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La Didactica de las Ciencias como cuerpo de conocimientos novedosos se enfrenta a una divergencia de aportaciones individuales ante de
la ausencia de un nlcleo conceptual consensuado y la desigual implicacién de disciplinas afines (Pedagogia, Psicologia, Filosofia de las
Ciencias, etc.) para apoyar propuestas didacticas en la ensefianza de las ciencias; tal situacién invita a pensar que estamos ante un nuevo
dominio donde “todo vale”, sin embargo, en este trabajo se muestra que es posible explicar ciertas estructuras en este nuevo cuerpo de
conocimiento donde parece que no deberia haber tanta dispersion como la que existe actualmente.

AhStra ct AN APPROACH TO STRUCTURING THE CONTENT IN SCIENCE TEACHING

Teaching Science, in the sense of imparting a body of new ideas, has to choose among diverse individual contributions in the absence of
consensual agreement as to the nature of core material. This difficulty is compounded by the unequal involvement of related disciplines (Pedagogy,
Psychology, Philosophy of Science, etc.) in proposals for teaching Science. Such a situation suggests that “anything goes” in this field. However,
this paper shows that it is possible to make explicit certain structures in the area and to avoid the current lack of coherence.
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Introduccion

El cometido de la Didéctica de
las Ciencias (DC) es la de dar
soluciones fundamentales a los
problemas que se generan en la
ensefianza y el aprendizaje de las
Ciencias; una definicion tan diafana,
sugiere que deberia tener unos
contenidos bien delimitados, sin embargo, anivel docente
es impartida de modo muy diverso (Furid y Gil, 1989;
Gutierrez, 1990; Cafial, 1995) y las investigaciones que
se hacen en su dominio no parecen presentar un ndcleo
de fundamentos consensuado (Abimbola, 1988; Hewson,
1990; Mariny Benarroch, 1994; Mariny Jiménez Gomez,
1992; Jiménez Gomez, Solano y Marin, 1997).

Como materia para la formacion de docentes, los
modos que adopta su imparticion son muy variados
(Gutierrez, 1990; Cafa, 1995). Seexponelasdos posturas
mas extremas, entre las que se dan un abanico complejo
de posicionamientos:

- La Didactica de las Ciencias se convierte,
principalmente, en una materia de revision de los
contenidos de Ciencias. Losargumentos que apoyan esta
postura estdn muy consensuados. “ €l bagaje que poseen
los alumnos sobre los contenidos de Ciencias es muy
pobre” 0 “no se puede ensefiar algo s antes no se conoce
bien”. Se trata de impartir de nuevo los contenidos de
Ciencias de un modo més comprensivo, mas didactico,
centrandose més en la parte conceptual, a un nivel més
elemental, utilizando més recursos experimental es, €tc.

- En la Didéctica de las Ciencias se debe impartir
unaseriede herramientas didécti cas especificas, lascuaes
se gplicaran sobre algunos contenidos de Ciencias. El
argumento que apoya esta postura deja entrever su
coherencia con las demandas educativas actuales. Sin
embargo, esta propuesta conlleva una seleccion dréstica
de los contenidos de Ciencias ya que seria imposible
impartirlos con cierta sistemética, junto alos contenidos
didacticos, dado €l tiempo docente disponible.

A nivel de investigacion, todos los trabajos dicen
fundamentarse en lavision congtructivistadelaensefianza
de las Ciencias, sin embargo, tras € aparente consenso
existen muchos modos de entender la construccion
cognoscitiva que realiza el alumno, asi como los
“materiales’ que utilizaparaello (Gomez y otros, 1992,
Marin, 1997).

Existen varias hipotesis sobre el origen de la
dispersion en Didéctica de las Ciencias (Cafal, 1995),
perolaque parece masplausible eslaque hacereferencia
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alaexistencia de un vacio en laformacion universitaria
paraestadrea, o que“obliga’ a docente de Didacticade
las Ciencias a llevar a cabo una formacion de carécter
personal y adicional a su formacién cientifica
universitaria

Lasposiblesdisciplinas queintegran estaformacion
individual son variadas (Pedagogia, Psicologia, Filosofia
delaCiencia, Método Cientifico, etc.) y, algunasdeellas,
distantes de las que han formado parte de la formacion
cientifica del docente, de forma que la ponderacion de
unas sobre otras depende de factores mas o menos
objetivos, lo que explicaladiversidad de planteamientos
existentes sobre el contenido de la Didactica de las
Ciencias. El hecho de quelaDidécticadelas Ciencias se
aeje del rigor de las disciplinas tradicionalmente mas
cientificas y se acerque a dominio de las humanidades,
explicaria la permisividad en los distintos modos de
proceder.

Este trabajo pretende mostrar que, admitiendo que
laDidécticadelas Ciencias estden fase constituyente, es
posible explicitar cierta estructura en su cuerpo de
conocimientos, por lo que no habria lugar a tanta
dispersion tanto a nivel docente como investigador.

Revision del estatus de la
Didactica de las Ciencias como
cuerpo de conocimientos

Ambitos de conocimientos claramente cientificos,
como es el caso de la Fisica, poseen caracteristicas
real mente envidiables, como son la alta coherencia entre
las partes, su capacidad de prevision respecto a plano de
los hechos y el hecho de que la mayor parte de sus
contenidos estdn consensuados, de maneraque unaporcion
dtadel entramado conceptua poseeun significado univoco
paratodalacomunidad cientifica. Esto hace que existaun
efecto de avance a poderseincrementar dicho cuerpo con
nuevos conocimientos. ¢Posee Didactica de las Ciencias
un estatus cientifico semejante?

Existen autores—principa mente aquellos alineados
dentro del movimiento de las concepciones aternativas
(MCA) y més recientemente denominado
Constructivismo socia (Solomo, 1994)—que admiten una
respuesta afirmativa (Gil, 1993; Furi6, 1994; Hodson,
1992; Matthews, 1990), sin embargo, otroshacen ausion
aladiversidad de planteamientosiniciales, metodol ogias,
contextos teoricos, etc. (Duschl, 1994; Moreira, 1994),
paraconcluir quelaDidacticadelas Cienciasestden una
fase constituyente.



Concretamente, estos dos puntos de vista se pueden
formular del siguiente modo:

- La Didéctica de las Ciencias es un cuerpo de
conocimiento coherente y especifico relativo a aspectos
y problemasrelacionados conlaensefianzadelasciencias.

Fruto de unamultitud deinvestigaciones especificas
de este dominio, Ilevadas a cabo desde comienzos delos
80 hasta hoy, se puede decir que la Didactica de las
Ciencias es un cuerpo de conocimientos en el que se
integran coherentemente los distintos aspectos relativos
alaensefianza/aprendizgje delasciencias (Hodson, 1992).
LaDidactica de las Ciencias es un campo especifico de
conocimientos y no solo la suma de contenidos de
asignaturas cientificas y de psicopedagogia (Mellado y
Carracedo, 1993).

En este sentido, existe unacomunidad cientificaque
tiene como campo de investigacion los problemas de
ensefianza'y aprendizaje de las ciencias, con numerosas
revistas especificas, departamentos universitarios,
realizacion de congresos, etc. (Gil, 1993).

- La Didéctica de las Ciencias es un campo en
formacion, conelo sequiereindicar quealinfaltabastante
camino por recorrer, de modo que sin disponer todavia
de soluciones para los problemas de aprendizaje de las
ciencias estamos en situacion de poder plantearlos en
términos adecuados (Jiménez Aleixandre, 1992a).

Existe una diversidad de planteamientos iniciales,
metodol ogias, contextos tedricos, etc. (Abimbola, 1988;
Gunstone y Watts, 1989; Hewson, 1990; Pozo, 1993,
Moreira, 1994) que no permita hablar de un cuerpo de
conocimientos coherente y consensuado, de modo que
lo més acertado es tomar la propuesta didactica mas
eficaces segiin €l contenido y contexto de ensefianza
(Aliberasy otros, 1989).

En el &rea en que se suele fundamentar las
propuestas didacticas tomando como referencia la
Historia y Filosofia de la Ciencia parece existir cierto
efecto acumulativo (véase Hodson, 1992; Gil, 1993; Gil,
19944), aunque otros autores que trabajan en este mismo
campo resaltan la existencia de divergencias debido
precisamente a la diversidad de propuestas para
racionalizar la Historia de las Ciencias (Sebastia, 1989;
Duschl y Gitomer, 1991; Matthews, 19944).

El supuesto grado de coherencia que hatomado €
cuerpo de conocimientos de la Didacticadelas Ciencias
no parece ser, de hecho, muy alto cuando no se aprecia
efecto de progresion en €l &rea més investigada de este
dominio como es el deladelimitaciony catalogacion de
concepciones o ideas previas del alumnado sobre
contenidos especificosde Ciencias (Gil, 1994a; Moreira,
1994). En efecto, muchos autores han denunciado € que

se hayallegado a una “ sensacion de techo”, donde poco
parece haberse avanzado desde comienzos de la década
de los 80 hasta ahora (véase Jiménez GOmez, Solano y
Marin, 1997).

Sinembargo, apesar de que quedamucho por hacer
en el problemade delimitar el conocimiento del alumno
(Pozo, 1993; Gil, 1994a), actualmente esti pasando a
nuevos problemas como son, por giemplo, el considerar
en la ensefianza de las ciencias las relaciones de estas
materias con latécnicay lasociedad o € estudio de las
epistemologiasy actitudes cientificas delos profesoresy
suincidenciaen su actuacion en clase (véase Gil, 1994a),
sin haber [legado a soluciones més 0 menos satisfactorias
en los anteriores (Marin, 1997).

¢Se puede decir, por tanto, que la Didéctica de las
Ciencias es un cuerpo de conocimientos coherentes y
consensuado?

No parece que la Didéctica de las Ciencias se
pueda considerar unadisciplinacon el estatus cientifico
que posee, por ejemplo, laFisicalafaltade paradigmas
estables y consensuados, hace que no posea este
carécter acumulativo, y aunque en determinadas
parcelas de investigacion se comienza a apreciar en
efecto positivo (Hodson, 1992; Gil, 1993), en otras,
en vez de basarse | 0s nuevos trabajos en aportaciones
precedentes, sea paraconfirmarlas o refutarlas, muchos
parecen iniciar de cero, ignorandose aportaciones
anteriores sobre la misma tematica (Jiménez
Aleixandre y otros, 1992).

Tampoco se puede obviar la gran cantidad de
aportaciones acumuladas desde finaes de los 70, que
aunque en fase constituyente, han generado un cuerpo de
conocimientos suficientemente amplio que presentacierto
orden, coherencia o estructura.

Los fundamentos de Ia
Didactica de las Ciencias

A partir de trabajos anteriores realizados por
nosotros (por ejemplo, Marin y Jiménez Gomez, 1992;
Jiménez Gomez, Solanoy Marin, 1994; Marin, Jiménez
Gomezy Benarroch, 1997; Marin, 1996) y, en particular
las elaboraciones insertadas en Marin (1997), seria
posible distinguir un minimo de cuatro planos de
conocimientos que se diferencian entre si por su
contenido y grado de generalidad, a fin de poder
entender la diversidad de modelos didacticos y lineas
de investigacion inscritas en el dmbito de la Didéctica
delas Ciencias, dichos planos estarian dispuestos seglin
el siguiente esquema:
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Ambito de conocimiento de Ia
didactica de las ciencias

Plano A

Teorias del conocimiento (individual y cientifico)
Plano B

Posiciones constructivistas para fundamentar los
contenidos de la Didéctica de las Ciencias

Plano C

Contenidos de la Didacticade las Ciencias

Plano D

Objetivos, problemasy actuacion docente en laensefianza
de las Ciencias

Los cuatro planos quedarian determinados del
siguiente modo:

PlanoA:

Seria el plano de posicionamientos y teorias sobre
el conocimiento, € cual presentaun nivel de generalidad
mayor que €l resto de los planos y se delimita por dos
ges definidos del siguiente modo:

- El primer gje, el ontol 6gico, tiene delimitado uno
de sus extremos por el idealismo, tomado en e sentido
de que el mundo se crea por e pensamiento humano y
depende de éste (no hay mésredidad quelaqueel sujeto
congtruye) v, el otro por el realismo, en su acepcion de
considerar que el mundo, aunque no se pueda conocer,
existe realmente con independencia de nuestro
conocimiento sobre € (Matthews, 19943).

- El segundo €je, el epistemoldgico; interesa
delimitar sus extremos por el conocimiento cotidiano y
cientifico respectivamente, a efectos de diferenciaciones
posteriores en otros planos.

Plano D:

Con € nivel de generadidad més bajo se sitta el
plano de la ensefianza de las Ciencias, alli donde se
desarrollan las acciones docentes encaminadas a provocar
interacciones entre los contenidos de ensefianza de
Cienciasy losconocimientos delosaumnos, conlosmas
diversos métodos de ensefianza. Es también el plano
donde segeneran|os problemas de aprendizaje que suelen
ser objeto de preocupacion e investigacion en € plano
inmediato superior.

Plano C:

Por encima y proximo a plano de ensefianza, se
extiende el plano delas propuestas didécticasy lineas de
investigacion delaDidacticadelas Ciencias conformado

]
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por un conjunto de contenidos cuyo denominador comun
es la busgueda de soluciones fundamentadas para los
problemas que se generan en e plano inferior (D). Las
concepciones del alumnado, su nivel cognoscitivo, la
evaluacion de la eficacia de propuestas didacticas, la
resolucion de problemas, la formacion de profesorado,
etc., etc., son lineas de investigacion que delimitan este
plano. Resdtar que muchos problemas que se generan
en e plano de la ensefianza se deben ala aplicacion de
propuestas didacticas desarrolladas en el plano superior
como es el caso del cambio conceptual, la ensefianza por
descubrimiento, el aprendizgje significativo, etc.

Plano B:

Finalmente, por lasfuertesimplicaciones que posee
para el plano de la Didé&ctica de las Ciencias (C), entre
éste'y el plano superior de las teorias del conocimiento
(A), se hainsertado un plano de compleja composicion,
si bienlos elementos que lo constituyen tienen en comin
el valor instrumental de fundamentar los modelos de
ensefianza y las investigaciones del nivel inmediato
inferior (C), a la vez que sus apoyos suelen proceder,
salvo paraagunas posiciones constructivistas, del plano
superior (A).

Tres regiones habria que distinguir en este plano,
dos de las cual es estdn bien delimitadas, la de las teorias
cognoscitivas del aprendizaje en Ciencias, con trabajos
de autores como Pozo y otros (1991), Coll (1990),
Ausubel (1982), etc., y ladelaFilosofiadelaCienciaen
Educacién en Ciencias (Solomon, 1994) donde se
ubicarian publicaciones de autores como Matthews
(1994a), Solomon (1994), Osborne (1996) y Kelly (1997),
entre otros.

En la tercera region se ha intentado ubicar las
distintas versiones constructivistas, que aunque presentan
diferencias entre si por ser distintas sus procedencias y
planteamientosiniciales, todasjuegan un papel importante
para entender las diversas lineas de investigacion que se
desarrollan en el plano C; esta region, lejos de estar
definidapor un plano, habriaque verlacomo un“saco” o
“cgjon de sastre” donde se da cabida a las diferentes
corrientescongtructivistasdelaDidécticadelas Ciencias:
social, radical, humano, piagetiano, etc.

Establecidos y diferenciados los planos de
conocimiento que conforman laDidécticadelas Ciencias
(principalmentelos planos B, Cy D), asi como el queda
fundamento alos anteriores (el plano A de lasteorias de
conocimiento cotidiano y cientifico), se esta en
disposicion de establecer ordenes, estructurasy relaciones
paralos distintos contenidos (model os didécticosy lineas
de investigacion) que conforman el &mbito de



conocimiento de la Didactica de |as Ciencias.

Si se centra la atencidn en los fundamentos
(principalmente plano A y, también, plano B) de los
diversos modos de proceder de la Didactica de las
Ciencias, € panoramadel ambito de conocimiento dela
Didéctica de las Ciencias se simplifica notablemente.
Aungue existen disciplinas que eventua mente aparecer
en el dominio delaDidé&cticadelas Ciencias paraapoyar
o valorar algun tipo de propuesta didactica, como la
Pedagogia, la Sociologia, la Linglistica, la Psicologia
afectiva, etc., el hecho esquelos apoyos mas usualmente
se hacen desde dos perspectivas (Marin, 1996), no
necesariamente disyuntas:

- Laperspectivadel conocimiento cientifico (PCC),
conformada por disciplinas ligadas a la formacién del
conocimiento cientifico, como son laHistoriay Filosofia
de las Ciencias (HFC), la metodologia cientificay la
epistemologia de las Ciencias (teoria del conocimiento
sobre € saber cientifico, validez de éste y rectitud de
métodos), todas ellas, como se puede apreciar,
fuertemente solapadas y relacionadas entre si.
Normalmente se parte del plano A para, pasando por la
region de la Filosofia de la Ciencia en Educacion en
Ciencias (Solomon, 1994), desembocar en el plano C con
propuestas como el cambio conceptual, laensefianza por
investigacion o la resolucion de problemas por
investigacion.

- La perspectiva del conocimiento del alumno
(PCA), y en general laformacion del conocimiento en el
individuo. Las teorias més utilizadas de hecho son la de
Piaget —y variantes neopiagetianas-y Ausubel (Moreira,
1994; Aliberasy otros, 1989).

La mayoria de las propuestas de ensefianza y de
investigacion realizadas, a menos en e dominio de la
Didéacticadelas Ciencias, se fundamentan desde laPCC
(Gil, 1993), si bien existe unatendenciaminoritaria pero
significativa de propuestas fundamentales en PCA.

Ladiferenciamés notabl e entrelas dos perspectivas
esque mientras|os hechos delaepistemol ogiadelaPCC
se toman de la historia del conocimiento cientifico, los
delaPCA losaportael comportamiento cognoscitivo del
sujeto y, en particular, e alumno.

Aungue esun hecho que son pocos|lostrabajosque
toman referentes de ambas perspectivas, se aprecia un
ndmero significativo de autores que abogan por una
cooperacion de ambas como un modo de fomentar €l
progreso en este dominio (L 6pez Rupérez, 1990; Perales,
1992; Criscuolo, 1987; Marin, 1995; Feldman, 1990; Pozo
y otros, 1992).

Bajo la PCC se encuentran la mayoria de los
contenidos que conforman la Didéctica de las Ciencias,

aquellos que suelen ser con mayor frecuencia objetos de
investigacion son:

- Deteccion y delimitacion de “lo que el aumno
sabe” antes del proceso de ensefianza. Esto es, con
diferencia, € objeto deinvestigacion puntual que hasido
abordado por mayor nimero de trabgjos (Moreira, 1994;
Gil, 19944). El interés se ha debido, principalmente, ala
aceptacion de la vision constructivista del aprendizaje,
consensuada tanto en psicologia cognoscitiva como en
estedominio: € dumno construye activamentelosnuevos
conocimientos a partir de sus anteriores concepciones
(Marin, 1995). Viento (citadapor Gil, 1994a) serefierea
otrarazdn més pragmética para explicar la proliferacion
de tantas investigaciones sobre concepciones: dan lugar
a resultados, en periodos razonables, més claros y
convincentes que otros estudios. Sin embargo, es
necesario sefialar ciertas restricciones y sesgos en la
informacién obtenida en el extenso catalogo de
concepciones, debido principamente a un deficiente
tratamiento metodol6gico (Pozo y otros, 1991a; Pozo,
1993; Marin, 1995).

- Modelo de cambio conceptual. Este modelo de
ensefianza ha sido profusamente trabajado ya desde sus
comienzos (Posner y otros, 1982; Hewson, 1981), tanto
a niveles de fundamentacion (Hashweh, 1986; Weil-
Barais y Lemeignan, 1991; Strike y Posner, 1990;
Sebastia, 1993; Hewson y Thorley, 1989), como de
précticadocente (Brna, 1987; Jiménez Aleixandre, 1991;
Villani y Pacca, 1990; Hewson, 1990).

- Ensefianza por investigacion. Fundamentada en
la aceptacion acritica de que el alumno, aprendiendo
Ciencia como los cientificos, debera obtener resultados
satisfactorios (Martinez Torregrosa y otros, 1993), més
aln enlamedidade quelosdisefios de ensefianza se hagan
més sensibles a posturas epistemol 6gicas més acertadas
parainterpretar laproduccion cientifica(por gjemplo, Gil,
1993; Burbulesy Linn, 1991; Hodson, 1992).

- Resolucion de problemas. Complementada la
propuesta didactica anterior pero, en muchos trabgjos,
en su mayoria anglosajones, es por si misma, unalinea
de investigacion bien definida (Martinez Aznar, 1990;
Perales, 1993). Ladificultad paraque el alumno aprenda
a resolver problemas justifica la diversidad de
planteamientos para abordar el tema:

-Se aborda la resolucién de problemas
caracterizando |oselementos diferenciadores entre buenos
y malos resolventes. Subyace la posibilidad de extraer
recomendaciones de como resolver bien un problemapara
despuéstransmitirlasal alumno (Gil y otros, 1988b; Pozo,
1987).

- Dirigen sus esfuerzos a elaborar modelos de
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resolucion de problemas, desglosando lacomplejidad en
fases més elemental es (por ejemplo, Polya, 1945, 1968).
Dichasfases se fundamentan en una heuristicadeductiva
oinductivapropiadel razonamiento matemético (Alonso
y otros, 1988).

- Enfatizan la utilizacion del método cientifico
como la clave parala resolucién de problemas: “lo il
seria preguntarse qué es lo que los cientificos hacen
cuando tienen que vérselas con auténticos problemas’
(Gil y otros, 1988a, 1988b).

- Redlizan clasificaciones de problemas para la
ensefianza (Borasi, 1986; Martinez Aznar, 1990).

- Cuestionamiento critico de las propuestas
didacticas. En este apartado, frecuente entre |os trabgjos
publicados en este dominio, se cuestionan 0 se matizan
determinadas propuestas de ensefianza en base a su
coherencia con las tendencias més recientes sobre
Epistemologia de las Ciencias (por gemplo, Duschl y
Gitomer, 1991; Gil, 1993; Mellado y Carracedo, 1993;
Matthews, 1994a; Matthews, 1994b; Kelly, 1997).

- Actitudes delos profesores ante laensefianzay la
actividad cientifica (Gil, 1994a); ya en el plano
cognoscitivo, se hacen estudios para determinar el
pensamiento docente espontaneo (Furid, 1994), bajo la
hipdtesis de que este pensamiento esté ligado a las
distintas concepciones, mas o0 menos explicitas, que el
profesor posee sobre cdmo se produce e avance cientifico
(Salinasy Colombo, 1993). En este sentido es atrayente
la idea de iniciar los cursos de formacion inicial y
permanente del profesorado en Ciencias en base a las
ideas intuitivas de éste sobre como debe plantearse la
ensefianza de las Ciencias (Furid y Gil, 1989; Gil, 1991,
Furio, 1994; Canal, 1995).

- Estudios sobre rel aci ones ciencia-técni ca-soci edad
(CTS): estén referidos a las incidencias mutuas entre €l
estado y la evolucion de los conocimientos cientificos,
los procedimientos de los que se sirve el hombre para
aplicar dichos conocimientosy el pensamiento cotidiano
compartido socialmente por losindividuos (De Manuel,
1995; Acevedo, 1996; Membiela, 1997). Esta linea de
investigacion nace cuando se aprecia que la ensefianza
de la Ciencia esta desvinculada de las complejas
relaciones que mantiene con la técnica y la sociedad
(Solbesy Vilches, 1993), 1o que parece que es un factor
determinante en la imagen que tiene el alumno de la
Cienciay delaactividad delos cientificos (Gil, 1994a;
De Manuel, 1995).

Aungue con un nimero de aportaciones menor que
laslistadas bajo la PCC, encontramos que desde la PCA
existen también significativas aportacionesalaDidactica
delas Ciencias:
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- La propuesta de aprendizaje significativo de
Ausubel, consiste basicamente en laestructuracion delos
requisitos cognoscitivos necesarios para que las ideas a
ensefiar puedan ser relacionadas de un modo sustancia
con lo que e alumno ya sabe (Ausubel, 1982, p.56).
Cuando el aumno establece estas relaciones se dice que
ha habido aprendizaje significativo (Ausubel, Novak y
Hanesian, 1986, p.37). Esta linea de trabgjo ha tenido
una significativa incidencia bajo la denominacién de
“constructivismo humano” (Novak, 1988) y harealizado
nuevas propuestas didécticas con acogidas muy populares
como son los “mapas conceptuales”.

- El nivel cognoscitivo del alumno, como reflejo
de las digtintas capacidades generales de su cognicion
(razonamiento, manipulacion de datos, interpretacion de
larealidad, etc.) esun factor relevante en el rendimiento
académico en Ciencias.

En ladécadade los sesentay setenta, coincidiendo
con el apogeo delateoria piagetiana parafundamentar la
investigacion en ensefianza de las Ciencias (Gomez y
otros, 1992), el nivel cognoscitivo del alumno era la
variable mas importante sobre la que habia que
fundamentar la seleccion y secuenciacion de los
contenidos de ensefianza (Shayer y Adey, 1984), sin
embargo, a comienzos de los ochenta, toma una gran
importancia lo que sabe el alumno sobre & contenido
especifico que se le va a ensefiar (Driver, 1986),
olvidandose del nivel cognoscitivo.

En estalinea, tanto en su vertiente piagetianacomo
neopiagetiana, se han realizado trabgjos sobre:

- La influencia del nivel cognoscitivo en el
rendimiento en Ciencias (Lawson, 1983; Lawson,
1993b; Lawson y otros, 1993; Niaz, 1991b; Roth y
Milkent, 1991).

- Disefios de instruccion para la ensefianza de las
Ciencias (Shayer y Adey, 1984; Shayer y Adey, 1992,
1993; Yore, 1993).

- Propuestas para resolucion de problemas (Niaz,
1989; PomesRuiz, 1991; Mayer, 1986; Robinsony Niaz,
1991; Pozo y otros, 1994).

- Interpretacion de informacion del alumno desde
perspectivas piagetianas (Criscuolo, 1987; Monk, 1990;
Paccay Saraiva, 1989; Stavy, 1990; Monk, 1991).

- Fundamentacion didéctica (Adey, 1987; Lopez
Rupérez, 1990; Niaz, 1991a; Lawson, 1993a; Pozo y
otros, 1991a; Shayer, 1993; Thumper y Gorsky, 1993,
Fosnot, 1993; Marin, 1995).



En generdl, la estructura | dgica que subyace en las
distintas propuestas didécticas que se realizan desde la
PCC es muy semgjante:

- Eleccion de una parte més o menos amplia del
entramado tedrico del plano A en su vertiente del
conocimiento cientifico (losautoresmés citados son Khun
(1981), Lakatos (1983) y, en menor medida, Toulmin
(1972)), que se aprecia puede ser de utilidad didéctica.
Estapartejuegael papel depremisa(en el sentido amplio
del término).

- Utilizacion de distintas inferencias —usualmente
detipo deductivoy anal 6gico-tales que partiendo delas
premisas, concreten una o varias orientaciones de
actuacion didécticaen losplanos B, Cy D.

En este proceso subyace laidea de que e alumno,
aprendiendo através de unaactividad semejante alaque
se desarrolla en un contexto cientifico para producir
nuevos conocimientos, va a obtener resultados tan
satisfactorios como los constatados a través de dicha
actividad cientifica. A este proceso anal6gico selevaa
denominar “el alumno como cientifico”. Por otrasviasy
en otro contexto, también se haacufiado dichaexpresion
(Solomon, 1994).

Esta transposicidn anal 6gica que percibe de forma
clara en una estructura inferencial, frecuente en la
literatura del &mbito, consistente en suponer que los
resultados académicos de |os al umnos deben mejorar en
la medida que los disefios de ensefianza se hagan mas
sensibles a posturas epistemol 6gicas més acertadas para
interpretar la produccion cientifica. Véanse unos
gemplos:

-Burbules y Linn (1991) sostienen que una
fundamentacion de la ensefianza en orientaciones
neopositivistas seria més adecuado que hacerlo en la
filosofia positiva.

- Duschl y Gitomer (1991) rechazan el modelo de
cambio conceptual (Posner y otros, 1982) por estar
fundamentado en una epistemol ogia inadecuada.

- Matthews (1994b) criticalasestrategiasdidacticas
del constructivismo ya que estén fundamentadas en una
vision empirista de la Ciencia. Una epistemologia
objetivistaque asumaquelaproduccionintelectua trabaja
con objetos reales asimilados por objetos tedricos seria
més adecuada (Matthews, 1994b).

- Sefial Gil (1993a) que €l fracaso de la ensefianza
por descubrimiento se debe aque éstatiene poco que ver
con la vision actual de lo que constituye el trabajo
cientifico. Sin embargo, con la propuesta de ensefianza

expositivadeAusubel hay un progreso ya que se aprecia
una més correcta aproximacion a la naturaleza de la
ciencia, pero fracasa a no considerar un tiempo propio
para los alumnos, ago que estaria mas en consonancia
con laactividad de los cientificos.

- Los docentes deberian formarse en las Ultimas
tendencias delaepistemol ogiadelaCienciaparamejorar
la calidad de ensefianza (Hodson, 1985; Koulaidis y
Ogborn, 1989; Matthews, 1994a).

Lo cierto es que no faltan argumentos que apoyen
lavalidez delas propuestas didacticas en las que subyace
laanalogia“el aumno como cientifico”, asi:

- Permite @l disefio de una ensefianza coherente y
bien estructurada que posibilita descentralizarse de
aquella otra que gira exclusivamente alrededor de
contenidos conceptuales (Marin, 1991).

- Evita la vision dogmética y cerrada que una
ensefianza expositiva suele inducir en el alumno,
potenciando una vision més acertada del desarrollo
cientifico (Matthews, 19943).

- Generaen e aumno un conocimiento mésflexible
y operativo, permitiendo al quelo posee laresolucion de
nuevos problemas diferentes a los utilizados en su
aprendizaje (Gil y otros, 1988b).

- Ligaconsecuentemente los contenidosde Ciencias
con la metodologia utilizada para producirlos (Erazo y
otros, 1994).

- Posibilita apreciar y superar con criterios bien
fundamentados|aslimitaciones didécticas que conllevan
determinadas creencias sobre como ensefiar (Furidy Gil,
1989; Baena Cuadrado, 1993; Calatayud y Gil, 1993;
Furio, 1994; Gil, 1994b).

- Permita una ensefianza para adquirir también
habilidades y aplicarlas fuera de un contexto escolar
(Marin, 1991).

Sinembargo, lavaidez delas propuestas didécticas
que se apoyan enlaanalogia“ el dumno como cientifico”
se veria limitada en cuanto se dan diferencias entre el
conocimiento del alumnoy el del cientifico, agunas de
las cual es destacamos a continuacion:

- Matthews (19944) indica que no es evidente €
paralelismo entreel desarrollo del conocimiento cientifico
y €l que se da en el plano individua y s6lo a un
determinado nivel de simplificacion se puede admitir que
lasideas de los dumnos reflejan el desarrollo cientifico.
En este sentido, Saltier y Viento (1985) critican como
actitud simplista la de los que utilizan los términos
“aristotélico” o “pre-galileano” para tipificar las
concepciones de los nifios, como el que se analice y
prediga las concepciones, solamente en base a
consideraciones histéricas, puesto que no existe un
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paralelismo fuerte que legalice esta transposicion
(Apostel, 1986).

-La génesis y produccion del conocimiento
cientifico tiene connotaciones bien diferentes al
pensamiento individual, en efecto, mientrasen este Gltimo
sdlo pretende es dar respuesta préctica a los problemas
tipicamente cotidianas y su “esfuerzo cognoscitivo”
termina con el logro de resultados mas o menos
satisfactorios, incluso, buscando otras alternativas o
“dando un rodeo” (Piaget, 1977; Pozo y otros, 1991b;
Gil, 1994b), en el cientifico:

a) A nivel del propio investigador, se dan
procedimientos cognoscitivos como son laformacion
inicial de éste en base al cuerpo de conocimientos
cientificos del momento, la dedicacion intensiva sobre
unaprobleméticaconcreta, el rigor y laldgicaempleada,
la necesidad de exponer sus descubrimientos, a menos
buenaparte deellos, utilizando € entramado conceptual
y simbdlico aceptado por la comunidad cientifica que
son bien diferentes alos que se dan en e pensamiento
individual. El cientifico se ve obligado, para presentar
sus trabajos, a utilizar unos conceptos consensuados
(Khun, 1981; Holton, 1976), quedando finalmente
reducido el proceso de creacion a una reconstruccion
escrita més sencillo y lineal de como se dio en la base
real de investigacion.

b) A nivel del progreso delasteorias, como
conocimiento compartido por -
unacomunidad cientifica, sedan
procedimientos (Khun, 1981,
Lakatos, 1983) bien diferentes a
las regulaciones que tienen lugar
en e sujeto por sus interacciones
naturales (Piaget, 1978b) y sociales.
Las aportaciones individuales al
cuerpo de conocimientos cientificos
sufren unareconstruccion
racional por
parte
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delacomunidad cientifica, de modo que esusua quelas
distintas aportaci ones parezcan rel aci onadas casual mente
cuando nada de esto se dio en redidad (Holton, 1976;
Holton, 1982).

- Si la génesis de las ideas y los métodos de
produccion sedan en e desarrollo cognoscitivo del sujeto
de forma diferente a como se opera en el desarrollo
cientifico, es l6gico que las construcciones de
conocimiento sean también diferentes. Por esto, existen
muchos conteni dos cientifi cos—también académicos- que
no tienen significado para el alumno, generalmente a
consecuencia de que éste no posee esquemas

cognoscitivos que le permita asimilarlosy, también

lo contrario, conocimientos peculiaresdel dumno
que no suelen presentar ningln tipo de
correspondencia o analogia con los contenidos
académicos; dicho de otro modo, la respuesta o
enfoque del alumno frente a un deter-
minado
problema es
muy dife-
rente a como
se puede abor-
far desde una
perspectiva
cientifica o acadé-
mica Estasdiferencias
0N tanto mayoresen la
medida que considera-
mos sujetos de nivel
cognoscitivo inferior &
formal (Piaget, 1977).

- Lo que es objeto de
ser tratado como problema
por el alumno es considera
blemente diferente a los




problemas del cientifico (Piaget, 1977; Sebastia, 1989;
1992), asi por ejemplo, lamayoria de las reacciones del
sujeto frente a problemas de la conservacion de las
distintas variables fisicas: cantidad de materia, peso,
volumen, longitud (Piaget e Inhelder, 1971; Piaget e
Inhelder, 1948) son contenidos cognoscitivosdel alumno
bastante diferentes alos que se dan en el seno del cuerpo
de conocimientos en cienciasy, sin embargo, tienen una
gran importancia para entender las concepciones y la
evolucion cognoscitiva del alumno.

Estasdiferenciasentreel conocimiento del alumno
y el académico y cientifico, obligan a revisar las
propuestas didécticas desde la PCC, considerando por
tanto |as que se hacen desde [a PCA.

Todas las propuestas didacticas desde la PCC
adolecen de un mismo problema: no tener en cuentalos
conceptos, procesos y mecanismos de asimilacion que
pone en juego el aumno en su aprendizgje; suponerlos

anaogos alos de la Epistemol ogia de la Ciencia queda,
en términos generales, desautorizado debido a las
importantes diferencias —tanto a nivel conceptual como
procesual—entrelos dos planos. Es plausible pensar que,
de forma complementaria, la PCA vendria a cubrir las
debilidades del PCC.

Sin negar las mejoras para la ensefianza que
suponen las propuestas didacticas desde la PCC, seria
necesario realizar una verdadera acomodacion de los
procesos de ensefianzaalas peculiari dades cognoscitivas
del aumno, procurando no delimitar éstas desde una
perspectiva cientifica (Marin y Jiménez Gdmez, 1992;
Jiménez Gémez, Solano y Marin, 1994) Hasdiferencias
entre ambos planos|o desaconseja— sino desde contextos
mas cercanos a dumno (Marin, 1997).

Estos planteamientos tienen indudables
implicacionesparalaformacion del docente oinvestigador
en el dmbito de la Didécticade las Ciencias (E)
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