacer varios tratamientos estadisticos como correlaciones, anélisis de las
componentes principales, analisis cluster, analisis de correspondencias,
etc. Con todo se deberia comprobar si el orden empirico establecido en las
categorias es confirmado por el orden estadistico al tratar la matriz de
datos como un todo (validacién interna).

-Comparar y establecer relaciones entre Ila informacién sobre
concepciones del alumno con otras variables cognitivas como son su nivel
cognitivo, su dependencia o independencia de campo o su nivel de
respuestas a test externos de probada validez y fiabilidad.

4. La informacion que se toma del alumno referente al contenido
objeto de ensefianza esta sesgada y limitada.

Esta afirmacion critica sobre el McA se ha podido formular en toda su
extensién considerando, ademas de la revisidon critica de trabajos, las
posibilidades que supone usar otros puntos de vista, diferentes al que
ofrece el contenido académico. Para ello, se ha entresacado datos y



resultados concretos de varias investigaciones realizadas por nosotros
(Marin, 1994b; Benarroch, 1998).

4a.La informacion tomada por el McA esta sesgada o mal
interpretada.

Los sesgos observados son principalmente una consecuencia de usar un
contexto tedrico inadecuado para buscar e interpretar las concepciones del
alumno (Marin, Jiménez-Gémez y Benarroch, 2004). Si a esto afiadimos
que se ha descuidado estudiar la fiabilidad y validez de los datos
obtenidos, se entendera mejor que los sesgos hayan pasado inadvertidos.
Es cierto que siempre se comete sesgo cuando se toma informacién del
conocimiento del alumno, pero también es cierto que se pueden tomar
medidas para minimizarlo (Marin, 2003b).

4b.La informacion tomada por el McA esta limitada desde el
punto de vista de su utilidad didactica

A esta conclusidon se puede llegar analizando la informacidn obtenida por
los trabajos de investigaciéon del McA desde un contexto o referente
tedrico que muestre con cierta amplitud los constructos y capacidades
mentales del estudiante, pero es muy posible que no se vea restriccién en
la informacién tomada del alumno desde el punto de vista que ofrece el
contenido académico (Marin, Solano y Jiménez-Gomez, 2001). Veamos
qué otros elementos del conocimiento del alumno podrian ser de utilidad
didactica y no suelen ser considerados por el McA:

A. En relacién al conocimiento conceptual del alumno, sbélo se detectan
ideas directamente relacionadas con el contenido objeto de ensefianza.
Sin embargo, hay dos tipos de concepciones que no son usuales detectar:

al) Ideas tomadas usualmente de las interacciones cotidianas no ligadas
al contenido académico. Estas ideas se pueden detectar, evitando
enfrentar al alumno a preguntas directas sobre el contenido académico y
si colocandolo ante objetos, situaciones y fenomenologia relacionadas con
éste y realizando preguntas mas indirectas donde se solicita al
entrevistado previsiones, explicaciones vy establecer relaciones vy
significados en los datos percibidos.

a2)Ideas que se encuentran en un nivel de desarrollo bajo (intuitivo o
preoperacional) y que en el curso de su evolucidén cognitiva su distancia al
contenido académico ird disminuyendo (Piaget y Garcia, 1973). Estas
ideas suelen pasar desapercibidas con cuestionarios disefiados desde el
contenido académico pero podrian detectarse con técnicas descritas en el
parrafo anterior.



El hecho de que las ideas comentadas en al y a2 sean diferentes o no
estén relacionadas con los contenidos académicos no significa que sean
menos importantes que las concepciones del alumno relacionadas por la
l6gica de la disciplina. En efecto, las ideas de alumno, tanto las que estan
mas relacionadas con el contenido de enseflanza como las que estan
menos, forman parte de su bagaje de conocimientos, por lo que desde la
l6gica del aprendiz si que estan relacionadas (Piaget, 1977). Ademas,
unas y otras pueden ser usadas para comprender o asimilar las
explicaciones del profesor. Este tipo de ideas son extremadamente dificil
de detectar si para tomar informacion del alumno se tiene como referente
sOlo el contenido académico.

B. En relacion al conocimiento procedimental del alumno, existen
capacidades relacionadas con clasificar datos empiricos, inferir
inductivamente, realizar razonamiento proporcional, controlar variables o
formular hipdtesis y destrezas motoras que no son consideradas en los
trabajos analizados, a pesar de que tales capacidades han mostrado ser
determinantes para aprender ciencias (p.e. Shayer y Adey 1984; Niaz
1991; Lawson 1983; Marin, 1994a). Conocer estas capacidades resulta
imprescindible si se pretende una ensefianza de ciencias que sea algo mas
que transmitir la versidn declarativa del contenido académico y que el
aprendizaje se limite a simple memorizacién o débil comprensién de los
conceptos. Y si se procura aprendizajes conceptuales ricos en significados,
con posibilidades de transferir lo aprendido y habilidades y destrezas
propias de la actividad de los cientificos, entonces conocer las capacidades
procedimentales por parte del docente resulta necesario.

En resumen, hay que destacar como principal punto critico de esta
evaluacién de la linea de investigacién del McA el hecho de usar, como
principal perspectiva (referente, contexto tedrico, fundamento) para tomar
decisiones, el conocimiento cientifico, y en algunos casos epistemoldgico,
que el investigador posee del contenido objeto de ensefianza.

Con las carencias tedricas sefaladas mas arriba y la ausencia de una
metodologia que contraste mejor la calidad de los datos obtenidos, no
resulta dificil explicar la falta de progresidon de la linea de investigacion del
McA. Esto no quiere decir que no hayan existido algunos trabajos con
otros modos de proceder (ver por ejemplo Stavy, 1990; Vosniadou y
Brewer, 1994; Benarroch, 2001) pero son casos aislados que no suelen
tener mucha incidencia o son ignorados por la comunidad de DC. La tabla
1 muestra una sintesis de las revisiones hechas de las lineas del McC y del
McA.



Existen importantes convergencias de las debilidades de |las
investigaciones del McC y McA respecto a las encontradas en los
seminarios de Aveiro y Burgos, mostradas en la tabla 1.1.



TABLA 1.2: EVALUACION DE DOS LINEAS DE INVESTIGACION DE DCE

MODELO DEL CAMBIO CONCEPTUAL

MODELO DE LAS CONCEPCIONES ALTERNATIVAS

La evaluacion del McC se apoya
basicamente en tres revisiones de la linea
del McC:

1.Guzzetti y otros (1993): Analizan la
calidad metodologica de 47 trabajos del

Para la evaluacion se eligen trabajos de
produccion propia que han revisado mas de
un centenar de trabajos del McA. Una
nuestra significativa para los topicos de
naturaleza de la materia y mecanica. A

1.Un 68% de trabajos carecen de modelo o
referente teodrico para fundamentar la
investigacion.

2.Los trabajos y autores mas citados son del
ambito de DC y pocos son de otros ambitos
de conocimiento.

3.La propuesta de ensenanza del McC es
limitada, incluso imposible desde una
perspectiva psicologica.

4.Excesiva produccion individual, atomizada
y fragmentada.
5.Mediocre calidad metodoldgica en el 70%

de las investigaciones empiricas.

6.Falta de compromiso con el nicleo firme
del McC.

1.El contenido académico, cuyas
concepciones del alumno se desea conocer,
es el principal referente para buscar e
interpretar los datos (80%).

2.En ausencia de teorias mas adecuadas al
fenomeno cognitivo que se estudia, la
busqueda es eminentemente inductiva.

3.La informacion que se toma del alumno
del contenido objeto de ensefanza esta
sesgada y limitada.

4.Existen importantes desfases entre los
apoyos reales de la investigacion y los
citados en la bibliografia.

5.EL 67% no analiza la validez y fiabilidad de
la informacion obtenida de los estudiantes.

6.El progreso del McA ha sido escaso o nulo.

B B

REFERENCIAS CONCLUSIONES Observando
la tabla 1 se percibe que existen notables coincidencias sobre las
deficiencias encontradas a pesar de que se han realizado con diferente
bibliografia, técnica de toma de datos e intencionalidad, se hace mas
creible los puntos criticos que a continuacidén se exponen en sintesis:



1. Ausencia de contextos tedricos adecuados a la fenomenologia
estudiada que lleva a desarrollar las investigaciones de un modo inductivo
y/0 confirmatorio.

2. Importante desfase entre los apoyos citados en la bibliografia y los
realmente usados que lleva a una produccion individual, atomizada y
fragmentada.

3. Ausencia o carencias en el control de la calidad y contraste de los
datos recogidos.

4. Serias limitaciones de la propuesta didactica. En el caso del McC las
limitaciones se deben a que el modelo podria ser util para unos pocos
contenidos y en el caso del McA a las restricciones en la informacion
tomada del alumno que limitan seriamente las implicaciones didacticas.

1.4. En busca de elementos teodricos en la Didactica de las
Ciencias

El andlisis de las dos lineas de investigacion, McC y McA aporta bastante
informacion de cierta objetividad como para permitir ir mas alla de la
mera valoracion especulativa. Con estos datos es posible hacer una
busqueda de elementos tedricos del ambito de la DC, asi como indagar
sobre su modo de operar, inclinaciones, preferencias y diferencias
sustanciales con el ambito de ciencias.

1.4.1.Elementos tedricos de uso en DC

Los datos detallados que aporta el anadlisis de las anteriores lineas de
investigacién aportan informacion sobre la convergencia de citas hacia
determinados autores y los compromisos tedricos de éstos. Por otro lado,
el caracter empirico de los trabajos seleccionados, han permitido analizar
qué planteamientos tedricos o de cualquier otra indole sirven de guia para
la investigacidn. Esto permite analizar el grado de compromiso en las
diferentes toma de decisiones en las distintas fases de la investigacion.

Lo que mas llama la atencidn en la revision realizada de las dos lineas de
investigaciéon, McC y McA, es que aproximadamente dos tercios de los
trabajos analizados muestran un compromiso carecen de marco tedrico.
En efecto:

. En la linea del McC, el compromiso con la epistemologia
contemporanea para mediatizar el desarrollo de las distintas partes de la
investigacién, solo se detecta en muy pocos trabajos; el 68% se
desarrollan sin contexto tedrico alguno y, cuando citan trabajos que usan



realmente esta epistemologia como marco teorico, no conlleva la asuncién
de este compromiso.

. En la linea del McA no se aprecia mas compromiso tedrico en el
investigador que el que aporta su conocimiento del contenido académico
y, en algunos casos, del desarrollo epistemoldgico o histérico de éste. En
cualquier caso, la mayoria de trabajos carecen de un contexto adecuado
para buscar e interpretar datos sobre el conocimiento del alumno.

No obstante, es posible delimitar una comunidad inscrita a la DC, no tanto
por la existencia de un nucleo tedrico firme (Osborne, 1996) como por una
"convergencia de principios explicativos sobre la practica docente" que
aporta un lenguaje especifico y consensuado (Solomon, 1994). Principios
que parten de supuestos “nada excepcionales y poco exigentes” (Millar,
1989; Solomon, 1994; Duschl, 1994) ligados a los problemas de la clase
de ciencias.

En la actualidad se percibe un notable esfuerzo para delimitar y acentuar
el consenso sobre lo que se puede considerar como nucleo tedrico de la
DC: la epistemologia contemporanea de la ciencia (Osborne, Collins,
Ratcliffe, Millar y Duschl, 2003; Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y
Praia, 2002; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar y Duschl, 2003; Vazquez,
Acevedo y Manassero, 2004). En efecto, casi todos los productos
didacticos de éxito en DC, tales como McC, McA, MEPI (metodologia de
ensefianza por investigacién), CTS (ensefanza de las ciencias acorde con
los vinculos entre ciencia, tecnologia y sociedad) y otros mas, toman su
fundamento en algun aspecto de la actividad y progreso de ciencias como
son los cambios de paradigmas, el papel histdrico de las concepciones de
los cientificos, las peculiaridades de la actividad cientifica, etc. (Marin,
Solano y Jiménez-Gémez, 1999; Marin, 2005). Ahora bien, como se ha
visto en el analisis de las lineas de investigacién del McC y McA, el endeble
o0 ausente compromiso percibido con la epistemologia de las ciencias en
mas de dos tercios de la muestra impide tomarlo como el nlcleo tedrico
de la DC. Aun asi, incluso suponiendo que existiera un mayor consenso, el
contexto tedrico que aporta la epistemologia de las ciencias es insuficiente
e inapropiado para analizar e interpretar fendmenos ligados al aprendiz de
ciencias. Y esto es asi porque el conocimiento de ciencias y el del alumno
son diferentes y, por tanto, los mecanismos de progreso cognitivo de uno
y otro (Marin, 2003b).

Por los datos encontrados en las revisiones, se podria afirmar que existe
un consenso o convergencia mayoritaria para citar a un nucleo reducido
de autores de cierta autoridad en DC. En general, los productos didacticos
de estos expertos si que estan fundamentados en la epistemologia de las
ciencias. Pero como se ha podido constatar, en la mayoria de trabajos



declarar una cita no implica ningin compromiso tedrico. En efecto, las
referencias a autoridades se hacen mas bien de un modo superficial con el
fin de alinearse y dar consistencia a la publicacion (Duschl, 1994;
Solomon, 1994). Esto explicaria también otra conclusién del analisis de la
revision de lineas de investigacion: el desfase entre los apoyos citados en
la bibliografia y los realmente usados.

2. Sobre la actitud de confrontacion en DC

En el ambito de ciencias, la estructura de los modelos estd constituida por
variables que se obtienen de reducir los observables de un fendmeno
natural a numeros u otros objetos matematicos. Ademas, entre dichas
variables se establecen relaciones causales lineales y sencillas. Asi
construidos, los modelos cientificos muestran una buena capacidad de
previsidn de acontecimientos.

En el ambito de DC no ocurre lo mismo que en el de Ciencias. La sintaxis
es mas especulativa. Salvo que se empleen modelos o creencias
reduccionistas (Pozo y Scheuer, 1999), entre ensefanza y aprendizaje no
se pueden establecer relaciones causales simples. Entre los modelos de
ensefianza y los datos empiricos que pueden hablar de la bondad del
modelo dista una distancia donde intervienen varios mediadores
cognitivos (investigador, docente, alumnos) que interpretan, asignan
significados, modulan los mensajes desde su sistema afectivo, existen
numerosas cadenas inferenciales mas especulativas que numéricas, etc.
Las diversas interacciones cognitivas implicadas en la ensefianza de las
ciencias no permiten una reduccién mecanicista (Marin, 2003b), lo que
nos aleja definitivamente de las mecanicas de falsacién de la ciencia.

AUn asi ées posible la falsacion en el ambito de la DC? A pesar de las
carencias tedricas vistas, existen diversos elementos de DC que pueden
ser falsables, veamoslo:

. La mayor parte de la informacion obtenida en la linea investigacion
del McA puede ser falsada. Es relativamente facil, aunque no exento de
esfuerzo, disefar mecanicas de contrastacion de datos con una
metodologia adecuada (Marin, Jiménez-Gémez y Benarroch, 2004). Por
ejemplo, se puede disefiar réplicas a los cuestionarios del McA variando
los factores, relevantes e irrelevantes, implicados en las situaciones
problematicas que acompafan las preguntas y hacer nuevas cuestiones
con estrategias de implicacién y conflicto cognitivo del alumno. La
informacion que se obtiene de este modo permite contrastar aquella otra
obtenida sobre el mismo tema por el McA (ver por ejemplo, Marin, 1994b;
Benarroch, 1998) pero a condicién de usar una metodologia que no seria
tan liviana como la original de este movimiento. Esta misma metodologia



seria util para ser aplicada en otras lineas de investigacion de DC donde
se requiere seleccionar los datos que mejor recogen las manifestaciones
cognitivas del sujeto como es el caso de las experiencias de ensefianza y
aprendizaje, formacién de docentes o evaluacion del cambio
epistemoldgico.

. Por las razonas dadas mas arriba, la falsacion empirica es mas
compleja para modelos de ensefianza como el McC y MEPI pero también
por la ausencia de un nucleo firme que haga mas convergentes datos e
interpretaciones y, por tanto, que tenga mas posibilidad el contraste
interpersonal. Ahora bien, sobre estos modelos se podria llevar a cabo
otros tipos de falsaciones. De hecho, la literatura contiene algunas criticas
al McC pero la mayoria, se hace “desde dentro”, es decir, desde la
epistemologia de las ciencias, asi, su alcance queda seriamente limitado
(Marin, 1999a).

Los modelos de ensefianza, de un modo mas o menos explicito, contienen
asunciones sobre el aprendizaje del alumno. Se puede entonces contrastar
la coherencia interna de éstos, su vision de la ensefianza y el aprendizaje,
con datos empiricos y tedricos extraidos del ambito de la psicologia (Pozo
y Gomez-Crespo, 1998; Marin, 1999a; Marin, 2003a; Marin, 2003b). De
este modo es posible apreciar que:

o el McC mantiene una visidn poco probable del aprendizaje cuando;
a) admite la posibilidad de sustitucién cognitiva, b) centra el cambio en el
contenido conceptual y «c¢) el sujeto posee otros contenidos
procedimentales e implicitos ligados al conceptual.

o la credibilidad del Mepi disminuye al asumir que la actividad
cientifica es la mejor condicion de ensefianza para provocar aprendizajes
en el alumno o cuando no percibe que superar las limitaciones
procedimentales del alumno supone mayores cambios cognitivos que los
que exige el contenido conceptual que se pretende ensefar (Pozo y
Gdmez-Crespo, 1998).

Salvo aportaciones localizadas, hay muy poco en la literatura sobre este
tipo de contrastes (Carey y Spelke, 1994; Vosniadou y Ioannides, 1998;
Pintrich,1999; Pozo, 2003) y su incidencia o consideracion en el ambito es
escasa o nula.

La falsacién para los modelos de ensefianza seria mas factible si se
dispusiera de un nucleo firme que no existe en la actualidad. Un contexto
tedrico permite mayor convergencia y estructuracion légica en las cadenas
inferenciales que ligan el modelo con los datos y, al hacer mas objetiva la
interpretacion de éstos, imposibilitara “salirse por la tangente” y seria mas



dificil eludir la posible falsacién del modelo ante la presencia de datos que
no se ajustan.

Otros contenidos de DC son mas dificiles de falsar. Si la estructura
“ensefar ciencia” que subyace en los modelos de ensefanza es
complicada de contratar empiricamente, la que se podria denominar
“aprender a ensefar ciencia”, caracteristica en la formacion de docentes
de ciencias, viene a multiplicar las dificultades. En efecto, en este caso se
ensenan modelos didacticos al futuro docente con la pretensién de que al
aplicarlos sobre sus futuros alumnos logre ciertos objetivos de ensefianza.
Se comprende que las cadenas inferenciales son largas y excesivas para
ligar las estrategias para la formacién del futuro docente con sus efectos
en el alumno de ciencias. Son muy pocos los trabajos que han intentado
falsar una creencia firmemente asentada en DC: Ilas creencias
epistemoldgicas del docente determinan su ensefianza (Tsai, 2002).

Las propuestas curriculares para la ensefianza de las ciencias es otro
contenido de DC dificil de falsar. En esta ocasién, se trata de propuestas
donde se debe aglutinar en un todo coherente los valores de la ensefianza
de las ciencias con los sociales y los beneficios para el alumno.

En definitiva, la posibilidad de falsacién de los diferentes contenidos de DC
es desigual. Asi, las ideas previas del alumno admiten contrastes
relativamente sencillos, los modelos de ensefanza muestran buenas
posibilidades para ser falsados si la DC dispusiera de un nucleo firme bien
establecido y, finalmente, la formacion de docentes y las propuestas
curriculares resultan mas dificiles de contrastar empiricamente por
moverse con frecuencia en terreno especulativo como quiza no pueda ser
de otro modo. Aln asi, esto no deberia ser motivo para eludir la falsacién.
A las ciencias no le falta buenas dosis de especulacion y no por ello evita
contrastar continuamente sus modelos.

Aunque no son frecuentes, de vez en cuando suelen aparecer algunos
articulos criticos que contienen serias propuestas de falsacién de algun
contenido de DC écual es la reaccion o la actitud de la comunidad ante
esta propuesta? En las dos lineas analizadas se ha mostrada la escasa
atencion de wunos autores a otros, incluso cuando se abordan
problematicas semejantes, pero cuando se tratan de publicaciones criticas
con los modos de proceder mas extendidos, lo usual es ignorarlos o
rechazarlos con cualquier tipo de argumentacién (Solomon, 1994; Duschl,
1994). En parte, este fendmeno que se da en el ambito de DC por la
ausencia de un nucleo tedrico, la cual permite cierta relajacion de la
tensiéon dialéctica, interpretaciones divergentes o argumentos con
significados y direcciones diferentes a los que se quieren rebatir.



¢Por qué se hace caso omiso o se excluyen los trabajos que hacen criticas
o reflexiones sobre él ambito? ¢Por qué sdlo se tiene buenos ojos para los
trabajos que confirman la linea mas extendida en DC? Una actitud mas
acorde con el ambito cientifico llevaria a comprobar la certeza o no una
determinada falsacidon mas que tomar actitudes “a la defensiva” (también
Moreira, 2006). Nuestro grupo de investigacion lleva mas de quince afos
elaborando trabajos sobre la linea del McA y desarrollando propuestas
alternativas que parecen ser buenos para los evaluadores de las revistas,
a pesar de su contenido critico, pero insuficientes para ser tenidos en
cuenta por el resto de la comunidad.

Es paraddjico constatar que el estilo cientifico no fluye al ambito de
conocimientos de DC cuyos modales quedan mas cercanos a otros
ambitos mas humanisticos como la pedagogia y la psicologia. Afos atras,
hubo autores que tuvieron una incidencia importante en DC y ahora
apenas son recordados, no porque hayan mediado trabajos de falsacion
de sus obras sino porgue su uso se declina sin saber muy bien porqué. La
difusién de productos didacticos anglosajones fuertemente promocionados
tiene un efecto en nuestro ambito semejante al de psicologia (Marin,
1999b). La fuerte difusion anglosajona del empirismo conductista se
impuso sobre el laborioso constructivismo europeo de Piaget (Pozo, 1989).
Ahora que todos profesan esta posicién, pocos recuerdan o reconocen
quién fue su principal promotor.

3. Sobre Ia formacion de expertos en DC

En DC la principal fuente de subvencién y promocion del ambito viene
dada por su implicacién en el sistema educativo. Es un hecho significativo
que la produccién de la comunidad hispana experimenta un fuerte
aumento en cantidad y calidad coincidiendo con la creacidon del area de
Didactica de las Ciencias Experimentales (Gutiérrez, 1987; Benarroch,
2000). Los paises que promueven con mayores presupuestos la educacion
de las ciencias son los que realizan mayor numero de aportaciones en las
revistas especializadas en DC (Tamir, 1996; Soto, Otero y Sanjosé, 2005;
Tsai y Wen, 2005).

La mayoria de los profesionales que realizan aportaciones al ambito de DC
estan ligados a la formacién de docentes de ciencias y a la educacion
cientifica (Gutiérrez, 1987; Duschl, 1994; Jiménez-Aleixander, 1995;
Tamir, 1996; Lépez-Calafi, Salvador, y de la Guardia, 1998; Mellado,
2003; Soto y otros, 2005). También la DC recibe significativas
aportaciones de un grupo minoritario de expertos constituido por
psicélogos, historiadores y fildsofos de la ciencia, antropdlogos, etc., que



investigan en el ambito de la DC y que suelen publicar en revistas de sus
ambitos especificos, tales como Cognition and Instruction, The Journal of
the Learning Science, Educational Psychologist, Instructional Science, etc.
Es usual que el grupo mayoritario ignore las aportaciones del segundo
grupo (Duschl, 1994: Jiménez-Aleixander, 1995), con la excepcion de las
aportaciones ligadas a la HfC por las que la DC siente especial predileccidon
(Marin, 2003b).

Si a finales de los afos setenta los apoyos de la DC en otros ambitos de
conocimiento, primordialmente en psicologia, eran frecuentes (Gutiérrez,
1987) en la actualidad esa tendencia ha cambiado, de forma que la
mayoria de referencias son de autores del mismo dominio (Tamir, 1996;
Soto, Otero y Sanjosé, 2005). Esto admite dos interpretaciones
plausibles.La primera habla de la gran expansion de la DC en sélo tres
décadas (Benarroch, 2000). La segunda indica el empobrecimiento de
algunas lineas de investigacion (por ejemplo, las dos analizadas McC y
McA). Como se ha visto, este declinar se debe en buena parte por el uso
de recursos propios en contextos donde los ajenos son claramente mas
apropiados para analizar los fendmenos ligados a la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias (Duschl, 1994; Soto, Otero y Sanjosé, 2005).

Este “extrafio fendomeno” de no tomar apoyos de areas afines a la nuestra
para potenciar la investigacion de DC se puede explicar en buena parte
por la formacion universitaria de la mayor parte de investigadores de
Didactica de las Ciencias es basicamente cientifica (Gutiérrez, 1987;
Duschl, 1994; Tamir, 1996). Por su cercania, los ambitos cognitivos
ligados a los procedimientos de la actividad de ciencias y a la HfC aportan
una formacién adicional, y en continuidad con la inicialmente cientifica,
para adentrarse en la investigaciéon de DC. Sin embargo, esta formacién
es claramente insuficiente pues, queramos o no, "el alumno que aprende"
es uno de los polos constantes de la ensenanza de las Ciencias, lo que
remite necesariamente a una formacién adicional alrededor de Ia
cognicion del alumno para hacer propuestas didacticas consecuentes con
el aprendizaje de las Ciencias.

Actualmente, la promocidon de la DC proviene principalmente del ambito
universitario, aun asi, es significativo constatar que han pasado ya mas de
dos décadas desde la creacion de los departamentos universitarios de DC
en nuestro pais y estos no terminan de tomar su identidad por el
problema de formacién mencionado mas arriba (Gutiérrez, 1987; Cafal,
1995; Marin, 2003b). Aunque lentamente, la situacidn va cambiando pues
cada dia se incorporan mas profesionales que, previamente, han realizado
investigaciones en DC, pero las carencias tedricas del ambito y la ausencia



de un nucleo firme consensuado hace que esta formacion pierda eficacia y
dependa en exceso del lugar o contexto donde se ha dado.

1.4.2.Reflexiones sobre el ambito de la DC

Conviene recordar los motivos por los que se ha realizado a evaluar una
parte significativa del ambito de DC. Se pretendia profundizar en los
puntos fuertes que han impulsado su crecimiento y los puntos débiles que
pudieran constrefiir su progreso. Todo ello en aras de buscar direcciones
de trabajo que permitan un desarrollo futuro optimo vy fructifero.

Aunando las convergencias encontradas en los Seminarios de Aveiro y
Burgos con los datos que han aportado las revisiones del McC y McA, un
grupo de expertos en DC hemos llevado a cabo un analisis DAFO
(debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) del ambito. Los
términos significan lo siguiente:

o Debilidades: Puntos débiles internos que restan para el logro de las
metas.

o Fortalezas: Puntos fuertes internos que ayudan a lograr las metas.

. Amenazas: Factores externos que constrifien para lograr las metas.
o Oportunidades: Coyunturas externas que podrian potenciar el logro

de las metas.



TABLA 1.3. ANALISIS DAFO DEL AMBITO DE DIDACTICA DE LAS CIENCIAS (DC)
ESLOGAN: EN POS DE NUESTRA IDENTIDAD

OBJETIVO GENERAL INTERNO

OBJETIVO GENERAL EXTERNO

Establecer un nicleo consensuado para la DC que
sea Util, predictivo y eficaz para la ensefanza y el
aprendizaie de las ciencias en todos los niveles

Reconocimiento social e institucional de las
competencias de la DC en cuestiones ligadas a la
ensefianza de las ciencias v a la formacion de

POSICION ACTUAL

FUTURO DESEADO

(®blo unas pocas universidades tienen una
actividad aceptable en investigacion.

@Dispersion para marcar las direcciones de
progreso del ambito.

@ndebles compromisos teodricos de los expertos
del Amhitn

(Bstablecer redes entre grupos de investigacion a
fin de crear un reticulo 6ptimo de investigacion.
(@stablecer una agenda de investigacion que
marque direcciones de progreso.

@lucleo firme con suficiente tension dialéctica
alle oarantice <1 nroorecifn

ANALISIS DAFO INTERNO: DEBILIDADES
Puntos débiles que restan para el logro de las metas

ANALISIS DAFO INTERNO: FORTALEZAS
Puntos fuertes que ayudan a lograr las metas

Sobre la comunidad de DC

«Dispersion en la comunidad sobre cual debe ser
la identidad del ambito.

Falta de un marco teorico aglutinador.

«Desigual formacion de los que se incorporan al
area de DC, sobre todo, por no existir un plan de
formacion especifico.

«Dispersion de criterios para establecer los
contenidos de las disciplinas propias de la DC.
«Escasa conexidon con otras areas que pueden
Sobre el cuerpo de conocimientos de DC

eLa HFC no es suficiente para dar respuesta
adecuada a la diversidad de problemas de la
ensefanza de las ciencias.

*El constructivismo no puede jugar el papel de
nicleo teodrico por la diversidad de planos y
supuestos donde se formula.

«Existe una importante distancia entre la practica
docente y la investigacion en DC y por ahora no se
dispone de recursos suficientes para disminuirla.

Sobre la comunidad de DC

«Gran capacidad para adaptarse a las demandas
sociales que en la actualidad son muy cambiantes
(sostenibilidad, implicaciones CTS, cambio de
funcion e imagen de las ciencias, etc.)

«Su relacion casi exclusiva con la formacion de
docentes, le infiere independencia respecto a
intereses privados y sus efectos no deseables.

eLa formacion continua y adecuada de expertos
en DC es posible si se dan ciertas condiciones
-~ — - -~ PR -~ | I PITP PRRL PRgP P PUTN |
Sobre el cuerpo de conocimientos de DC

eLa HFC y la vision constructivista colaboran en el
proceso de formacion de un nlcleo teorico
desmarcado de otras disciplinas.

«Creciente esfuerzo para buscar convergencia y
consenso en HFC.

«Continda la creciente y elevada produccion que
es cada vez mas internacional.

«Los modelos de ciencias y de su epistemologia
ofrecen herramientas que con el transvase
adecuado dan importantes éxitos a la DC.

ANALISIS DAFO EXTERNO: AMENAZAS
Factores externos que constrifien para lograr los fines

ANALISIS DAFO EXTERNO: OPORTUNIDADES
Coyunturas que podrian potenciar para lograr los fines

eLa DC no consigue delimitar su espacio respecto
a otras areas y, en particular, no consigue
desmarcarse de la formacion cientifica original de
sus expertos.

eLos Ultimos cambios sobre tercer ciclo han
desfavorecido a las universidades con menos
alumnos.

«Existe cierta incomprension del resto de la
comunidad universitaria hacia las areas de

«El nuevo sistema para la formacion del
profesorado de secundaria y la ampliacion de la
carrera de Maestro podria abrir posibilidades para
mejorar la formacion de expertos en DC y crear
nuevas incorporaciones, a la vez que se reconoce
a la DC su participacion en este espacio.

«Se estan creando espacios (jubilacion 'y
habilitacion) que pueden ser ocupados por
expertos formados en DC resultando un




Analisis Externo: Con las limitaciones apuntadas, es curioso constatar
en el DAFO que a pesar de los puntos débiles, la actividad de congresos,
publicaciones, investigaciones y promociones académicas es admirable
écomo se puede explicar tanta actividad y que ésta no desemboque en la
construccion de un nucleo tedrico consensuado? écomo pueden convivir en
el mismo espacio una intensa actividad con las carencias metodoldgicas y
tedricas encontradas?

La revision de las dos lineas de investigacion, el McA y McC, muestra que
predomina un bajo compromiso tedrico con los fundamentos que se
declaran tener, que existe un importante desfase entre los apoyos citados
en la bibliografia y los realmente usados y que la produccion en DC es
individual, atomizada y fragmentada ¢podrian estas piezas del puzzle
mostrar un esbozo que responda a esta aparente contradiccion entre la
intensa actividad en DC y sus carencias?

Con los datos tomados en los analisis anteriores se podria identificar en la
DC una heuristica negativa, la misma que anteriormente se ha llamado
“actitud negativa” para falsar, visto que existe un notable decaimiento
para llevar a cabo “falsaciones sencillas” (ver también Moreira, 2005)
como por ejemplo:

J Comprobar que la informacion tomada al alumno puede estar
limitada y sesgada con soélo realizar cuestionarios de réplica que sigan
cierta normas metodolégicas (Jiménez-Gémez, Benarroch, Marin, 2006)

o Analizar interpersonalmente el grado de certeza que pueda contener
la afirmacidon “la produccion del ambito es fragmentada y atomizada”
mediante sencillos analisis de citas bibliograficas cruzadas. Si, ademas, se
analiza en la toma de decisiones de la investigacién los compromisos
reales que mantienen los investigadores, se puede constatar si existe
desfase entre citas declaradas y apoyos reales.

o Evaluar a nivel teodrico la coherencia interna de los supuestos y
creencias sobre aprendizaje que se mantienen en la linea del McC. Por
ejemplo, mediante un contraste con visiones del aprendiz mejor
fundamentadas psicolégicamente (Pozo y Scheuer, 1999).

¢Por qué estas falsaciones no se dan en el ambito? épor qué apenas
tienen incidencia las publicaciones que hacen criticas? épor qué el empefo
de algunos en mostrar que la DC tiene un cuerpo coherente de
conocimientos? équé es lo que se intenta proteger? No cabe duda, como
no puede ser menos, que también en la DC existe una heuristica negativa



(ver también, Cachapuz, Lopes, Paixao, Praia y Guerra, 2004; Moreira,
2005).

Y la heuristica positiva équé paradigmas o compromisos forman parte de
ella? Si no se puede encontrar en compromisos a un nucleo firme écomo
explicar la evidencia de que existen elementos qué aglutinan el ambito?
Aqui llegamos a una aparente paradoja. No se pueden negar que existen
compromisos, valores y normas, por ejemplo, en las valoraciones de
jueces de las aportaciones individuales en revistas o en cualquier proceso
de promocion académica. Pero entonces ésobre qué existen compromisos?

Vistos los datos de las revisiones del McA y McC, el analisis de elementos
tedricos y el analisis DAFO, todo parece apuntar a la existencia de tres
grandes tipos de compromisos que se interrelacionan fuertemente, incluso
gue unos son causantes de otros:

1. Compromiso para citar. Esta bastante generalizado en DC lo que
podriamos denominar el “compromiso para citar’, ya analizado
criticamente por otros autores (Duschl, 1994; Jiménez-Aleixander, 1995;
Sanmarti y Azcarate, 1997; Jiménez-Aleixander y Garcia-Rodeja, 1997;
Marin, Solano y Jiménez-Gomez, 1999; Soto, Otero y Sanjosé, 2005).
Todo ocurre como si existieran, en cada parcela de la DC, una serie de
autores que deben ser citados para dar entidad a la publicacion. En las
revisiones del McA y McC se ha podido constatar que son frecuentes las
citas para revertir el trabajo con la autoridad de un determinado articulo o
autor y no tanto para tomar cierto apoyo o compromiso con el contenido
de lo referido.

Constituye buena parte de la formacion de quienes participan en el ambito
de la DC, la elaboracion de trabajos para ser publicados (Tsai y Wen,
2005). En esto se aprende a distinguir las citas de mas valor, las que mas
rentan, los autores que son ineludibles segun la tematica o qué minimo de
referencias bibliograficas deben sostener un trabajo. A su vez, el
evaluador aprende a reconocer, entre otros criterios, la valia del trabajo
por la cantidad y calidad de citas.

2. Compromiso por el tipo de formacion inicial. El ambito de la DC
arrastra un mal endémico que pesa como una losa en su progreso: la
formacién cientifica inicial de los expertos de DC (Gutiérrez, 1987; Gil,
1991; Canal, 1995; Benarroch, 2000). De entrada, este saber no es
suficiente para dar respuestas adecuadas a la problematica que se aborda
en DC (asuntos de ensefanza y aprendizaje, formacion de profesores,
acomodacion curricular, etc.), lo que obliga a un esfuerzo adicional del
futuro experto de DC que, ante la ausencia de un nucleo firme, tiende a
ser divergente, aunque en mayor medida se realiza en la historia y



filosofia de la ciencia (HFC), posiblemente por ser un contenido
relativamente “cercano”.

Algunas tematicas de DC admiten soluciones parcialmente satisfactorias
desde la HFC tales como propuestas curriculares o formacién de futuros
docentes pero se muestran mas limitadas en asuntos de ensefianza vy
aprendizaje (Marin, 2003b). Desde la HFC, se ha realizado propuestas
fundadas en la analogia del “alumno como cientifico” -AcC- (Driver, 1983;
Tsai, 2002) intentando dar validez a las propuestas de ensefianza desde la
HFC pero muestran importantes limitaciones donde no hay analogias entre
el conocimiento de ciencias y el del alumno (Marin, 2003a). Aunque no
esta generalizada, la analogia de “el alumno como cientifico” habria que
reconocerla como un elemento paradigmatico de la DC. Otra tendencia en
la formacion de expertos es la “superespecializacién” en una tematica
concreta de DC, curiosamente en un ambito ya de por si bastante
especifico. Es frecuente especializarse en CTS, en educacion ambiental o
en nuevas tecnologias a la vez que se desoye el resto de problematicas
propias de DC.

3. Compromiso profesional por consolidar y progresar tanto a nivel
docente como investigador en el ambito profesional.

Los tres compromisos estan fuertemente vinculados pero el que parece
primar sobre los demas es el profesional. Este empuja la produccién v,
necesariamente, la formacidén, sin la que seria imposible publicar y
promocionar. Viendo la debilidad de compromisos tedricos ante las obras
citadas da cierta impresion de existir mas interés por el engrosamiento
curricular que supone publicar que la posible aportacion de conocimiento.
En este sentido, observamos que en DC se han conformado suculentas
lineas de investigacion donde con poco mas que el compromiso para citar
se elaboran multitud de publicaciones con una apariencia mas que
aceptable. La linea de investigacion de McA es un buen ejemplo de lo que
se afirma.

Por sus caracteristicas especificas, preguntarnos por la heuristica positiva
del ambito de la DC no supone buscar zonas de interaccién donde se
hacen falsaciones al estilo del ambito de la ciencia. Ademas, normalmente
los trabajos que buscan la confrontacion empirica tienen estructura
confirmatoria e inductiva (Marin, Solano y Jiménez-Gémez, 2001; Soto,
Otero y Sanjosé, 2005). A nivel mas tedrico, las controversias mas
comprometidas y articuladas se hayan en el marco de la analogia “el
alumno como cientifico” (Marin, Solano y Jiménez-Gomez, 1999). Se
tratan de confrontaciones de caracter tedrico donde se defienden
determinadas posiciones ontoldgicas o epistemoldgicas para fundamentar
las propuestas didacticas para la ensefianza de las ciencias (ver por



ejemplo, Duschl y Gitomer, 1991; Good, 1993; Matthews, 1994; Staver,
1995; Grandy, 1997; Kelly, 1997; Geelan, 1997).

La heuristica positiva de DC esta configurada por el reticulo de
compromisos anteriormente citados que confieren, sin la presencia de un
nucleo teodrico firme, entidad suficiente para reconocer sus dominios, su
periferia y lo que es claramente externo. Es revelador comparar trabajos
que abordan la misma tematica con perspectivas que estan dentro y fuera
de la red de compromisos de DC. Por ejemplo, para un analisis de los
modelos mas relevantes de ensefianza de las ciencias ver Jiménez-
Aleixander (2000) frente a Pozo y Gdémez-Crespo (1998); para una
revision evolutiva del ambito comparar Aduriz e Izquierdo (2002) con
Marin, Solano y Jiménez-Gémez, (1999).

Tal y como se ha definido, la heuristica positiva de la DC explica muy bien
su débil relacién con la psicologia. La presencia de este ambito no resulta
comoda para la DC pues, por un lado, aparece de forma natural una y otra
vez para aportar informacion sobre el aprendiz de ciencias pero, por otro,
“el invitado no es bien recibido” ya que queda lejos del compromiso de
formacién del experto en DC. Si en los afios setenta son frecuentes las
citas de autores como Piaget, Vigostgky o Ausubel, poco a poco a lo largo
de la década de los ochenta va tomando autonomia el ambito en
detrimento de los autores del ambito de psicologia (Tamir, 1996; Marin,
Solano y Jiménez-Gémez, 1999).

En esta década eran frecuentes las criticas al constructivismo piagetiano
(por ejemplo, Posner, Strike, Hewson, y Gertzog, 1982; Novak, 1982;
Gilbert y Swift, 1985; Giordan y deVechi, 1987; Millar y Driver 1987). Un
analisis de los argumentos criticos a Piaget pone de manifiesto que eran
bastante endebles, poco fundamentados, incluso, se llevaban a cabo con
bastante ignorancia de la obra piagetiana o citando viejos trabajos sobre
los que existen versiones mas actualizadas (Vuyk, 1985; Marin y
Benarroch, 1994; Marin, 1995; Marin, Benarroch y Jiménez-Gomez,
2000). Estos comentarios contra su obra, cuando se comparan con
verdaderas criticas a Piaget (véase para ello Vuyk, 1985) dan la impresién
de "apartar del camino algo que estorba" que de estar haciendo criticas
para proponer una alternativa constructiva; de hecho, en los estudios
comparativos que hemos realizado (Marin y Benarroch, 1994; Marin,
Benarroch y Jiménez-Gomez, 2000) se mostré que las concepciones del
alumnado delimitadas por el McA no suponen un mayor logro respecto a
las descubiertas décadas antes por Piaget.

Conforme la comunidad de DC ha ido adquiriendo autonomia, se ha ido
decantando por el apoyo que ofrece la HFC, alejandose definitivamente
del dominio de la psicologia (Duschl, 1994; Tamir, 1996; Marin, Solano y



Jiménez-Gomez, 1999; Soto, Otero y Sanjosé, 2005). Por mucho que se
insista, al derecho y al revés, en que habria que modular o implementar
las respuestas que se dan desde el AcC con las del alumno como aprendiz
(Marin, 2003a), la DC hace oidos sordos a tal demanda, alineandose con
la actitud que imprime al ambito su heuristica positiva.

Se quiera o no, siempre que se hacen propuestas de ensefanza de
ciencias, se evaluan modelos o se analizan sus fundamentos, en mayor o
menor medida se deslizan las creencias subyacentes del investigador
sobre aprendiz, las cuadles, lamentablemente, revelan visiones deformadas
(Pozo y Scheuer, 1999; Pérez-Echeverria, Mateos, Pozo y Scheuer, 2001;
Marin, 2005).
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PARTE 2

MODELO INTEGRADO BASADO EN UN SISTEMA DE PARES
DICOTOMICOS

En la primera parte se ha realizado una revisiéon del ambito donde se ha
podido detectar, definir y precisar algunos problemas asociados con el
nlcleo tedrico de la DC, en esta segunda se intenta dar soluciones a la
debilidades tedricas encontradas.

Se trataria en esta segunda parte de completar un andamiaje conceptual
a partir de las partes de DC que gozan de consenso. Como se ha visto en
la primera parte, existen algunos nucleos tedricos sobre los que existen
convergencias y consensos, centrados principalmente alrededor de
determinadas posiciones tedricas sobre el conocimiento de ciencias. No
ocurre igual para el otro conocimiento basico implicado en la ensefianza
de las ciencias: el del aprendiz. En este caso existe una notable dispersion
siendo usual el uso de modelos implicitos donde no es dificil detectar
creencias que constrifien, entre otras razones, el progreso del ambito y
que estan detras de muchas de las debilidades tedricas encontradas en la
primera parte.

Asi pues, mientras centramos la atencidon sobre los consensos mas
relevantes de la visién de ciencias, para la visién del conocimiento del
aprendiz habrd que buscar en otros ambitos cercanos consensos
coherentes con los de ciencias. Se pretende en definitiva crear un sistema
de afirmaciones, sobre la vision de ciencias y del alumno, que sean
coherentes entre si.

1.6. La relevancia del criterio epistemologico en DC



No cabe duda, en Didactica de las Ciencias (DC) se siente especial
predileccién por la historia y filosofia de las ciencias (HFC). Se han llegado
a precisar hasta 6 modos distintos de establecer relaciones entre la HFC y
la DC (Aduriz-Bravo, 2001), si bien la relacién mas usada de la primera ha
sido la fundamentar las propuestas didacticas de la segunda, valorar
modelos o establecer analogias (Marin, Solano y Jiménez Gdmez, 1999).
Sobre todo, la HFC mantiene una relacion deductiva con la DC, asumiendo
que la primera aporta argumentos de calidad interpretativa y explicativa
para la segunda. Veamos algunos ejemplos:

o Desde que Driver (1983), inspirada en la analogia “el hombre de la
calle como cientifico” de Kelly (1955), propusiera su propia analogia
especifica para la enseflanza de las ciencias, a saber, “el alumno como
cientifico” (AcC), el ambito de DC esta impregnado de esta analogia cuya
asuncion principal es que existe un “paralelismo entre la construccion de
conocimiento cientifico nuevo -produccion cientifica- y la reconstruccion de
los estudiantes, en cuanto a que en ambas se utilizan modelos subjetivos
para interpretar la realidad” (Jiménez-Aleixander, 2000). De tanto usarla,
la analogia AcC se ha dispersado en una diversidad de versiones que van
desde las que acentlan la comprensidén conceptual del aprendiz a las que
resaltan las interacciones didacticas que conducen al aprendizaje, desde
las que se centran en “el alumno trabajando como un cientifico” a las
versiones donde la analogia se establece entre la comunidad de
estudiantes y la comunidad cientifica (Yang, 1999). En todos los casos, la
analogia AcC asume que existen similitudes suficientes entre el
conocimiento de ciencias y el del alumno como para legalizar
transposiciones del entorno cientifico al de clase de ciencias (Marin,
2003a).

o Los productos didacticos de mayor éxito en DC se han deducido de
la HFC siguiendo la analogia AcC. Asi el McC se basa en que los cambios
producidos en el progreso de ciencias son supuestamente analogos a los
que se producen en el aprendiz de ciencias (Posner y otros, 1982). El McA
ha llegado a mantener que el papel que jugaron las concepciones de los
cientificos en las diversas etapas histéricas es similar al que juegan las
ideas previas del alumno para interpretar su medio y, en mucho casos, las
concepciones son semejantes (Saltier y Viennot, 1985; Driver, Gueshe y
Tiberghien, 1989). El Mepi sugiere que las mejores condiciones de
aprendizaje son las creadas en clase de ciencias simulando la actividad
social e individual de los cientificos (Gil-Pérez, Guisaosla, Moreno,
Cachapuz, Pessoa de Carvalho, Martinez Torregrosa y otros, 2002).

. Es habitual en el ambito de DC realizar valoraciones criticas de una
determinada propuesta didactica argumentando que se apoya en una



vision epistemoldgica poco adecuada de la construccién del conocimiento
de ciencias. Subyace en esto que las propuestas que se apoyan en
epistemologias de ciencias mas adecuadas son mas rentables para las
clases de ciencias. Por ejemplo, se critica al “modelo tradicional para
ensefar ciencias” aludiendo a que se fundamenta en una epistemologia
equivocada o poco adecuada (por ejemplo, Mellado y Carracedo, 1993;
Gil, Carrascosa, Dumas Carré, Furio, Gallego, Gené y otros, 1999). Sobre
el McC se argumenta sobre sus deficiencias y limitaciones porque no se
apoya en una epistemologia adecuada (Weil-Barais y Lemeignan 1991;
Duschl y Gitomer 1991). Se critica al McA afirmando que en el fondo
mantienen una vision empirista de la ciencia cuando una epistemologia
objetivista seria mas adecuada (Matthews, 1994). Se argumenta que las
practicas escolares deberian apoyarse en una epistemologia que considere
la racionalidad moderada que se da en la construccidon del conocimiento de
ciencias (Izquierdo, Sanmarti y Espinet, 1999) o que seria conveniente
fundamentar la ensefanza de las ciencias en una determinada propuesta
epistemoldgica por presentar algunas mejoras frente a las demas
(Colombo de Cudmani, 1999). Incluso, se ha llegado a usar criterios de la
epistemologia de la ciencia para devaluar una teoria psicolégica en
detrimento de otra (Gil, 1993).

o La DC se esfuerza en precisar las visiones deformadas o poco
adecuadas del conocimiento de ciencias(Fernandez, Gil, Carrascosa,
Cachapuz y Praia, 2002). El fin Gltimo seria evitar el uso de modelos de
enseflanza que puedan propagar estas visiones en el alumnado.
Recientemente, paralelo a este esfuerzo se da otro para delimitar las
visiones de ciencias adecuadas sobre las que se dan importantes
consensos (Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar y Duschl, 2003; Vazquez,
Acevedo y Manassero, 2004) tal es la importancia de la epistemologia, la
historia y la filosofia de la ciencia en el ambito.

o En la linea de la formacién de profesores de ciencias es muy
recurrente argumentar sobre la importancia de realizar en el docente un
cambio epistemoldgico para mejorar la formacién y actuacién docente
(por ejemplo, Hodson, 1985; Koulaidis y Ogborn, 1989; Matthews, 1994;
Gilbert, 1994; Gil, 1996; Mellado, 2003; Colombo de Cudmani y Salinas
de Sandoval, 2004). Sin embargo, existe una corriente critica que
relativiza la importancia de la epistemologia de las ciencias en la
formacidon de futuros docentes pues parece existir otros factores también
determinantes (Mellado, Ruiz y Blanco, 1997; Tsai, 2002; Acevedo,
Vazquez, Martin, Oliva, Acevedo, Paixdao, Manassero, 2005).

En definitiva, el uso de la HFC para fundamentar y tomar decisiones en las
diferentes lineas de trabajo de la DC estd bastante generalizado.



Lamentablemente, este interés de los expertos de DC por la HFC inhibe o
palidece el necesario apoyo en otros ambitos que podrian hacer
importantes aportaciones (por ejemplo, Benarroch, 1998; Vosnhiadou,
1999; Marin, 2003a,b; Marin, Jiménez Gémez y Benarroch, 2004). En este
sentido, la revisidn realizada en la primera parte pone en evidencia sus
debilidades tedricas. Por un lado, el compromiso con la HFC es con
frecuencia superficial y, por otro, por si sola la HFC no puede responder a
la totalidad de problemas propios del ambito de DC. Estas debilidades
conllevan una deficiente progresion de laDC.

En la ensefianza de las ciencias, como en cualquier otra, siempre hay
“algo a ensefar” a “alguien que lo ha de aprender”. De estos dos polos de
la docencia siempre se ha descuidado el segundo en la DC. En efecto,
fruto de la incesante e intensa actividad en el uso de la HFC y de haberse
mantenido un rico debate sobre la naturaleza del conocimiento de ciencias
(Vazquez, Acevedo, Manassero y Acevedo, 2001), en la actualidad se
posee una vision bastante consensuada, desarrollada y completa sobre la
construccion de éste conocimiento (Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz
y Praia, 2002; Vazquez, Acevedo y Manassero, 2004). Pero esta atencién
por la HFC, vinculada al polo “algo a ensehar”, no ha ido pareja con el
desarrollo de todo lo que rodea al otro polo “alguien que lo ha de
aprender”. Como una consecuencia del desigual tratamiento, la visidon
epistemoldgica bien desarrollada y consensuada de la naturaleza del
conocimiento de ciencias contrasta con la visidon pobre y sesgada que se
maneja de la cognicion del alumno (Marin, 2003b).

En general, es normal que se alcancen posiciones epistemoldgicas
desarrolladas en aquellos asuntos que son objeto de continuo y intenso
debate y se mantengan posiciones mas intuitivas o cercanas al sentido
comun en cuestiones que han sido menos estudiadas. Eso es lo que ha
ocurrido en la literatura del dmbito de DC. Los trabajos que abordan
problemas tedricos sobre la enseflanza de las ciencias tratan en profusion
el asunto de la naturaleza del conocimiento de ciencias y dejan pocos
parrafos, o ninguno, para hablar del aprendiz. Es cierto que se han
realizado muchos trabajos sobre concepciones de éste, pero la cantidad
no ha ido paralela a la calidad (ver analisis en §1.3.2). Los resultados
obtenidos son un tanto ilusorios en tanto que la informacién tomada esta
sesgada y excesivamente ligada a lo académico. Parte del conocimiento
cotidiano, espontaneo, implicito y procedimental del alumno ha sido
descuidado, se ha obviado o a parecido no existir (Marin, Jiménez-Goémez
y Benarroch, 2001; Jiménez Gémez, Benarroch y Marin, 2006).

Ante el discurso polarizado sobre qué posiciones epistemoldgicas son mas
o menos adecuadas para describir el conocimiento de ciencias, se podrian



establecer otros frentes dialécticos que podrian ser igualmente fructiferos.
Por ejemplo, el discurso que analiza las diferencias entre Ilos
conocimientos de ciencias y del alumno es poco frecuente en la literatura
del ambito, pero establecida en profundidad, se muestra como
herramienta eficaz para evaluar propuestas didacticas, establecer
limitaciones o proponer otras nuevas (ver por ejemplo Pozo y Gomez
Crespo, 1998; Vosniadou, 1999; Marin, 2003a,b).

El objetivo de esta segunda parte es dar una respuesta a varias
cuestiones problematicas planteadas en la primera parte que estan
relacionadas con las carencias tedricas de DC y con cierta actitud negativa
para la falsacion. Por otro lado, como se acaba de ver, la debilidad teodrica
esta vinculada con el uso de un frente dialéctico de discurso
excesivamente polarizado en la HFC. Para este fin se propone un modelo
o sistema cognitivo con una estructura y un contenido que admitan
buenas posibilidades para ser falsado interpersonalmente. Este modelo se
construye con la pretensién de desplazar el centro de gravedad de la DC,
actualmente centrado en la HFC, a fin de que consideraciones
epistemoldgicas y psicoldgicas centradas en el aprendiz tomen mas peso
en la toma de decisiones didacticas, para asi dispensar la misma atencidn
a los dos polos basicos de la ensefianza de las ciencias: “algo a ensenar” y
“alguien que lo ha de aprender”.

El plan de trabajo para construir un modelo o sistema cognitivo para la DC
sera el siguiente:

1. Realizar una revisién de acuerdos actuales sobre las posiciones mas
acertadas para describir la construccion del conocimiento de ciencias, asi
como de las menos acertadas o erréneas. A partir de ahi, se construira un
sistema de afirmaciones, organizadas por pares, sobre las visiones mas y
menos adecuadas sobre la visién y naturaleza de las ciencias.

2. Extraer del sistema de afirmaciones sobre el conocimiento de
ciencias los compromisos epistemoldgicos que contiene. En este proceso
de abstraccidén se trata de realizar una nueva estructuracion enfrentando
pares de afirmaciones epistemoldgicas pero formuladas a un nivel mas
general pues se refieren a cualquier tipo de conocimiento y, en particular,
tanto al de ciencias como del aprendiz.

3. Finalmente, usando el sistema de compromisos epistemoldgicos
como marco de referencia, se establecerd un nuevo sistema de pares de
visiones mas y menos adecuadas para el conocimiento del alumno. Este
subsistema debe procurar un buen grado de coherencia con los consensos
sobre el tema establecidos en el ambito de la psicologia que, a su vez, son
coherentes con el marco epistemolégico.



Obsérvese que el paso 1 se da en el plano de la epistemologia de las
ciencias, el 2 en el plano de la filosofia del conocimiento (en general) y el
3 en el plano de la construccidon del conocimiento individual. Se pretende
coherencia en cada plano al enfrentar argumentos mas y menos
adecuados y coherencia transversal a los planos al pretender afirmaciones
mas y menos adecuadas para el conocimiento de ciencias y del alumno.

En definitiva, el sistema cognitivo asi construido, con los argumentos y
posiciones mas consensuados que se usan para entender el conocimiento
de ciencias y del alumno pretende cubrir las deficiencias vistas cuando el
unico referente es la HFC en su papel para fundamentar cualquier
decision, propuesta o evaluacién de DC.

1.7. Aclaraciones epistemoldgicas

Antes de entrar en la formulacién del sistema cognitivo para la DC, sera
conveniente realizar algunas aclaraciones sobre los términos que con mas
frecuencia van a ser usados y, con esto, fijar la posicién epistemoldgica y
tedrica que aqui se adopta como referente.

1.7.1.Zona de interaccion del sujeto

La zona de interaccion del sujeto (ZiS) es un constructo que se utilizara
para estudiar con mayor objetividad la interaccidon entre el sistema
cognitivo del sujeto y su medio desde una perspectiva coherente con el
constructivismo. ZiS intenta adoptar una perspectiva “a vista de pajaro”
alejandose de puntos de vista que se centran en el sujeto o en el medio.

En general, la zona de interaccion (Zi) es un constructo interdisciplinar
que sirve para abordar estudios de interaccién entre la materia inerte
(fisica y geologia), entre animales y medio (biologia), para estudiar las
construcciones cognitivas y afectivas (psicologia), para analizar el
conocimiento de ciencia (epistemologia de las ciencias) etc. En la
interaccion puede haber intercambio material, energético, informativo y
de objetos cognitivos. Por su vocacién de abarcar una totalidad, la Zi
puede parecer una propuesta pretenciosa pero habria que considerar que
s6lo es un cambio de punto de vista ya que los recursos especificos de un
determinado fendmeno los pone el ambito apropiado.

Por la semejanza de términos, podria parecer que ZiS tiene alguna
relacion con la zona de desarrollo préximo (ZdP) de Vygotsky, sin
embargo, son formulaciones que se realizan a diferente nivel. ZiS se
refiere a cualquier tipo de interaccion. ZdP se circunscribe a las
interacciones del aprendiz en entornos sociales y del nifio en el entorno de



adultos y contiene algunos recursos psicoldgicos y sociologicos para el
estudio de ese tipo de interaccion. ZiS sélo es una propuesta para cambiar
la perspectiva, por ejemplo, para hacer una evaluacion epistemoldgica.

La aplicacion de la ZiS a los fendmenos cognitivos se hara dentro del
marco del constructivismo vy, para desmarcarlo de las versiones
mecanicistas usadas por el cognitivismo, tomaremos una version
organicista (Delval, 1997; Marin, 2003b; Pozo, 2003) que, brevemente, se
puede caracterizar con las siguientes afirmaciones:

J El progreso cognitivo surge de la interaccién entre las estructuras
cognitivas previas (de ciencias o del sujeto) con el medio externo a ellas.
Con ello se adopta una posicion intermedia. Ni los datos que aporta el
medio, ni los recursos cognitivos del sujeto son predominantes en el
desarrollo cognitivo.

J Es conveniente distinguir entre realidad externa y la construida. El
sujeto interactia con la primera pero los datos que le llegan del medio, al
no ser de naturaleza cognitiva, requieren de asignacién de significados
para ser entendidos o asimilados. La realidad construida esta ubicada en
el interior del sujeto que la construye, cambia con el progreso cognitivo y
matiza fuertemente el modo con que el sujeto interactia con la realidad
externa.

o La sensacion realista de que el conocimiento representa o se
corresponde con la realidad es menos adecuada que interpretarla como
fruto de una mayor adaptacion dado que conocimiento y realidad son
entidades que no admiten correspondencia por ser de diferente naturaleza
y, por tanto, imposible comparar. El realismo confunde el territorio con el
mapa que lo representa (Claxton, 1987).

Una vez delimitado brevemente el marco del constructivismo organico
(para mayor detalle ver Delval, 1997; Marin, 2005), lo que habria que
precisar en primer lugar es que el lugar de analisis donde se quiera situar
la ZiS depende del contexto cognitivo de quien analiza. Esta posicidon
relativista es inherente a todo analisis y es imposible evitarla.

En este marco del constructivismo organico se va a desarrollar algunos
aspectos relacionados con la ZiS como son: los objetos de intercambio, el
contexto externo y causas internas de la interaccion, la clasificacién de los
objetos cognitivos segun su proximidad a ZiS, la intensa relacion de los
sistemas cognitivo y afectivo vista desde ZiS y la defensa desde ZiS de la
actitud y ética empirista.

1.7.1.1. Los objetos de intercambio en la interaccidn



Para analizar qué es lo que se intercambia, centramos la atencién en la
naturaleza de lo que pasa entre sistemas que interactian. En general,
pueden existir intercambios de materia, de energia, de informacion, etc.
(Pozo, 2003). El analisis de qué es lo que se intercambia plantea cierta
confusion cuando caemos en la cuenta de que la materia es energia, que
la transmision de informacidén supone también la de energia o que existe
cierta dualidad en la naturaleza para ser descrita como energia o como
corpusculo. Por otro lado, sabemos que precisar el lugar de analisis donde
situar ZiS, asi como la naturaleza de las entidades que intercambian,
depende del contexto cognitivo de quién analiza. Aun asi, es importante
afrontar este nivel de analisis. Por ejemplo, en un frigorifico el intercambio
significativo es la energia térmica, en un partido de tenis es material, en
los intercambios del litoral sera importante considerar los materiales pero
también los de energia.

En los intercambios cognitivos para la construccion de conocimiento del
sujeto, situaremos una ZiS entre sujeto y medio para el analisis del
desarrollo del conocimiento individual (ZiS1). Para analizar las entidades
que se intercambian en ZiS1, la literatura reconoce dos tipos de
interacciones a partir de las cuales el sujeto construye (Claxton, 1987;
Rodrigo, Rodriguez y Marrero, 1993; Marin, 1997):

o Interacciones fisicas o experiencias directas, que serian las que el
sujeto lleva a cabo con los objetos materiales y personas que le rodean,
como puede ser sujetar, transportar, cortar, transformar, construir, etc.
Son vivencias y acciones del sujeto en el medio donde poco a poco la
carne se hace mente (Piaget, 1977a; Pozo, 2003). En este caso, los
intercambios son de energia e informacion no verbal. Existe un tipo
importante de interacciones denominadas vicarias o por observacion, en
las que el sujeto adquiere una valiosa informacidn a través de la
observacién de las conductas de los demas, modelando la suya propia
(Riviere, 1990). Obsérvese que estas interacciones son interacciones
fisicas donde el sujeto es aleccionado por el resultado de la accion de los
demas.

J Interacciones por significantes o experiencias simbdlicas, donde el
sujeto se apropia de buena parte del extenso bagaje cultural a través de
significantes verbales, simbdlicos, graficos, etc. En este caso el sujeto
puede convertir en conocimiento la informacién que le llega del medio.

La integracién de datos provenientes de cada tipo de interaccion conlleva
una mecanica de aprendizaje especifica (Claxton, 1987).

Para la construccion del conocimiento de ciencias, el analisis es mas
complejo pues existen varias fases constructivas con entidad propia y



cada cual requeriria una ZiS para ser analizada. Del discurso que se sigue
del conocimiento de ciencias a través de cuatro ZiS, se puede ver las fases
constructivas son individuales y las colectivas, las mas racionales y las
que intervienen otros factores no tan racionales. Veamoslo:

. Fase de formacion del cientifico. Se puede analizar con la ZiS1
descrita para la construccion del conocimiento individual. La formacién del
cientifico se lleva a cabo a través de una interaccion por significantes en la
que el conocimiento compartido de ciencias llega a modo de informacién
al cientifico y lo interioriza e interaccion fisica o vivencial que usualmente
se desarrolla con la observacién y experimentacién cientifica.

o Fase de publicacion. En esta fase el investigador realiza una
reconstruccion racional de su trabajo de modo que entre el problema de
partida y los resultados a los que se ha llegado desaparece el camino
tortuoso que realmente se anduvo (tanteos, ensayos y error, vueltas
atras, errores de medicidn, etc.) dando paso a un camino mas lineal y
racional donde se reconoce una secuencia de procedimientos
“cientificamente correctos”. Este proceso de reconstruccién racional es
necesario para la aportacion individual sea considerada por los demas
compafieros de comunidad. Del “cdmo es” se pasa al “cdmo debe ser”. La
ZiS2 debe situarse entre el pensamiento privado y publico del autor.
Mientras el primero esta fuertemente vinculado a valores e intereses
personales, creencias supersticiosas, cotidianas y metafisicas, a los
sentimientos, el segundo estd comprometido con valores sociales y de
ciencias, aceptacion y reconocimiento en la comunidad, proyeccion
profesional, etc. Aunque el fendmeno de transcripcion de lo privado a lo
publico pueda interesar a otro nivel, lo que importa para la construccion
social de la ciencia es la cara publica del cientifico. La presencia de la ZiS2
inserta algunos valores menos racionales o no epistémicos de cierta
relevancia (Echeverria, 2002).

|\\

o Fase de socializacion de las aportaciones individuales. Para el
anadlisis de esta fase se debe insertar una ZiS3 entre el conocimiento
individual y el profesado por la comunidad para entender cémo Ila
informacion de las aportaciones de los cientificos experimentan su difusion
y regulaciéon en la comunidad, haciéndose conocimiento socialmente
compartido. No hay que olvidar que el contexto donde se produce el
conocimiento, el sistema de intereses externos, publicos y privados,
propios del sector de la realidad material donde la ciencia tiene sus
compromisos, también matiza en mayor o menor grado la difusién y
regulacién de la produccion (Marin, 2003a).

A considerar también /a fase de justificacion, si bien al actuar a posteriori,
su influencia sobre el proceso constructivo de las ciencias se reduce. La



filosofia de la ciencia aporta un lenguaje, unas reglas metodoldgicas y
unos criterios de evaluacion que pueden participar en mayor o menor
grado en la formacion del cientifico y en los resultados de la actividad
cientifica. Los productos de la fase de justificaciéon participan mas en la
ZiS2 y ZiS3 que en la ZiS1 puesto que los criterios racionales actuan mas
eficazmente en la fase social que en la individual.

o Fase de justificacion. Esta fase requiere una ZiS4 colocada entre
el objeto de estudio de esta fase, la informacién referente a la historia de
la actividad cientifica con sus descubrimientos, experiencias frustradas,
motivaciones, intereses, valores, fines, cambios de teorias, etc., y el
metaconocimiento que supone la reconstruccion racional que pretende
explicar esa historia, realizar valoraciones epistemoldgicas, proponer
criterios de progreso, etc., en definitiva, hacer filosofia de la ciencia
(Echeverria, 1995).

Esta andlisis de la construccién del conocimiento de ciencias con cuatro
ZiS permite analizar de un modo mas eficaz cudles son las semejanzas y
diferencias entre el conocimiento del sujeto y de ciencias (Marin, 2003a)

1.7.1.2. Contexto externo y causas internas de la interaccion

En el analisis ZiS es importante conocer el escenario, condiciones y
factores externos en el que se da la interaccion. No es lo mismo una
interaccion buscada intencionadamente, llegar a ella forzado por
condiciones externas o intentar evitarla si se encuentra en el camino. En
las interacciones cognitivas importa tanto el contexto externo como las
intenciones o pretensiones del sujeto que llevan a la interaccién.

En un analisis del contexto externo y causas internas a la ZiS, habria que
diferenciar, el conocimiento del sujeto del construido socialmente.

En el caso del conocimiento del sujeto, existen diversos escenarios,
familiar, de amistades, escolar, cotidiano, etc., que promueven y modulan
tipos de interaccion en el que median metas, normas, intereses y valores
especificos (Marin, 2005). En cuanto a las causas internas, existe una
tendencia natural para activar sus esquemas de conocimiento (Piaget,
1978; Pascual-Leone, 1983) a la que hay que afhadir la intencionalidad
gue aparece con las primeras vinculaciones sentimentales del nifo
pequefio que intensifica o deprime la tendencia inicial. Esta relacién simple
y lineal que tienen los sentimientos para modular la actividad cognitiva en
un primer momento se hace poco a poco mas compleja en la medida que
se amplia el espectro sentimental (Castilla del Pino, 2000). Veamos una
muestra de la compleja relacion entre el sistema cognitivo y afectivo:



. La disposicion que toma la ZiS entre sujeto y objetos esta
fuertemente determinada por el vinculo afectivo del primero respecto a los
segundos. De este modo, la realidad construida por cada sujeto es muy
dependiente de su particular vinculo sentimental con los objetos. Los
fendmenos de seleccidén e inhibicion perceptiva se explican por las
preferencias afectivas del sujeto (Castilla del Pino, 2000). La actividad
asimiladora de los esquemas cognitivos estd muy determinada por
deseos, impulsos, afectos, necesidades e intereses. Los objetos sobre los
que existe un vinculo sentimental mas débil se terminan conociendo
menos. Pascual-Leone (1983) introduce varios operadores para explicar
los desfases piagetianos. Estos operadores matizan la actividad
asimiladora de los esquemas cognitivos como es el caso del operador A 'y
del operador I que permite inhibir determinados esquemas del campo de
activacién que son irrelevantes para la ejecucion de un plan. Observar que
la presencia de esquemas afectivos no requiere postular nuevos
constructos como los propuestos por Pascual-Leone.

o La asignacion de significado, en general, es una vivencia organica
donde interviene el sistema cognitivo, afectivo y el bioldgico (Marina,
1998; Pozo, 1999; Castilla del Pino, 2000). A la vez, los esquemas
afectivos y cognitivos que asignan significados se encuentran en distintos
formatos (implicitos, explicitos) y presentan distintas posibilidades para
hacerse mas o menos explicitos (Piaget, 1976; Karmiloff-Smith, 1994).

o El continuo desfase entre conocimiento y realidad conlleva en la ZiS
a conflictos cognitivos, anomalias, etc. Estos desequilibrios suelen ser
causa de nuevos aprendizajes, pero équé puede hacer retener al sujeto
algo que resulta molesto? Aludir a la capacidad autorreguladora del
conocimiento del sujeto (Piaget, 1978) es una respuesta menos
convincente que aludir al afecto, interés o necesidad del sujeto por
conocer el objeto que ha provocado el desequilibrio. Si la actividad
asimiladora de un esquema cognitivo lleva al sujeto a dudas o
insatisfaccién, sélo su deseo o interés por conocer va a ser lo que le lleve
a insistir. Esta interpretacidn se entendera mejor si se piensa en lo que
lleva al sujeto a resolver un problema cotidiano, aprobar una materia
tediosa, mantener una aficién o resolver un problema profesional.

. El modo de gestionar la evidencia, de buscarla o evitarla
intencionadamente, de buscar pruebas, de reaccionar ante una critica o
una falsacidn no es un asunto puramente cognitivo sino que interviene
decididamente el sistema afectivo. Berzonsky (1992, citado por Botella,
2002) aplicando las ideas de Lakatos (1974) y Kelly (1955) al sujeto
sefiala que las teorias personales son combinaciones cognitivo-afectivas
que contienen un nucleo duro irrefutable que incluye valores y premisas



sobre la realidad, la vida y el conocimiento y un cinturdn protector de
proposiciones hipotéticas dirige la experimentacion personal para
incrementar la capacidad predictiva del sistema y su coherencia interna
sin poner en peligro sus construcciones nucleares. De este modo, existen
sujetos con perspectiva constructivista (self maduro) que afrontan la ZiS
de forma activa: buscan informacion relevante, son reflexivas y abiertas a
la evidencia contraria. Otros sujetos que mantienen teorias dogmaticas
(self rigido), buscan la conformidad evitando si es necesario el ZiS.
También existen los que tienen teorias ad hoc (self fragmentado), estos
suelen reaccionar continuamente ante las demandas situacionales,
manipulan los datos que le aporta la ZiS o llegan incluso a evitarla.

o Las expectativas generan sentimientos que modulan la actividad
cognitiva (Marina y Lépez Penas, 1999). Un ejemplo usando el esquema
de la orientacién: en determinados momentos provoca desasosiego la
sensacién de desorientacion. Lo anterior ocurre cuando la percepcién del
sitio no puede ser asimilada (interpretada) por el esquema de la
orientacion. La interaccidn entre este esquema y la percepcion de sitios
particulares permite ir aliviando la sensacion de pérdida si alimenta cierta
certeza sobre la buena direccién, lo que a su vez da confianza y
tranquilidad. La sensacién de pérdida lleva al interés por conocer mejor el
lugar vy, si esto es posible, a la sensacién de tranquilidad. Puede ocurrir
que el esfuerzo cognitivo de intentar recordar el camino que se resiste en
aparecer provoque un sentimiento de abatimiento.

En definitiva, los sentimientos mediatizan Ila actividad cognitiva
(mediatizan la interaccién, regulan la confrontacion entre previsién y
percepcion de resultados, etc), y ésta a su vez, genera sentimientos
(sorpresa, curiosidad, perplejidad, desorientacién, miedo, satisfaccién,
euforia, duda, levedad “sensacién de la actividad cognitiva de encontrar lo
buscado”, etc.).

En el caso del conocimiento de ciencias, es importante dejar explicito el
escenario de donde surge, pues los fines, valores y modos de trabajar
cientificos estdn mediatizados por el esfuerzo en producir un conocimiento
valido, fiable y eficaz, principalmente para su uso pragmatico en el ambito
de produccién de bienes materiales (Vazquez, Acevedo, Manassero y
Acevedo, 2001) que es donde la ciencia mantiene su mayor compromiso
(Chalmers, 1984). Ademas, las fuertes y complejas relaciones entre la
ciencia, la tecnologia y la sociedad (Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz
y Praia, 2002) también lo vinculan a intereses sociales, hasta el punto que
determinan un buen numero de direcciones de investigacion (problemas
medioambientales, desarrollo tecnoldgico, produccion y control de bienes,
etc). La ZiS1 estd situada en este contexto de gran tensidon dialéctica y se



exigen resultados validos. También en el cientifico interactia lo afectivo
con lo cognitivo pero existen dos mecanismos que dan mayor racionalidad
a la produccién individual: el proceso para realizar la versién publicable de
su trabajo (ZiS2) y las regulaciones de la comunidad (ZiS3).

1.7.1.3. Clasificacion de los objetos cognitivos segun su proximidad a
ZiS

Lo que da al constructo ZiS su mayor capacidad explicativa es que la
naturaleza de una determinada construcciéon cognitiva depende de su
distancia a ZiS. Hay conocimientos especificos que se construyen cerca de
ZiS como el que le aporta pericia al zapatero, agricultor o carpintero,
mientras otros, como el filosofico y el matematico, contienen
construcciones lejanas a ZiS. Cualitativamente hablando, el cientifico se
encuentra a medio camino entre el técnico y el fildsofo. Como éste, realiza
construcciones cognitivas lejos de ZiS pero se acerca una y otra vez para
hacer sus constataciones empiricas.

Las diferencias entre el filosofo y el matematico estriban en el tipo de
objetos cognitivos con los que operan, los primeros se pueden asimilar a
conceptos abstractos con una extension muy amplia (p.e. conocimiento,
valores, ética, etc), mientras los segundos, pueden tener o no referentes
externos pero la coordinacién entre su comprension y extension es exacta
por definicién. Como otros muchos objetos, los matematicos pertenecen a
la realidad construida por el sujeto, unos son inducidos por abstraccién
empirica de algun referente externo mientras otros son deducidos del
entramado tedérico matematico y pueden o no tener referentes externos.
En ambos casos, en filosofia y matematica, la validacién de las
construcciones cognitivas no requiere hacerse cerca de ZiS, es suficiente
con presentar coherencia interna con reglas propias del ambito.

El sujeto por interacciones fisicas construye un conocimiento
procedimental implicito y, por interacciones simbdlicas, un conocimiento
declarativo que si en un primer momento toma sus significados del
procedimental, poco a poco ira adquiriendo nuevos significados de su
relacion con otros contenidos declarativos (Pozo, 2003). Ambas
estructuras sufren procesos de abstraccion que se alejan de ZiS. Los
primeros generan estructuras operatorias (Piaget, 1977b) y habilidades
maestras (Kamirloff-Smiff, 1994) y los segundos, construcciones teodricas
mas abstractas (Carey, 1991). Los esquemas de conocimiento que se
generan por abstraccion empirica desde los datos de la zona de
interaccion son mas dependientes del contenido de la interaccion mientras
que los productos cognitivos de segunda fila son mas independientes
(Marin, 1994).



El constructo ZiS admite realizar un mapa grafico de las construcciones
cognitivas altamente intuitivo y con buena capacidad explicativa (Marin,
2005). Con el fin de simbolizar adecuadamente las diferencias entre lo
l6gico y lo psicoldgico es importante representar graficamente las
fronteras con una banda difusa en lugar de hacerlo con lineas. Habria tres
bandas sucesivas desde ZiS hacia regiones mas abstractas:

o La zona de interaccion del sujeto (ZiS). Es la zona donde el
sujeto interactia con su entorno exterior, siendo su piel, parte que toca
con lo que hay afuera, el limite de la ZiS. Ahora bien, coherentes con la
posicidon constructivista de ZiS, hay que remarcar que los llamados “datos
empiricos” no son datos provenientes del exterior del sujeto que el sujeto
fitra en mayor o menor medida. Admitirlo asi, podria asimilarse a
posiciones epistemoldgicas que admiten cierta correspondencia entre lo
que hay fuera y dentro del sujeto. Se afirma con decisiéon que los datos
empiricos son productos cognitivos del sujeto una vez que ha asignado
significado con sus esquemas a la percepcidn proveniente de sus
interacciones fisicas o simbdlicas.

¢En qué se diferencian las construcciones cerca de ZiS de las mas lejanas?
Los elementos cognitivos de la ZiS suponen el conocimiento mas cercano
y fiable del exterior pero dado que cualquier informacion externa, para ser
“reconocida” por el sujeto, requiere la asignacion de un significado, puede
que termine experimentando sesgos de mayor o menor intensidad, incluso
convertirse en un elemento cognitivo contradictorio. Piénsese en el
significado que a veces se le ha llegado asignar a la contraccién térmica
de la viga del techo. Segun este punto de vista, el contraste de una teoria
cientifica con los datos empiricos resultara ser mas adecuado considerarlo
como intentos de hacer coherentes partes cognitivas mas cercanas de ZiS
con las mas lejanas.

J Objetos de la zona préxima a ZiS. En ésta se encuentran los
esquemas especificos dependientes del contenido de la interaccion (Marin,
1994). Se construyen por abstraccién empirica desde los elementos de la
ZiD (Piaget, 1978). En general, un esquema cognitivo sirve por un lado,
para asimilar informacion del medio que le es familiar y de la cudl se nutre
por un proceso de acomodacién y, por otro, para dar significados, prever,
transformar, valorar, tomar decisiones, clasificar y actuar (Piaget, 1978;
Pascual-Leone, 1983). Tanto por interaccidon fisica como simbdlica se
construyen esquemas pero son diferentes. No es lo mismo lo que se
construye por experiencia que por simbolos, usualmente verbales
(Claxton, 1987). Unos llevan a esquemas de accidon que con tanto detalle
estudid Piaget y los otros permiten construir esquemas ligados a las
creencias, normas, valores, comportamiento social, etc., y ademas, una



vez que el sujeto entiende el cddigo, se abre un ancho canal para
enriquecer los esquemas ya construidos por interaccion fisica y social o
crear nuevos esquemas con la informacion que le llega del bagaje cultural
(Marin, 2003a).

o Objetos de Ila zona lejana a ZiS. Aqui se ubican las
construcciones cognitivas partiendo de los elementos de la zona anterior.
Dependiendo del desarrollo cognitivo de cada sujeto, esta zona sera mas o
menos ancha respecto a la anterior. Asi, un sujeto que apenas alcanza las
operaciones concretas o su capacidad de abstraccion, su zona de mayor
contenido cognitivo sera la zona préxima a ZiS, mientras que un cientifico,
un fildsofo o un matematico tendra cantidad de elementos cognitivos en
esta zona y sera mucho mayor que su zona préxima.

Pertenecen a esta zona constructos cognitivos tales como las operaciones
mentales construidas por abstracciéon reflexiva desde los esquemas
especificos (Piaget, 1977b), las teorias implicitas (Pozo y Goémez Crespo,
1998; Rodrigo y Correa 1999) o los esquemas generales que infieren al
sujeto que los posee la posibilidad de hacer manifestaciones coherentes
sobre conceptos abstractos vinculados a la sociedad internacional, poderes
facticos, politica, ecologia, epistemologia, etc. Todos tienen en comun que
se han obtenido por abstraccién de la zona de esquemas especificos o por
coordinacién vy diferenciacion de elementos de la zona de mayor
abstraccion.

Las posibilidades de construcciones en la zona de abstraccién son
indefinidas. Y esto es asi porque cualquier construccién cognitiva que se
hace consciente se convierte en objeto susceptible de interactuar,
reflexionar, operar y, por tanto, de experimentar coordinacién con otros
elementos cognitivos o diferenciacion, incluso, de ser objeto de nueva
abstraccién reflexiva. Sobre la génesis del pensamiento légico-matematico
afirma Piaget (1977a) “...esta construcciéon [en la zona lejana a ZiS]
consiste en disociar las formas de los contenidos y en elaborar nuevas
formas mediante abstraccion reflexiva a partir de las de nivel inferior ..,..
reflexiva en el sentido de proyeccidon de conexiones anteriores sobre un
nuevo plano de pensamiento y en el sentido de reconstruccion de las
conexiones en el nuevo plano, este segundo aspecto domina cada vez mas
sobre el primero y las reconstrucciones proceden de combinaciones cada
vez mas moviles y libres ..,.. la formalizacién constituye una prolongacién
de las abstracciones reflexivas que actian ya en el desarrollo del
pensamiento, pero a un nivel de especializaciéon, generalizacidon vy
fecundidad combinatoria que sobrepasan ampliamente y en todas sus
partes los limites del pensamiento natural”.



La mecanica de construccién de los diversos objetos cognitivos depende
de la zona donde se construya segun su proximidad a ZiS. Las
posibilidades didacticas de este modelo son evidentes. Mientras en la ZiS
y en la zona de esquemas especificos depende mas de las estrategias de
enseflanza y son posibles aprendizajes en periodos razonablemente cortos
de tiempo, las construcciones de la zona mas lejana a ZiS se pueden
establecer condiciones de ensefianza apropiadas coherentes con el modelo
pero las construcciones dependen mas del sujeto, después de periodos de
tiempo relativamente mas largos (Marin, 2005). En general, todo
aprendizaje que suponga construccién o enriquecimiento de esquemas de
conocimiento es dificil, pero en la zona mas lejana a ZiS es aun mas.

La tabla 2.1 expone propuestas de organizacién cognitiva de diferentes

TABLA 2.1: PROPUESTAS SOBRE ORGANIZACION COGNITIVA DEL SUJETO

Trabajos
relevantes
del autor

Carey (1986)
Carey (1991)
Carey y Spelke (1994)

Chi (1992)

Chi, Slotta y Leeuw
(1994)

Dissesa (1993)*

Disessa y Sherin
(1998)

Vosniadou (1994)
Vosniadou y Brewer
(1994) Vosniadou y
loannides (1998)

Pozo (1989)

Pozo y Gomez Crespo
(1998)

Pozo (2003)

-. Conceptos. Unidades
de representacion
mental estructuradas.
Los conceptos se

la percepcion y el,
razonamiento.

Estructura de
categorias
(conceptos)
jerarquizadas

materia, procesos y
estados mentales.

- Clases de
coordinacién (no
conceptos). Son
instrumentos cognitivo

producen por
reestructuracion
fuerte.

- Modelos mentales. Se
generan desde las teorias
estructurales y las
especificas junto a los

epistemologicos sobre lo
que debe y como debe ser
explicado.

- Modelos mentales. son
representaciones ad hoc
en respuesta a demanda
contextual. No estan

Constructos | agrupan en creencias y | siguiendo criterios para coger datos del contexto de la | almacenadas de modo
propuestos | teorias de dominio ontologicos informaci,én por situacion dada. permanente.
para la Zona | especifico (lenguaje, integracion e - Teorias especificas. - Teorias de dominio.
Préxima | objetos fisicos, invarianza Contienen creencias o Estan en la memoria
namero) proposiciones que permanente en forma de
describen propiedades y | regularidades y reglas y
comportamiento de los se activan ante un
objetos fisicos. dominio dado.
Cada teoria de dominio | La parte alta de la Se distingue clases de | Teorias estructurales o Teorias implicitas de
se rige por un nlcleo jerarquia conceptual | coordinacion a teorias marco. Son caracter mas general
Constructos propio de principios se orgar)iza en tres distinto§ niveles de implicitas y con[le_van impll’;itq y establg, estan
propuestos innatos que actuan categorias generalidad. Los supuestos ontologicos | constituidas por ciertas
para la Zona como moldes cognitivos | ontoldgicas cgmblos de clases de | sobre lo que puede existir restricciones en el
Lejana del orden conceptual, | fundamentales: nivel alto solo se y presupuestos procesamiento de la

informacion (sistema
operativo). Formatean
las teorias de dominio.

autores y su disposicion segun su distancia a la ZiS.

Y ¢cudles son los objetos cognitivos del conocimiento de ciencias? Dado
que éstos solo existen en la estructura cognitiva del sujeto, la versién
escrita de las ciencias mas que conocimiento es informacién (Pozo, 2003).
Es el cientifico bien formado que comprende dichos significantes escritos
quién puede convertirlos en conocimiento. Al lego de poco le sirve. La
continuidad y progreso de la ciencia estriba en que siempre hay una legién
de cientificos con formacién adecuada para saber leer las experiencias e
ideas de cientificos anteriores expresada en significantes (usualmente
verbales pero también en graficos, signos, imagenes, etc.). Hay un
continuo trasvase de informacién a conocimiento y viceversa.



1.7.1.4. La intensa relacion entre los sistemas cognitivo y afectivo que
percibe ZiS

La interaccién puede ser motivo de alegria o tristeza para el sujeto.
Piénsese por ejemplo en las interacciones que mantenemos con el entorno
natural y social. El sistema afectivo acerca o aleja del ZiS.

Si el resultado de la interaccién es positivo, en general, la actividad cerca
de ZiS ayuda al equilibrio cognitivo entre lo construido y el exterior del
sujeto (Piaget, 1978). Construir sin constatar en ZiS aumenta el desfase
entre conocimiento y realidad y por tanto la probabilidad de conflictos
ante nuevas interacciones. Pero también, la vivencia en ZiS puede ser
desequilibrante, de hecho, el sujeto no siempre esta dispuesto a un
acercamiento a ZiS. La busqueda de la ZiS esta modulada por la axiologia
afectiva del sujeto. Buscamos con ahinco las interacciones que nos
gustan, necesitamos o interesan y nos alejamos o evitamos las
desagradables. Por esto, postular que existe una tendencia cognitiva del
sujeto a buscar la ZiS (Piaget, 1978) parece menos adecuado que explicar
los acercamientos o alejamientos de la ZiS usando el sistema afectivo del
sujeto. Los desfases cognitivos con el exterior son compensados por el
sujeto con toda suerte de recursos sentimentales y, en muchos de los
casos, revistiéndolas de racionalidad (Castilla del Pino, 2000).

Después de constatar la complejidad sentimental y la dificultad que
conlleva su clasificacion (Marina y Lépez Penas, 1999; Castilla del Pino,
2000) resulta tentador simplificar la clasificacion segun sean sentimientos
generados en ZiS y los que se producen en la zona lejana cuando un
sentimiento, tomado como objeto de interaccion, provoca otros nuevos.
Es entonces cuando aparece la familia de los resentimientos.

Si la axiologia afectiva modula el acercamiento a la ZiS y el contraste
entre expectativas y resultados genera sentimientos, también en la zona
lejana a ZiS se dan suficientes vivencias como para seguir engrosando el
cauce sentimental. Asi, cuando el sujeto interactia con objetos cognitivos
y afectivos de la zona proxima a ZiS nuevos sentimientos aparecen.
Existen tipologias personales cuyo estilo es resolver en el presente y no
llevarse nada o lo minimo para rumiarlo después, pero también estan los
que temporalizan o prefieren pensar en diferido. Por otro lado, existen
sujetos con wuna estructura mental fragmentada que son muy
dependientes del contexto o del momento en el que se produce la ZiS,
otros sin embargo, con estructuras mas coherentes suelen mantener su
opiniones adoptando posiciones rigidas, mientras otros mantienen una
actitud comprensiva y de didlogo cuando aparecen desfases con su medio
(Botella, 2001).



Incluso la intensa actividad cognitiva del matematico no escapa de lo
afectivo cuando se tiene en cuenta la fascinacion que produce la ilusién de
sistematica y de soluciones concluyentes, eso si, a condicién de no salirse
del mundo matematico. En el fondo hubo de existir una buena dosis de
compensacion afectiva para inventar el mundo de objetos simbdlicos.
Piénsese en la tensidn cognitiva que levanta comprobar que es imposible
clasificar sin que existan algunos elementos para los que hay serias dudas
si estan dentro o fuera del conjunto o al sumar objetos fisicos sabiendo
gque no hay certeza de que haya dos idénticos. En el mundo matematico
todo cuadra sin necesidad de ir a la ZiS para confrontar.

1.7.1.5. Defensa desde ZiS de la actitud y ética empirista

En el marco del constructivismo organico no se admite la correspondencia
entre conocimiento y realidad ya que al no ser de la misma naturaleza no
son comparables. Esto significa que los llamados “datos empiricos” no se
pueden admitir como informacién tomada directamente del exterior, sino
adquirida en la ZiS sin rebasar la frontera que separa al sujeto con el
exterior. Son por tanto construcciones cognitivas o asignaciones de
significado del sujeto a la informaciéon tomada en la ZiS. Conocidos los
limites fisiolégicos y psicoldgicos para ser usado cognitivamente el “dato
empirico”, puede que éste recoja con mayor o menor fidelidad el exterior
pero la posicion epistemoldgica adoptada no admite la posibilidad de
comparar el dato adquirido con el supuesto referente externo.

Actualmente existe un gran consenso para rechazar la posiciéon del
empirismo y con ello su visidén ontoldgica del “dato empirico” como
informacion que llega sin sesgo de la realidad externa, su modo
determinante de intervenir en la confrontacién con la teoria o, en general,
en cualquier construccidon cognitiva del sujeto. Asi las cosas, podria
parecer que la defensa que se va a hacer de la actitud empirista es una
empresa quijotesca. Lo cierto es que en estas cuestiones se suele
esquematizar en exceso en la medida que se desconocen y se ha tendido
con demasiada rapidez a devaluar la posicion del empirismo sobre todo
desde posiciones contrarias.

La nueva visidn empirista que se propone se aleja de las usuales
acepciones que se le ha asignado desde la metafisica y otras posiciones
absolutistas que, en otro tiempo y en otro contexto, predominaron en
filosofia. Sin apenas actitud empirica, lejos de la ZiS y con fuertes
compromisos extraacadémicos, estas posiciones metafisicas sobre el
conocimiento dejaron mas escritos que los que inventaron construcciones
mecanicas para mejorar la agricultura, ganaderia, mineria con mejor
actitud empirica y resultados sociales mas Uutiles de los que apenas hay
documentacion.



Se define actitud empirista la que lleva al sujeto a cotejar el
conocimiento en la ZiS. Usualmente se ha buscado establecer algun
criterio racional que distinga el conocimiento de ciencias de los demas
(Chalmers, 1984), pero esta empresa siempre ha resultado inconclusa
(Echeverria, 2002). Creemos que el criterio que mejor define a la ciencia
es la actitud empirista (Marin, 2003a).

La defensa de la actitud empirista no supone la de su posicién ontoldgica y
epistemoldgica que en nuestra opinidon resultan poco defendibles. Asi
como desear conocimiento mas contrastado no significa necesariamente
dar un determinado valor ontoldgico a los datos empiricos.

Es un valor reconocido de la actividad de ciencias, |la actitud constante
de contrastar el conocimiento con la experiencia con recursos
metodoldgicos de repetitividad e inter subjetividad (Bunge, 1981) o la
busqueda para mejorar la coordinacidon entre la comprensién y extension
de un concepto, una ley o una teoria, de la fase de descubrimiento. Otra
cosa diferente es el valor ontoldgico que el epistemdlogo asigna al dato
empirico y al papel de éste en la confrontacion con elementos tedricos.
Esto esta ubicado en la fase de justificacion. La actitud empirista es
coherente con la posicion epistemoldgica que describe lo que hace el
cientifico en la fase de descubrimiento, no vista como una comparacion
entre los datos externos y los elementos tedricos, sino como una
busqueda de coherencia entre diferentes construcciones cognitivas mas
cercanas o mas lejanas a la ZiS.

El declive de la ciencia en la edad media proviene principalmente de la
actitud nada empirista de los autores escolasticos medievales cuya intensa
actividad cognitiva se llevd a cabo lejos de la ZiS principalmente con
elementos de los libros sagrados. Los pocos que se acercaron a la
observacién de la naturaleza lo hicieron con el animo de confirmar sus
argumentos o con una clara vocacion distorsionante como es el caso de la
virtus impressa “el motor transferia al objeto inerte la virtud del
movimiento, la cual se iba perdiendo razon que explica el hecho de su
parada” (Crombie, 1979). Es curioso constatar que en Novum Organum,
Bacon (1620) lo uUnico que hace es promover la actitud empirista muy
semejante a la que aqui se defiende a fin de ir construyendo un
conocimiento de ciencias sin las incrustaciones de “idolos metafisicos” que
impedian su progreso. No es dificil percibir la mala intencidn en sus
oponentes al reinterpretar esta invitacion al empirismo con significados
ontoldgicos y epistemoldgicos que no aparecen en su obra.

En cuanto a la actividad del sujeto, |a actitud empirica es la que lleva a
constatar con la experiencia una informacion sobre la que existe duda
razonable de su certeza o la que lleva a la reflexion una supuesta



evidencia que desmiente antes que a su rechazo. Es la actitud que busca
la constatacién antes que la aceptacion complaciente.

La actitud empirica es la que lleva a desligar lo que quiero que pase con lo
que realmente pasa y la que negocia honradamente el desfase. Es la
actitud que lleva a dialogar cuando hay un problema intentando
comprender el punto de vista de los otros exponiendo los propios sin
persuadir. Dialogar es el modo mas razonable de acercarse a la ZiS social.

Yendo mas alld, la actitud empirista adopta cierta posicién politica si
presenta la desigualdad social como dato que refuta el sistema
democratico, mientras que con un modelo racionalista se puede esquivar
mejor esa refutacidon con cualquier argumento que preserve el orden
establecido (Farrington, 1973). Esta actitud se reconoce en el esfuerzo por
discernir entre las razones que favorecen realmente al grupo de las que
obedecen a la necesidad, el deseo o el interés individual.

Con lo dicho anteriormente, se puede ver que la actitud empirista contiene
una determinada posicion ética. La ética empirista percibe como bueno
confrontar las opiniones, creencias y teorias en la ZiS, no porque ahi se
obtenga informacion fiable sino como proceso o método para hacer
construcciones cognitivas mas ajustadas a lo que es mejor. Asi, la ética
empirista percibe como bueno:

J el esfuerzo en distinguir entre las construcciones metafisicas que,
lejanas a la ZiS, estd plagada de entelequias sin constatar o normas para
preservar un orden establecido, de las construcciones que se construyen
en tension dialéctica con datos empiricos tomados en ZiS; no porque crea
que esto Ultimo sea determinante sino porque confia en que es el mejor
método o procedimiento. La existencia del conocimiento de ciencias seria
un dato que confirma la creencia empirista de que es mejor modular las
construcciones cognitivas con las confrontaciones en ZiS.

o los cotejos en la ZiS y desconfia de la especulacion y reflexiones
lejos de ZiS. Esto lleva parejo una actitud pragmatica y relativista que
asume que lo bueno es lo mas util, eficaz, adecuado o lo mas conveniente
en cada momento y para un contexto dado. Por tanto, “lo bueno” no
existiria en términos absolutos.

. anteponer “lo que es” sobre “lo que debe ser”. En este sentido,
percibe la epistemologia de las ciencias contemporanea construida sobre
“lo que debe ser” obviando la actividad cientifica en la frontera de la ZiS
gue se acerca mas a “lo que es” (Echeverria, 1995).

o las opiniones compartidas a las individuales ya que las primeras son
fruto de un cotejo y didlogo entre varios en la ZiS social. Esto conlleva



admitir que lo razonable esta en la opinién forjada mediante didlogo en la
ZiS.

1.7.2.Aclaraciones sobre coherencia epistemoldgica

Se dice estar haciendo epistemologia cuando se reflexiona o se hacen
valoraciones sobre el grado de verdad u objetividad de cualquier tipo de
conocimiento. En la actualidad, cuestionada la concepcién absoluta de
verdad, hacer epistemologia hace referencia a la actividad meta cognitiva
que se lleva a cabo cuando se reflexiona o se hacen valoraciones con
relacion al conocimiento. En concreto, cuando se abordan temas sobre su
naturaleza, su relacidon con la realidad, su origen, su progreso, etc. Por sus
caracteristicas, el conocimiento favorito de la epistemologia para ser
estudiado ha sido el de ciencias, lo que no debe suponer que cualquier
conocimiento, por lejano al de ciencias que parezca, no pueda ser objeto
de estudio epistemoldégico (ver Piaget, 1977). Se puede hacer
epistemologia de conocimientos socialmente compartidos, como el de
ciencias, pero también se puede hacer epistemologia del conocimiento del
sujeto, es decir, epistemologia individual (Marin, 2003b).

En el ambito de la Didactica de las Ciencias se usa con frecuencia el
término epistemologia y derivados. Asi, se habla de la “visidon de la ciencia
proporcionada por la epistemologia contemporanea” para referirnos a las
concepciones mas adecuadas disponibles en la actualidad sobre la ciencia,
en contraposicién con las “concepciones epistemoldgicas incorrectas” que
se refieren a visiones que no reflejan adecuadamente el desarrollo de la
actividad y del conocimiento de ciencias. Se dice que existen “consensos
sobre epistemologia del conocimiento cientifico” para indicar que en el
ambito existen puntos de acuerdo para entender y valorar la ciencia o que
“existen otros valores, diferentes a los epistémicos, para interpretar el
conocimiento de ciencias” para indicar, por ejemplo, que se tomaria una
imagen parcial y sesgada del progreso de ciencia si sélo se consideran
valores cognitivos (Echevarria, 1995). En el ambito de DC se acuerda
“modificar la epistemologia de los profesores” para mejorar su actuacion
docente o ‘“incluir en el curriculo cuestiones consensuadas sobre
epistemologia de la ciencia” como un modo de educacién cientifica mas
acertado. En todo caso, el significado asociado al término “epistemologia”
y sus derivados, estd bastante consensuado y coincide con la
aproximacion dada mas arriba.

Se dice que el sujeto muestra coherencia epistemolégica si mantiene
con coherencia una determinada visidon, opinidén, interpretacién o
valoracion sobre un determinado fendmeno cognitivo que se manifiesta en



diversos contextos. Se dird que existe coherencia epistemolégica
parcial cuando el sujeto mantiene cierto grado de coherencia
intracontextual pero es claramente u incoherente intercontextual. Si el
sujeto no muestra coherencia intracontextual e intercontextual entonces
no se hablaria de incoherencia epistemoldgica sino de estadio
preepistemoldgico. De este modo, se dispone de términos adecuados
para distinguir el sujeto que tiene forjada cierta opinidn epistemoldgica
ante las variaciones intracontextuales pero no tiene coherencia
intercontextual (coherencia epistemoldgica parcial) del que carece de
opiniones que muestren cierta coherencia sobre la naturaleza de su medio
o de su conocimiento (estadio preestimoldgico). Se ha indicado que desde
las mas tempranas edades el sujeto muestra cierta predisposicion
ontoldgica (ver por ejemplo, Carey y Spelke, 1994; Chi, Slotta y Leeuw,
1994) pero una cosa es que el investigador use caracteres ontoldgicos
para describir el comportamiento del sujeto y otra muy diferente es que
éste disponga de ellos como parte de sus recursos cognitivos.

1.7.3.Aclaraciones metodoldgicas

El cuidado en el planteamiento tedrico sobre cuestiones epistemoldgicas
hay que extenderlo al plano metodoldgico con la misma intensidad si es
que se intenta realizar contrastes empiricos. Cualquier investigacion que
aborde el problema de la coherencia epistemoldgica deberia tener
recursos tedricos y metodoldgicos para, entre otros asuntos, salvar la
paradoja de etiquetar al sujeto como incoherente epistemoldgico cuando
aun no dispone de construcciones cognitivas para hacer manifestaciones
epistemoldgicas (estadio preepistemoldgico). Para esto, habrd que
distinguir con decision la opinion del investigador de la del entrevistado,
con esto evitamos pensar que sea realista coherente un nifio de 6 ahos
gue da una respuesta tal que le ha parecido realista a un investigador.

Para fijar la posicién que aqui se adopta sobre coherencia cognitiva, se
postula que el sistema cognitivo del sujeto se construye de forma
coherente en un proceso de autorregulacion semejante al de cualquier
organo vivo (Piaget, 1978). Para el sujeto, su conocimiento es coherente,
util y eficazmente pragmatico para responder a las usuales demandas de
su entorno cotidiano (Pozo, 2002), otra visién serd la que tome un
observador externo cuando enfrente al sujeto a una diversidad de
cuestiones (Marin, Jiménez Gomez y Benarroch, 2004).

Existen contextos donde el conocimiento del sujeto se muestra coherente
y otros en los que no es asi. Con frecuencia el investigador encuentra las
creencias del sujeto incoherentes, fragmentadas o confusas. Estas



caracteristicas, suelen ser, mas que atributos cognoscitivos del sujeto, un
“efecto colateral” metodolégico al pedir respuestas a situaciones
problematicas sobre las que el sujeto no posee esquemas de conocimiento
adecuados (Oliva, 1996; Marin, Benarroch y Jiménez Gomez, 2000). No se
verd la toma de datos tan neutral cuando se entienda que los datos
provienen de una interaccidon cognitiva entre quien disefia el cuestionario y
quién lo responde. No se puede evitar los sesgos del investigador pero si
minimizarlos. En cuestiones que hagan referencia a objetos y situaciones
de la vida cotidiana se puede controlar mejor el sesgo pero en las que
tienen como referente objetos tan abstractos como los “-ismos”
epistemoldgicos el sesgo aumenta considerablemente. El contexto tedrico
que aporta el constructivismo organico permite las mejores orientaciones
metodoldgicas para acercarse al sujeto minimizando los sesgos vy
distorsiones (Marin, 2003b).

1.7.4.El progreso epistemoldgico del sujeto

Poco después de que Inhelder y Piaget (1972) enfatizaran las operaciones
mentales del sujeto para caracterizar las estructuras que jalonan la
evolucion cognitiva del sujeto, surgid una corriente significativa de
investigaciones para mostrar que la vision ontoldgica y epistemoldgica del
sujeto también podrian marcar el desarrollo cognitivo y afectivo del sujeto
(Vuyk, 1985; Botella, 2001; Marchand, 2001). Se han usado dimensiones
del sujeto vinculadas a su posicion y grado de coherencia
epistemologica para, de forma andloga a las etapas operatorias
piagetianas, marcar diferentes estadios de coherencia epistemoldgica que
finalizarian en un estadio postformal donde el sujeto alcanza un alto grado
de coherencia intercontextual (Vuyk, 1985; Kramer, 1990; Marchand,
2001; Botella, 2001). La presencia de este estadio permitiria caracterizar
mejor el paso de la edad adolescente a la adulta.

El esfuerzo por caracterizar el pensamiento postformal ha dado lugar a
una dispersa y heterogénea conceptualizacién proveniente de contextos
tedricos tan diversos como el materialismo dialéctico, la filosofia de la
ciencia, el budismo, la filosofia moral, la teoria de la relatividad, la teoria
general de sistemas, etc., que se podria agrupar en tres tendencias
(Marchand, 2001):

o Se admite, con mayor o menor acuerdo, la validez de las etapas
piagetianas, si bien el nivel de operaciones formales no significa el final
del progreso cognitivo del sujeto sino que habria un quinto estadio, el
postformal, el cual se trataria de caracterizar y diferenciar del anterior.



. Las operaciones mentales piagetianas serian menos adecuadas para
caracterizar la evolucion cognitiva del sujeto que otras dimensiones del
sujeto ligadas a su posicion y grado de coherencia epistemoldgica y sus
“estilos” de interaccion entre sus teorias personales y el medio. Esta linea
de trabajo, también muy numerosa, ya no entraria en el marco
intraparadigmatico piagetiano sino que sigue la analogia mas del gusto
anglosajo “el hombre de la calle como cientifico” (Kelly, 1955) o, en el
contexto de ensefianza, “el alumno como cientifico” (Driver, 1983). El
nivel postformal se caracterizaria por una posicidon epistemoldgica cercana
al organicismo (Botella, 2001).

o La caracterizacion del nivel postformal por notas epistemoldgicas se
podria reducir a las manifestaciones de las operaciones formales cuando
se van generalizando a una diversidad de contextos con diversos grados
de abstraccién. Si esto es asi, el nivel postformal no supone ningln
cambio estructural respecto al nivel formal y seria preferible abandonar el
término "postformal" (Marchand, 2001). Sélo en circulos piagetianos
parece defenderse esta posicion.

De cualquier modo, en cuanto a lo que interesa en esta investigacién, es
evidente que después de la adolescencia, edad en la que se considera que
una porcidon de la poblacidn alcanza el nivel formal, el progreso cognitivo
continla e, independientemente de que se den o no cambios
estructurales, existe consenso en admitir que entre los progresos del
pensamiento adulto respecto al adolescente se encuentra una mejor
comprensiéon de la naturaleza relativista del conocimiento, una aceptacién
y comprension de la contradiccién y la integracién de la contradiccién en
sistemas inclusivos (Marchand, 2001).

La linea evolutiva se inicia con sistemas indiferenciados y poco integrados
para ir progresivamente a otros mas diferenciados e integrados
jerarquicamente. En este proceso, el sujeto pasaria de una visién del
mundo mas mecanicista a otra mas organicista que se iria
progresivamente extendiendo a una diversidad de contextos (Kramer,
1990).

El pensamiento organicista percibe una realidad cambiante imposible de
interpretar con esquemas sencillos como lo hace el mecanicismo que
admite una realidad estable donde la suma de las partes es igual al todo.
Por el contrario, para el organicismo no esta tan claro cudles son las
partes del todo, por dénde se divide el todo para precisar las partes o cual
es la relacién entre ellas, puesto que esto no viene dado por la realidad
externa al sujeto sino por el conocimiento del sujeto que es cambiante, de
modo que un progreso coghitivo puede suponer cambios sustanciales en
las partes del todo.



Mientras que el mecanicismo admite que existe cierta correspondencia
entre conocimiento y realidad y que es posible disponer de un
conocimiento verdadero vy objetivo, el organicismo entiende que
conocimiento y realidad son entidades diferentes y no se puede establecer
ni correspondencias, ni comparaciones, por lo que asume que cualquier
verdad es relativa. Comparte con el mecanicismo la idea de que una
mayor interaccién empirica puede suponer mayor conocimiento pero no
hasta el limite de que éste pueda llegar a ser verdadero u objetivo, en
todo caso, mas o menos util o eficaz segun el contexto donde se aplique.
El organicismo infiere a quien lo profesa recursos metodoldgicos vy
actitudes democraticas para tolera y administrar mejor la multiplicidad de
opiniones (Marin, 2005).

El sujeto con un pensamiento dialéctico acepta la contradiccién (conflicto,
anomalia) como parte de la dinamica de interaccién, de modo que se
resigna si no la supera pero la valora como una posibilidad de mayor
conocimiento en caso de superarla. Admite y comprende que exista una
pluralidad de interpretaciones de la realidad y percibe conveniente
asimilar o comprender las diferentes perspectivas para, convenientemente
integradas, evaluar la realidad de un modo mas adecuado u objetivo.
Comprende y justifica la subjetividad en funcién del contexto. Percibe que
el didlogo es un buen método para paliar o salvar las contradicciones.
Tolera la incertidumbre como parte de los desfases entre sujeto y
realidad, comprende las limitaciones para captar y describir la realidad y
acepta la imposibilidad del conocimiento absoluto.

1.8. Construccion de un sistema de pares dicotomicos para la DC

Establecida la posicion epistemoldgica y tedrica que aqui se adopta como
referente y hechas las aclaraciones sobre los términos que con mas
frecuencia se van a usar, se aborda ahora la construccion del sistema de
conocimiento.

. Se comenzara realizando una sintesis sobre los acuerdos mas
notables existentes en el @mbito de DC para describir e interpretar el
conocimiento de ciencias.

. Se continuard construyendo un sistema de afirmaciones
estructuradas por pares segun sean mas y menos adecuadas sobre el
conocimiento de ciencias, a partir de los acuerdos establecidos con
anterioridad.



o Centrando la atencién en los compromisos epistemoldgicos
contenidos en el sistema para las ciencias, se extraera un nuevo sistema
de afirmaciones epistemoldgicas referidas a cualquier tipo de
conocimiento.

o Finalmente, a partir del sistema de afirmaciones epistemoldgicas, se
construira un nuevo sistema de pares de visiones mas y menos adecuadas
para el conocimiento del alumno.

En definitiva, el sistema de conocimiento estard constituido por tres
subsistemas, los referidos a los conocimientos de ciencias y del alumno vy,
por encima de estos, el referido al conocimiento en general.

1.8.1.Consensos sobre la visidn de las ciencias

La HFC tiene un papel importante para fundamentar planteamientos de
investigacidén, propuestas didacticas o realizar evaluaciones en el ambito
de la DC (Izquierdo, 2000). Las diferentes propuestas sobre progreso
cognitivo, marcadamente racionales, realizadas por la llamada “nueva
filosofia de la ciencia”, a través de autores tales como Popper, Kuhn,
Feyerabend, Lakatos, Laudan, etc., van quedando un tanto antiguas e
insuficientes y, en la actualidad, son moduladas por otros criterios menos
racionales (Izquierdo, 2000; Echeverria, 2003; Acevedo, Vazquez, Martin,
Oliva, Acevedo, Paixao y otros, 2005). A pesar de la existencia de puntos
discrepantes sobre los factores mas determinantes del progreso de
ciencias, actualmente se percibe un notable esfuerzo por buscar
convergencias y consensos sobre este tema (Vazquez, Acevedo vy
Manassero, 2004).

Para hacer referencia a los asuntos ligados a la construccion del
conocimiento de ciencias, sus vinculos con el contexto donde surge y se
aplica y a las cuestiones epistemoldgicas se ha usado términos como
“visiones de ciencias” (McComas, Clough y Almazroa, 1998; Fernandez,
Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002), “ideas sobre ciencias” (Osborne,
Collins, Ratcliffe, Millar y Duschl, 2003) o “naturaleza de la ciencia”. Aun
sabiendo que este Ultimo término es el mas consensuado en la literatura y
cada vez mas se extiende su uso en su sentido mas amplio (Vazquez,
Acevedo y Manassero, 2004), utilizaremos con mas frecuencia el término
vision de ciencias y su acrénimo VdC puesto que creemos recoge mejor
los aspectos epistemoldgicos y los referentes a la actividad constructiva de
este conocimiento.

Para conocer los acuerdos mas notables sobre cémo se construye el
conocimiento de ciencias, hemos recopilado cuatro importantes trabajos



que, con metodologias diferentes, sondean, bien en la comunidad y bien
en los productos del ambito de DC, puntos de consenso. Cada uno de los
cuatro trabajos, esta realizado por grupos de investigadores que han
mostrado una linea sdlida y continua de publicaciones sobre temas
relacionados, y las investigaciones llevadas a cabo para la blsqueda de
consensos, se realizan con muestras de notable envergadura. Esto son los
trabajos seleccionados:

o McComas, Clough y Almazroa (1998). Se estudian las visiones
sobre ciencias que ofrecen ocho documentos curriculares internacionales.
A partir del andlisis de dichos documentos se perfilan 16 proposiciones
consensuadas. Este trabajo ha tenido una relevante incidencia en el
ambito.

o Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia (2002). A partir
del analisis de una extensa bibliografia se extrae suficiente documentacién
para apoyar y confirmar siete visiones deformadas de ciencia que parecen
estar bastante consensuadas y, a la vez, se delimitan las visiones mas
adecuadas para interpretar el conocimiento de ciencias.



TABLA 2.2, SISTEMATICA DE CONTEXTOS LIGADOS A LA VDC

Ind. Categorias

a CONTEXTO DONDE SURGE Y SE APLICA LA CIENCIA (INTERACCIONES CTS)

al Relaciones CTS

a2 Relaciones entre ciencia (C) y sociedad (S)

a3 Relacion entre tecnologia (T) y ciencia

a4 ;Quién gestiona y aplica este conocimiento?

b FASE PRIVADA (ACTIVIDAD EN LA FASE DE DESCUBRIMIENTO)

b1 iAfecta al cientifico creencias culturales (morales, religiosas de su region?

b2 ;Afectan problemas sociales y politicos al cientificos?

b3 :Influye en el cientifico su entorno cotidiano e intereses personales?

b4 ;Siguen los cientificos pautas metodologicas o ideales propios de las ciencias?

o INTERACCION ENTRE FASE PRIVADA Y PUBLICA (FORMACION Y DIFUSION)
cl Caracteristicas del experto de la fase privada que hace aportaciones en la publica
c2 Relaciones entre el trabajo publicado y el realizado

c3 ;Como es la mecanica que regula las incorporaciones privadas a la ciencia publica?

c4 Secuencia para integrar las aportaciones privadas en lo publico

d FASE DE JUSTIFICACION. NATURALEZA DE LA CIENCIA COMO PRODUCTO

d1 ;A qué realidad se refiere? ;Es diferente a otros conocimientos?

d2 {Como se puede explicar los éxitos de teorias de ciencias? ;Qué método usan?

d3 El conocimiento de ciencias ;descubre o inventa? ;refleja o interpreta la realidad?

d4 ;Qué dinamica se sigue para aceptar o refutar las ideas y teorias cientificas?

J Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar y Duschl (2003). Usando el
método Delphi de tres etapas con veintitrés expertos, se establece cierto
consenso sobre la visién de ciencia que habria que ensefiar a los alumnos.
Tras aplicar criterios exigentes para establecer el consenso se perfilan diez
ideas centrales sobre la naturaleza de la ciencia que son consideradas
pertinentes para incluirlas en el curriculo de ciencia escolar.

Vazquez, Acevedo y Manassero (2004). Se aplicd sobre una muestra
de 16 expertos un cuestionario de opiniones constituido por 100 items de



opciones multiples sobre creencias y actitudes en naturaleza de las
ciencias desde una perspectiva CTS. El cuestionario es una adaptaciéon de
otros anteriores de reconocida eficacia. De las 637 frases propuestas 41
alcanzaron el consenso exigido entre los jueces.

La diversidad de metodologias, incluso de términos, usadas para buscar
puntos de consenso en los cuatro trabajos anteriores ha dificultado la
busqueda de coincidencias. El proceso de clasificacion de argumentos
consensuados se ha visto simplificado al desglosar las distintas fases
constructivas del conocimiento de ciencias en cuatro grandes grupos que,
a su vez, se desdoblan en otras tantas categorias (ver tabla 2.2).

El punto de partida para confeccionar la sistematica de contextos ligados a
la actividad y conocimiento de ciencias de la tabla 2.2 ha sido la
taxonomia creada por Aikenhead y Ryan (1992) y su posterior adaptacion
de Manassero, Vazquez y Acevedo (2001). Dado el fuerte énfasis que los
anteriores autores dan a los aspectos CTS, se modificd la taxonomia para
dar mayor relevancia a los aspectos epistemoldgicos en detrimento de los
ligados a CTS a fin de que la presencia de ambos contextos estuviera mas
equilibrada.

Aplicada la sistematica de la tabla 2.2 para buscar acuerdos se
confecciond la tabla 2.3 donde se presentan organizado los argumentos de
consenso encontrados. En este proceso se encontraron tanto acuerdos
como disensos pero, ademas, al comparar los cuatro trabajos tan dispares
se dejé entrever algunas cuestiones relevantes que pudieran ser
sugerentes para las investigaciones sobre consenso que se realicen en un
futuro:

o Algunas faltas de consenso o de un consenso mas generalizado se
deben principalmente, no tanto a que éste pueda o no existir, como al uso
de taxonomias y sistematicas bien diferentes para buscar los elementos
consensuados. Si bien en algunos casos que se veran mas adelante se
debe efectivamente a una falta de consenso real. Hay trabajos que
enfatizan la parte CTS y otros la parte epistemoldgica, unos perciben
ciertos aspectos como triviales mientras otros los valoran como
importantes. Este desigual tratamiento constrifie los consensos como se
vera mas adelante.

. Existen dos aspectos relevantes ligados a la actividad vy
conocimiento de ciencias que apenas se analizan: a) las interacciones
entre fase privada y publica (formacion y difusién) y b) el problema de las
incorporaciones individuales al nucleo firme. En estos casos no se dan
acuerdos simplemente porque no son indagados por los investigadores. En
general, es frecuente que no se puede saber a ciencia cierta si la falta de



acuerdo se debe a la falta de un compromiso real con tal o cual
argumento o porque no se ha indagado especificamente sobre el asunto.

La combinacién de los dos apartados anteriores sugiere que si antes de
hacer la busqueda de consensos sobre la naturaleza de las ciencias, entre
los investigadores se fijara una taxonomia o una sistematica de contextos
relevantes donde se da la actividad de ciencias, se encontrarian muchos
mas acuerdos.

J En general, algunos consensos formulados a un nivel superficial
posiblemente se romperian si se analizaran con detalle los compromisos
ontoldgicos y epistemoldgicos. Por ejemplo, esta bastante consensuado, a
cierto nivel superficial, que existen complejas relaciones CTS y que éstas
se dan en todas direcciones pero analizadas en detalle por pares
(Vazquez, Acevedo y Manassero, 2004) se percibe que es desigual la
intensidad de las influencias. Otro ejemplo: todos estan de acuerdo de la
parcialidad de los datos empiricos pero este acuerdo se rompe cuando se
desciende al significado ontoldgico que se da a los datos empiricos y la
correspondencia de éstos con la realidad externa al sujeto.

Un analisis de la tabla 2.3 nos ofrece una visidon panoramica de los puntos
de consenso y disenso sobre la visidon actual de las ciencias:

1. Contexto donde surge y se aplica la ciencia (interacciones CTS,
contexto de aplicacién, sociologia externa de la ciencia). También es el
contexto donde se dan la fuertes interacciones de la ciencia, la tecnologia
y la sociedad (CTS). Los cuatro aspectos sobre los que se ha buscado
consenso son al. las relaciones CTS, a2. las relaciones entre ciencia y
sociedad, a3. las relaciones entre tecnologia y ciencia y, finalmente, a4.
sobre la cuestién équién gestiona y aplica este conocimiento?

En este contexto todos encuentran consenso sobre las fuertes relaciones
CTS. Ahora bien, el anadlisis mas detallado del tema que hacen Vazquez,
Acevedo y Manassero (2004) muestra que la influencia por pares resulta
desigual. Asi no se ha logrado un buen consenso, por un lado, en los
temas relativos a la influencia de la ciencia y la tecnologia en el poder
militar y en el pensamiento social y, por otro, en el tema de la influencia
de la ciencia en la sociedad. Los puntos de consenso son:

la. Entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad existen fuertes
influencias y compromisos (CTS) que permiten afirmar que el desarrollo
de la ciencia no es neutral.

1b. El desarrollo de la ciencia depende del momento histérico en que
surge.



TABLA 2.3. CONSENSOS SOBRE LA VISION DE LA CIENCIA

=

1a

1b

2a

2b

= |

3a

4a

4b

4c

4d

2.

CONSENSOS SOBRE

CONTEXTO DONDE SURGE Y SE APLICA

Relaciones de la
ciencia con la

tecnologia y la
sociedad (Ly TS)

Relacion entre
ciencia y
momento

historico en que
surge

FASE PRIVADA (ACTIVIDAD EN LA FASE

¢Siguen los
cientificos un
metodo
cientifico?

El papel de la
creatividad en

e
descubrimiento

McComas, CLOUGH Y
ALMAZROA (1998)

FERNANDEZ, GIL,
CARRASCOSA, PRAIA Y
CACHAPUZ (2002)

LA CIENCIA (INTERA

OsBORNE, COLLINS,
RATCLIFFE, MILLAR Y
DuscHL (2003)

CCIONES CTS)

VAZQUEZ, ACEVEDO Y
MANASSERO (2004)

La ciencia tiene
implicaciones
globales. Ciencia 'y

Tecnologia |
interactuan entre si

La ciencia esta
influida por su
entorno historico y
social

No existe un
método Unico y
universal para
hacer ciencia

Los cientificos son
creativos

Rechazo de la vision

descontextualizada

y neutral que ignora
las complejas
relaciones CTS

El cientifico esta
afectado por
problemas y

circunstancias del

momento historico

La aplicacion de la
ciencia y técnica no
es neutral sino que
interactda con los
valores sociales

El desarrollo de la
ciencia depende de
cada momento
historico

DE DESCUBRIMIENTO)

No existe un
"Método Cientifico”
cuya aplicacion
mecanica de buenos
resultados

Resaltar el papel
del pensamiento
ivergente

No existe un Unico
método cientifico
sino una serie de

métodos y enfoques

La ciencia es una
~actividad que
implica creatividad

e imaginacion

Se reconoce la
interaccion entre
los tres elementos

CTS. Se admite
desigual influencia

mutua

Cada momento
historico ha
determinado las
relaciones CTS

El método
cientifico es util en
muchos casos, pero
no asegura buenos

resultados

Se reconoce la

influencia de la

originalidad y la
creatividad

INTERACCION ENTRE FASE PRIVADA Y PUBLICA (FORMACION Y DIFUSION)

Caracter
colectivo de la

La ciencia es parte

Caracter social del

El trabajo cientifico

En la construccion
social de ciencias

1 2 desarrollo es una actividad
construccion del S Uadiconss cientiico. Trabajo  Colectivay,ala | 5° San desacuerdos
e y en grupo vez, competitiva P razoneg
FASE DE JUSTIFICACION. NATURALEZA COGNITIVA DE CIENCIAS COMO PRODUCTO
Se busca coherencia El conocimiento
La ciencias ;es dﬁlrjgc?:reoesel lobal. Razonable | | cientifico actual es Z'%téﬁﬁlézi
duraderado conocimiento uda de procesos y el mejor que provisional del
rovisional? cientifico tiene resultados, por tenemos, pero conocimiento
P ‘ caracter provisional tanto, revision puede cambiar en cientifico
P continua el futuro
Los datos no tienen | | Es posible que los Los cientificos
Los datos Las observaciones sentido en si clentificos den observan cosas
empiricos ;son cientificas estan mismos, sino que diferentes diferentes si
neutrales? cargadas de teoria son interpretados = interpretaciones de = sostienen teorias

Papel de las
hipétesis

La ciencia se
construye entre
pruebas empiricas,
argumentos
racionales y
escepticismo.

por las teorias

No se razona en
términos de
certezas sino de
hipotesis como
"tentativas de
respuesta”

los mismos datos

Los cientificos
formulan hipotesis y
hacen predicciones
sobre los
fenomenos
naturales

distintas

La ciencia progresa
desde hipétesis,
suposiciones o
teoria que se
confirman o
refutan

¢;Como se da el
progreso de la
ciencia?

El progreso es unas
veces evolutivo y
otras revolucionario

Progreso complejo,
no reducible a un
modelo definido.

Incluye cambios

revolucionarios

Proceso ciclico de
hacer preguntas y
buscar respuestas
que llevan a hacer
nuevas preguntas

El progreso lineal y
acumulativo del
conocjmiento
cientifico es
rechazado

Fase privada o de descubrimiento (contexto de descubrimiento,




de innovacién o de la actividad investigadora de los cientificos). Es la fase
de la actividad de los cientificos donde se realizan descubrimientos, se
formalizan teorias, se descubren nuevas relaciones, etc. Aumentan los
puntos de disenso en esta fase, de manera que existen aspectos o
cuestiones relevantes en los que apenas aparecen consensos, se logran
consensos parciales o no se han analizado. Estos se refieren a: bl. ¢afecta
al cientifico las creencias culturales, morales y religiosas de su region? b2.
¢afectan los problemas sociales y politicos al cientificos? b3. éinfluye en el
cientifico su entorno cotidiano e intereses personales? y b4. ésiguen los
cientificos pautas metodoldgicas o ideales propios de las ciencias? Sobre
dos cuestiones se han encontrado consenso en todos los trabajos:

2a. En la actividad de investigacién de los cientificos no existe un
método Unico que garantice buenos resultados.

2b. La imaginacién y la creatividad juegan un importante papel en la
fase de descubrimiento.

3. Interaccion entre fase privada y publica (formaciéon del
cientifico y regulacion social de las aportaciones individuales, sociologia
interna de la ciencia). Fase constructiva donde se elaboran la version
explicita de las investigaciones y descubrimientos para su publicaciéon en
el seno de la comunidad de cientificos; ésta a su vez regula la asimilacion
de las aportaciones individuales y grupales. Los aspectos concretos sobre
los que se han buscado acuerdos son: cl. las caracteristicas del experto
de la fase privada que hace aportaciones en la publica, c2. las relaciones
entre el trabajo publicado y el realizado, c3. écdmo es la mecanica que
regula las incorporaciones privadas a la ciencia publica? y c4. secuencia
para integrar las aportaciones privadas en lo publico.

Es curioso observar que apenas se trata el tema sobre como se llega a
formar al experto de la fase privada que llega a tener capacidad para
hacer aportaciones en la publica, es decir, como pasa de ser novato a ser
experto. Esta Ultima cuestidn es de relevancia para la ciencia pues permite
entender mejor su progreso (Echeverria, 1995; Marin, 2003a). En general,
se constata que las cuestiones que contienen cierta componente
psicolégica o socioldgica son poco tratadas. Soélo se ha encontrado el
siguiente consenso:

3a. La construccion del conocimiento de ciencias es una actividad
marcadamente colectiva.

4. Fase de justificacion. Naturaleza de las ciencias como
producto (naturaleza cognitiva de la ciencias como producto, naturaleza
de la ciencia, epistemologia de la ciencia, contexto de evaluacién). En esta
fase, dada a posteriori de la construccion del conocimiento de ciencias,



donde el epistemdlogo o el filosofo de ciencias se esfuerzan por realizar
una reconstruccion de segundo orden para dar cuenta de la mecanica de
progreso de este conocimiento, de los métodos que suelen usar los
cientificos o de aquellos otros que pudieran ser mas eficaces. También en
este apartado se consideran las valoraciones epistemoldgicas del
conocimiento de ciencias y su naturaleza.

Se han indagado sobre las siguientes cuestiones: d1. éa qué realidad se
refiere? {Es diferente a otros conocimientos?, d2. écdmo se puede explicar
los éxitos de teorias de ciencias? éQué método usan?, d3. el conocimiento
de ciencias é{descubre o inventa? ¢érefleja o interpreta la realidad? y d4.
équé dinamica se sigue para aceptar o refutar las ideas y teorias
cientificas? Es muy significativo comprobar que no hay consenso sobre
qué es la ciencia, lo que pone de manifiesto, mas que una falta de
consenso, la complejidad actual del ambito de ciencias (Rudolph, 2003).
Junto a las cuestiones relativas a CTS, las que giran sobre epistemologia
de la ciencia son las mas tratadas, posiblemente por eso, se encuentran
bastantes consensos, entre los que caben destacar los siguientes:

4a. El conocimiento cientifico actual es el mejor que tenemos, pero
puede cambiar en el futuro. Naturaleza dinamica y provisional del
conocimiento cientifico.

4b. Los datos empiricos no tienen sentido por si mismos, este los toma
al ser interpretados por las teorias. En este marco se da un consenso
parcial sobre las afirmaciones “la ciencia no surge por inferencia inductiva
a partir de datos puros” y “el resultado de un solo experimento pocas
veces es suficiente para establecer un nuevo conocimiento”.

4c. Los cientificos no suelen razonar en términos de certezas sino de
hipdtesis que juegan el papel de "tentativas de respuesta" a los problemas
planteados. Usan un pensamiento hipotético-deductivo.

4d. Progreso de la ciencia es complejo y no se puede reducir a un
modelo definido. Este progreso normalmente es evolutivo pero a veces
conlleva cambios revolucionarios.

Ademas de los anteriores consensos, los trabajos que constituyen la
muestra contienen otros consensos significativos aunque parciales.
Presentamos algunos que tienen altas probabilidades de haberse
extendido al resto de trabajos si se hubiera indagado con una rejilla o
sistematica comun:

5a.Sobre las incorporaciones individuales al seno del cuerpo de
conocimiento de ciencias se ha encontrado un consenso que complementa
el de 3a. Por un lado, McComas, Clough y Almazroa (1998) encuentra el



argumento de consenso “se exige revision por iguales, informacion veraz
y posibilidad de replicar resultados” y, en esta linea, Osborne, Collins,
Ratcliffe, Millar y Duschl (2003) encuentran otro “para ser aceptada una
aportacion nueva debe superar la revision critica de la comunidad”. Dada
la sencillez, quiza obvia, de este consenso y visto que existe una clara
convergencia en todos los trabajos sobre el caracter social de la
construccion del conocimiento de ciencias, volvemos a reiterarnos en la
idea que es muy probable que los demas también hubieran encontrado
consenso de haberse indagado sobre este aspecto concreto.

5b.0sborne, Collins, Ratcliffe, Millar y Duschl (2003) encuentran consenso
en afirmar que “la ciencia usa un método experimental para probar las
ideas y, en particular, ciertas técnicas basicas como el control de
variables”. Este consenso no se encuentra explicito en los demas trabajos
pero estos, al admitir el uso del razonamiento por hipdtesis y el papel de
la experiencia en el progreso de ciencias, indirectamente lo estarian
asumiendo. Es muy posible que esta cuestién concreta no se haya tratado
por igual en algunos trabajos dada su trivialidad.

5c.Vazquez, Acevedo y Manassero (2004) encuentran un significativo
punto de consenso que consiste en admitir que “los cientificos clasifican
de acuerdo con sus percepciones o teorias, por tanto, podrian usar mas de
un esquema de clasificacion”. En la linea de este consenso, estos autores
encuentran otro: “los cientificos inventan las leyes, hipotesis y teorias que
describen lo que la naturaleza hace si bien no inventan lo que la
naturaleza hace”. Ambos consenso, junto a otras evidencias, permite a
estos autores concluir que la muestra de expertos se inclina mas por el
constructivismo instrumental “las leyes se inventan para interpretar los
hechos” que por realismo ingenuo “las leyes descubren lo que esta en la
naturaleza”. {Por que el resto de trabajos no encuentran este consenso
tan relevante? Posiblemente porque no se indagd sobre el aspecto pues si
todos admiten la provisionalidad de la ciencia, la interpretacion de los
datos empiricos y el papel relevante de las hipotesis en la construccién del
conocimiento de ciencias, no es dificil inferir que de haber puesto en juego
los cuatro trabajos una frase tan como “cuando los cientificos clasifican
algo, estan clasificando la naturaleza tal como realmente es y cualquier
otra manera seria simplemente errénea” habrian encontrado un alto
consenso para ser rechazada.

5d.El trabajo de Fernandez, Gil, Carrascosa, Praia y Cachapuz (2002) es
especial respecto al resto de trabajos sobre consenso. Asi, mientras éstos
se preocupan de los consensos existentes sobre visiones adecuadas de
ciencias, aquel ademas, centra principalmente sus esfuerzos en buscar los
consensos existentes sobre las visiones inadecuadas del conocimiento de



ciencias. Las siete visiones deformadas de ciencias que se encuentran
altamente consensuadas son las visiones: 1. descontextualizada, 2.
individualista o elitista, 3. empiro-inductivista y atedrica, 4. rigida,
algoritmica, infalible, etc., 5. aproblematica y ahistérica (ergo acabada y
dogmatica), 6. analitica y 7. acumulativa, de crecimiento lineal.

Este trabajo es relevante tanto por el alto grado de consenso que existe
entre estas visiones deformadas, como por su caracter complementario
ante el resto de trabajos cuya formulacidn se centra mas en la visidn
adecuada de la ciencia. Por estas razones, creemos probable que los
anteriores consensos sobre visiones deformadas se hubieran extendido al
resto de trabajos si hubieran usado rejillas o sistematicas donde se
hubieran considerados los aspectos menos adecuados en vez de estar tan
enfocadas a la busqueda de visiones adecuadas del conocimiento de
ciencias.

Vistos los anteriores casos, una hipodtesis que cada vez parece mas
plausible y esperanzadora para trabajos futuros es la siguiente: si los
trabajos que buscan el consenso partieran de semejante rejilla, taxonomia
o sistematica (como quiera llamarse) sobre cuales son los aspectos mas
relevantes sobre la actividad y conocimiento de ciencias para buscar
consensos, el numero de éstos aumentaria sorprendentemente.

Incluso se podria inferir mas lejos en la linea de la anterior
argumentacién. Dando un tiempo de aprendizaje suficiente y unas
condiciones de ensenanza optimas, los expertos implicados en una
experiencia de busqueda de convergencias sobre la visidon de las ciencias
podria evolucionar cognitivamente hacia posiciones de mayor consenso.
Esta Ultima hipotesis se fundamenta, por un lado, en que las diferentes
posiciones de los expertos se deben principalmente a su desigual
formacién, de forma tal que de ser mas homogénea, lo aprendido seria
mas similar y, por otro, en que la linea evolutiva del sujeto parte de una
posicion epistemoldgica asimilable a un “mecanicismo realista” en la
direccidon de un “constructivismo organico” (ver §2.2.4).

1.8.2.Visiones mas y menos adecuadas del conocimiento de ciencias

El objetivo es ahora partir de la tabla 2.3 para crear un sistema de pares
dicotomicos de afirmaciones sobre la VdC. Cada par contiene dos
argumentos de forma que uno es mas adecuado que el otro para
interpretar o valorar algun aspecto de la actividad o conocimiento de
ciencias. Por ejemplo: “existe un Unico método cientifico - existe una
diversidad de métodos” o “los datos empiricos son neutrales al observador
porque son el reflejo de la realidad - los datos empiricos toman sentido



cuando son interpretados por una teoria”. Al par dicotomico de
afirmaciones mas y menos adecuadas sobre la naturaleza de las
ciencias se hard referencia brevemente con la expresion “par
dicotémico” o sencillamente par”. También por brevedad a la parte del
par que es mas adecuada para interpretar la actividad y conocimiento de
ciencias se referird con el término “par positivo” y a la parte menos
adecuada se llamara “par negativo”. La suma de pares constituye el
sistema de pares sobre la VdC.

Aungue la tabla 2.3 supone un esfuerzo de sintesis y coordinacion de los
argumentos de consenso de los cuatro trabajos de la muestra, muestra
ciertos problemas para conseguir el anterior objetivo. La diversidad de
metodologias y objetos de estudio de las investigaciones de la muestra
hace que dicha tabla muestre cierta heterogeneidad dado que contiene
argumentos formulados con diversos grados generalidad y profundidad,
que hay argumentos formulados en negativo y otros en positivo, que
algunas filas de argumentos se solapan o contienen argumentos diferentes
con un mismo compromiso epistemoldgico, etc.

Ademas de los consensos de la tabla 2.3 se van a considerar otros
consensos parciales que muestran buenas posibilidades de generalizarse
al constatar que las direcciones de busqueda de consensos han variados
de unos trabajos a otros. El ejemplo mas evidente es el referente a
visiones poco adecuadas de la ciencia (5d) donde era dificil que se
generalizaran los consensos al resto de trabajos cuando un analisis de sus
sistematicas mostraban que estaban claramente enfocadas a la busqueda
de visiones adecuadas del conocimiento de ciencias.

Algunos pares dicotémicos se han construido mediante la combinacion de
mas de una fila de la tabla 2.3 en combinacién con consensos parciales,
principalmente los ligados a las visiones poco adecuadas de ciencias. Asi
pues, con el fin de no perder la fidelidad a los consensos mostrados en la
tabla se han aplicado las siguientes consideraciones:

e Cada par posee un sentido o significado que no solapa con los demas vy,
a la vez, la suma de pares recoge la totalidad de consensos.

e Todas y cada una de las filas de la tabla 2.3 tienen representacion en
algun par dicotdmico.

e En la medida de lo posible se ha procurado recoger las afirmaciones
literales mas reiteradas en la tabla 2.3, intentando no perder la entidad
organica de cada par.

e Se intenta ser suficientemente explicitos como para mostrar con claridad
las relaciones de coordinacién y subordinacion entre pares. Obsérvese que



la tabla 2.3 carece de estas relaciones. Esta medida es necesaria para
desarrollar a partir del sistema de pares sobre la VdC los sistemas
restantes.

e Dado que los diferentes consensos sobre la VdC se han formulado en
positivo, se ha necesitado para la reconstruccidén racional de la parte del
par negativa (poco adecuada) el apoyo de consensos parciales,
principalmente los explicitados en 5d que, como ya se ha mostrado,
también gozan de un alto consenso.

e Un criterio relevante para realizar agrupamientos en los consensos de la
tabla 2.3 ha sido el compromiso epistemoldgico subyacente. Este criterio
se percibira claramente no sélo en los agrupamientos que da lugar a cada
par sino, una vez construido los pares, en los dos grandes agrupamientos
de estos.

Todo este proceso se ha explicitado en la descripcién de cada par. En total
se ha construido un sistema de seis pares dicotdmicos sobre la VdC, tres
de ellos principalmente ligados al conocimiento de ciencias como producto
y tres como proceso. A su vez cada trio esta enhebrado por una
determinada posicion epistemoldgica como se vera mas adelante.

1.8.2.1. Par dicotomico 1 sobre el conocimiento de ciencias



TABLA 2.4.1 (ITEMS DE CONSENSO 2B, 4A, 4B 4C Y 5D3)

FERNANDEZ, GIL OsBORNE, COLLINS 3
CONSENSOS SOBRE - McComAS, CLOUGH Y N 4 > VAZQUEZ, ACEVEDO Y
ALMAZROA (1998) CARRASCOSA, PRAIAY | RATCLIFFE, MILLAR Y MANASSERO (2004)
- CACHAPUZ (2002) DuscHL (2003)
La ciencia es una . .
2b crivla,g;zvﬁ;ségiriael Los cientificos son Resaltar el papel del actividad que implica Sed;e&ozﬁé?nlaa“lgafhu;rtga
e e o o creativos pensamiento divergente c;_r”e]:;_\r/]g:lcaigne creatividad
Se busca coherencia El conocimiento
La ciencias jes ég:gcui?n?:n(zgr;i?lrt?f’ii global. Razonable duda cientifico actual es el Naturaleza dinamica y
4a duradera o tiene caracter de procesos y resultados,  |mejor que tenemos, pero provisional del
provisional? provisional por tanto, revision puede cambiar en el conocimiento cientifico
continua futuro
Los datos no tienen Es posible que los s
fa Las observaciones sentido en si mismos, cientificos den Los c1ent1f1cos obseryan
Los datos empiricos P . : ; cosas diferentes si
4b e, cientificas estan sino que son diferentes sostienen teorias
¢ : cargadas de teoria interpretados por las interpretaciones de los distintas
teorias mismos datos
La ciencia se construye No se razona en términos | | Los cientificos formulan La ciencia progresa
4c Papel de las entre pruebas empiricas, de certezas sino de hipotesis y hacen desde hipotesis,
hipétesis argumentos racionales y hipotesis como predicciones sobre los suposiciones o teoria que
escepticismo. "tentativas de respuesta” fenémenos naturales se confirman o refutan

PAR 1 SOBRE LA VDC: EMPIRISMO VERSUS CONSTRUCTIVISMO

LA CIENCIA ES UNA GENERALIZACION DE LOS DATOS OBSERVABLES (INDUCTIVISMO), FIEL REFLEJO DE LAS LEYES
- NATURALES (EMPIRISMO). POR TANTO, LA CIENCIA NO ES UNA INVENCION PARA DESCRIBIR EL MUNDO (VISION
ATEORICA) SINO QUE ES DICTADA O LEiDA DESDE LAS CONTINGENCIAS DEL MEDIO.

LA CIENCIA SE CONSTRUYE EN UNA DINAMICA DE CONSTANTE CONFRONTACION ENTRE CONSTRUCCIONES RACIONALES
-+t (SURGIDAS DE LA CREATIVIDAD, IMAGINACION, INFERENCIA, HIPOTESIS, ETC.) Y DATOS EMPIRICOS QUE, AL ESTAR
CARGADOS DE TEORIA, NO SON TAN DECISIVOS COMO SENALA EL EMPIRISMO

El primer par enfrenta al empirismo ante el constructivismo como
posiciones epistémicas que entran en competencia para interpretar el
conocimiento de ciencias. Estd altamente consensuado el tomar el
empirismo y sus corolarios como forma inadecuada de interpretar la
ciencia, mientras el constructivismo aportaria la versién adecuada. Este
par se ha construido a partir de los consensos 2b, 4a, 4b 4c y 5d3. Los
cuatro primeros consensos estan hilvanados entre si porque forman parte
de algunas de las caras de la poliédrica posicién epistemoldgica del
constructivismo.

El constructivismo se acepta actualmente como la vision mas adecuada
para entender la construccién del conocimiento de ciencias, mientras que
al otro lado del este primer par esta la posicidén vision de la ciencia del
empirismo y sus corolarios asociados: vision inductivista y atedrica (5d1).
En la tabla 2.4.1. se puede comparar las afirmaciones de partida con el
par que se ha construido a partir de ellas.

1.8.2.2. Par dicotomico 2 sobre el conocimiento de ciencias



El segundo par se extrae sin mucho esfuerzo de la fila 4a para la vision
adecuada y de la 5D2 para la inadecuada (ver tabla 2.4.2). Aunque no
necesariamente, la visidon absoluta de la ciencia esta ligada a la visidon del
empirismo (parl-) sobre cdmo se construye conocimiento la ciencia. El
conocimiento de ciencias construido con rigor inductivo desde los datos
empiricos que reflejan fielmente las leyes naturales, sbélo puede un

TABLA 2.4.2 (ITEMS DE CONSENSO 4A Y 5D5) SOBRE LA VISION DE LA CIENCIA

CONSENSOS SOBRE

La ciencias ¢es
4a duradera o
provisional?

McComas, CLOUGH Y
ALMAZROA (1998)

FERNANDEZ, GIL,
CARRASCOSA, PRAIAY
CACHAPUZ (2002)

OSBORNE, COLLINS,
RATCLIFFE, MILLAR Y
DuscHL (2003)

VAZQUEZ, ACEVEDO Y
MANASSERO (2004)

Aunque es duradero, el
conocimiento cientifico
tiene caracter provisional

Se busca coherencia
global. Razonable duda
de procesos y resultados,
por tanto, revision
continua

El conocimiento cientifico
actual es el mejor que
tenemos, pero puede
cambiar en el futuro

Naturaleza dinamica y
provisional del
conocimiento cientifico

PAR 2 SOBRE LA VDC: VISION ABSOLUTA VERSUS PRAGMATICA

LA CIENCIA CONSTRUIDA CON RIGOR INDUCTIVO DESDE LOS DATOS EMPIRICOS QUE REFLEJAN LAS LEYES NATURALES,
OFRECE LA IMAGEN MAS EXACTA O VERDADERA DE MUNDO QUE NOS RODEA (VISION ABSOLUTA, ACABADA Y DOGMATICA)

LA CIENCIA TIENE CARACTER PROVISIONAL POR LA IMPOSIBILIDAD DE CONSTATACIONES DEFINITIVAS. SIEMPRE ESTA EN
-+ CONTINUA REVISION. SU VALOR NO ESTA EN SU CORRESPONDENCIA CON LO REAL SINO EN SU PRAGMATISMO -EFICAZ,
UTIL, PRODUCTIVO, ETC.-

conocimiento verdadero o el mas verdadero que existe sobre el mundo.

Respecto a la parte positiva de este segundo par, obsérvese que se ha
introducido el elemento del primer par “la imposibilidad de constatacion
definitiva” avalada por la posicidon constructivista y el rechazo del valor
empirista del dato observable. Dicho elemento, ligado causalmente al
“caracter provisional” de la ciencia da a la frase un sentido mas rico que
las que contiene la fila 4a sin perder la fidelidad con el consenso.

La frase final sobre la visién pragmatica de la ciencia no es mas que un
corolario de la primera frase dentro del marco constructivista: si no se
puede constatar decisivamente la correspondencia entre ciencia vy
realidad, su valor reside en sus atributos pragmaticos y no tanto en su
supuesta fidelidad con lo real.

1.8.2.3. Par dicotomico 3 sobre el conocimiento de ciencias

Este par se formula considerando los consensos encontrados alrededor del
escenario donde surge y se aplica el conocimiento de ciencias. El caracter
dicotémico de este par estd bien establecido; asi mientras la afirmacién
negativa (menos adecuada) sefala la neutralidad del conocimiento



cientifico la positiva (mas adecuada) resalta los diversos compromisos de

TABLA 2.4.3 (ITEMS DE CONSENSO 1A, 1BY 5D1)

CONSENSOS SOBRE

McComas, CLOUGH Y
ALMAZROA (1998)

FERNANDEZ, GIL,
CARRASCOSA, PRAIA Y
CACHAPUZ (2002)

OSBORNE, COLLINS,
RATCLIFFE, MILLAR Y
DuscHL (2003)

VAZQUEZ, ACEVEDO Y
MANASSERO (2004)

Relaciones de la
ciencia con la
tecnologiay la
sociedad (CTS)

1a

Relacion entre
1b cie.nci’a v momento
histérico en que
surge

La ciencia tiene
implicaciones globales.
Ciencia y Tecnologia
interactGian entre si

Rechazo de la vision

descontextualizada y

neutral que ignora las
complejas relaciones CTS

La aplicacion de la
ciencia y técnica no es
neutral sino que
interactian con los
valores sociales

Se reconoce la
interaccion entre los tres
elementos CTS. Se
admite desigual
influencia mutua

La ciencia esta influida
por su entorno historico y
social

El cientifico esta
afectado por problemas y
circunstancias del
momento histérico

El desarrollo de la ciencia
depende de cada
momento histoérico

Cada momento historico
ha determinado las
relaciones CTS

PAR 3 SOBRE LA VDC: VISION DESCONTEXTUALIZADA VERSUS COMPROMETIDA

LA CIENCIA SURGE EN UN CONTEXTO DONDE DATOS, INFERENCIAS Y FINES SON NEUTRALES, POR LO QUE ES
— INDEPENDIENTE DE LOS PROBLEMAS DE CADA MOMENTO HISTORICO (VISION APROBLEMATICA, AHISTORICA Y
DESCONTEXTUALIZADA)

LA CIENCIA, COMO CUALQUIER CONOCIMIENTO, SURGE DE UN CONTEXTO PROBLEMATICO, USUALMENTE LIGADO A

=} ASUNTOS ECONOMICOS, SOCIALES Y TECNICOS. EL CONTEXTO DE PROBLEMAS CAMBIA SEGUN EL MOMENTO HISTORICO Y
CON Fl 1 A CIEFNCIA

la ciencia.

En la busqueda de consensos, unos autores ponen mas énfasis en las
cuestiones epistemoldgicas de ciencias y otros mas en sus implicaciones
sociales y tecnoldgicas. Entre estos, el trabajo de Vazquez, Acevedo y
Manassero (2004) da especial relevancia a las relaciones CTS y usa
multitud de items para analizar los consensos, sin embargo, los que
finalmente encuentran no se reflejan en la tabla 2.4.3 porque el resto de
trabajos, al no abordar este asunto con el mismo detalle y profundidad,
los consensos encontrados no se pueden generalizar.

Las visiones neutrales (aproblematica, ahistérica y descontextualizada) se
encuentran bajo la sombra alargada del empirismo que percibe
neutralidad en la busqueda de las leyes naturales, en la toma de datos, en
la asignacion de significados de éstos o en los procesos inferenciales.

De este modo, el empirismo enhebra la parte negativa de los tres
primeros pares mientras el constructivismo hace lo mismo con la parte
positiva. Se pone de relieve la unidad epistemoldgica que subyace en el
grupo de visiones mas o menos adecuadas de la ciencia como producto.

1.8.2.4. Par dicotomico 4 sobre el conocimiento de ciencias

El par 4 versa sobre el crecimiento de la ciencia y se ha construido sobre
consensos unos directos y otros inferidos. El rechazo del argumento que



recoge la parte negativa del par, de un modo mas o menos explicito, esta
altamente consensuado en la literatura: “el crecimiento de la ciencia es
lineal y acumulativo”. También lo esta la parte positiva del par: “la ciencia

TABLA 2.4.4. ITEMS DE CONSENSO (4D Y 5D7)

CONSENSOS SOBRE  MCCOMAS, CLOUGHY . [.ERNANDEZ, G, OSBORNE, COLLINS,  v/470e7  ACEVEDO Y
ALMAZROA (1998) CARRASCOSA, PRAIAY | RATCLIFFE, MILLAR Y MANASSERO (2004)
* CACHAPUZ (2002) DuscHL (2003)
P Progreso complejo, no Proceso ciclico de hacer El progreso lineal y
4d ¢Como se ga Iel El progrtasg es unis veces reducible a un modelo preguntas y buscar acumulativo del
progfee;?iaf a e\r/gvlcjjlhvgoyngr;’gs definido. Incluye cambios respuestas que llevan a conocimiento cientifico
! : revolucionarios hacer nuevas preguntas es rechazado

PAR 4 SOBRE LA VDC: VISION ACUMULATIVA VERSUS ORGANICA

_ LA CIENCIA PROGRESA DE FORMA LINEAL, ACUMULANDO DATOS, IDEAS, LEYES Y TEORIAS (VISION ACUMULATIVA O DE
CRECIMIENTO LINEAL)

| ; | LA CIENCIA CRECE UNAS VECES DE FORMA EVOLUTIVA Y OTRAS REVOLUCIONARIA. EL MUNDO CAMBIA AL HACERLO LAS

crece unas veces de forma evolutiva y otras revolucionaria”.

A la parte positiva se le ha afadido una frase, de claro matiz
epistemoldgico, que completa y enriquece la fase revolucionaria de la
ciencia y es la referida al cambio que experimenta el cientifico cuando se
modifican los paradigmas y teorias. Ademas, permite articular este par
con los anteriores al traer a colacidon la idea constructivista bien
consensuada (4b) de que los datos que aporta la observacion y el
experimento no adquieren un sentido hasta que se les asigna un
significado, es decir, son interpretados por la teoria.

El titulo de este cuarto par es “vision acumulativa versus organica”.
Se ha usado el término “orgadnico” en el sentido de que el crecimiento de
la ciencias muestra una complejidad semejante al proceso de asimilacion
del organismo vivo y también, acercandonos a su sentido mas literal, para
buscar distancia con la imagen rechazada por consenso de una ciencia
creciendo por acumulacién de afadidos de datos e ideas (vision
mecanicista). La complejidad de las regulaciones sociales para que una
aportacion individual pueda formar parte del nucleo firme es un buen
ejemplo para ilustrar el uso del término organico.

1.8.2.5. Par dicotomico 5 sobre el conocimiento de ciencias

Este quinto par versa sobre el método que sigue la actividad cientifica
para realizar nuevos hallazgos y, en general, para progresar. Es clamoroso
el consenso que se da alrededor de que no existe un método Unico que



explique el progreso de ciencia en ninguna de sus fases. Ahora bien, el
problema que se ha dado ha sido la reconstruccion del par que da una
vision adecuada de la ciencia con una afirmacién en positivo. Para ello se
ha usado, junto al consenso 2a, el 2b sobre el papel de la creatividad y el
consenso parcial sobre el hecho de que unas fases de la construccidon de
ciencias estan mas lejos del llamado método cientifico que otras (Vazquez,
Acevedo y Manassero, 2004). Este matiz parece mas rico que negar sin

TABLA 2.4.5. ITEMS DE CONSENSO 5 (2A, 2B Y 5D4)

FERNANDEZ, GIL,

OSBORNE, COLLINS,

CONSENSOS SOBRE MXEMOAI\\;?{SC; AC(L109U(;38H) M CARRASCOSA, PRAIA Y RATCLIFFE, MILLAR Y VAI?\,ZA('}KISESZER/?)C(EZVSB%Y
- CACHAPUZ (2002) DuscHL (2003)
[ ] o . . No existe un "Método No existe un Gnico El método cientifico es
2a ci‘esr;gt:'}?gofsolin Um?cix;sﬁiil\igrrgaﬁtsgfa Cientifico" cuya método cientifico sino Gtil en muchos casos,

método cientifico?

El papel de la
2b creatividad en el
descubrimiento

hacer ciencia

Los cientificos son
creativos

aplicacion mecanica de
buenos resultados

Resaltar el papel del
pensamiento divergente

una serie de métodos y
enfoques

La ciencia es una
actividad que implica
creatividad e imaginacion

pero no asegura buenos
resultados

Se reconoce la influencia
de la originalidad y la
creatividad

PAR 5 SOBRE LA VDC: VISION ALGORITMICA VERSUS ORGANICA

EXISTE UN METODO UNICO Y UNIVERSAL QUE APLICADO CON RIGOR Y MECANICAMENTE EN EL DESARROLLO DE LA
ACTIVIDAD CIENTIFICA, DA SIEMPRE BUENOS RESULTADOS (VISION RiGIDA Y ALGORITMICA)

EXISTEN DIVERSAS FASES CONSTRUCTIVAS:A) PREVIA, B) DESCUBRIMIENTO, C) COMUNICACION, D) REGULACION SOCIAL Y
-H F) JUSTIFICACION). UNAS SE ACERCAN AL “METODO CIENTIFICO” (A, CY F) Y OTRAS SE ALEJAN (B Y D). MUCHOS
LOGROS SE DEBEN AL AZAR, AL ENSAYO-ERROR O A LA CREATIVIDAD E IMAGINACION

mas la existencia de dicho método.

En efecto, la planificacién de la investigacion en la fase previa, el orden
que se da a la investigacion que se va a publicar o las propuestas
metodoldgicas que se dan en la fase de justificacidén, son fases relevantes
en la construcciéon del conocimiento de ciencias cuya secuencias de
presentacidon se asemejan al que promulga el método cientifico. Mientras,
otras fases como el de la regulacién social de las incorporaciones
individuales y sobre todo la fase de descubrimiento se alejan de tal
método.

De nuevo el término organico se le da el mismo sentido que el dado para
el par cuatro: los procedimientos de progreso de la ciencia son muy
diversos y complejos. Esta complejidad aumenta en algunas fases como
es la de descubrimiento.

1.8.2.6. Par dicotomico 6 sobre el conocimiento de ciencias




En este ultimo par se retoma de nuevo otro aspecto sobre la construccion
y progreso de las ciencias: la implicacion individual y colectiva. El
consenso es también generalizado: en la parte poco adecuada se localiza
la creencia muy extendida de que la ciencia progresa por las aportaciones
de genios y expertos singulares y en la parte adecuada se admite la
ciencia como una empresa colectiva donde la principal actividad es la
participaciéon organica de la comunidad de expertos de ciencias. Ver la
tabla 2.4.6.

Es importante decir que admitir que la ciencia es una actividad colectiva
no deberia oscurecer su nutriciéon de aportaciones individuales usualmente
elaboradas en grupos de trabajo (Marin, 2003a). Una buena vision de la
ciencia no debe olvidar esta fase individual y los asuntos psicoldgicos
ligados con ella como son las interacciones del cientifico con su medio en
pos de descubrimientos, los procesos de abstraccion para lograr
formalizaciones o el proceso mediante el cual el novato se convierte en
experto. Estos aspectos son escasamente reflejados en los consensos
encontrados en los cuatro trabajos analizados posiblemente porque las

TABLA 2.4.6. ITEMS DE CONSENSO 6 (3A, 5D2)

CONSENSOS SOBRE ~ MCCOMAS, CLOUGH Y Aiii'i’é'égiz’l,it; y F?:fgLTEFEE’ %’Itﬂﬁ’\( VAZQUEZ, ACEVEDO Y
. ALMAZROA (1998) y ¢ MANASSERO (2004)
CACHAPUZ (2002) DuscHL (2003)
La ciencia no se debe a
Cardcter colectivo de N personas singulares o s e e En la construccion social
3a la construccion del Lat?ézri‘cci]c?neess Fs’sgslgse las genios solitarios sino al ur::zlx gggsggﬁig}gg%:s de ciencias se dan
conocimiento de culturales y trabajo en grupo. Su ala vez, com etitivayy desacuerdos por
ciencias progreso tiene caracter ’ P multiples razones
social.

PAR 6 SOBRE LA VDC: VISION INDIVIDUALISTA VERSUS COLECTIVA

LA CIENCIA ES FRUTO DE PERSONAS SINGULARES O GENIOS SOLITARIOS (VISION INDIVIDUALISTA O ELITISTA)

| i | LA COMUNIDAD DE CIENCIAS REGULA SOCIALMENTE LAS INCORPORACIONES INDIVIDUALES, LA DIFUSION DE IDEAS Y, CON

categorias que sistematizan la blisqueda de consensos no los contemplan
como mayor extension. También se deberia prestar mas atencion a la
mecanica social de incorporacién de estas aportaciones individuales al
grueso del cuerpo tedrico.

Con estos seis pares no se agota la lista de descriptores relevantes de la
actividad y el conocimiento de ciencias, mas aun sabiendo de la
complejidad de la ciencia (Rudolph, 2003). Si que se puede afirmar que
estan los argumentos mas consensuados presentados en un modo
ordenado. El orden, la estructura, la simetria y la estética de la tabla 2.5



tiene mas débito al esfuerzo de segundo orden que se ha realizado por
estructurar la tabla 2.3 que a algun tipo de “orden que ya estuviera”.

TABLA 3. SISTEMA DE PARES DICOTOMICOS SOBRE VDC

VISION MENOS ADECUADA (VDC-) | | VISION MAS ADECUADA (VDC+)
"'La ciencia es una generalizacion de los "'La ciencia se construye en una dinamica
datos observables (inductivismo), fiel de constante confrontacion entre
reflejo de las leyes naturales (empirismo). construcciones racionales (surgidas de la
Por tanto, la ciencia no es una invencion creatividad, imaginacion, inferencia,
para describir el mundo (vision atedrica), :_r.) hipotesis, etc.) y datos empiricos que, al
sino que es dictada o leida desde las Z | |estar cargados de teoria, no son tan A
contingencias del medio O | |decisivos como senala el empirismo o
o Y La ciencia, construida con rigor < @ La ciencia tiene caracter provisional por &
ﬁ inductivo desde los datos empiricos que| | | |la imposibilidad de constataciones ;,'
& reflejan las leyes naturales, ofrece la| | © | |definitivas. Siempre estd en continua ﬁ
% imagen mas exacta o verdadera de mundo E revision. Mas que por su correspondencia =
Ll que nos rodea y por tanto, se percibe| | 2 | |con lo real, su valor es pragmatico (eficaz, é
como absoluta, acabada y dogmatica. = atil, productivo, etc.). =
®) La ciencia surge en un contexto donde| | 2| | La  ciencia, como  cualquier ©
datos, inferencias y fines son neutrales, é conocimiento, surge de un contexto
por lo que es independiente de los problematico, usualmente ligado a asuntos
problemas de cada momento histdrico economicos, sociales y técnicos. El
(vision  aproblematica, ahistérica 'y contexto problematico cambia segln el
descontextualizada) momento historico y con él la ciencia.
% La ciencia progresa de forma lineal, %" La ciencia crece unas veces de forma
acumulando datos, ideas, leyes y teorias evolutiva y otras de modo revolucionario.
(vision acumulativa o de crecimiento El mundo cambia al hacerlo las teorias o
lineal). La ciencia se ve como gran base de| | « | |paradigmas y con ello la interpretacion de
datos que crece afadiendo informacion. g datos o como y donde falsar.
o ©) Existe un método Unico y universal que,| | & | |® Diversas fases constructivas: a) previa, o
= aplicado con rigor y mecanicamente en el v b) descubrimiento, c¢) comunicacion, d) X
8 desarrollo de la investigacion, garantiza el S regulacion social y e) justificacion); unas Q
Z éxito (vision rigida y algoritmica). El| | & |mas cerca del método cientifico Z
5 método determina el resultado con| | o | |(ace),otras mas lejos (bd). Logros a veces g
E independencia del contenido. ‘é’ al azar, por ensayo-error o creatividad e %
© | |imaginacion
© La ciencia es fruto de unos pocos| | & | |® La comunidad de ciencias regula
expertos con mente privilegiada o genios| | A= | |socialmente la incorporacion individual, la
solitarios (vision individualista o elitista). difusion de ideas y, con otras entidades, la
Un conocimiento superior a los demas gestion de la ciencia. La ciencia es una
exige mentes fuera del alcance del resto. empresa colectiva.

Al orden de la tabla 2.5 se le denomina “organico” pues muestra multiples
relaciones entre los argumentos de tal modo que es posible ser revisado y
regulado los textos por diversos expertos. Los pares enfrentan
argumentos que invitan a revisar continuamente la supuesta ldgica
dicotémica, los trios de pares asociados a una posicion epistemoldgica
permiten revisar la parte positiva y negativa de cada par para que no se
solapen o perfilen mejor la cara que dibujan del poliedro epistémico, los
compromisos epistemoldgicos de cada par sugieren posibles inferencias
para lograr una mayor sistematica, la presencia de nuevo elementos o la
relevancia de los elementos que falta en el consenso, etc. En pocas



palabras, se denomina orden organico porque la tabla no es igual a la
suma de pares, éstos con sus relaciones e inferencias suponen mas que
esa suma.

En definitiva, los seis pares dicotdmicos de consenso sobre la VdC se
muestran en la tabla 2.5 ordenados segln sus compromisos
epistemoldgicos subyacente en cuatro agrupamientos que se enfrenta dos
a dos.

1.8.3. Visiones mas y menos adecuadas del conocimiento

El punto de partida para crear un nuevo sistema de pares sera la tabla
2.5, pero ahora se formularan a un nivel de generalidad superior, en el
plano de la epistemologia del conocimiento y, los nuevos argumentos, no
se referiran a la ciencia en particular sino a cualquier tipo de
conocimiento. Seran por tanto afirmaciones, presentadas en pares, mas y
menos adecuadas sobre la naturaleza del conocimiento y su relacién con
la realidad.

Para llegar a la elaboracion de la tabla 2.5 a partir de la 2.3 no sélo se han
considerado agrupamientos de consensos afines o complementarios,
también se ha considerado la afiliacion epistemoldgica de cada
argumento. Para esto, se han analizado y disociado las razones que
fundamentan las afirmaciones de cada par.

Las razones que apoyan o refutan las partes de cada par son de dos tipos:
a) una constataciéon sobre cémo se lleva a cabo la actividad constructiva
del conocimiento cientifico o b ) una determinada posicion epistemoldgica.
Pero lo que resulta mas usual es que se den ambas razones a la vez.
Veamos algunos ejemplos:

o El parl+ (forma abreviada de referirse a la parte adecuada del par
1) donde se afirma que “/a ciencia se construye en una dinamica de
constante confrontacion”, podria ser considerado como una posicidén
basica del constructivismo pero también se puede tomar como una
descripcién esencial de la actividad cientifica. En efecto, un factor que
distingue la ciencia de otros conocimientos es la dedicacién intensa de la
comunidad en tiempo y recursos materiales a fin de disponer de un
conocimiento Util y eficaz cuando es aplicado en contextos donde tiene
fuertes compromisos. Este tipo de conocimiento sélo se puede tener si es
fruto de una intensa y constante confrontacion empirica y entre partes
teoricas.

. El par2+ sostiene que “/a ciencia tiene caracter provisional”. Aqui
también volvemos a encontrar las dos razones anteriores: a) la razén



epistemoldgica que subyace es que todo conocimiento es provisional dado
que siempre existe un logico desfase entre éste y realidad y b) la razén
“asi es realmente como se produce la actividad de ciencias” es la misma
que la del par 1: la necesidad de disponer de un conocimiento util y eficaz.

o El par 3+ afirma que “/a ciencia depende del contexto problematico
que existe en el momento histdorico en el que surge”. Esto que es una
argumento epistemoldgico de peso dado que todo conocimiento surge
para responder a un problema (desequilibrio cognitivo), también es una
constatacién histérica. La ciencia ha tenido un papel instrumental para el
hombre. En sus primeros esbozos, la ciencia surge en un intento de
explicar los cambios naturales directamente observables por los sentidos
con la finalidad de superar la incertidumbre de la ignorancia y la
supersticién del ser humano o sacar mayor provecho de los recursos del
entorno cercano (Farrington, 1973). Con la revolucion industrial Ia
tematica de la ciencia cambia al estudio de rozamientos e inercias,
optimizacién y transformacién de la energia mecanica, etc. En la
actualidad, el desarrollo de la ciencia va mucho mas alld del ambito
cercano o de los sentidos abordando problemas de salud, energia,
desarrollo tecnoldgico, ecologia, etc. (Acevedo y otros, 2005).

o En el par 4+ se puede sostener que “/a ciencia crece unas veces de
forma evolutiva y otras revolucionaria” simplemente como una
constatacién histérica sin mayor compromiso epistemoldgico. Por esta
razon se justifica el afadido “/a vision del mundo cambia al hacerlo los
paradigmas” para darle la dimensidon epistemoldgica que le falta a la
primera frase a la vez que completa su significado. “Cuando en la fase
revolucionaria cambian los paradigmas, para el cientifico cambian muchas
cosas y, entre ellas, su vision del mundo”. Esta ultima frase contiene otro
supuesto epistemoldgico: “la realidad no es tal y como lo vemos sino que
para que tenga sentido es necesario interpretarla con el conocimiento que
disponemos en ese momento” o lo que es lo mismo se niega el supuesto
empirista de que “los datos aportan una informacion fiel de la realidad” vy,
consecuentemente se negaria también, “/a posibilidad de constatar de
forma decisiva una teoria”. Obsérvese que si todas estas posiciones estan
relacionadas, las Ultimas negaciones son propias del CONSTRUCTIVISMO,
mientras, la primera “e/ cambio de la visién del mundo al cambiar los
paradigmas” se podria asociar al marco del ORGANICISMO puesto que la
interaccion dialéctica entre sujeto-organico y medio modifica las
estructuras del sujeto y, con ello, las nuevas interacciones y el modo de
percibir el medio. CONSTRUCTIVISMO Yy ORGANICISMO siendo dos posiciones
sobre el conocimiento diferentes son coherentes entre si.



J Los pares 5 y 6 muestran estructura similares. La razén de ser del
par positivo reside en una constatacién de la actividad cientifica: a) para
el par 5 reside en negar la existencia de un Unico método cientifico puesto
que existe una diversidad de fases constructivas, unas mas cerca y otras
mas lejos de este modelo procedimental y b) para el par 6 consiste en
enfatizar el caracter colectivo de la construccion del conocimiento de
ciencias, negando que se deba a las aportaciones de pocas personas
singulares o geniales. Como se puede ver ambas razones hacen referencia
a como se produce la actividad constructiva de la ciencia y, en ambos
casos, subyace una razon epistemoldgica que asume la complejidad de la
ciencia como un hecho que soélo admite una interpretacion adecuada
desde la analogia del ORGANICISMO.

Al otro lado, los correspondientes pares negativos, incluyendo el par 4, el
crecimiento lineal, algoritmico e individualista, son imagenes que
simplifican en exceso la actividad de ciencias. Los tres casos son
coherentes con el MECANICISMO puesto que admiten respectivamente a) un
crecimiento por acumulacién de afadidos, b) una aplicacidn mecanica y
sucesiva de procedimientos y c) una insercidén directa de las aportaciones
individuales al cuerpo general sélo por la autoridad de su autor.

Este ha sido el andlisis que se hizo a priori sobre la tabla 2.3 y que ha
desembocado en la tabla 2.5. Explicitarlo a posteriori se ha debido a la
necesidad de expresar las posiciones epistemoldgicas que subyacen en los
pares dicotdmicos sobre la VdC con el fin de abstraer los pares sobre el
conocimiento en general los cuales se expresan en la tabla 2.6.

Los pares dicotdmicos sobre visiones mas y menos adecuadas sobre
conocimiento se reducen de seis disponibles para el conocimiento de
ciencias a sélo dos, ahora bien, esta reduccién se debe a que las distintas
caras de la visién poliédrica de una determinada posicién epistemoldgica
que antes se mostraban separadas ahora estdan integradas
coherentemente. A la vez, por ser el constructivismo una posicidon
epistemoldgica intermedia, como pares negativos, junto al empirismo,
aparece una nueva posicidon epistemoldégica poco adecuada: el
racionalismo y demas posiciones afines.

Aunque el ORGANICISMO asume o0 es coherente con diferentes notas
epistemoldgicas del CONSTRUCTIVISMO, no es una posicion epistemoldgica
sino un modelo analdgico para entender e interpretar diversos fendmenos
de la realidad (Botella, 2001). Es usual, ante un fendmeno desconocido o
complejo, usar metaforas para comprenderlo mejor de forma que a través
de esta metafora se trasladan caracteristicas, significados y/o relaciones
de una entidad a otra. El ORGANICISMO interpreta el conocimiento como
cualquier 6rgano, por tanto admite que tiene caracter autorregulador. Esto



significa que las construcciones cognitivas surgen de procesos de
equilibracion, tanto interior (evitando contradicciones) como exterior
(evitando perturbaciones). Aunque la equilibracién es creciente, el
continuo desfase cognicidn-realidad siempre lleva a nuevos desequilibrios
(Piaget, 1978).

En la literatura no esta tan clara la posicion del constructivismo
(Matthews, 1994), como pudiera sugerir los parrafos anteriores. Como
menos existen dos vertientes claras que tienen la etiqueta del
constructivismo (Marin, 2003):

a) El uno seria constructivista porque asume que lo que el sujeto
interpreta o aprehende de la realidad depende de sus conocimientos
anteriores, pero a su vez, admite que entre el conocimiento y la realidad
se pueden establecer correspondencias directas y aborda los problemas
del conocimiento desde analogias mecanicistas. Por esta razén también se
podria denominar constructivismo mecanicista. En el plano de la
construccion del conocimiento individual mantienen el principio de
correspondencia y la analogia mecanicista “/a mente como un procesador
simbdlico” las diferentes teorias que se alinean al procesamiento de la
informacion (Pozo, 1989; Delval, 1997).

b) El otro se desmarca del anterior porque rechaza el principio de
correspondencia entre conocimiento y realidad y aborda el problema de
conocimiento desde una perspectiva organica. Por esta razén también se
podria denominar constructivismo organicista u organico. En el plano de la
construccion del conocimiento individual esta versidn constructivista
admite el caracter organico de la estructura cognitiva -rechaza que se
pueda simular la mente mediante el computador-, la cual es construida
por el sujeto mediante procesos de asimilacién y acomodacion similares a
los de otros organismos vivos. Ya no se trata de explicar como el sujeto
procesa informaciéon dada desde el exterior o reproduce respuestas ya
preparadas, sino de como lleva a cabo sus construcciones cognitivas con
las que, por ejemplo, asigna significados y genera nuevas soluciones
(Pozo, 2001).

El CONSTRUCTIVISMO que mantiene ligaduras con el EMPIRISMO Yy MECANICISMO
toma de éstas algunas caracteristicas para interpretar el conocimiento
poco adecuadas mientra que el que se vincula al ORGANICISMO resulta mas
coherente (Delval, 1997). En efecto, siguiendo la analogia del
ORGANICISMO, si todo organismo vivo dispone de una membrana que lo
separa del medio, del mismo modo, entre conocimiento y medio se puede
situar una membrana simbdlica de separacién. La membrana del
ORGANICISMO es coherente con la posicion epistemoldgica del
CONSTRUCTIVISMO pues aporta una grafia que permite entender de un modo



mas adecuado la interaccién de sujeto con el medio, la asignacién de
significados, las diferencias entre ensefar y aprender o la imposibilidad de
apropiaciones cognitivas directas del medio. Por otro lado, el
CONSTRUCTIVISMO permite entender mejor la interacciones del organismo
con su medio sin caer en extremismos (apriorismo, empirismo, etc.) o
inadecuadas interpretaciones. Cualquier organismo vivo es soélo una
propuesta organica que perdurard si predominan los éxitos sobre los
fracasos en sus interacciones con el medio. Ambos, CONSTRUCTIVISMO Y
ORGANICISMO, son coherentes con una visidon dialéctica de las interacciones
entre objeto y sujeto y de como el sujeto va construyendo el objeto: las
interacciones van enriqueciendo la imagen, necesariamente poliédrica, del
objeto y, a su vez, la imagen mejorada permite interacciones mas
adecuadas, mas inteligentes. Asi, en paralelo a la construcciéon del
conocimiento, el sujeto construye una realidad que es la que determina en
buena medida las nuevas interacciones.

TABLA A. POSICIONES PARA ENTENDER EL CONOCIMIENTO

. POSICIONES MENOS ADECUADAS | . POSICIONES MAS ADECUADA |

- Sobre el origen y construccion de
conocimiento, en general, es poco
adecuado dar prioridad, bien a la
experiencia del sujeto con su medio
(EMPIRISMO ©®), o bien, a la
capacidades cognitivas del sujeto
(RACIONALISMO ©). O admitir
estructuras cognitivas preformadas
al nacer (APRIORISMO).

Posiciones que admiten algun tipo
de correspondencia entre objeto
real y objeto conocido. En esta linea
se encuentra el "REALISMO INGENUO
®" o creencia usual en suponer que
las cosas son tal y como se perciben,
también vale decir que el
conocimiento no e€s mas que una
copia de la realidad (observar que
esta posicibn también se puede
tachar de EMPIRISMO EXTREMO).
Criterio de verdad de estas
posiciones: un conocimiento es mas
verdadero que otro en la medida
que se aproxime mas a la realidad.

Lo contrario al realismo es el
IDEALISMO @ para el que no se
puede afirmar que el conocimiento
represente nada del medio pues
éste es una caja negra para el sujeto.

El CONSTRUCTIVISMO adopta una
visién intermedia al afirmar que el
conocimiento se va construyendo
por la interaccidbn entre sujeto y
objeto. De este modo, da igual
importancia a la experiencia
personal y a la actividad racional del
sujeto y se aparta de posiciones mas
extremas (O y @).

Hay una realidad construida por el
sujeto y otra externa a €l a la que no
puede acceder pero st
interaccionar. No se admite la
verdad en sentido realista sino en
sentido adaptativo, como aumento
de la confirmacién de expectativas,
(se aleja de posiciones realistas @ y
empiristas @).

Las interacciones aportan datos
para construir un objeto cognoscible
cada vez mas préoximo (en sentido
adaptativo) del objeto real pero sin
alcanzarlo jamas. Admitir este
acercamiento se desmarca de las
posiciones idealistas @®.- Tanto las
construcciones cognitivas como la
asignacion de significados se hacen
dentro del sujeto (no hay copia ni
apropiacion directa).




TABLA A. POSICIONES PARA ENTENDER EL CONOCIMIENTO

POSICIONES MENOS ADECUADAS

Los modelos que supongan
simplificar o reducir la vision del
conocimiento son poco adecuados.
Un modelo reduccionista muy
usado ha sido el MECANICISMO. Este
interpreta la realidad usando la
metafora de la mdaquina: cualquier
entidad real puede ser desmontada
en las partes que la componen,
asumiendo que la suma de las
partes es igual al todo. Ademas, la
realidad puede ser explicada
conociendo las relaciones de causa-
efecto que existe entre las partes,
asumiendo que éstas son simples y
lineales (proporcionales).

A destacar dos modelos mecanicista
para estudiar el conocimiento::
Modelo basados en la analogia la “la
mente como procesador simbélico”.
La estructura cognitiva con la que el
sug'eto asigna significados y procesa
informaciébn se reduce a un
procesador de simbolos a través de
reglas logicas. Subyace la idea
mecanicista de que desmontando el
procesador, conociendo sus partes y
las reglas de combinacién de
simbolos se puede comprender la
actividad cognitiva.- Modelo donde
la estructura cognitiva se reduce a
un entramado conceptual ligado
por reglas  gramaticales.Ambos
modelos reducen los contenidos
cognitivos procedimentales a sélo
los sintacticos y, al obviar todo el
material cognitivo implicito del
sujeto, reducen la asignacién de
significados a la combinacién de
conceptos mediante reglas
gramaticales (como se hace en un

diccionario). Lo logico y lo
psicologico no esta bien
diferenciado.

| POSICIONES MAS ADECUADA

El ORGANICISMO da una vision de la
organizacion cognitiva mas
adecuada que las  visiones
simplificadas o reduccionistas. Este
interpreta el conocimiento como un
organismo Vivo donde las
propiedades del todo no son igual a
la suma de las de cada parte.
Acercarse a la comprension de un
fendmeno supone estudiar
dialécticamente el proceso de su
evoluciéon de modo que conforme
aumenta su comprension cambia el
contexto de confrontacion dialéctica
entre partes, a la vez que éstas

también van cambiando.. El
conocimiento, ~como  cualquier
érgano, tiene caracter

autorregulador. Esto significa que
las construcciones cognitivas surgen
de procesos de equilibracion, tanto
interior (evitando contradicciones)
como exterior (evitanto
perturbaciones). Aunque la
equilibraciobn es creciente, el
continuo desfase cognicion-realidad
lleva siempre a nuevos
desequilibrios. Desde la perspectiva
del propio sujeto, su conocimiento
es coherente, util y eficaz para
responder a las usuales demandas
de su entorno cotidiano. Otra visidon
serd la que tome un observador
externo.- Ademds de estructuras
conceptuales, existen otros
contenidos, como por ejemplo las
construcciones por  experiencia
personal con el entorno fisico o
interpersonal que permiten hacer
previsiones y tener habilidades.
Estas poseen a menudo caracter
implicito y procedimental sin mucho
vinculo con la estructura conceptual
(se sabe hacer pero no decir). Tales
contenidos suelen estar vinculados
fuertemente a lo afectivo (objetos

preciados).




TABLA B1. POSICIONES SOBRE EL CONOCIMIENTO DE CIENCIAS

‘ POSICIONES MENOS ADECUADAS

POSICION MAS ADECUADA

Las que dan prioridad al objeto

(EMPIRISMO) o) al sujeto
(RACIONALISMO) en las
construcciones cognitivas. Las que
asumen correspondencia sujeto-
objeto  (REALISMO) O  niegan

acercamiento al objeto (IDEALISMO).
MECANICISMO.

cn=» 2

CONSTRUCTIVISMO ORGANICO Este
percibe la construcciéon de la ciencia
en un doble proceso interactivo:
sujeto-medio y sujeto-comunidad
cientifica, donde la ciencia es una
entidad organica que asimila el
medio




En definitiva, la posicion que se adopta en lo sucesivo como mas adecuada
serd el CONSTRUCTIVISMO ORGANICO, bien de forma separada o en su versidn
coordinada.

La teoria de equilibracion de Piaget (1978) se podria enmarcar dentro del
CONSTRUCTIVISMO ORGANICO. En efecto, es "naturalista sin ser positivista, que
muestra la actividad del sujeto sin ser idealista, que se apoya igualmente
sobre el objeto pero considerandole un limite (existiendo, por tanto, con
independencia de nosotros, pero sin ser alcanzado nunca), y sobre todo
que ve en el conocimiento una construccion continua" (Piaget, 1977). Este
autor intenta salvar la supuesta contradiccion entre los contrarios que
participan en su formulacién constructivista (sujeto-objeto, orden-azar,
determinismo-libertad, equilibrios-desequilibrio, empirismo-racionalismo,
idealismo-realismo) a través del proceso dialéctico de construccién del
sujeto que ni es predeterminado ni debido al azar (Marin, 2003b).

1.8.4. Visiones mas y menos adecuadas del aprendiz de
ciencias

Para ultimar la construccién del sistema de pares queda aun por fijar los
correspondientes al conocimiento del aprendiz, de tal suerte, que deben
mostrar la mayor coherencia posible, no sélo con los pares de la tabla 2.6
sino con los pares consensuados sobre ciencias de la tabla 2.5.

Nos adentramos en este apartado en territorios de psicologia, ese ambito
gue mantiene una relacion controvertida con el de DC (Marin, Solano y
Jiménez-Gomez, 1999). Desgraciadamente, psicologia no es un buen
ejemplo de ambito consensuado como pudiera ser el de ciencias (Pozo,
1989), mas bien lo contrario (Delval, 1997; Pozo, 2003) lo que obliga a
precisar qué corriente psicoldgica es la que se tomara como referencia que
evidentemente deberda ser la que muestre coherencia con el marco
epistemoldgico precisado en la tabla 2.5 (para un desarrollo mas amplio
de esta corriente ver Marin, 2003b).

Asi pues, la parte de los pares mas adecuados para interpretar el
conocimiento del sujeto debe ser coherente con el CONSTRUCTIVISMO
ORGANICO Y la parte de los pares menos adecuados deberd recoger buena
parte de las creencias poco adecuadas sobre aprendizaje y organizacion
cognitiva del aprendiz de ciencias que se pusieron en evidencia en la
evaluaciéon de las dos lineas de investigacion realizada en la primera parte
(ver tabla 1.1).



La construcciones de los pares dicotomicos sobre el aprendiz tienen una
relevancia fundamental para responder a los problemas vistos en la parte
primera de ésta memoria. Por tanto, vale decir que la solucién a buena
parte de los problemas encontrados sobre el alumno se encontraria en los
pares adecuados sobre el aprendiz.

Los contenidos de la tabla 1 y 2 son diferentes como diferentes son los
tipos de conocimiento social e individual

1.8.4.1. Comparacion entre el conocimiento de ciencias y del alumno
Esta comparacion se realizara sobre cuatro aspectos:
1. Influencia social.

En ambos conocimientos los factores sociales son determinantes pero ni
son los mismos ni influyen del mismo modo. Asi, mientras que en el
alumno actian como condicionantes externos y sus construcciones
cognitivas siempre se hacen en el interior del sujeto, en la ciencia sélo
actian como externos en la fase de produccion individual de cada
cientifico. En la fase de conocimiento socialmente construido, tanto en la
mecanica que regula la incorporacidon de las aportaciones individuales al
grueso de conocimiento consensuado de ciencias, como en la mecanica de
desarrollo y cambio de teorias, los factores sociales son directamente
determinantes de las construcciones cognitivas de ciencias. Asi, mientras
que factores econdmicos, sociales y racionales son mas decisivos en las
construcciones de ciencias, los psicoldgicos son mas relevantes en el
alumno.

Mientras el soporte del conocimiento del alumno es su propia mente, en el
de ciencias, existe una diversidad de formatos y soportes externos (libros,
revistas especializadas, actas de congresos, soportes informaticos, etc)



donde lo usual es registrarlos con significantes verbales, matematicos y

el de ciencias

Diferencias entre el conocimiento del aAlumno

Conocimiento del alumno Conocimiento de ciencias

£l soporte es organico (la mente).
Las construcciones cognitivas son

Soportes externos (revistas, libros,
informatico. ete). Al ser compartido,

pocos vinculos pues se adquieren
de modo diferente.

um: o individuales por mucha influencia se debe registar a través de
interno? que tengan los factores sociales, significantes (signos, grificos,palabras )
e la diversidad de actividades del | Ll escenario de ciencias nene tuertes
escenario cotidiano surge un compromisos con ambitos de
conocimiento eficaz para los produccion de bienes que exige un
g$°n° problemas cotidianos pero corto conocimiento vélido, eficaz v que de
desan:n? 1 | len el escenario académico. soluciones a largo plazo. Fuerte
conocimiento, |AMbos conocimientos presentan compromiso cognitivo. Los vinculos

CTS marcan la direccion de un buen
n° de investigaciones.

La construccion cognitiva es doble,
conceptual y vivencial. La mayoria
de las adquisiciones se explican

alumnos superan el nivel concreto.
La regulacion social es externa.

Fase individual: 1a confrontacion en
debates y laboratorio multiplican las
reestructuraciones fuertes. de donde

?d;iqx; por procesos de reestructuracion surge potente pensamiento formal.
construirel | [debil. La fu_erte, si ocurre, se da Fase social: factores sociales (int-ext)
conocimiento, |Muy espaciada, por lo que pocos regulan la incorporacion individual,

asi como el desarrollo v aplicacion
de las ciencias.

«» Aspectos especificos: parte de
la estructura vivencial esta ligada a
la conceptual y parte es implicita.

Excepto en la fase de descubrimiento
donde los tanteos del cientifico y del
alumno se asemejan, en las demas

Caréacter del | F| significado es vivencia organica. | |fases de la construccion de ciencias
coct;m&%to * Aspectos procedimentales: De | |(previa, comunicacion, regulacion
tipo inductivo o ensayo y error. La | |social y justificacion). predominan
informacion externa se procesa de | |os procedimientos hipotético-
forma muy limitada. deductivos.
graficos.

2. Contexto donde se construyen

Existen tres escenarios donde se desarrollan ambos conocimientos de
manera desigual:

a) El escenario cotidiano acoge una diversidad de colectivos vy
tipologias individuales. Usualmente, lo que es objeto de ser tratado como
problema es mas bien el obstaculo que impide conseguir los objetivos de
la actividad cotidiana (laboral, ludica, de relacidon social, etc). Las
soluciones son usualmente pragmaticas, particulares y no requieren ser
Utiles para otros problemas u otras personas. Los valores de este
escenario estan muy diversificados segun grupos sociales y tipos de
actividad.



b) El escenario académico que es donde se transmite a los alumnos
una serie de conocimientos estructurados y parcializados en disciplinas.
Los fines y valores de este escenario dependen del modelo educativo,
aunque es habitual que exista un desfase entre la practica y los fines
educativos declarados. Estos Uultimos casi siempre se refieren a la
educacion integral del alumno, igualdad de oportunidades, transferencia
del conocimiento adquirido en clase para una mejor comprension vy
actuacion en el entorno cotidiano actual, etc. Algunos de estos objetivos
se logran en parte, pero la meta real que predomina es la propedéutica:
superar examenes para pasar al siguiente nivel académico.

C) El escenario de ciencias, donde se construye este conocimiento,
muestra peculiares mecanismos para que la produccidn cognitiva sea
convergente y coherente. Los fines y valores predominantes estan
mediatizados por el esfuerzo en producir un conocimiento valido, fiable y
eficaz, principalmente para su uso pragmatico en el ambito de produccién
de bienes materiales (Vazquez, Acevedo, Manassero y Acevedo, 2001)
que es donde este conocimiento mantiene su mayor compromiso
(Chalmers, 1984).

El escenario de ciencias descrito, determina fuertemente el conocimiento
de ciencias construido pero no hay que olvidar las complejas relaciones
CTS (Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002) que también lo
vinculan a la parte mas interesada y material del escenario cotidiano,
hasta el punto que determinan un buen numero de direcciones de
investigacién (problemas medioambientales, desarrollo tecnoldgico,
produccién y control de bienes, etc). Por el contrario, el alumno adquiere
desde la diversidad de actividades del escenario cotidiano (cognitivas,
afectivas y motrices) un conocimiento eficaz para los problemas cotidianos
pero corto para el escenario académico.

3. Procesos constructivos

C1. El/ alumno construye su conocimiento a través de tres tipos
interacciones basicas: fisicas, vicarias y simbdlicas (Rodrigo, Rodriguez y
Marrero, 1993; Marin, 1997). En el sujeto de la etapa infantil son mas
relevantes las interacciones fisicas y vicarias que dan lugar a una
estructura cognitiva de caracter procedimental e implicita muy ligada a lo
afectivo. Después, en el proceso de socializacion, comienzan
paulatinamente a ser mas relevantes sus interacciones simbdlicas que le
permiten construir sobre las anteriores otras estructuras de caracter
conceptual. Esta doble estructuracion cognitiva (conceptual y semantica-
vivencial), y sus vinculos, permite explicar mejor la asignacién de
significados individuales (Claxton, 1987; Pozo, 2003). Asi pues, en el
ambito cotidiano el alumno construye un conocimiento que posee una



importante componente individual de caracter procedimental e implicita
donde lo cognitivo y lo afectivo estan fuertemente ligados. Este
conocimiento queda lejos del alto grado de estructuracion légica del
entramado conceptual del conocimiento de ciencias, pero es pragmatico,
adaptativo, fuertemente arraigado y, aunque distante del cientifico, util y
eficaz en el ambito cotidiano (Pozo, 1999). Sin embargo, el mismo
conocimiento es torpe y limitado en el entorno académico, que se
manifiesta excesivamente local, egocéntrico y global (MEC, 1989).

En el ambito académico, el alumno adquiere en periodos de tiempo
relativamente cortos gran cantidad de contenidos, normalmente en su
version declarativa, por lo que construye un conocimiento pobre en
procedimientos y con poca flexibilidad para ser transferido. Alcanza sus
mejores logros en el artificial contexto académico pero tampoco habria
que desdenar su utilidad en entornos cotidianos, ya que el nuevo léxico
adquirido por el alumno le abre nuevas vias de comunicacién vy
entendimiento, incluso, le aporta cierta formacién procedimental
(pensamiento matematico, habilidades lectoras, estructuracién
categorial), abundantes adquisiciones declarativas mas memoristicas que
significativas y con poca relacidon con el conocimiento cotidiano (Ausubel
Novak y Hanesian, 1986; De Posada, 1996) y, ocasionalmente, algunas
habilidades procedimentales cientificas (Shayer y Adey, 1984; Marin
1986; Pozo y Gomez Crespo, 1998).

La mayor parte de las construcciones cognitivas en contextos cotidianos y
académicos pueden ser explicadas por procesos cognitivos de
memorizacidon, generalizacion vy diferenciaciéon (Pozo, 1989). Los
desequilibrios cognitivos de mayor envergadura, si es que ocurren, se dan
espaciados en el tiempo, por lo que pocos alumnos superan el nivel de
operaciones concretas quedando lejos de desarrollar un pensamiento
semejante al del cientifico (Shayer y Adey, 1984). Asi, lo usual es que el
alumno utilice estrategias inductivas o de ensayo y error. La regulacion
social del conocimiento del alumno actla por igual sobre su sistema
cognitivo y afectivo y se rige principalmente por pautas de insercién y
pertenencia a diversos grupos de su entorno inmediato (familia, amigos,
grupo escolar, etc.). Aunque la integracion individual depende de la
idiosincrasia de cada grupo, lo usual es que el entramado de normas,
valores, creencias y vinculos afectivos del grupo sean monedas de
intercambio de mas valor que, por ejemplo, las cualidades manuales o
intelectivas.

C2. El proceso de construccion del conocimiento de ciencias presenta una
fase de construccidn individual, usualmente en el contexto de equipos de
investigacién, y otra fase de construccion social, bastante mas relevante



que la individual, donde interviene de forma decisiva la comunidad de
expertos. Para que sea compartido, el conocimiento de ciencias debe ser
expresado de forma explicita en entramados conceptuales y simbdlicos de
alta precisidon y coherencia a fin de que los significados no varien mucho al
compartirlos. Los fuertes mecanismos de regulacion social de las
aportaciones individuales intentan preservar el consenso y hacer mas
probable el progreso.

4, Caracteristicas de los conocimientos de ciencias y del alumno

Las caracteristicas mas destacables del conocimiento de ciencias y del
alumno son las siguientes:

D1. Diferencias sobre aspectos especificos del conocimiento vinculados a
fenomenos fisico-naturales. Frente a un conocimiento de ciencias
altamente racional, explicito y coherente sobre los fendmenos fisico-
naturales, el conocimiento del alumno, desarrollado en un contexto de
menos exigencia cognitiva, posee un grado de coherencia interna menor.
Esta orientado a ser un conocimiento funcional, pragmatico y atil para las
actividades cotidianas, en muchas de las cuales las cualidades afectivas
cuentan mas que las cognitivas. Esto hace que el conocimiento que posee
el alumno de los fendmenos fisico-naturales, comparado con el de
ciencias, sea global, centrado en un entorno especifico cotidiano,
subjetivo, en buena parte implicito y vinculado a su sistema afectivo. Este
se organiza en una doble estructura cognitiva conceptual y vivencial,
donde lo conceptual, lo afectivo y lo sensomotriz estan fuertemente
mezclado y donde existen contenidos cognitivos implicitos que ni siquiera
tienen vinculo con lo conceptual u otro tipo de significantes (Piaget, 1976;
Karmiloff-Smith, 1994; Pozo, 2001). En muchos casos, el significado que
asigna el sujeto a un concepto viene dado por una serie de vivencias
organicas, cognitivas, afectivas y motrices (Castilla del Pino, 2000).
Cuantitativamente, existe buen numero de contenidos cognitivos del
alumno que no admiten vinculos légicos o correspondencias con ningun
contenido académico de ciencias, y lo contrario, el repertorio de esquemas
cognitivos del alumnado sdélo da significado, mas o menos adecuado, a
unos cuantos contenidos académicos, el resto los desconoce. Esto es un
detalle que parece haberse pasado por alto en un buen nimero de
trabajos donde al alumno se le han asignado “concepciones” que soélo
estaban en la mente del investigador (Marin, Solano y Jiménez Gomez,
2001).

D2. Diferencias sobre aspectos generales del conocimiento. Lo usual es
que el alumno afronte las tareas y problemas cotidianos con estrategias
inductivas o por "ensayo y error". El modo de procesar el alumno la
informacion externa estd muy determinado por lo concreto y lo



perceptivo, percibe como necesario explicar lo que cambia no lo que
permanece. Establece relaciones con limitaciones tales como enfatizar una
direccidon preferente en interacciones no lineales o establecer relaciones
causales de semejanza y contiglidad (Driver, 1986; Pozo y Gdmez
Crespo, 1998). El entorno académico, mas preocupado por ensefar y
evaluar la version declarativa de los contenidos de ciencias, no potencia el
desarrollo procedimental, de manera que son pocos los alumnos que
alcanzan el nivel formal (Shayer y Adey, 1984). Las caracteristicas
procedimentales anteriormente sefaladas permanecen en la mayoria de la
poblacidon estudiantil. Mientras que en ciencias, excepto en la fase de
descubrimiento donde aparecen procedimientos semejantes a los del
alumno, en las demas fases de la construcciéon del conocimiento de
ciencias aparecen procedimientos hipotético-deductivos que se dan
escasamente en el entorno cotidiano.

Segun las diferencias que arroja la comparacion entre el conocimiento de
ciencias y del alumno, se establecen algunas consideraciones sobre los
pares del aprendiz en su relacidon con los de ciencias:

o Algunas fases constructivas de ciencias hacen referencia a la
regulacion social de las aportaciones individuales por la comunidad de
ciencias, en el caso del sujeto también existe regulacion social pero las
reglas son bien diferentes. Por su parte, el sujeto experimenta procesos
cognitivos internos de toma de conciencia, abstraccién reflexiva o
asimilacion que no tienen un correlato claro en la construccion del
conocimiento de ciencias.

I\\

o El equivalente del “progreso de ciencias” en el sujeto es lo que se
puede denominar aprendizaje, pero las mecanicas son bien diferentes
(Pozo, 2003). Importante desmarcar los pares de uno y otro conocimiento
en este punto para no caer en el error de suponerlos analogos (Pozo,
1999; Marin, 2003; Moreira, 2005).

o Mientras el conocimiento de ciencias requiere ser explicitado por su
caracter social, el sujeto posee estructuras cognitivas implicitas que son,
como menos, tan importantes como las explicitas, con unas ligaduras con
su sistema afectivo que no tiene simil en ciencias. Es poco adecuado
interpretar la organizacidn cognitiva del alumno como una estructura
conceptual porque se simplifica en exceso.

1.8.4.2. Propuesta de pares dicotomicos para el aprendiz
Con todas estas consideraciones se ha construido cuatro pares:

o Dos pares versan sobre el asignacion de significados y
aprendizaje del alumno, son coherentes con el par epistemoldgico



primero “empirismo y racionalismo versus constructivismo” y procuran
recoger consensos alineados al constructivismo organico.

o Dos pares versan sobre la organizacion cognitiva del alumno,
son coherentes con el segundo par “mecanicismo versus organicismo” y
procuran recoger los consensos sobre organizacion cognitiva en el marco
del constructivismo organico.

Los conocidos solapamientos entre empirismo y mecanicismo o entre
constructivismo y organicismo ya comentados en el apartado anterior
hace que no se pueda afirmar que los pares sobre el aprendiz se deduzcan
de una precisa posicidon epistemoldgica y que incluso existan ldgicos
solapamientos entre los cuatro pares del aprendiz. Dicho esto, pasamos a
comentarlos:

1.8.4.3. Par dicotomico 1 sobre el conocimiento del aprendiz de
ciencias

Este par y el siguiente parten del clasico problema epistemoldgico sobre la
relacién entre el objeto conocido y real, cuyas versiones mas y menos
adecuadas se han estudiado en el apartado § 1.3.3, a saber: a) es
inadecuada cualquier opcion que admita cierta correspondencia entre
objeto conocido y el real y b) es adecuado imaginar que entre
conocimiento y exterior existe una membrana que impide comparaciones
0 apropiaciones directas.

Ensenar se refiere al conjunto de acciones externas al sujeto con el
propdsito de que aprenda algo y aprender al proceso interno no
observable por el que lo que se ensefa es asimilado de algiin modo por el
aprendiz. Son dos procesos distintos y por tanto habria que ser
cuidadosos al establecer algun vinculo entre uno y otro.

La presencia de una membrana entre conocimiento y medio que impide
comparaciones directas o establecer correspondencias entre sujeto
conocido y el real, por extensién, seria inadecuado establecer
correspondencias inmediatas entre lo ensefado y lo aprendido (Delval,
1997; Pozo y Scheuer, 1999; Pérez-Echeverria, Pozo y Rodriguez, 2003).
Segun esto, este primer par quedaria formulado asi:

Par 1 - Seria inadecuado ver o establecer vinculos causales directos o
relaciones reduccionistas entre lo que se ensefa y lo aprendido, entre
condiciones de ensefianza y resultados de aprendizaje.

Par 1 + Es adecuado entender que toda construccidon cognitiva es
interna al sujeto por muy favorables que sean las condiciones externas,
por tanto, no se pueden establecer vinculos directos entre ensefiar y



aprender dado que son dos procesos de diferente naturaleza (Delval,
1997).

El par 1- supone que entre ensefar y aprender se puede establecer
vinculos tales como:

o Admitir que de forma inmediata (vision directa) o mediada (visidon
interpretativa) el aprendiz puede adquirir lo ensefiado. En la visidn directa
no se percibe el papel activo de las ideas previas del alumno en el
aprendizaje y mas bien se cree que lo que el nifio aprende lo va grabando
en su mente como se escribe en un folio en blanco (Pozo, 1989; Jiménez-
Aleixandre, 2000). En la visidon interpretativa se percibe el papel activo de
las ideas previas pero se admite que, a pesar de que éstas puedan sesgar
o dificultar el aprendizaje, con paciencia y esfuerzo se puede llegar a que
el alumno aprenda todo lo que se le quiere ensefar (Pozo y Scheuer,
1999).

o Creer que aprender es tan simple como relacionar de forma
sustantiva las ideas nuevas que se ensefan con las previas que posee el
aprendiz (Garcia Madruga, 1990; Pozo, 2003). O que es facil aprender si
el contenido se ensefia con correccién disciplinar (Pozo y Goémez Crespo,
1998). En DC es frecuente ligar en un solo paso la informacion sobre el
conocimiento del alumno con sus implicaciones para la ensenanza
(Viennot, 1985; Hewson, Beeth y Thorley, 1998), como si el aprendizaje
del sujeto se redujera a establecer relaciones o asociaciones sencillas
entre ideas previas y nuevas. Esta imagen del aprendizaje choca con la
dificultad manifiesta del alumno para adquirir o comprender los diferentes
contenidos de ciencias y con diversos tipos de aprendizaje mejor
fundamentados psicolédgicamente (Piaget, 1978; Claxton, 1987; Pozo,
1989; Garcia Madruga, 1990; Pozo y Gdmez Crespo, 1998).

El constructivismo organico ofrece una imagen mas compleja del
aprendizaje que se acerca mas a los procesos organicos de asimilacion vy
acomodacion que con detalle ya expusiera Piaget (1978).

Es cierto que la visidn constructivista del aprendizaje estd muy
consensuada (par 2+) pero el hecho de que existan diferentes versiones
con supuestos epistemoldgicos diferentes o que se asuma sélo su versién
mas trivial (Matthews, 1994; Marin, Solano y Jiménez-Goémez, 1999) hace
gue existan divergencias al ser aplicado.

1.8.4.4. Par dicotomico 2 sobre el conocimiento del aprendiz de
ciencias

En este par también subyace el planteamiento epistemoldgico del anterior,
de modo que la imagen de esta membrana flexible impide trasvases y



permite entender mejor la afirmaciéon constructivista de que toda
asignacion de significados y toda construccién cognitiva se produce en el
interior del aprendiz. De aqui se infiere este segundo par sobre el
aprendiz:

Par 2- Es inadecuado creer que es posible tomar directamente el
significado, parcial o total, de algunas o todas las entidades externa al
sujeto como son los objetos fisicos, las palabras, los dibujos, etc. (Pozo,
1989).

Par 2+ Es adecuado pensar que los significados no llegan asociados a
los significantes externos sino que los asigna el sujeto en funcién del
conocimiento que posee (Delval, 1997; Marina, 1998; Pozo, 2001).

1.8.4.5. Par dicotomico 3 sobre el conocimiento del aprendiz de
ciencias

Subyace en la construccién de este par y el siguiente la dicotomia
mecanicismo-organicismo explicada en el apartado §1.3.3.

En general, en la parte menos adecuada estdan los modelos
mecanicistas para estudiar el conocimiento como por ejemplo:

o Modelo basados en la analogia la “la mente como procesador
simbdlico”. La estructura cognitiva con la que el sujeto asigna significados
y procesa informacién se reduce a un procesador de simbolos a través de
reglas légicas. Subyace la idea mecanicista de que desmontando el
procesador, conociendo sus partes y las reglas de combinacion de
simbolos se puede comprender la actividad cognitiva (Pozo, 1989; Delval,
1997).

o Modelo donde la estructura cognitiva se reduce a un entramado
conceptual ligado por reglas gramaticales (Garcia Madruga, 1990; Pozo,
2003; Marin, 2003b).

Ambos modelos reducen los contenidos cognitivos procedimentales a sélo
los sintacticos y, al obviar todo el material cognitivo implicito del sujeto,
reducen la asignacién de significados a la combinacion de conceptos
mediante reglas gramaticales (como se hace en un diccionario). Lo ldgico
y lo psicolégico no esta bien diferenciado. Muchas investigaciones han
puesto de manifiesto que las fronteras borrosas de las categorias
naturales que construye el sujeto son bien diferentes a las de los
conceptos bien definidos de ciencias (Pozo, 1989; Marina, 1998).

Fuertemente difundidos por el mundo anglosajon, estos modelos de corte
mecanicista, también han tenido una notable incidencia en el ambito de la
DC, en particular, el modelo que percibe el conocimiento del alumno
organizado en un entramado conceptual jerarquizado semejante a la



estructura conceptual de ciencia, a saber: conceptos bien definidos y
ligados a los demds por relaciones ldgicas de coordinacion vy
subordinacidon. Concretamente, se ha usado reiteradamente en la linea del
McC, en tal caso, se ha tendido a sesgar el conocimiento del alumno
percibiendolo mas racional y menos afectivo de lo que es en realidad
(Pozo y GOmez Crespo, 1998; Pintrich, 1999).

En este par, la vision adecuada del conocimiento l|a aporta el
ORGANICISMO que percibe en el aprendiz, ademas de estructuras
conceptuales, otras estructuras con contenidos cognitivos como por
ejemplo las construcciones por experiencia personal con el entorno fisico o
interpersonal que permiten hacer previsiones y tener habilidades. Estas
poseen a menudo caracter implicito y procedimental sin mucho vinculo
con la estructura conceptual (se sabe hacer pero no decir). Tales
contenidos suelen estar vinculados fuertemente a lo afectivo.

Brevemente, se podria formular este par 3 del siguiente modo:

Par 3- Se percibe el conocimiento del aprendiz organizado en un
entramado conceptual jerarquizado semejante al de ciencias.

Par 3+ Tan importante como la estructura conceptual es la semantica
- vivencial de caracter procedimental e implicito.

1.8.4.6. Par dicotomico 4 sobre el conocimiento del aprendiz de
ciencias

Este par da continuidad al anterior ofreciendo otro aspecto de la dicotomia
mecanicismo-organicismo sobre aspectos ligados a la interpretacion de las
concepciones del alumno.

Al analizar la linea de investigacién del McA en la parte 1 de la memoria se
llega a que la caracteristica determinante de las diferentes debilidad de
esta linea es el uso del contenido académico, cuyas concepciones del
alumno se desea conocer, como principal referente para buscar e
interpretar los datos que aportan las encuestas. En este contexto se
define el par 4.

Par 4- Al interpretar el conocimiento del alumno desde estructuras
conceptuales que se rigen por la logica de clases, como es el caso del
conocimiento de ciencias, se percibe un conocimiento incoherente,
fragmentado y confuso. Es logico que se vea asi puesto que se esta
comparando con un conocimiento, el de ciencias, que es mas coherente y
preciso.

Par 4+ A pesar del desfase sujeto-medio, el conocimiento busca
coherencia. Esto es una consecuencia de su tendencia organica de
autorregulacion y equilibracién por las que se rigen sus construcciones



cognitivas. De este modo, el sujeto percibe su propio conocimiento
coherente, Util y eficaz para responder a las usuales demandas de su
entorno cotidiano (Pozo y Gédmez Crespo, 1998). Otra vision sera la que
tome un observador externo (Jiménez-Gomez, Benarroch y Marin, 2006).

La lista de pares dicotomicos ligados a la vision del aprendiz no acaba con
estos cuatro, ahora bien, las restricciones impuestas para la formulacién
de pares han sido estrictas pues no sélo se han formulado considerando el
marco de los dos pares dicotomicos epistemoldgicos, empirismo-
constructivismo y mecanicismo-organicismo sino que, por un lado, las
visiones negativas de los pares se ha ajustado con coherencia con algunas
de las debilidades captadas en el analisis de las lineas de investigacion del
McA y del McC vy, por otro, la parte positiva de los pares recoge los
consensos mas relevantes de autores enmarcados en el constructivismo
organico. El sistema de pares propuesto en la tabla 2.7 para el
conocimiento del aprendiz muestra una buena coherencia con estos
condicionantes.



1.9. Posibilidades del sistema de pares dicotomicos para el
ambito de la DC

Reuniendo los tres subsistema sobre ciencias, epistemologia y aprendiz en
una sola tabla, el sistema de pares quedaria como se puede apreciar en la
tabla 2.8.

Se intenta ahora analizar las posibilidades que ofrece el sistema de pares
dicotémicos a la DC, entendiendo que éstas solo se podrian hacer
efectivas en caso que jugara el papel de nucleo firme.

¢ Tiene sentido proponer que el sistema de pares juegue el papel de nucleo
tedrico de la DC? Cualquier nucleo firme o esquema de asimilacidon es
construido de forma organica dentro del sistema individual o social donde
va a jugar ese papel, por tanto no se puede insertar desde el exterior, si
bien, debe ser considerado que el sistema propuesto contenga numerosos
consensos como tiene el sistema de pares. Por otro lado, las
convergencias sobre ciencias se han tomado del ambito de la DC mientras
las relativas al aprendiz se han tomado de consensos parciales de
psicologia en el marco del constructivismo organico, si bien entre unas y
otras existe un alto grado de coherencia pues comparten sus supuestos
epistemoldgicos éaumentaria este hecho la probabilidad de llegar a un
acuerdo o consenso sobre el sistema de pares? (itiene probabilidades de
llegar a ser un esquema asimilacién o nucleo firme? El Unico modo de
saberlo es publicar el sistema de pares y esperar.



TABLA 2.8 SISTEMA DE PARES DICOTOMICOS

PAR - ‘ | SUBSISTEMA DE PARES SOBRE LA CIENCIA ‘ PAR +
Con rigor inductivo desde datos empiricos | = Par 1c. Como En constante confrontacion entre
que reflejan las leyes naturales se construye estructuras racionales y datos empiricos
Es un conocimiento que ofrece la imagen Par 2c. Como Es un conocimiento provisional pero
mas exacta o verdadera del mundo es valorado por ser (til, eficaz y productivo
La ciencia es neutral frente a los diversos Par 3c. De Es una reaccion cognitiva a determinados
problemas de cada momento historico donde surge problemas de cada momento historico
De forma lineal, acumulando datos, ideas,| = Par 4c. Como Una veces de modo evolutivo y otras de
leyes y teorias progresa forma revolucionaria
Usa un método universal tal que seguido Par 5c. Qué Los métodos que se usen dependen de la
con rigor da siempre buenos resultados método usa fase constructiva
Principalmente se debe a las aportaciones| = Par 6c. Quién La hace un colectivo de expertos que
de personas excepcionales la hace colaboran de forma coordinada
PAR - ‘ ‘ SUBSISTEMA DE PARES SOBRE EPISTEMOLOGIA ‘ PAR +

Par 1e. Origen
y desarrollo

Par 2e. Modelo

Empirismo - Racionalismo Constructivismo

Mecanicismo interpretativo Organicismo
PAR - ‘ ‘ SUBSISTEMA DE PARES SOBRE EL APRENDIZ ‘ PAR +
Se admite que de forma inmediata (vision Par 1a. Toda construccion cognitiva es interna al
directa) o mediada (vision interpretativa) | Vinculos entre sujeto por muy favorables que sean las
el aprendiz puede adquirir lo ensefiado E-A condiciones externas
Se admite que de forma inmediata o Par 2a. Los significados no llegan asociados a los
mediada por sus ideas, se puede adquirir |  Transmision de | = significantes externos sino que los asigna
todo el significado de lo ensefado significados el sujeto con su conocimiento previo
Se percibe el conocimiento del aprendiz = Par 3a. Modelos Tan importante como la estructura
organizado en un entramado conceptual | de organizacion @ conceptual es la semantica - vivencial de
jerarquizado semejante al de ciencias cognitiva caracter procedimental e implicito
Desde el contenido académico se sesga y Par 4a. Desde una teoria psicologica se sesga
tergiversa y se percibe al aprendiz Contexto de menos Y se acerca al aprendiz que ve su
incoherente, fragmentado o confuso interpretacion conocimiento coherente, util y eficaz

Es evidente que a los consensos no se llega por imposicidén sino a través
de debates o dinamicas de falsacidon colectiva de caracter democratico,
salvo en ambitos donde el peso de reconocidas autoridades influye tanto o
mas que la racionalidad colectiva, en estos casos es posible saltar la
dindmica democratica e imponerse un modelo por la influencia del autor.

En el supuesto de que el sistema de pares sea acogido con interés por el
ambito y es considerado lo suficiente como para analizar su valia équé
posibilidades tiene para difundirse, mantenerse y sobrevivir? Veamos
cuales son posibilidades para ser candidato a ser un nucleo firme de DC:



o Su utilidad puede ser puesta de manifiesto por las posibilidades
didacticas que ofrece.

o Su competitividad frente a los usuales nucleo tedricos actualesen
DC.
J Su estructura coherente le infiere una fuerte vocacidon para ser

falsado o para nutrirse y sobrevivir.

1.9.1. Las nuevas orientaciones y direcciones de actuacion
didactica que ofrece el sistema de pares del aprendiz

Se analiza ahora las posibilidades didacticas que ofrecen los pares
positivos del aprendiz frente a las que ofrecen los negativos.

1.9.1.1. Orientaciones didacticas referidas al par 1 sobre el aprendiz:
visiones reduccionistas del aprendizaje frente a visiones constructivistas

El par 1 marca una direccién de progreso sobre modelos de aprendizaje.
Mientras el par 1- recoge los modelos con visién reduccionista del
aprendizaje cuyo denominador comun reside en establecer relaciones
causales sencillas entre ensefianza y aprendizaje, el par 1+ recoge la
visibn mas compleja del aprendizaje que ofrece el constructivismo
organico donde valdria para su comprension la analogia de la digestion.
Veamos tres implicaciones donde se ilustran las orientaciones didacticas
que se derivan de los pares positivos:

o Es usual partir de los datos que aporta un cuestionario pasado al
alumnado y deducir algunas “implicaciones para la ensefanza”. En este
modo de operar subyace una creencia sobre aprendizaje poco adecuada
gue consiste en ligar en un solo paso la informacién sobre el conocimiento
del alumno con sus implicaciones para la ensefianza (también Viennot,
1985; Hewson, Beeth y Thorley, 1998), como si el aprendizaje del sujeto
se redujera a establecer relaciones o asociaciones sencillas entre ideas
previas y nuevas (ver Novak, 1982). Esta imagen donde aprender parece
sencillo choca con la dificultad manifiesta del alumno para adquirir o
comprender los diferentes contenidos de ciencias y con diversos tipos de
aprendizaje mejor fundamentados psicolégicamente (Piaget, 1978;
Claxton, 1987; Pozo, 1989; Garcia Madruga, 1990; Pozo y Gémez Crespo,
1998) y que estarian en el marco que aporta la visién positiva de los pares
dicotomicos del aprendiz. El aprendizaje es sobre todo asimilacion
organica de naturaleza cognitiva. La asimilacién es un proceso complejo
(Piaget, 1978) que no se puede reducir a esa visidbn simplista y
mecanicista de ligar o engarzar las ideas previas con las nuevas (par 1-).
Piénsese en la analogia de la digestion.



o Los modelos de cambio conceptual suponen que los conflictos
cognitivos que se dan en el progreso de las teorias de ciencias tienen
algunas similitudes con los que sufre el aprendiz de ciencias. Es posible
que a cierto nivel de simplificacidn se pueda percibir alguna analogia, pero
la comparacion entre el conocimiento de ciencias y el del alumno permite
afirmar que estos modelos ofrecen una vision del aprendizaje parcial, poco
adecuada y su propuesta de ensefanza queda lejos de provocar el
aprendizaje previsto (Marin, 1999). Para el conocimiento de ciencias
puede ser légico hablar de cambio conceptual, pues es un tipo de
construccion cognitiva interpersonal que precisa ser registrado usualmente
mediante un entramado conceptual. Ademas de estructuras conceptuales,
el alumno dispone de estructuras semanticas-vivenciales con bastante
contenido de caracter implicito y procedimental (Piaget, 1974; Karmiloff-
Smift, 1994), donde lo cognitivo y afectivo estd fuertemente
interrelacionado (Botella, 2001; Marina, 1998; Pintrich, 1999) vy la
mecanica constructiva es diferente a la conceptual (Claxton, 1987).

Por otro lado, la secuencia de enseflanza que propone el modelo de
cambio conceptual consiste en presentar una serie de evidencias para
generar en el alumno cierto conflicto cognitivo. Se trata de crearle cierta
insatisfaccion con sus ideas, para después presentar las nuevas como mas
plausibles y (tiles. Esta secuencia es discutible, puesto que las evidencias
que prepara el docente para crear conflictos cognitivos, usualmente no
actuan como tales para los alumnos (Villani y Orquiza de Carvalho, 1995;
Leach, 1999). Ademas, admitiendo que el sujeto afronte el conflicto como
tal, existen varios modos para compensar la perturbacién que, en
cualquier caso, mas que un cambio, supone modificaciones en los
esquemas cognitivos. Puede ocurrir que a) aumente en extension la
capacidad asimiladora de estos, b) se coordinen entre ellos, c) se creen
nuevos por diferenciacién o d) se creen otros de rango superior (Piaget,
1978). Estas posibilidades de construccién cognitiva, bien fundamentadas
en datos psicolégicos, no son contempladas en la propuesta de
aprendizaje del cambio conceptual (Claxton, 1987; Pozo y Gédmez Crespo,
1998; Oliva, 1999; Marin, 1999). Asi, el supuesto cambio conceptual no
seria posible, pues ni hay cambio ni, en muchos casos, es conceptual
(Marin, 1999; Pozo, 1999). En la practica, aun no se dispone de
experiencias de clase, donde el conflicto cognitivo haya dado lugar a un
claro cambio conceptual (Duit, 1999).

o Existen modelos de ensefianza que se fundamentan en el supuesto
de que "la metafora que contempla a los alumnos como investigadores
noveles proporciona una mejor apreciacion de la situacion de aprendizaje"
(Gil-Pérez, Guisdosla, Moreno, Cachapuz, Pessoa de Carvalho, Martinez



Torregrosa y otros, 2002), es decir, se asume cierto isomorfismo entre
actividades de clase por investigacion y la mecanica de aprendizaje del
alumno cuando se afirma que las secuencias procedimentales propias de
la actividad cientifica suponen la condicién dptima de clase para fomentar
el aprendizaje de ciencias. Es dudoso que los procesos constructivos del
aprendizaje sean similares a los que se usan en la construccién social de
ciencias si se tiene en cuenta las diferencias procedimentales entre unos y
otros (Pozo y Gomez Crespo, 1998) o se observan las diferencias entre los
procesos de la actividad de ciencias y los que propone el constructivismo
organico (par 1+) para el aprendizaje del aprendiz (por ejemplo, Delval,
1997; Marin, 2003b).

1.9.1.2. Orientaciones didacticas referidas al par 2 sobre el aprendiz:
visiones simples de transmision de significados frente a la vision
constructivista

El par 2 se refiere a la relacion del significado ensefiado con el aprendido.
En general es poco adecuado establecer correspondencias mas o menos
directas como por ejemplo, admitir que de forma inmediata o mediada por
sus ideas, el aprendiz puede adquirir todo el significado de lo ensefado.
Puesto que los significantes externos no llegan asociados a los significados
y estos deben ser asignados por el sujeto con su conocimiento previo,
seria mas adecuado pensar que no se pueden establecer correspondencia
directas entre significados externos e internos. Estas perspectivas basicas
del significado tienen las siguientes implicaciones didacticas:

o Los significados de los conceptos de ciencias, en su versidon explicita
y académica en la que se ensefian, son elaboraciones cuyo origen se
remonta en el tiempo en uno o varios siglos. El contexto problematico,
cognitivo y social de donde surgieron es diferente al actual. En ese
tiempo, una comunidad de expertos en el tema, han decantado, filtrado,
modificado, sintetizado, formalizado, etc. el significado original para
ajustarlo a nuevos contextos. Un producto cognitivo tan sintético,
depurado y abstracto, no deberia extranar al docente de ciencias que,
cuando lo ensefie en los breves periodos de tiempo de clase, su alumnado
muestre “rareza”, incomprension o le sea casi imposible su vinculaciéon con
sus conocimientos cotidianos. Esto no se soluciona con una buena
explicacion o tratando de ajustar la ensefianza a la version correcta del
concepto ya que es un problema de aprendizaje, no de ensefianza. Es mas
adecuado intentar negociar significados, los de la versidon académica con
los que posee el alumno previamente usando estrategias de ensefanza
que den oportunidad al alumno a ir construyendo un significado que se
vaya acercando paulatinamente al de la versidn correcta o integrando
jerarquicamente lo asimilado con sus ideas previas (Pozo, 2003).



o Se suele manejar una vision del aprendizaje que admite que con
mas o menos esfuerzo y una buena ensefianza se puede lograr que todo
el significado que se ensefa sea adquirido por el aprendiz (Pozo y Gémez
Crespo, 1998). Sin embargo, la adquisicién de significados es mas bien
una cuestion de grados. En efecto, sobre cualquier entidad susceptible de
ser cognoscible (un concepto, una relacidon, un fendmeno, etc), el sujeto
siempre dispone de cierta carga de significados que puede ser enriquecida
constantemente, y esto es cierto tanto para el hombre de la calle como
para el cientifico mas eminente. No es, por tanto, una cuestion de todo o
nada (Pozo, 1996; Oliva, 1999). Desde esta perspectiva, los mas variados
frentes didacticos de clase (debates, experiencias, analogias, problemas,
explicaciones, etc) pueden ser validos para enriquecer el significado del
alumno. Todos los modelos de ensefianza tienen cierto grado de validez y
son, en cierta medida, complementarios (también Aliberas, Gutiérrez e
Izquierdo, 1989). ElI alumno para construir sus significados debe
interpretar la informacion que le llega a partir del conocimiento que posee.
Dado que los conocimientos de ensefiante y alumnado no son los mismos,
los significados seran diferentes. Esta es la razéon por la que el
constructivismo organico no admite que el aprendizaje pueda conllevar el
“paso” de todo el significado de un concepto del profesor al alumno, dado
que éste reconstruye y asigna su propio significado.

o Los significados del aprendiz los asigna o los expresa con su
estructura conceptual. Esta idea es frecuente encontrar de un modo
implicito en un buen nimero de trabajos. Asi por ejemplo, en la linea del
McA primordialmente se ha buscado en el alumnado sus ideas referidas a
contenidos conceptuales de ensefianza y los investigadores usando sdlo la
informacion verbal del alumno han creido ver cudles eran los significados
que mantienen los alumnos. Muy pocos trabajos han intentado una
busqueda de capacidades procedimentales y practicamente ninguna lo ha
intentado con las habilidades motoras del aprendiz (Marin, Jiménez-
Gdémez y Benarroch, 2001). Por su parte el McC parece dar a entender en
muchos trabajos en esta linea que lo importante es centrar el esfuerzo en
el cambio conceptual del alumno como si las demas capacidades
cognitivas del alumno no fueran importantes o no existieran (Martinez-
Torregrosa, Doménech y Verdd, 1993; Pozo y Gémez Crespo, 1998;
Marin, 1999).

1.9.1.3. Orientaciones didacticas referidas al par 3 sobre el aprendiz:
vision de red conceptual para modelizar el conocimiento del aprendiz
frente a la vision organicista

En DC es frecuente el manejo de un modelo sobre la estructura cognitiva
del alumno, normalmente de modo implicito, que se asemeja a la



estructura y organizacion conceptual de las ciencias. Bajo la anterior
creencia se suele interpretar el conocimiento del alumno, su organizacion,
desarrollo y aprendizajes desde el de ciencias. Asi es usual la
interpretacion de las concepciones desde los contenidos académicos o
suponer que el aprendizaje se asemeja a los mecanismos de construccién
y progreso del conocimiento de ciencias. Esta visidon reduccionista de la
organizacién cognitiva del aprendiz (par 3-) no sélo limita las posibilidades
didacticas para actuar adecuadamente sino que impide considerar otras
opciones didacticas deducibles al considerar otros contenidos cognitivos v,
por consiguiente, otros tipos de aprendizaje (pares 3+ y 1+).

Por el contrario, bajo el constructivismo organico, el conocimiento del
sujeto se percibe organizado en una doble estructura cognitiva conceptual
y vivencial, donde lo conceptual, lo afectivo y lo sensomotriz estan
fuertemente mezclado y donde existen contenidos cognitivos implicitos
que ni siquiera tienen vinculo con lo conceptual u otro tipo de significantes
(Piaget, 1976; Karmiloff-Smith, 1994; Pozo, 2003). En muchos casos, el
significado que asigna el sujeto a un concepto viene dado por una serie de
vivencias organicas, cognitivas, afectivas y motrices (Castilla del Pino,
2000). Asi, el constructivismo organico, percibe construccion cognitiva del
sujeto en los incrementos en la capacidad de asimilacion de esquemas, en
la coordinacién o diferenciacién de esquemas, en los procesos de
abstraccién reflexiva, en las reestructuraciones cognitivas o en la toma de
conciencia del contenido cognitivo implicito (Marin, 2005), construcciones
cognitivas que serian mas dificiles de entrever desde modelos
reduccionistas.

Veamos algunas orientaciones didacticas de todo lo anterior:

o Es usual que se realicen esfuerzos por ponderar adecuadamente el
conocimiento del alumno frente al conocimiento disciplinar. Este es el eje
determinante de cualquier disefio curricular. En el ambito de la DC
también se percibe este esfuerzo, pero los resultados muestran que queda
todavia bastante camino por recorrer. Desde la perspectiva del
constructivismo organico se percibe que se sigue enfatizando la ensefanza
sobre los contenidos conceptuales y sigue predominando la ldgica
disciplinar sobre las necesidades del aprendiz y esto es asi porque se
sigue intentando hacer didactica desde la perspectiva de los contenidos
académicos o desde la HFC. En ambos casos se suele asimilar de un modo
implicito la estructura cognitiva del alumno a la estructura y organizacion
conceptual de las ciencias. Esto limita las posibilidades didacticas pues,
ademas de conceptos, el aprendiz tiene esquemas especificos, abstractos,
operacionales, implicitos, etc. Considerar estos elementos, primero, y
llevar una linea de actuacion didactica que los fomente es un factor basico



para hacer un curriculo atendiendo al desarrollo del aprendiz. El
constructivismo organico muestra la enseflanza de las ciencias como un
asunto de interaccidén entre dos sistemas cognitivos, el de ciencias y el del
alumno, sin primar uno sobre otro, intentando mas negociar significados
que llevar uno al otro o viceversa.

o Los modelos de ensefAanza por investigacion obvian o no
hacen intervenir adecuadamente las capacidades y limitaciones
procedimentales de los alumnos y las dificultades psicoldgicas que
conlleva su construccion (Piaget, 1977b; Shayer y Adey, 1984; Lawson
1993). Esto es un requisito basico para evitar que el alumno se frustre
intentando desarrollar actividades con un nivel de exigencia por encima de
sus capacidades procedimentales (Marin, 1991). En secundaria, poco mas
del 20% de los alumnos de secundaria alcanzan algunas habilidades del
pensamiento formal (Shayer y Adey, 1984; Marin, 1986), el resto no
tendria suficientes recursos cognitivos para realizar las actividades
procedimentales que proponen estos modelos. Ademas, los modelos de
ensefianza por investigacién proponen para aprender los conceptos de
ciencias el uso de estrategias de ensefianza con procedimientos cuyo
aprendizaje es mas dificil que el de los propios conceptos (Marin, 2005).
En efecto, si consideramos la versién del constructivismo organico dada
por Piaget (1978) la mayor parte de los procedimientos de caracter
hipotético-deductivo conlleva en su construccién procesos de abstraccion
reflexiva a partir de esquemas especificos ligados a los conceptos fisicos-
naturales, es decir, por orden de dificultad, primero se construyen los
esquemas especificos y después los operatorios. Siendo estos ultimos los
causantes de las habilidades procedimentales hipotético-deductivas. No se
llega a las mismas estrategias de ensenanza procedimental si se
fundamentan en la actividad de los cientificos o en la mecanica de
construccion de esquemas operatorios.

1.9.1.4. Orientaciones didacticas referidas al par 4 sobre el aprendiz:
interpretacion académica frente a interpretacion psicoldgica

Las orientaciones didacticas que se puede extraer del par 4 extienden y
profundizan las del par 3. Se refieren a las consecuencias didacticas que
se deducen por el uso de unos u otros contextos para interpretar el
conocimiento del aprendiz. Nuevamente habria que resaltar que estamos
ante una cuestion donde hay un gradiente de posiciones que se mueven
entre dos extremos, desde interpretaciones usando el conocimiento
académico (par 4-) hasta las que se hacen atendiendo a las necesidades
psicolégicas del aprendiz (par 4+). Aunque los extremos no son
excluyentes, de hecho ocurre asi por los problemas de formacion de los
investigadores de DC ya comentado en otro lugar. En general, los modelos



conceptuales perciben una estructura cognitiva en el alumno mas racional
y declarativa de lo que es en realidad (Marina, 1998; Pintrich, 1999).
Veamos otras consecuencias por el uso de diferentes contextos
interpretativos:

o Sobre el cambio de contexto para interpretar el conocimiento
del aprendiz: E|l par 4 sefiala que la prioridad académica lleva a tomar
una direccidon poco adecuada de busqueda: indagar sobre lo que el alumno
sabe del contenido objeto de ensefianza cuando lo adecuado, siguiendo la
indicaciones de la parte positiva del par 4 (también del 2), seria sondear
sobre qué significados asigna el alumno, cédmo interpreta o como explica
los diferentes fendmenos naturales asociados con dicho contenido
(Jiménez-Gomez, Benarroch y Marin, 2006). Una sugerencia metodoldgica
se impone: el uso del contenido académico como referente para buscar e
interpretar los datos que aporta el aprendiz, maximiza los sesgos y
distorsiones mientras que un contexto o marco tedrico constituido por la
parte positiva de los cuatro pares del aprendiz lo minimiza puesto que
ofrece un contexto mas adecuado para interpretar su conocimiento
(Marin, Jiménez-Gdémez y Benarroch, 2004).

Ademas, el hecho de que desde los modelos reduccionistas se perciba un
conocimiento del alumno incoherente, fragmentado, confuso, etc., es
debido a que es evaluado o interpretado tomando como referencia el
conocimiento académico de ciencias y el mismo conocimiento de ciencias.
Una interpretacion mas psicoldgica, ademas de sesgar menos, permitiria
comprender mejor porqué el sujeto tiene una imagen de su propio
conocimiento coherente, util y eficaz (Pozo, 1999).

o Sobre otras direcciones para buscar informacion en el
alumno: La revision de la linea del McA permite afirmar que cuando la
bisqueda de conocimientos previos en el aprendiz esta fuertemente
mediatizada por el contenido académico, la informacidon tomada esta, por
un lado, seriamente limitada pues se obvian aspectos relevantes del
conocimiento del alumno tales como sus ideas sobre el entorno cotidiano,
habilidades procedimentales, contenidos implicitos, estructuras cognitivas
procedimentales, etc., y por otro, sesgada pues la busqueda e
interpretacion de datos estd guiada por el contenido académico cuyas
concepciones del alumno se desea conocer. Es evidente que las medidas
didactica que deduzca de esta informacidén limitada y sesgada también
seran limitadas, mal enfocadas y quiza poco adecuadas. Por el contrario,
la parte positiva de los cuatro pares dicotomicos sobre el aprendiz
configura un contexto tedrico bien adecuado para afrontar las
investigaciones sobre el conocimiento del alumno y que han dado muy
buenos frutos, aunque este no seria el lugar para desarrollar el contexto



tedrico aludido y sus implicaciones metodoldgicas (ver Marin, 1994;
Benarroch, 1998; Marin, Jiménez-Gémez y Benarroch, 2001; Jiménez-
Gdmez, Benarroch y Marin, 2006).

Habria que dispersar la busqueda en otras direcciones e indagar sobre
nuevos contenidos cognitivos, unos de caracter procedimental, otros no
ligados directamente a los académicos (por ejemplo, el conocimiento
cotidiano del alumno) o aquellos otros que son dificiles de expresar por via
verbal (Marin, Jiménez Gomez, Solano y Benarroch, 2001). Estos nuevos
contenidos cognitivos pueden que no admitan una clara vinculacion légica
con el contenido de ciencias a ensefiar pero, en la medida que el sujeto
los hace intervenir para realizar sus construcciones académicas, son
significativos para éste y también, por tanto, para el docente de ciencias.

TABLA 2.9. OPCIONES DIDACTICAS DEL SISTEMA DE PARES SOBRE EL APRENDIZ

OPCIONES USUALES

‘ PAR 1A: SOBRE APRENDIZAJE. VISION REDUCCIONISTA VS CONSTRUCTIVISTA

OPCIONES NUEVAS

Ligar directamente las ideas
previas con las nuevas
ensenadas induce a pensar
que aprender es facil
Aprender es sobre todo
cambio conceptual

Simular la actividad de los
cientificos facilita el

Vinculos causales
logicos y sencillos
entre ensefar y
aprender (EA)

aprendizaje

Vinculos EA
complejos pues
son procesos
diferentes

Lo nuevo se incorpora en un
complejo proceso organico:
asimilacion, acomodacion,
abstraccion, diferenciacion,
toma de conciencia, etc.

Aprender es mas que
cambio conceptual

Muchos procesos de
aprendizaje son diferentes a

los procesos cientificos

PAR 2A: SOBRE TRANSMISION D

El significado del concepto
de ciencias se aprende si se
ensefa siendo fieles a su
version correcta

Con mas o menos esfuerzo y
buena ensefanza se lograra
que todo el significado que
se ensena sea adquirido

El aprendiz asigna o expresa
sus significados con su
estructura conceptual

Se admite que de
forma inmediata o
mediada por sus
ideas, el aprendiz
puede adquirir
todo el significado
de lo ensenado

Los significados
los asigna el
sujeto a los
significantes

externos pues
estos no llegan
con significados
asociados

E SIGNIFICADOS Y SU APRENDIZAJE. VISION SIMPLE VS CONSTRUCTIVISTA

El concepto de ciencias,
sintético y sin contexto se
ensefia mejor negociando su
significado con el alumno

Todo el significado de lo
que se ensefa no puede ser
adquirido puesto que no es
cuestion de todo o nada

El aprendiz asigna o expresa
sus significados con
conceptos y otros
contenidos cognitivos

PAR 3A: SOBRE ORGANIZACION COGNITIVA. VISION DE RED CONCEPTUAL VS ORGANICA



Se enfatiza la ensefianza
sobre los contenidos
conceptuales y predomina
la logica disciplinar sobre
las necesidades del aprendiz

Priman los procedimientos
de la actividad cientifica
sobre los del aprendiz que
se ignoran o no se
consideran adecuadamente

PAR 4A: SOBRE INTERPRETACION DEL APRENDIZ. VISION ACADEMICA VS PSICOLOGICA

Se concibe el
conocimiento del
aprendiz
organizado en un
entramado
conceptual
jerarquizado
semejante al de
ciencias

Tan importante
como la
estructura
conceptual es la
semantica -
vivencial de
caracter
procedimental e
implicito

Ademas de conceptos el
aprendiz tiene esquemas
especificos, abstractos,
operacionales, implicitos,
etc. El curriculo atiende a
su desarrollo.

La exigencia de actividades
procedimentales no deben
superar las capacidades del
aprendiz; mas dificiles de
adquirir que los conceptos

Al interpretar al aprendiz
desde la ciencia, el
investigador percibe un
conocimiento confuso
incoherente o fragmentado

Informacion limitada y
sesgada del alumno infiere
una didactica menos
ajustada al alumno

Se interpreta el

conocimiento del

alumno desde el
académico

Un contexto de
interpretacion
adecuado es una
teoria psicologica

Sesga menos interpretar al
aprendiz desde la psicologia
y se comprende la vision
que él tiene de su mente:
coherente, util y eficaz

Informacion mas amplia y
menos sesgada infiere una
didactica mas ajustada al
nivel cognitivo del alumno.




Tabla 3. Opciones didacticas del sistema de pares sobre el aprendiz

‘ Opciones usuales

Opciones nuevas

‘ Par 1: Sobre transmisidn de significados. Vision simple vs constructivista

El significado del concepto de
ciencias se aprende si se ensefia
siendo fieles a su version
correcta

Con mas o menos esfuerzo vy
buena ensefanza se lograrad que
todo el significado que se ensefia
sea adquirido

El aprendiz asigna o expresa sus
significados con su estructura
conceptual

Se admite que de

forma inmediata o
mediada por sus
ideas, el aprendiz

puede adquirir todo
el significado de lo
ensefado

Los significados los
asigna el sujeto a los
significantes externos
pues estos no llegan
con significados
asociados

Par 2: Sobre aprendizaje. Vision reduccionista vs constructivista

Ligar directamente las ideas
previas con las nuevas
ensefiadas induce a pensar que
aprender es facil

Aprender es sobre todo cambio
conceptual

Simular la actividad de los
cientificos facilita el aprendizaje

Vinculos causales
légicos y sencillos
entre  ensefiar vy

aprender (EA)

Vinculos EA
complejos pues son
procesos diferentes

El concepto de ciencias, sintético
y sin contexto se ensefia mejor
negociando su significado con el
alumno

Todo el significado de lo que se
ensefia no puede ser adquirido
puesto que no es cuestién de
todo o nada

El aprendiz asigna o expresa sus
significados con conceptos y

otros contenidos cognitivos

Lo nuevo se incorpora en un
complejo  proceso  organico:
asimilacion, acomodacion,
abstraccion, diferenciacion,
toma de conciencia, etc.

Aprender es mds que cambio
conceptual

Muchos procesos de aprendizaje
son diferentes a los procesos

cientificos

Par 3: Sobre organizacio

n cognitiva. Vision de

red conceptual vs organica

Se enfatiza la ensefianza sobre
los contenidos conceptuales vy
predomina la ldégica disciplinar
sobre las necesidades del
aprendiz

Priman los procedimientos de la
actividad cientifica sobre los del
aprendiz que se ignoran o no se
consideran adecuadamente

Se concibe el
conocimiento del
aprendiz organizado
en un entramado
conceptual
jerarquizado
semejante al de
ciencias

Tan importante como
la estructura
conceptual es la
semdntica - vivencial

de caracter
procedimental e
implicito

Ademas de conceptos el
aprendiz tiene esquemas
especificos, abstractos,
operacionales, implicitos, etc. El

curriculo atiende a su desarrollo.

La exigencia de actividades
procedimentales no  deben
superar las capacidades del
aprendiz; mas dificiles de

adquirir que los conceptos

Par 4: Sobre interpretacion del aprendiz. Visién académica vs psicoldgica

Al interpretar al aprendiz desde
la ciencia, el investigador percibe
un conocimiento confuso
incoherente o fragmentado

Se interpreta el

conocimiento del
alumno desde el
académico

Un contexto de
interpretacion
adecuado es
teoria psicoldgica

una

Sesga menos interpretar al
aprendiz desde la psicologia y se
comprende la vision que él tiene
de su mente: coherente, Gtil y
eficaz




Informacién limitada y sesgada
- s sesgada

del alumno infiere una didactica

menos ajustada al alumno

Informacién mas amplia y menos

infiere una didactica
mas ajustada al nivel cognitivo
del alumno.




1.9.2.Posibilidades del sistema de pares para responder a algunas
carencias tedricas

En la primera parte de la memoria se han mostrado algunas debilidades
del ambito de DC como cuerpo de conocimiento. Se ha podido comprobar
que éstas han sido denominador comun en diferentes contextos de
evaluacién tales como los seminarios acontecidos recientemente para
estudiar el estado del ambito (tabla 1.1), la revisidén de las lineas del McC
y McA vy el anadlisis DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas vy
oportunidades) realizado por un grupo de expertos de DC. Llega el
momento de evaluar si el sistema de pares dicotdmicos, construido con la
intencion de responder a estas debilidades, ha conseguido sus objetivos:

1.9.2.1. Respuesta a la ausencia de marco o nucleo tedrico

La percepcion de esta debilidad es la que aparece con mayor énfasis en
todos los contextos donde se ha evaluado el ambito de DC (Moreira,
2005; Oliva, 2006). Desde los mismos foros anteriores se llama al
esfuerzo de la comunidad por establecer un nucleo tedrico consensuado
para la DC que sea Uutil, predictivo y eficaz para la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias en todos los niveles educativos. Este nucleo
firme se percibe como necesario para hacer progresar y consolidad la DC.

Este es el hueco que pretende llenar el sistema de pares dicotdmicos
creado. El esfuerzo realizado para construirlo desde los consensos sobre
VdC, sobre epistemologia y, los consensos parciales sobre el aprendiz
intenta animar a la comunidad y Ilama su atencién no tanto para llevarlo
al consenso como para abrir un debate con la intencion de falsar,
confirmar o transformar. Mas adelante se daran las técnicas, heuristica y
pautas para una falsacion del sistema.

El sistema de pares dicotdmicos ofrece posibilidades que lo sitian como la
mejor alternativa para actuar en el ambito como nucleo duro frente a los
actuales elementos teodricos, como son la HFC y el constructivismo:

o En el caso de la HFC porque, aun suponiendo que se llegara a un
consenso suficiente que en la actualidad carece, no ofrece un contexto
tedrico suficiente para dar respuesta adecuada a la diversidad de
problemas de la ensefianza de las ciencias donde la fenomenologia
cognitiva asociada al aprendiz se saldria de su campo de competencia. El
sistema de pares dicotomicos contiene respuestas adecuadas frente al
aprendiz y, ademas, contiene los consensos mas notables de la HFC.

o En cuanto al constructivismo, si que goza de un alto grado de
consenso, pero en su situacion actual no puede jugar el papel de nucleo



tedrico por la diversidad de planos y supuestos donde se formula y porque
el mas consensuado es el denominado constructivismo trivial
(vonGlasersfeld, 1991; Matthews, 1994; Marin, Solano y Jiménez-Gomez,
1999) cuyo compromiso tedrico no va mas alla de la afirmacién “el
conocimiento no es recibido pasivamente sino construido activamente por
el sujeto que conoce”. El sistema de pares frente al constructivismo trivial
ofrece una version mas comprometida y detallada del aprendiz -el
constructivismo organico- que ademas tiene el valor afiadido de ser
coherente con los consensos logrados en la HFC.

Aungue no se llegara a consensos y el sistema de pares sdlo fuera objeto
de debate colectivo, las ventajas del sistema de pares comenzarian a
notarse. Algo que esta bien contrastado en el ambito de la DC es que
cuando existen asuntos que suelen ser objeto de controversias y dialogo,
como es el caso de la HFC, se crean unas condiciones muy favorable para
el aprendizaje, el progreso y la maduracién de los expertos de forma
colectiva (Marin, Solano y Jiménez-Gémez, 1999). Hay que hacer notar
que la consideracidén de experto no supone que haya llegado al limite de
su capacidad para aprender. En un tema que es objeto de caluroso
debate, a la larga, suele quedar publicado un buen numero de trabajos
gue muestran notables convergencias y puntos de consenso. De llegarse
al consenso sobre el sistema de pares o sobre una transformacion de éste
de forma colectiva, las ventajas generales serian las siguientes:

o Se evitaria el derroche de publicaciones en direcciones que el paso
del tiempo muestra su debilidad. Este despilfarro se podria evitar en parte
si se considerara algunos conocimiento disponibles en otros ambitos.
Tenemos dos ejemplos en nuestro ambito sobre este particular: las lineas
de investigacion del McC y del McA. No se hubiera dado tanta credibilidad
a la propuesta del cambio conceptual si se hubiera observado que su
vision del aprendizaje era disparatada a la luz de la teoria de la
equilibracion de Piaget (1978) o que la informacion que estaba ofreciendo
el McA del aprendiz estaba muy sesgada y tergiversada pues era
sondeada e interpretada usando como referente el contenido académico
cuyas concepciones se buscaban.

. Se podria dar respuesta a una debilidad nada desdefiable del ambito
de DC: la desigual formacién de los que se incorporan al area de DC,
sobre todo, por no existir un plan de formacién especifico. La formacién
universitaria inicial de la mayor parte de investigadores de Didactica de
las Ciencias es basicamente en materias de ciencias (Gutiérrez, 1987;
Duschl, 1994; Tamir, 1996). Después, las exigencias del contexto
profesional “obligan” a una formacion adicional del experto, generalmente
usando el material publicado del ambito de la DC. La actual divergencias



en este material y la ausencia de un nucleo tedrico consensuado explica la
desigual formaciéon de los expertos que, en mucho casos, estd mediatizada
por el grupo de investigacion en el que se inscribe. Por eso en la
actualidad, poseer un nucleo tedrico firme se percibe como algo
importante para la DC (Moreira, 2005; Oliva, 2006) pues romperia el ciclo
vicioso de la divergencia para ir paulatinamente, en el proceso de
formacion de nuevos expertos, encontrandose la convergencia y el
consenso. Ese hueco en la formacidn constituye la oportunidad que anhela
el sistema de pares dicotémicos.

. El sistema de pares como nucleo tedrico permitiria dar una
respuesta a la dispersion de criterios para establecer los contenidos de las
disciplinas propias de la DC. Esta dispersion corre paralela a las
divergencias en la formacidén de expertos y tiene también la misma causa:
la ausencia de un nucleo tedrico firme.

o Por otro lado, se daria respuesta a la falta de identidad o, como dice
Moreira (2005), falta de visibilidad del ambito de DC que va muy
vinculado con la falta de reconocimiento, o quizd desconocimiento, de la
DC por parte de los expertos del resto de ambitos.

1.9.2.2. Ventajas para dar soluciones a las carencias o ausencias de
referentes tedricos adecuados para fundamentar la investigacion

La evaluacion de las dos lineas de investigacién mas relevantes en DC, la
del modelo de cambio conceptual (McC) y la del movimiento de las
concepciones alternativas (McA) mostré algunas deficiencias sobre los
referentes tedricos usados, asi:

o En la linea del McC se constata, por un lado, que la mayoria de citas
son de autores del ambito de DC cuando la fenomenologia que se estudia
requiere la presencia de apoyos externos a la DC y, por otro, que existe
una falta de coherencia y compromiso epistemoldgico con el ndcleo firme
de la propuesta del cambio conceptual.

o También se constata algo semejante en la linea del McA, donde no
se usan teorias adecuadas al fendmeno cognitivo que se estudia puesto
que el referente generalizado que se usa para indagar e interpretar la
informacion que ofrece el aprendiz es el contenido académico, cuyas
concepciones del alumno se desea conocer.

Se completa la imagen sobre la debilidad tedrica anterior, observando las
citas bibliograficas, apoyos y fundamentos. Se puede afirmar que la
produccién de las lineas de investigacién del McC y McA es bastante
individual, atomizada y fragmentada y se percibe que existe un



importante desfase entre los apoyos reales de la investigacion y los
citados en la bibliografia.

Si el sistema de pares dicotdmicos estuviera consensuado, no sélo se
dispondria de los consensos referidos a la VdC, sino del subsistema de
pares referidos al aprendiz, el cual ofrece un marco tedrico mas adecuado
para interpretar y tomar decisiones sobre el aprendizaje y organizacion
cognitiva del aprendiz, dando con ello respuesta a los problemas teodricos
encontrados en el McC y en el McA respectivamente:

o Sobre aprendizaje: El problema central que se plantea en el McC
tiene raices psicolégicas écomo seria posible cambiar los conceptos
fuertemente arraigados en el alumno por los aceptados por la ciencia?
Siguiendo la parte positiva de los pares del aprendiz se observa que el
problema esta mal planteado desde el principio. El concepto como unidad
de cambio puede ser adecuada para analizar el progreso de la ciencia pero
no para el aprendiz (par 3a) puesto que las ideas fuertemente arraigadas
hincan sus raices en la estructura semantica-vivencial del alumno (Pozo,
1999c) y no en su estructuras conceptuales. Por otro lado, siguiendo el
par 1 y 2 se puede afirmar que la complejidad psicolégica del “cambio
conceptual” no es tan trivial como se describe en el McC (ver Pozo y
Gdémez Crespo, 1998) y las posibilidades de adquisicion cognitiva del
aprendiz, mucho mas amplias que las que contempla el McC (ver Marin,
1999).

J Sobre organizacion cognitiva. El proceso por el que el
investigador intenta perfilar el conocimiento del alumno desde las
respuestas que da a sus preguntas, es basicamente una interaccion entre
el conocimiento del investigador y del alumno, por lo que no es posible
que los datos aporten informacion sélo de este ultimo. Dicho de otro
modo, el investigador no es neutral sino que estd implicado (y mucho) en
los resultados de su trabajo. Siendo consecuente con los pares positivos
de aprendiz (principalmente los pares 2 y 3), el investigador deberia
tomar conciencia y ponderar el "efecto" del observador (&l mismo) en lo
observado (el alumno). Es frecuente suponer que el sujeto esta
resolviendo la misma tarea o problema que el investigador cree estar
presentando (Delval, 1997). El investigador no puede evitar introducir
sesgos y distorsiones pero si cabe la posibilidad de tomar medidas para
minimizarlo, considerando un contexto tedrico adecuado al sistema
cognitivo del sujeto (ver par 4+).

Existe una debilidad expresada en el DAFO para la que el sistema de pares
dicotédmicos no tiene una respuesta especifica: la desconexidén entre la
practica docente y la investigacién en DC (también Moreira, 2005; Oliva,
2006), posiblemente porque requiere, ademas de una mayor visibilidad,



identidad o credibilidad de la DC frente a los docentes de ciencias, otras
oportunidades de orden educativo, politico y social.



1.9.3. Posibilidades de desarrollo y falsacion del sistema de
pares

Desde las formulaciones epistemoldgicas de Popper (1983), siempre se ha
considerado un requisito de caracter cientifico que las propuestas teodricas
que se hagan permitan o conlleven una estrategia metodoldgica para ser
falsadas. Este sera el propodsito del apartado, pero ademas, intentaremos
también analizar las posibilidades de desarrollo. Al fin y al cabo falsacion y
progresion son las dos caras de una misma moneda.

Para analizar las posibilidades de desarrollo y falsacién del sistema de
pares veremos previamente el grado de coherencia del sistema de pares,
asi como lo que entendemos por falsar el sistema de pares. Una vez
aclaradas estas dos cuestiones, analizaremos:

o Las posibilidades de desarrollo y falsacién del sistema de pares por
sus capacidades de transformacién interna.

o Las posibilidades de desarrollo y falsacién del sistema de pares en la
construccion de herramientas de evaluacion.

1.9.3.1. Grado de coherencia del sistema de pares

En la construccién del sistema de pares, se ha procurado mantener la
mayor coherencia posible entre subsistemas, en especial entre los
consensos encontrados sobre la naturaleza de ciencias y las visiones del
aprendiz.

No obstante, se podrd observar en la tabla 2.8 que debido a las
diferencias entre el conocimiento de ciencias y del aprendiz el sistema de
pares construido no admite correspondencias directas entre los pares de
un conocimiento y otro.

La tabla 2.9 es una reestructuracion de la 2.8 con el fin de analizar, con la
comodidad que aporta la contigliidad espacial de la tabla, las semejanzas
y diferencias entre subsistemas de pares dicotémicos y con ello, dejar
entrever su grado de coherencia:

A. Alto grado de coherencia entre los pares de ciencias 1c, 2c y
3c y los del aprendiz 1a y 2a.

La vision constructivista se percibe claramente en la parte positiva de los
pares de ciencias. Asi, los pares 1c+ y la+ expresan que la construccion
del conocimiento de ciencias se produce en una constante confrontacidn
entre estructuras racionales y los datos empiricos, ademas, la aceptacién
de la provisionalidad del conocimiento de ciencias aporta el compromiso
epistemoldgico de la aceptaciéon del continuo desfase entre conocimiento y



realidad. Esta posicion en el plano del conocimiento de ciencias es
coherente con la visidn constructivista que también se mantiene sobre el
aprendizaje del sujeto en la+ donde se toma como un proceso de
construccion entre las estructuras internas en constante interaccion con el
medio. La complejidad entre condiciones externas y procesos de
asimilacién interior son de una complejidad organica tal que no se puede
admitir correspondencias directas o sencillas entre un proceso y otro. En
el contexto del constructivismo organico el continuo desfase entre
conocimiento y realidad se debe a que no existe correspondencia entre
conocimiento y realidad externa puesto que son dos categorias diferentes

TABLA 2.10. SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS ENTRE PARES DICOTOMICOS

CIENCIA

EPISTEMOLOGIA

APRENDIZ

Par 1-3c. Inductivismo, empirismo y
neutralidad vs. constructivismo

Par 2c. Absolutismo, acabado y
descontextualizado vs. provisional y
pragmatico

Par 1e. Relacion del
objeto real con el
conocido. Como y
donde surge éste.

Empirismo vs.
constructivismo

Par 1a. Vinculos E-A de corte empirista
vs. constructivismo

Par 2a. Apropiacion externa de
significados vs. asignacion interna

Par 4c. Progreso lineal vs. unas veces
evolutivo y otras revolucionario

Par 5c. Método universal vs. varios
meétodos segun fase constructiva

Par 6c. Aportacion individual vs.
regulacion social

Par 2e. Modelos de
organizacion y
progreso cognitivo:
Mecanicismo vs.
Organicismo

sin mas relacion que la adaptativa.

Par 3a. Modelos reduccionistas y
mecanicistas vs. organicistas

Par 4a. Interpretacion académica de
ciencias vs. psicologica

En la parte negativa de los pares, tanto 1c- como la- colocan la posicion
del empirismo como inadecuada, asi como consecuencias de esta postura
tales como el absolutismo (2c-) y la neutralidad (3c-). Por la via del
empirismo se llega al absolutismo cuando se admite la fiabilidad de los
datos empiricos y su correspondencia con las contingencias externas.
También la negacién que los datos empiricos sean interpretados o
intencionados sino que provienen de una lectura limpia y neutral de la
naturaleza lleva a esa imagen de neutralidad de la ciencia.

Y el par 2a+ ¢es coherente con los pares de ciencias? Por un lado,
manifiesta la honda diferencia entre conocimientos externos e internos al
sujeto en los referente a la asignacién de significados (Marina, 1998;
Pozo, 2003), pero por otro, se pone de manifiesto su cara coherente al
percibir que se mantiene la negacidn de la correspondencia entre



conocimiento y realidad cuando se afirma que los significantes externos al
sujeto no viajan con significado alguno, éste lo asigna el sujeto en su
interior. Esta coherencia del par 2a+ ante los pares 1c+, 2c+ y 3c+ se
mantiene en la parte negativa. En efecto, el par 2a- al admitir que puede
haber apropiacion directa de significados estd admitiendo la posibilidad de
correspondencias entre significados externos e internos, entre
conocimiento y realidad.

B. Coherencia entre los pares de ciencias 4c, 5¢c y 6¢c y los del
aprendiz 3a y 4a en cuanto al uso paralelo de modelos
interpretativos pero expresando Ila notable diferencia en Ilas
estructuras del conocimiento de ciencias y del alumno.

En efecto, los contenidos de los pares de ciencias y aprendiz obedecen a
organizaciones cognitivas diferentes (Marin, 2003) y pudiera parecer la
inexistencia de coherencia pero se puede observar que los pares negativos
de ambos conocimientos estan todos bajo modelos interpretativos
reduccionistas, generalmente mecanicistas, mientras que los positivos
estan todos en el marco del constructivismo organico. Este paralelismo le
confiere a estos grupos de pares el suficiente grado de coherencia dentro
de que estamos enfrentando conocimientos diferentes.

Una importante conclusién didactica se impone. Del mismo modo que
considerando las semejanzas entre conocimiento de ciencias y aprendiz se
han propuesto multitud de modelos de ensefanza del las ciencias de los
que el ambito de DC, se podria hacer a partir de las diferencias, las cuales
podrian aportar ricas propuestas didacticas cuya presencia en el ambito es
escasa (Marin, 2003).



1.9.3.2. ¢Qué se entiende por falsacion del sistema de pares?

Cuando se habla de falsacion en DC no se refiere a los usuales modos de
operar en ciencias para cotejar una teoria con los datos empiricos o para
confrontar la coherencia ldgica entre dos partes tedricas. La razon es que
los modelos tedricos de ciencias contiene variables que admiten diferentes
modos se formalizacion matematica y entre ellas se puede establecer
relaciones causales ldgicas y sencillas. Ademds, asi establecidos los
modelos, tienen alto grado de prevision y estan bastante consensuados.

Sin embargo, la DC no da las mismas oportunidades que el ambito de
ciencias. Asi sus contenidos presentan una sintaxis mucho mas
especulativa que la de ciencias, los modelos tedricos existentes no gozan
del consenso necesario y los expertos no muestran cierto compromiso
epistémico hacia ellos. Ademas, sabiendo que la credibilidad de los datos
empiricos no es mayor o menor que la de las teorias, en el caso de la DC,
la complejidad de los fendmenos abordados y la imposibilidad de un
control suficiente de las variables mas significativas exige una
interpretacion bastante mas laxa de los contrastes empiricos que en el
ambito de ciencias.

La nocion de falsacion en DC seria opuesta a la mecanica que hace que
una idea, una propuesta o un modelo didactico se difunda, se desarrolle y
sobreviva en el tiempo gracias a la credibilidad consensuada que le
conceda la comunidad. Hay ideas que con diferentes formatos y contextos
se han mantenido en DC atravesando ya mas de tres décadas. Algunos
ejemplo han sido: “/as ideas del alumnado son relevantes para mejorar de
la ensefianza”, “una ensefianza mas procedimental mejora la comprension
de la ciencia”, “se hace necesario buscar alternativas a la ensehanza
tradicional”, etc. Ahora bien, los contextos tedricos (Piaget, Ausubel,
Epistemologia de la ciencia, etc) que soportaban estas ideas fueron
cambiando sin que se dieran razones o confrontaciones semejantes a las

de ciencias.

En DC, la falsacion seria una posibilidad dentro de una nocién mas amplia
que explicaria mejor el proceso evolutivo de las propuestas que han
vivido, viven y se desarrollan en este ambito:

. Con su publicacién nace cualquier propuesta candidata a esquema
asimilador o nucleo tedrico. En esta fase puede ser “falsada” si por
cualquier razén, mas o menos racional, cae en el olvido ya sea porque no
es citadas por los demas o porque no experimenta ningun tipo de difusion,

o se desarrolla cuando los demas la citan y la aplican en sus trabajos,



o se multiplica cuando, usada como idea germen, da lugar a nuevas
posibilidades o perspectivas que, a su vez, desarrollan nuevas ideas,

o finalmente, muere una propuesta si poco a poco va cayendo en el
olvido, decae su uso o su citacion. Puede ocurrir que alguna de las ideas
nuevas que han surgido se vaya imponiendo sobre su antecesora. “Las
novedades deben explicarse a partir de estructuras anteriores, ya que
nunca se observan en el curso del desarrollo comienzos absolutos y, lo
que es nuevo, procede o de diferenciaciones progresivas o de
coordinaciones graduales” (Piaget, 1977a).

En cualquier momento del trayecto de una propuesta puede darse la
posibilidad de falsacién que vendria de un cumulo de evidencias contrarias
como podria haber pasado con la nociéon de aprendizaje significativo o por
la aparicion de una alternativa de mayor atractivo como sucedi6 a inicios
de la década de los afos ochenta cuando sin que se produjera una
falsacion de cierta entidad cientifica, poco a poco fue declinando el uso de
la perspectiva piagetiana por la aparicién del movimiento de las
concepciones alternativas (Marin, Solano y Jiménez-Gomez, 1999).

Falsar en DC estaria ligado con la falta de difusidon, propagacion o
consideracion de una propuesta. Los principales motivos de la aceptacion
o rechazo de una propuesta, a falta de un contexto tedrico firme, no
pueden ser primordialmente racionales. Existen otros tales como Ila
sintonia de lo publicado con la formacién dominante, con el grado de
reconocimiento de los autores y la pertinencia del trabajo en el momento
y contexto en el que es publicado. Por ejemplo, un trabajo de calidad,
bien fundamentado y con posibilidades didacticas reales, pero construido
lejos de la formacién dominante, puede ser falsado simplemente por falta
de lectores. Esto mismo puede suceder si el trabajo muestra suficiente
contenido critico (también Moreira, 2005). Obsérvese que falsacion y
desconsideracion vienen a ser sindnimos en este contexto.



1.9.3.3. Posibilidades de desarrollo y falsacion del sistema de pares por
sus capacidades de transformacion interna

En cierto modo, respecto a la supuesta supervivencia del sistema de pares
dicotdmicos se podria aplicar aquello de que “/o que no mata engorda” lo
que vendria a significar que si entra en una dindmica de consideracién vy
revision por parte del ambito, el sistema podria ser transformado y
desarrollado, pero en este proceso cabe la posibilidad que una reiteracién
de falsaciones pueda eliminarlo, si bien, conocidas las caracteristicas del
ambito, esto ultimo es menos probable que la falta de consideracion.

La estructura del sistema de pares admite diferentes tipos de
transformacion, unos como ampliar la sistematica o enriquecerlos,
precisar las formulacién de los pares, formalizarlos, etc., podrian significar
un progreso del sistema, mientras que otros podrian llevarlo, si son
reiterados, a su falsacion.

Se entiende mejor estas transformaciones imaginando un foro de debate
donde exista una interaccidén entre expertos intensa y en tiempo presente,
como podria ser un seminario o un taller especifico desarrollado en un
congreso 0 en un contexto de intercambio universitario. También podria
valer mediante el uso de algunas tecnologias de internet que admiten
intercambios en todas las direcciones y en tiempo real, como resulta ser la
técnica del “blog”. No serviria para hacer transformaciones la dinamica de
publicaciones de trabajos en revistas. La comunicacién de expertos por
articulos es deficiencia pues su lentitud impide un intercambio fluido.
Ademas, hemos mostrado que resultan ser mas Uutiles para el
engrosamiento curricular que para un intercambio eficaz de informacién
entre iguales.

Si se admite que merece la pena ser debatido y estudiado el sistema de
pares, se puede crear una dinamica de transformacién buscando un mayor
consenso aun sabiendo que en el camino cabe la posibilidad de ser
falsado. Para garantizar un intercambio efectivo es importante dejar lo
mas explicito posible el proceso de transformacién que puedan sufrir el
sistema de pares en su intento de lograr mayores consensos. Las razones
para explicitar son las siguientes:

o Al hacer mas transparente el proceso de transformaciones se mejora
la comunicacion y el debate. Asi, al obligarse cada experto en describir su
transformacién y dar razones permite debates mas ajustados y eficaces.



o Explicitar los procesos de cambio ayuda a tomar mayor conciencia
de éste, lo que supone cierto grado de aprendizaje y un mayor control de
la informacidn tedrica que se esté usando para hacer las transformaciones
y los intercambios.

Veamos las posibilidades que existen para transformar el sistema de
pares:

A) Transformaciones cuya posibilidades de falsacion son bajas

T1. Modificar. Esta transformacion supone una reformulacién del par
manteniendo los mismos significados pero ganando en claridad,
concrecidon y consenso. Es quiza la transformacién mas leve que se puede
dar.

T2. Precisar. Es una transformacion semejante a modificar pero
especificamente aplicada atendiendo a la logica de las afirmaciones. Se
reformula un par o una componente del par para que muestre mejor su
coherencia epistemoldgica, su disyuncidén con el resto de pares o exprese
mejor su dicotomia.

T3. Ampliar o extender. Esta transformacion consiste en Ia
reformulacion o extension del texto que constituye un par para que su
significado se haga mas extensivo.

T4. Diferenciar en un par o en una de sus componentes varias
opciones diferentes dando al sistema de pares una mayor coherencia.

B) Transformaciones que, aunque menos probables, pueden
suponen un revés al sistema de pares puesto que lo falsan
parcialmente:

T5. Insertar un par nuevo dado que se ha descuidado un aspecto o
contexto donde se manifiesta de forma significativa el conocimiento.

T6. Sustituir. Supone cambiar un par o uno de sus componentes por
otro. Siempre que el nuevo par se inserte con coherencia en el sistema
puede suponer una importante falsacion.

T7. Eliminar. Aunque improbable, es posible que fruto de un
enriquecimiento aplicando las anteriores transformaciones se haga
necesario eliminar un par porque resulte poco significativo respecto a los
existentes.

T8. Reordenar. Cuando se percibe necesario cambiar un par de grupo
pues toma mayor coherencia en otro grupo.

Algo facil de observar es que las propuestas de cambio de cada experto
dependen de su posicion epistemoldgica inicial y, en general, de su
formacion. Asi, no serd lo mismo el debate con expertos comprometidos y



versados en el marco del constructivismo organico que si existe una
diversidad de compromisos, unos entroncados con el empirismo, otros con
el racionalismo y otros con el constructivismo trivial.

La hipétesis que aqui se defiende de que con las condiciones
adecuadas, cualquier experto iria acercandose a la posicion del
constructivismo organico, invita a disefiar un foro donde la mayoria de
experto asumen inicialmente dicho marco. También se da el caso de
expertos que asumen dicha postura para el conocimiento de ciencias pero
no se manifiestan ante el conocimiento del aprendiz y cuando lo hacen de
forma indirecta reflejan creencias alineadas en la parte negativa de los
pares del aprendiz. La presencia de esta tipologia seria muy interesante e
ilustrativa en el posible foro.

Las zonas del sistema de pares dicotbmicos que muestran mayores
posibilidades de debate son aquellas donde se concentran mayor tension
dialéctica. Son zonas por donde podrian venir los intentos de falsacion, las
mismas que también invitan al enriquecimiento y al consenso. Las zonas
de confrontacion de mayor tensidn dialéctica son las siguientes:

1. Confrontacion de la parte negativa con la positiva de un par.
Esta confrontacidon seria la mas elemental de todas, aun asi, admite todas
las posibilidades de transformacion comentadas mas arriba. Por ejemplo,
se pueden reformular la parte positiva o negativa a fin de mejorar la
dicotomia entre ambas partes, hacerlas mas extensivas o, simplemente,
para que las afirmaciones se muestren mas consensuadas (T1, T2 y T3).
Es posible también desglosar en dos o mas afirmaciones una de las
componentes del par (T4). Estas opciones suponen enriquecimiento y
progreso para el par, pero aunque menos probable, son posibles otras
opciones que suponen falsacion parcial. Asi, es posible sustituir el par por
otro que no esta presente haciendo que gane el sistema en coherencia
(T6) o quiza se podria eliminar pues en el proceso de enriquecimiento de
los otros pares se recoge de un modo mas coherente las afirmaciones de
par eliminado (T7) o se podria colocar el par en otro grupo de compromiso
epistemoldgico diferente (T8).

2. Contraste interno entre los pares de ciencias, enfrentando las
afirmaciones catalogadas como negativas frente a las positivas tal y como
se ha comentado en el apartado anterior. Dado que se han construido



sobre consensos amplios existentes en DC, es posible que la tension
dialéctica se suavice. Habida cuenta de que las visiones mas y menos
adecuadas sobre el conocimiento de ciencias han sido un aspecto muy
trabajado, la tensidon dialéctica podria venir principalmente de la lista de
contextos usados para formular los pares dicotdmicos, en el sentido de
gque no se haya logrado cierta sistematica o una disyuntiva de contextos
suficientemente satisfactoria.

3. Contraste interno entre los pares epistemoldgicos. También en
este plano general de la filosofia del conocimiento se han dado debates y
controversias en nuestro ambito pero en menor intensidad que en el plano
de la epistemologia de la ciencia (ver Matthews, 1994; Marin, Solano y
Jiménez-Gémez, 1999). Aunque las posibilidades de los pares
epistemoldgicos para ofrecer propuestas Utiles para la ensefianza de las
ciencias son mas remotas, su presencia es necesaria por su posicion para
dar coherencia a los pares de ciencias y del aprendiz que si ofrecen
posibilidades didacticas interesantes como veremos mas adelante.

4, Contraste interno entre Ilos pares del aprendiz. Muy
posiblemente, en este subsistema es donde se den previsiblemente las
mayores controversias. La razén es que los pares negativos del aprendiz,
en forma de creencias, impreghan con mayor o menor intensidad los
fundamentos, los marcos interpretativos y la toma de decisiones de un
buen nimero de trabajos de DC, mientras que las afirmaciones positivas
se han tomado de un marco concreto del ambito de psicologia que se
podria denominar constructivismo organico. Es cierto que hay un
predominio del constructivismo en DC pero este sélo recoge la parte mas
superficial o trivial de sus compromisos epistemoldgicos (von Glasersfeld,
1991; Martinez-Delgado, 1999; Marin, Solano y Jiménez-Gémez, 1999) o
pone de manifiesto su compromiso con la posicion empirista del
conocimiento tomando la correspondencia entre las ideas y la realidad
como el sine qua non del conocimiento (Matthews, 1994; Marin, 2003).

5. Contraste entre los pares de ciencias y los epistemoldgicos.
Este contrate se hace necesario para establecer con precision los
compromisos epistemoldgicos de los pares de ciencias. Esto permite dar
una visién mas articulada de los pares y comprender mejor las razones de
porqué unos son mas adecuados unos que otros. Ademas permite trazar
parte del puente que terminara confrontando los dos conocimientos de
mayores consecuencias didacticas: el de ciencias y el del alumno. Los
solapamientos existentes entre empirismo y mecanicismo por un lado y
entre constructivismo y organicismo por otro, hace posible que los tres
pares asociados al constructivismo puedan vincularse en algun caso al



organicismo y viceversa pero lo que mantiene la tensién dialéctica en todo
lo alto es cuando se afirma que ninguno de los asociados al empirismo o al
mecanicismo pueden ligarse al constructivismo o al organicismo vy
viceversa.

6. Contraste entre los pares del aprendiz y los epistemoldgicos.
Este contraste complementa al anterior para terminar el puente que
permite confrontar los conocimientos ciencias y del alumno. El menor
niumero de pares ligados al aprendiz y los claros compromisos
epistemoldgicos hace que los pares muestren fuertes vinculos, por un
lado, los de la parte positiva y, por otro, los de la parte negativa.

7. Contraste entre los pares de ciencias y del aprendiz. Es quizas
el mas dificil y complejo de falsar, principalmente porque se trata de dos
conocimientos que muestran notables diferencias y, a la vez, el que
presenta las mayores posibilidades para hacer aportaciones a la
ensefanza de las ciencias. Si consigue superar los contrastes y se llega a
un nucleo de pares para ambos conocimientos consensuado la DC
dispondria de ese nucleo firme que, suponemos, tantos beneficios le
aportaria. Este contraste contiene un importante reto para los expertos
del ambito de DC: saber mantener la coherencia constructivista tanto para
interpretar el conocimiento de ciencias como el del aprendiz. Este
contraste permite ayudar a comprender mejor porqué son poco adecuadas
ciertas creencias del aprendiz que se mantienen en DC al comprobar que
sus correspondientes pares de ciencias son reconocidos como poco
adecuados.

8. Confrontacion cruzada de la coherencia interna intergrupal.
Consiste en enfrentar el grupo de pares positivos constructivistas con el
grupo negativo mecanicista y el grupo negativo empirista con el positivo
organicista, tanto para el conocimiento de ciencias como para el del
alumno. Se trataria en este caso de analizar si estan bien establecidas las
posiciones dicotdmicas o si por el contrario se podrian mejorar, a la vez
gue se mantienen las coherencias con los dos pares epistemoldgicos.

A fin de plasmar los cambios de cada experto del sistema de pares para su
posterior discusidn en el foro, se podria usar una plantilla para dejar
constancia de la transformaciones que se podria parecer a la de la tabla
2.11.



TABLA 2.11. CONTROL DE TRANSFORMACIONES

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE PARES ANTES DE LAS MODIFICACIONES
TiPo Ciencia Epist. Aprendiz Inserciones

4
PAR 1c 2c 3c c 5c 6c 1e 2e 1a 2a 3a 4a

1c
2c
3c
4c
5¢
6C

1e
2e

1a
2a

Es previsible que esta tabla permita explicitar todas las posibilidades de
transformacion del sistema de pares a condicién que en las celdillas
pertinentes se indique el tipo de transformacion (sélo habria que indicar el
numero) y, aparte, habria que dar las razones de dicho cambio.

1.9.3.4. Posibilidades de desarrollo y falsacion del sistema de pares en
la construccion de herramientas de evaluacion

Existen otras direcciones de desarrollo y falsacién del sistema de pares
dicotdmicos realizando inferencias deductivas hacia planos mas concretos.
En estos se podrian reformular los pares para situaciones especificas
procurando mantener la coherencia con el plano superior donde el sistema
estad formulado originalmente. Por ejemplo, se podria transponer o
transcribir las afirmaciones del sistema de pares a contextos especificos
para disefiar un cuestionario o test que actle como herramienta para
evaluar diferentes grupos sociales de especial relevancia para |la
ensefianza de las ciencias como son: a) alumnos de ciencias de los
distintos niveles educativos, b) futuros docentes de ciencias, c) expertos
de DC, d) psicélogos implicados en el ambito educativo y e) historiadores
y filésofos de la ciencia.



Esta posibilidad de formular el sistema de pares en sucesivos planos mas
concretos permitiria valorar su utilidad en planos practicos como el de la
ensefianza de las ciencias. Los pasos necesarios para desarrollar el
sistema de pares dicotdmicos en direccion a planos mas concretos,
podrian ser los siguientes:

1. Creacion de una sistematica de contextos especificos
desdoblando o concretando los contextos generales asociados a
los pares. Por ejemplo:

TABLA 2.12. DESDOBLE DE CONTENIDOS

DE DONDE SURGE EL CONOCIMIENTO DE CIENCIAS: COMO SE CONSTRUYE EL CONOCIMIENTO DE CIENCIAS
*RELACIONES CTS «;ES DIFERENTE A OTROS CONOCIMIENTOS?
*RELACIONES ENTRE CIENCIA (C) Y SOCIEDAD (S) ;COMO EXPLICAR LOS EXITOS DE TEORIAS DE CIENCIAS?
*RELACION ENTRE TECNOLOGIA (T) Y CIENCIA +LAS CIENCIAS jREFLEJA O INTERPRETA LA REALIDAD?
*;QUIEN GESTIONA Y APLICA ESTE CONOCIMIENTO? *;COMO SE HACE PARA ACEPTAR O REFUTAR LAS TEORIAS?
DE DONDE SURGE EL CONOCIMIENTO DEL APRENDIZ VINCULOS ENTRE LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
*ORIGEN DEL CONOCIMIENTO *;QUE ES EL APRENDIZAJE?
«TIPOS DE INTERACCIONES QUE FOMENTAN EL DESARROLLO «TIPOS DE APRENDIZAJE
COGNITIVO «GRADOS DE INTEGRACION DE LO APRENDIDO

«IMPORTANCIA DE LA ACCION EN EL DESARROLLO COGNITIVO «RELACIONES ENTRE LO APRENDIDO Y CONDICIONES
EXTERNAS

Aunque no hay reglas fijas, el desglose del contexto de un par cualquiera
se debe hacer considerando los distintos aspectos, escenarios o
situaciones problematicas donde las afirmaciones del par presentan una
formulacién especifica que puede ser de utilidad didactica o complementa
la comprensidn general del par.

De cualquier modo, dado que cualquier propuesta de division de un
contexto es subjetivo al conocimiento previo del investigador, el mejor
desglose es el que se realiza de forma consensuada por un grupo
significativo de expertos y, ademas, se hace con intencidén sistematica. De
hecho, en el estudio realizado en § 2.3.1 para buscar los consensos de la
comunidad sobre la visidon y naturaleza de las ciencias, un resultado
bastante concluyente es que si, previo a la investigacion, hubiera existido
una sistematica o rejilla de contextos bien consensuada, se hubiera



llegado a mas puntos de acuerdo y, lo que también es importante, se
hubieran detectado los puntos donde no habria consenso.

Respecto a los contextos del sistema de pares dicotdmicos propuesto
habria que reconocer la provisionalidad del tratamiento sistematico,
debido a que se ha pretendido con mas ahinco buscar los puntos
consensuados sobre la visidn y naturaleza de ciencias en detrimento de
dicha sistematica. Esta sélo puede tener un caracter mas definitivo cuando
se llegue a ella de un modo consensuado. Por mucho esfuerzo que se
hubiera hecho por la sistematica siempre hubiera sido un intento fallido
pues es imposible evitar que esté referida al conocimiento de una sola
persona.

La existencia de una sistematica de contextos consensuada en un foro de
expertos puede enriquecer notablemente el sistema de pares dicotémicos
por varias razones:

o Obligaria a formular los pares para cada contexto, lo que supone un
ejercicio de precision respecto a los pares originales que en algunos casos
podrian verse reformulados para ser mas extensivos. Esta actividad
supondria procesos de enriquecimiento, diferenciacidon y coordinacion del
sistema de pares.

J Un buen numero de contextos, los formulados en un plano
intermedio entre uno superior (sistema de pares dicotdmicos) y otro
inferior (ensenanza de la ciencia), permitirian realizar inferencias
didactica utiles o formular pruebas para evaluar la aplicaciones didacticas.
Esto significa el puente necesario para analizar la utilidad didactica del
sistema de pares.

Tan importante como llegar a consensos sobre la vision de ciencias o del
alumno, seria disponer de una sistematica de contextos sobre estos
conocimientos que esté ampliamente consensuada.

2. Construccion de un test de opciones multiples.

Un sistema de pares dicotdmicos puede hacerse operativo disefiando a
partir de él, y con el apoyo de una sistematica de contextos, un test de
opciones multiples de forma que cada item actue funcionalmente como la
unidad mas pequefia de decisién o evaluacion cognitiva.

Cualquier técnica para disenar cuestionarios (Marin, 2005) tiene ventajas
e inconvenientes frente a los test de opciones multiples, pero en el
contexto del sistema de pares puede ser ésta Ultima técnica la que
mayores ventajas muestre por las siguientes razones:

o Es la técnica que ofrece datos con mayor objetividad si es que los
items estan bien construidos y consensuados. Aporta datos que no



requieren la interpretacion del investigador con lo que ofrece resultados
interpersonales.

. Admite, usando las técnicas estadisticas pertinentes, el célculo de
una serie de indicadores cuantitativos que hablan del grado de bondad de
cada item.

o Procurando que la estructura de las opciones de cada item se
corresponda coherentemente con la estructura dicotdmica de los pares se
puede crear una bateria de items que, adecuadamente validada, sirva
para evaluar eficazmente la vision de ciencias y del aprendiz en distintas
muestras. La validacién pasaria por realizar una seleccién entre los items
que poseen mayor grado de bondad.

La experiencia en la construccién y validacién de items sugiere que la
base y las opciones cumplan los siguientes requisitos:

o Tanto la base como las opciones se deben referir a un sélo aspecto
concreto de un contexto, evitando referencias a otros contextos. Los
mejores items son los que evallan una cuestion muy especifica, tanto en
extension como en comprension, de un determinado par.

o Seria conveniente que para descartar una opcidén no se necesite otro
conocimiento especifico diferente al referido en la base.

o La opcién correcta siempre es coherente con la parte positiva del
par mientras que las opciones que juegan el papel de distractores lo son
con la parte negativa.

o La redaccidon del item es mejor que sea breve y sencilla que larga y
compleja de forma que la comprension lectora no perturbe la eleccién de
una opcion.

o El proceso de eleccion debe ser un esfuerzo de discriminacién
cognitiva, por eso habra que evitar dar otro tipo de pistas diferentes a las
cognitivas como pueden ser las diferentes longitudes de redaccion de las
opciones, la falta de concordancia gramatical entre base y opcién o las
expresiones que evidencian que la opcién es un distractor.

Una herramienta de gran valor para el ambito de la DC seria una bateria
de items de opciones multiples consensuada por un colectivo de expertos
significativo sobre los tres subsistemas de pares dicotdmicos, ciencia,
epistemologia y aprendiz. A estos tres habria que incluir un cuarto sobre
ensefianza de las ciencias que se podria deducir de las implicaciones
didacticas de los pares. Una herramienta validada coherente con un
contexto tedrico consensuado podria evitar en gran medida el estilo
especulativo y divergente actual.



Las tablas 2.13 y 2.14 muestran algunos ejemplos de items usados en
una investigacion con una muestra del CAP donde se experimentd una
experiencia didactica para provocar en ellos un cambio epistemoldgico.

A la vez, los items también pueden ser objeto de evaluacidn usando
distintas técnicas:

o Mediante el cdlculo de frecuencias para cada una de las opciones se
obtienen los indices Ia, Ib e Ic que corresponden a los porcentajes de
eleccion de la respuesta correcta (Ia) y de los dos distractores (Ib y Ic) vy,

TABLA 2.13. EJEMPLOS DE ITEMS SOBRE VISION DE CIENCIAS
1.1. A. CONSTRUCTIVISMO / B. RACIONALISMO / C. EMPIRISMO

1a:40 1b:04 1c:08 10:48 1D:57 IE:99 1a:20 1b:00 Ic:36 10:44 1D:57 IE:99
Va:20 Vb:20 Vc:36 Vd:04 Ve:20 Va:04 Vb:08 Vc:48 Vd:04 Ve:36
Sa:60 Sb:17 Sc:08 Sd:08 Se:04 Sa:27 Sb:17 Sc:20 Sd:21 Se:13

El conocimiento de ciencia: El proceso de hacer ciencia se describe mejor

como:
A Propone y contrasta modelos para A Constante confrontacion de teorias con

explicar la realidad material el medio
Se basa en el uso tenaz del método Constante aplicacion del método
cientifico cientifico

C Intenta descubrir el orden que existe en C Observacion y experimentacion buscando
la naturaleza las leyes naturales

TABLA 2.14. EJEMPLOS DE ITEMS SOBRE VISION DEL APRENDIZ
2.2. ORGANIZACION COGNITIVA [A. ORGANICA / B Y C. MECANICISTA O REDUCCIONISTA]

1a:00 1b:51 1c:37 10:11 ID:00 IE:99 1a:29 1b:00 Ic:62 10:07 ID:75 IE:99
Va:40 Vb:03 Vc:14 vd:03 Ve:37 Va:25 Vb:03 Vc:07 Vd:03 Ve:59
Sa:00 Sb:22 Sc:40 Sd:14 Se:22 Sa:22 Sb:37 Sc:18 5d:07 Se:03
Viendo el conocimiento como una construccion, ¢Coémo aparecen las primeras construcciones
el sujeto construye: cognitivas en el sujeto?

A desde dentro, el medio fomenta o A “digiriendo” nuestro cuerpo las
restringe sus construcciones experiencias con el medio

con ladrillos y cemento del medio y antes las aporta la herencia y se van llenando
de colocar retoca o desecha con la experiencia
para contabilizar los casos en el que el item no es respondido, el indice I0.

o Con una mayor complejidad de calculo, analizando la correlacion
entre los resultados de cada item con los de la totalidad, se obtienen los



indices ID e IE, denominados respectivamente, indice de discriminacion y
de eficacia, que aportan una valiosa informacién sobre la bondad del item.

o Ademas de responder cada item del modo usual, el encuestado
puede aportar otra informacién util sobre su percepcién de la bondad del
item, por ejemplo, dejando constancia si se ha respondido con seguridad
0, si han existido dudas, en cuyo caso se podria disponer de las siguientes
opciones: b) creo que al item le faltan opciones, c) creo que tiene mas de
una correcta, d) no percibo el item bien planteado por motivos diferentes
a (b) o (c) y e) no sabria que decir sobre el item.

o También es posible una nueva apreciacion de cada item que aporta
una valiosa informacién sobre sus posibilidades de aprendizaje y su grado
de colaboracién al cambio epistemoldgico de los sujetos. Se trata de
expresar la reaccidon del encuestado al escuchar la respuesta correcta.
Opciones posibles para elegir son las siguientes: a) me siento bien por
haber acertado, b) percibo mejor la respuesta que he dado que la de los
expertos, c) me parece mejor la respuesta de los expertos que la mia, d)
no me decido por nada, me siento confuso y e) sigo pensando que el item
no esta bien hecho por lo que no me implico.

1.10. Reflexiones finales

La naturaleza de la propuesta realizada, el sistema de pares dicotémicos,
obliga a darle continuidad mediante un proyecto de investigacion donde se
impliquen un buen numero de expertos del ambito si se pretende darle
una oportunidad para sobrevivir en el ambito de DC. Los primeros esbozos
para desarrollar este proyecto ya se han dado en el apartado anterior al
analizar las posibilidades del sistema de pares que puede tener o aportar
al ambito. Ademas, en esta direccion ya se han realizado un par de
investigaciones con alumnos del CAP.

Creemos que merece la pena el esfuerzo por desarrollar las posibilidades
del sistema de pares en un proyecto pues va en la misma direccion que se
reclama en los Ultimos seminarios de expertos (Cachapuz, Lopes, Paixdo,
Praia y Guerra, 2004; Moreira, 2005): aunque se percibe problematico,
habria que aunar esfuerzos por construir un nucleo firme coherente y
consensuado, el cual hoy en dia no existe. Este esfuerzo deberia ir parejo
a otros dos igualmente necesarios y complementarios:

o Habria que fijar prioridades en la investigacion con el fin de que
tenga mas calidad, relevancia y visibilidad ante otras instituciones ligadas
a la enseflanza de las ciencias. Pocas lineas de investigacién son
progresivas y muchas planificadas a corto plazo, puntuales y sin



perspectiva de continuidad respecto a anteriores investigaciones, debido a
gue existe un exceso de produccidon apresurada y de baja calidad tedrica y
metodoldgica que enfatiza una visidon aplicacionista mas que productora
de conocimiento.

. Habria que ser mas criticos con el trabajo propio y con el de los
demas. En la actualidad no se acepta bien la critica y tampoco se hace.
Son pocos los trabajos criticos y su grado de aceptacion es bajo o nulo
(también Solomon, 1994; Marin, Solano y Jiménez-Gémez, 1999).

Ahora bien, resulta dificil explicar que, por un lado, se dé un pobre estado
en el ambito y, por otro, exista una creciente y elevada produccién que
tiende a ser cada vez mas internacional (Cachapuz, Lopes, Paixdao, Praia y
Guerra, 2004; Tsai y Wen, 2005). Esta aparente paradoja se puede
entender si se admite que se hacen mas esfuerzos por el engrosamiento
curricular particular que por mejorar el ambito (Duschl, 1994; Solomon,
1994; Jiménez-Aleixander, 1995; Sanmarti y Azcarate, 1997; Jiménez-
Aleixander y Garcia-Rodeja, 1997; Marin, Solano y Jiménez-Goémez, 1999;
Moreira, 2005; Soto, Otero y Sanjosé, 2005).

En la actualidad, los intercambios de las aportaciones de los expertos se
hacen predominantemente a través de los articulos de revistas o con
trabajos en reuniones y congresos. Este sistema de intercambio es
excesivamente lento y, mas que fomentar la critica y el debate, se usa
mas bien para defender posiciones personales y el engrosamiento
curricular. Ademas, no mejora la comunicacién puesto que parece que en
el ambito se lee poco. En un momento donde se comienza a evaluar con
mas escrupulo la energia que gastamos en cada actividad, ahora que
necesitamos imperiosamente politicas de desarrollo sostenible, habria que
evaluar con mayor sentido critico la cantidad de energia y esfuerzos que
se derrochan en las publicaciones de trabajos. La comunicacion de la
comunidad habria que hacerla a través de método mas interactivos que el
sistema de articulos, por ejemplo a través de seminarios o blog de
internet.

Estamos mas preocupados en defender nuestra posicidn que en hacer
intercambios para aprender de los demas. Esto resulta paraddjico si
tenemos en cuenta que, vistas las carencias tedricas y los pobres
resultados de la investigacién, poco hay que defender y que, vistas las
deficiencias en la formacién de expertos, queda todavia mucho por
aprender. Ante la critica, nos sentimos molestos y enseguida aparecen
actitudes defensivas. Los valores que con ahinco declaramos que habria
que fomentar en la educacién cientifica, tales como el sentido critico, la
tenacidad y el rigor en la actividad o la tolerancia ante puntos de vistas
diferentes, no son mantenidos también para la propia actividad



investigadora del ambito de DC (ver también, Cachapuz, Lopes, Paixao,
Praia y Guerra, 2004; Moreira, 2005).

Dejando a un lado la actitud defensiva, habria que adentrarse en los
trabajos de corte critico, al menos intentar conocerlos mejor antes de ser
rechazados, intentando conocer su ldgica, sus posibilidades o su
intencionalidad. Aunque son muy escasos, se podrian distinguir diferente
tipo:

Tipo A: Hay trabajos criticos que sin conocer muy bien los pormenores
y contenidos especificos del ambito se formulan duras criticas que, como
palos de ciego, unas son mas acertadas que otras (ver por ejemplo
Martinez-Delgado, 1999).

Tipo B: Otras valoraciones criticas se hacen “desde dentro” por
autores que desde su buen sentido critico y la perspectiva que le ofrece un
buen conocimiento del ambito en extensidn y comprension analiza el
estado del ambito (ver por ejemplo, Solomon, 1994). Dentro de este tipo
de criticas existen otras que se realizan desde el buen conocimiento de las
tendencias y regularidades que muestran los trabajos que se publican (ver
por ejemplo, Duschl, 1994; Sanmarti y Azcarate, 1997; Jiménez-
Aleixander y Garcia-Rodeja, 1997; Soto, Otero y Sanjosé, 2005)

Tipo C: Finalmente, existen trabajos que muestran conocer muy bien
la DC pero también otros ambitos anexos al nuestro donde se cogen
fundamentos para realizar con cierta perspectiva las valoraciones criticas
(ver por ejemplo, Pozo y Gédmez Crespo, 1998).

A falta de tradicion critica (Moreira, 2005), este tipo de trabajo no esta
bien considerado en el ambito de DC y a sus autores se les asigna una
intencionalidad negativa cercana al resentimiento, la malicia o la altaneria,
lo que lleva a desvirtuar sus esfuerzos y la adecuada consideracion hacia
el trabajo. Sin duda un trato injusto hacia un trabajo que surge de un
denominador comun a todos los expertos de DC: el deseo de mejorar la
ensefianza de las ciencias.

Aungue el sistema de pares dicotdmicos contiene un importante contenido
critico, habria que recordar que surge de consensos sobre la VdC vy los
extiende con coherencia hacia la visién del conocimiento del alumno. Y es
ahi donde toma su dimensién critica al coincidir los pares negativos del
aprendiz con creencias usuales que se dan en el ambito de DC que han
llevado a delimitar algunas de sus debilidades.

El sistema de pares contiene una continuidad natural que es el de
constituir el ndcleo tedrico de un proyecto de investigacion que solicita



recursos econdmicos y humanos necesarios para su desarrollo. Este serd
su futuro inmediato.
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