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SUMMARY

In this paper we analyse some of the criticisms that are being made to the «constructivist paradigm» and their
implications on the development of the didactic of the sciences as a theoretical body knowledge.

INTRODUCCION

Durante laultimadécadahemos asistido, en ladidéactica
de las ciencias, al establecimiento de lo que Novak
(1988) denomind un consenso emergente en torno a
planteamientos constructivistas, calificados como la
aportacién mas relevante de las Ultimas décadas en este
campo (Gruender y Tobin, 1991). Parecia comenzar a
superarseasi el estatus «preparadigmatico» que, todavia
acomienzos de los ochenta, se atribuiaaladidacticade
lasciencias (Klopfer, 1983). Como haafirmado Hodson
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(1992): «Hoy ya es posible construir un cuerpo de
conocimientos en el que se integren coherentemente los
distintos aspectos relativos a la ensefianza-aprendizaje
de las ciencias.»

Todo parecia apuntar, pues, a la constitucién de la
didactica de las ciencias (0, en terminol ogia angl osaj o-
na, science education) como un nuevo campo de cono-
cimiento (Aliberas, Gutiérrez e lzquierdo, 1989;
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Gil, 1993b y 1996; Martinez Terrades, 1998; Porlan,
1998; Gallego y Pérez Miranda, 1999). De hecho, €l
desarrollo de ladidacticade las cienciasalo largo de las
dos Ultimas décadas ha sido calificado de auténtica
revolucién (White, 1999). Se trata, por supuesto, de un
desarrollo que, como en cualquier otro campo cientifico,
no ha tenido un carécter lineal y en e que se han
producido y siguen produciéndose fecundas controver-
sias y reorientaciones méas o menos profundas, pero que
ha mostrado convergencias y progresos reales en la
orientacién del proceso de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias, refrendados por un notable volumen de inves-
tigaciones e innovaciones que pueden consultarse en las
numerosas revistas especializadas hoy existentes y que
han hecho posible ya la aparicion de dos handbooks
(Gabel, 1994; Fraser y Tobin, 1998).

Recientemente, sin embargo, comienzan a surgir voces
gue cuestionan los planteamientos constructivistasy la
idea misma de avance hacia un cuerpo coherente de
conocimientos en el campo de ladidécticade las ciencias
(Suchting, 1992; Matthews, 1994; Solomon, 1994,
Hardy y Taylor, 1997; Marin, 1999...).

Podria pensarse, pues, que el «consenso constructivista»
no habria pasado de ser una nueva moda, una nueva
«receta» fallida que nos devolveria, unavez mas, pese
a su probada ineficacia, a inamovible modelo de
ensefianza-aprendizaje de las ciencias por transmisién/
recepcion de conocimientos ya elaborados.

El objeto de este trabajo es analizar algunas de las
criticas que se estan emitiendo y estudiar sus implicacio-
nes en el desarrollo de la didactica de las ciencias como
cuerpo coherente de conocimientos.

LASPROPUESTASCONSTRUCTIVISTASNO
CONSTITUYEN UNA RECETA

Nos referiremos, en primer lugar, ainterpretaciones
demasiado simplistas y estereotipadas de propuestas que
son presentadas a veces, injustificadamente, como quin-
taesencia de | as orientaciones constructivistas. Como
sefialan Carretero y Limoén (1996), «dichas propuestas
suelen apoyarse en la conviccion, mas bien estélida, de
gue la aplicacion de formulas del tipo tomemos los
conocimientos previos del alumno, planteémosle con-
flictos cognitivos y modifiquémosl os solucionara facil-
mente muchos problemas educativos». En e mismo
sentido, Duit (1996) sefiala que «para al gunos educado-
resen ciencias, e constructivismo se ha convertido en la
nueva ideol ogia capaz de solucionar cualquier problema
de laensefianzay el aprendizaje de las ciencias». Pero
afiade a continuacién; «Sin ninguna duda se ha conver-
tido también en una muy valiosa orientacion parala
educacién en ciencias, tanto para su ensefianza como
paralainvestigacion en ese campo.»

De hecho, la critica a esas visiones simplistas no puede
considerarse como un cuestionamiento de los plantea-
mientos constructivistas, sino que cuenta con una abun-
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dante literatura en el campo de la didactica de las cien-
ciasy se hatraducido en una profundizacion de dichos
planteamientos. No debemos olvidar, sin embargo, que
estas estrategias que hoy nos parecen formulas simplis-
tas no fueron presentadas por sus autores de una forma
tan esquemética (Posner et a., 1992; Pozo, 1989). Supo-
nian un notable avance sobre otras formulas mucho més
simplistascomo laque subyace en el modelo detransmi-
sién/recepcion («expliquemos claramente los conoci-
mientos, y los alumnos aprenderan») o en las ingenuas
propuestas de «aprendizaje por descubrimiento inducti-
vo» a partir de la experimentacién autonoma de los
alumnos —gue algunos asocian erréneamente a Piaget
(Marin, 1999b), pese a que este autor rechazé con con-
tundencia «el mito del origen sensorial de los conoci-
mientos cientificos» (Piaget, 1971)— que fueron critica-
das justa 'y fundamentadamente por numerosos autores
(Ausubel, 1978, Giordan, 1978).

Las primeras propuestas de cambio conceptual, al me-
nos, tenian en cuenta aspectos basicos del aprendizaje,
en el sentido de que «todo aprendizagje depende de
conocimientos previos» 0 que «quienes aprenden cons-
truyen significados» y «establecen relaciones»
(Resnick, 1983).

Lamayor efectividad de estasestrategiassobrelasimple
transmisién de conoci mientos ya elaborados fue refren-
dada por numerosas investigaciones realizadas en dife-
rentes campos de las ciencias (Jung, 1993; Wandersee,
Mintzesy Novak, 1994). Curiosamente, algunoscriticos
(Marin, 1999) ignoran u olvidan esta abundante literatu-
ray serefieren Unicamente aquienes mencionan dificul -
tades, Ilegando a apoyar sus criticas con referencias a
autorescomo Hashweh (1986), Duschl y Gitomer (1991)
0 Martinez Torregrosa, Domenech y Verda (1993), cu-
yos trabgos constituyen profundizaciones en dichas
estrategias y en modo alguno rechazo de las mismas.
Profundizaciones necesarias, entre otras razones, por-
gue pronto se constatd que ciertas concepcionesalterna-
tivas eran resistentes a la instruccion, incluso cuando
ésta se orientaba explicitamente a producir el «cambio
conceptual» (Fredette y Lochhead, 1981; Engel y
Driver, 1986; Shuell, 1987; Hewsony Thorley, 1989...).
Dicho con otras palabras: se hacia evidente que los
indudables progresos logrados con las estrategias de
cambio conceptual resultaban todavia insuficientes
(Oliva, 1999).

Se comenz0 asi a comprender la necesidad, entre otros,
de tomar en consideracién las formas de razonamiento
delosalumnos, superando el reduccionismo conceptual
(Gil y Carrascosa, 1985; Hashweh, 1986; Cleminson,
1990; Duschl y Gitomer, 1991; Salinas, Cudmani y Pesa,
1996; Viennat, 1996...) y enriqueciendo asi | as propues-
tas constructivistas. Podemos recordar a este respecto
las criticasrealizadas por nosotros a las propuestas mas
simplistas de «cambio conceptual » (Gil et al., 1991; Gil,
1993).

L a secuencia que proponen las estrategias de ensefianza

basadas en el cambio conceptual consiste, como se
recordara, en sacar a la luz las ideas de los alumnos,
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favoreciendo su formulacion y clarificacion, para des-
pués crear conflictos que las pongan en cuestion e
introducir a continuacion las concepciones cientificas,
cuya mayor potencia explicativa va a hacer posible el
cambio conceptual . Escierto quedichaestrategiapuede,
puntualmente, dar resultados positivosal |lamar laaten-
cion sobre el peso de ciertas ideas de sentido comun,
asumidas acriticamente como evidencias; pero también
escierto que, practicadadeformareiterada, produce una
inhibicién y un rechazo muy comprensibles. En efecto,
¢quésentido tiene hacer quelosalumnos, unay otravez,
expliciten y afiancen susideas para seguidamente cues-
tionarlas? (Relay Tricarico, 1997). ;Comonover enello
un artificio que algjalasituacion delo que constituyela
construccion de conocimientos cientificos? Esa cons-
truccién nunca se plantea para cuestionar ideas, para
provocar cambios conceptuales, sino pararesolver pro-
blemas de interés para los investigadores (es decir, en
nuestro caso para los estudiantes); problemas que se
abordan, como es |6gico, a partir de los conocimientos
que se poseen y de nuevas ideas que se construyen a
titulo tentativo. En ese proceso, lasconcepcionesinicia-
les podran experimentar cambios e incluso, aunque mas
raramente, ser cuestionadas radicalmente —en su uso
cientifico, bien entendido, sin que ello afecte necesaria-
mente a su uso en el nivel cotidiano (Mortimer,
1995)—; pero ése no serdnuncael objetivo, sino, repeti-
mos, la resolucion de los problemas planteados.

Desde un punto de vista constructivista resulta esencial
asociar explicitamente la construccion de conocimien-
tos a problemas —«Todo conocimiento eslarespuesta a
una pregunta.» (Bachelard, 1938)-y ello cuestiona de
formaradical estas estrategias de cambio conceptual en
lo quesuponetomar lasideasdelosal umnoscomo punto
de partiday concebir el cambio conceptual como »mero
desplazamiento de ideas» (Oliva, 1999). Por otra parte,
una caracteristicafundamental del tratamiento cientifi-
co de los problemas es tomar las ideas que se tienen
—incluso las més seguras y obvias— como simples hipo-
tesisdetrabajo que esnecesario controlar, esforzandose
en imaginar otrashipotesis, etc. Ello concede un estatus
muy diferente a las situaciones de conflicto cognosciti-
VO: yano suponen paralosestudiantesel cuestionamien-
to externo delasideas personales, ni lareiterada acepta-
cion de las insuficiencias del propio pensamiento (con
las consiguientes implicaciones afectivas), sino un tra-
bajo de profundizacién en el que unas ideas (tomadas
como hipotesis) son sustituidas por otras (tan personales
como las anteriores).

No setrata, como puedeverse, deeliminar losconflictos
cognoscitivos, sino de evitar que adquieran el caracter
de una confrontacién entre las ideas propias (incorrec-
tas) y los conocimientos cientificos (externos). A este
respecto, Solomon (1991) argumenta que «trasimpul sar
laexpresi6n de un conjunto de opiniones particulares, el
profesor no puede simplemente rechazar las que no se
gjustan a la teoria vigente. De ese modo dejaria de ser
posible un didlogo abierto».

Por todo ello, |a estrategia de ensefianza que nos parece
mas coherente con la orientacion constructivistay con
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las caracteristicas del razonamiento cientifico esla que
plantea el aprendizaje como tratamiento de situaciones
problematicas abiertas que los alumnos puedan consi-
derar de interés (Furid y Gil, 1978; Driver y Oldham,
1986; Gil y Martinez-Torregrosa, 1987; Burbules y
Linn, 1991; Gené, 1991; Gil et al., 1991; Duschl, 1990y
1995; Wheatley, 1991; Pessoa de Carvalhoy Gil, 1995;
National Research Council, 1996; Guisasola y de la
Iglesia, 1997; Furidy Guisasol a, 1998; Jiménez, 1998...).
Un tratamiento con aspiracion cientificano puedetradu-
cirseen férmulassencillas, sino quehade contemplarse,
insistimos, como una actividad cientifica, abierta y
creativa, debidamente orientada por el profesor (Hod-
son, 1992), que incluya, entre otros:

— Laconsideracion del posible interésy relevancia de
las situaciones propuestas que dé sentido asu estudio y
evite que los alumnos se vean sumergidos en €l trata-
miento de una situacién sin haber podido siquiera for-
marse una primera idea motivadora.

—El estudio cualitativo delassituaciones problematicas
planteadas y la toma de decisiones, para acotar proble-
masy operativizar qué es lo que se busca (ocasion para
que los estudiantes comiencen a explicitar funcional-
mente sus concepciones).

— La invencion de conceptos y emision de hipotesis,
(ocasiOn para que las ideas previas sean utilizadas para
hacer predicciones susceptiblesde ser sometidasaprue-
ba).

— La elaboracion de estrategias de resolucién (inclu-
yendo, en su caso, disefios experimental es) parasometer
apruebalashipoétesis, alaluz del cuerpo de conocimien-
tos de que se dispone.

—Laresoluciony el analisis de los resultados, cotejan-
dolos con los obtenidos por otros grupos de estudiantes
y por lacomunidad cientifica. Ello puede convertirse en
ocasion de conflicto cognoscitivo entre distintas con-
cepciones (tomadas todas ellas como hip6tesis) y obli-
gar aconcebir nuevas conjeturasy areplantear lainves-
tigacion.

— El manegjo reiterado de los nuevos conocimientos en
una variedad de situaciones, poniendo un énfasis espe-
cial en las relaciones ciencia-técnologia-sociedad que
enmarcan el desarrollo cientifico (propiciando, a este
respecto, latoma de decisiones) y dirigiendo todo este
tratamiento a mostrar €l caracter de cuerpo coherente
quetiene toda ciencia, favoreciendo, paraello, las acti-
vidadesde sintesis (esquemas, memorias, recapitulacio-
nes, mapas conceptuales...), la elaboracion de produc-
tos (susceptibles de romper con planteamientos
excesivamente escolares y de reforzar el interés por la
tarea) y la concepcién de nuevos problemas.

Es conveniente remarcar que las orientaciones prece-
dentes no constituyen un algoritmo que pretenda guiar
paso a paso la actividad de los alumnos, sino indicacio-
nes genéricas que llaman la atencién sobre aspectos
esenciales en laconstruccion de conocimientos cientifi-
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cos que, a menudo, no son suficientemente tenidos en
cuenta en |la ensefianza de las ciencias. Nos referimos
tanto a los aspectos metodol gicos como a los proble-
mas de contextualizacion del trabajo cientifico (relacio-
nes CTS, toma de decisiones...) y a los componentes
afectivos (interés por la tarea, clima de trabajo...). El
aprendizajedelascienciasesconcebido, asi, no como un
simple cambio conceptual, sino como un cambioalavez
conceptual, metodol égicoy axiol bgico (Gallegoy Pérez
Miranda, 1994) o, mejor, como un proceso deinvestiga-
cion orientada que permite a los alumnos participar en
la «re-construccién» de los conocimientos cientificos
(que habitualmente la ensefianza transmite ya el abora-
dos), lo cual favorece un aprendizaje mas eficiente y
significativo.

Como puede verse, los planteamientos constructivistas
en laensefianza de las ciencias estan lejos de las recetas
simplistas, justamente criticadas por Carreteroy Limoén
(1996), que en modo alguno pueden presentarse como
expresién de dichos planteamientos.

Otras criticas, sin embargo, se estan dirigiendo hoy, al
menosaparentemente, hacialosfundamentosmismosde
las propuestas constructivistas. Son esascriticaslas que
gueremosanalizar aqui, centrandonosen articuloscomo
los de Suchting, Matthews o Solomon, de titulos muy
significativos: Constructivismdeconstructed (Suchting,
1992), Vino vigjo en botellas nuevas. Un problema con
la epistemologia constructivista (Matthews, 1994), The
rise and fall of constructivism (Solomon, 1994)...

¢(DE QUE CONSTRUCTIVISMO ESTAMOS
HABLANDO?

En su articulo «El constructivismo deconstruido», Su-
chting (1992) comienza aclarando que «trata de una
doctrina, el constructivismo, que durante algin tiempo
hagjercidounafuerteinfluenciaen educaciony delaque
considera creador y principal exponente a Ernst von
Glaserfeld».

Resulta curioso ver cémo Suchting habladel constructi-
vismo en pasado, dando por sentado, sin justificacion
alguna, que su influencia se gercid «durante algun
tiempo». Pero lo esencial es sefialar que todo el articulo
esta centrado en lacriticade las tesis fil osoficas de von
Glaserfeld, llegando alaconclusién de que «los concep-
tosy tesis fundamentales del constructivismo son muy
0Scurosy estan escasaeinsatisfactoriamente fundamen-
tados».

Sinentrar adiscutir el posibleinterésdecriticascomola
de Suchting, hemos de sefialar que ese debate en torno a
las tesis de von Glaserfeld tiene poco que ver con las
propuestas constructivistas en el campo de la ensefian-
za-aprendizaje de las ciencias. De hecho, €l articulo de
Suchting no contiene una sola cita procedente de este
campo, que parece desconocer por completo, hasta el
punto de considerar a von Glaserfeld, cuyo nombre ha
comenzado a ser citado tan solo recientemente, el «ori-
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ginator». Esteesun primer y grave defecto dealgunasde
las criticas actuales. «apuntan» hacia otro blanco e
ignoran lascontribucionesen el campo deladidacticade
las ciencias.

Podemos afirmar, pues, que el debate que plantean
Suchting y otros autores (Nola, 1997; Hardy y Taylor,
1997...) no es nuestro debate. Con €llo no pretendemos
negar el interésde estudiar | ostrabajosdevon Glaserfeld
y sus posibles aportaciones a las controversias en torno
a las propuestas constructivistas en el campo de la
ensefianza-aprendi zaje delas ciencias. Pero no podemos
aceptar una discusion en términos genéricos que dejen
suponer, como hace Suchting, que hablamos de cons-
tructivismo «en general» y que estamos «aplicando» las
tesis de von Glaserfeld.

Lacriticade Solomon (1994) tiene, sin duda, otro carac-
ter, puesto que procede de una voz autorizada en el
campo deladidécticadelasciencias. Solomon reconoce
gue los planteamientos constructivistas en didactica de
las ciencias tienen su origen en las investigaciones
realizadas en torno alos problemas de ensefianza-apren-
dizaje de las ciencias. De hecho, Solomon asocia €l
surgimiento de estacorriente alapublicacion del articu-
lo de Driver y Easley (1978) «Pupils & paradigms: a
review of literature related to concept development in
adolescent science students». Pero, a continuacion,
Solomon sefiala que, a principios de los afios ochenta,
«se descubri6 que lo que podemos denominar el cuerpo
tedrico habiasido escrito cercade treinta afios antes por
George Kelly».

Fijémonos que Solomon no dice que los trabajos de
Kelly apoyabanlasnuevasideas, sino queconstituian su
cuerpo tedrico. Setrata, anuestro entender, deun grave
error que niegala posibilidad de que lainvestigacion en
didacticadelas ciencias dé lugar aun cuerpo especifico
de conocimientosy reduce su fundamentacion alaapli-
cacion de conocimientos externos. Conviene aclarar
que, al afirmar la existenciade la didacticade las cien-
cias como cuerpo especifico de conocimientos, no pre-
tendemos ignorar las contribuciones de otros dominios
comolapsicologiaeducativaolahistoriadelasciencias.
Muy al contrario, eslaexistenciade un cuerpo especifi-
co de conocimientos lo que hace posible laintegracion
de esas contribuciones, sin caer en aplicaciones mecani-
cas escasamente efectivas (Gil, 1993b).

En nuestraopinion, algunasideasdeKelly puedenresul -
tar sugerentes y ayudar a la construccion del nuevo
cuerpo de conocimientos en torno a los problemas de
ensefianza-aprendizajedelasciencias, pero susreflexio-
nes no estaban centradas en el campo delaensefianzade
lacienciay no tiene sentido plantear su meraaplicacion
en dicho campo.

Sin embargo, las criticas de Solomon al os planteamien-
tos constructivistas se centran en las contribuciones de
Kelly y otros autores como Glasersfeld, igualmente
externosal campo deladidéacticadelasciencias. Muy en
particular, Solomonse centraen mostrar laslimitaciones
de lametéafora de Kelly «every man his own scientist»,
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dando por supuesto que el constructivismo «se basaba,
en esencia, enlanocion del estudiante como cientifico».
Solomon admite, ademas, como |égico corolario, que
ello supone dejar de lado la adquisicién de cuerpos de
conocimientos.

Pero laidea del estudiante como cientifico es unameté-
fora cuyas|imitaciones han sido sefial adas también des-
de € campo de la didactica de las ciencias y, més
especificamente, desde los planteamientos constructi-
vistas, porgque no expresa adecuadamente lo que lain-
vestigacién ha mostrado acerca del proceso de ensefian-
za-aprendizaje de las ciencias. es dificil no estar de
acuerdo en que los alumnos por si solos no pueden
construir todos los conocimientos cientificos. Como
sefiala Pozo (1987), «es bien cierto que muchos de los
conceptos centrales de la ciencia son bastantes dificiles
dedescubrir paralamayor partesi noparalatotalidad de
losadol escenteseincluso delosadultosuniversitarios».
Sin embargo, como hemos argumentado en diversos
trabajos (Gil et al., 1991; Gil, 1993 y 1997), de aqui no
se sigue que se haya de recurrir necesariamente a la
transmision de dichos conocimientos ni que se haya de
poner en cuestion las orientaciones constructivistas. En
efecto, es bien sabido que, cuando alguien se incorpora
aun equipo de investigadores, puede alcanzar con rela-
tivarapidez el nivel mediodel resto del equipo. Y ellono
mediante una transmision verbal, sino abordando pro-
blemas en los que quienes actlan de directores/ forma-
dores son expertos. La situacion cambia, por supuesto,
cuando se abordan problemas que son nuevos para to-
dos. El avance, si lo hay, se hace entonces lento y
sinuoso. La propuesta de organizar el aprendizajedelos
alumnos como una construccién de conoci mientos res-
pondealaprimeradelassituaciones, esdecir, aladeuna
investigacion orientada, en dominios perfectamente
conocidos por el «director de investigaciones» (profe-
sor) y en la que los resultados parciales, embrionarios,
obtenidos por los alumnos, pueden ser reforzados, mati-
zados 0 puestos en cuestién por los obtenidos por los
cientificos que les han precedido. No se trata, pues, de
«engafar» a los alumnos, de hacerles creer que los
conocimientos se construyen con la aparente facilidad
con que ellos los adquieren (Hodson, 1985), sino de
colocarles en una situacion por la que los cientificos
habitual mente pasan durante su formacién, y durante la
gue podran familiari zarse minimamente con lo que esel
trabajo cientifico y sus resultados, replicando para ello
investigaciones ya realizadas por otros, abordando, en
definitiva, problemas conocidos por quienes dirigen su
trabajo. Como afirma Hodson (1992): «L os estudiantes
desarrollan mejor su comprension conceptual y apren-
den mas acerca de la naturaleza de la ciencia cuando
participan en investigaciones cientificas, con tal de que
haya suficientes oportunidades y apoyo paralainvesti-
gacion.»

El planteamiento constructivista del aprendizaje de las
cienciashaderesponder, pensamos, a estas caracteristi-
cas de investigacion orientada: un trabajo de investiga-
cion en el que constantemente se cotejan |os resultados
de los distintos equipos y se cuenta con la inestimable
ayudade un experto. No creemos necesarioinsistir aqui
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en los bien conocidos y documentados argumentos en
favor del trabajo en pequefios grupos como forma de
incrementar el nivel de participacion y la creatividad
necesariaparaabordar situacionesno familiaresy abier-
tas (Ausubel, 1978; Solomon, 1987; Linn, 1987;
Burbulesy Linn, 1991; Robinsony Niaz, 1991...), como
indudablemente son las concebidas para posibilitar la
construccion de conocimientos. Si queremos insistir,
por el contrario, enlanecesidad, mucho menostenidaen
cuenta, de favorecer la méxima interaccion entre los
equipos (Gil et al., 1991; Wheatley, 1991; Kempa y
Ayob, 1995), a través de la cual los alumnos pueden
asomarse a una caracteristica fundamental del trabajo
cientifico: la insuficiencia de las ideas y resultados
obtenidos por un Unico colectivo y la necesidad de
cotejarlos con los obtenidos por otros, hasta que se
produzca suficiente evidencia convergente para que la
comunidad cientificalos acepte. Nunca se insistira bas-
tante, en efecto, en que, por ejemplo, unos pocos resul-
tados experimental escomo | os que se pueden obtener en
un laboratorio escolar no permiten hablar de verifica-
cion de hipotesis (Hodson, 1985); de ahi laimportancia
de los intercambios intergrupos y la participacién del
profesor como «portavoz de otros muchos investigado-
res», es decir, de lo que lacomunidad cientificahaido
aceptando como resultado de un largo y dificil proceso.
En definitiva, «las propuestas constructivistas en el
campo de la educacién cientifica se concretan en un
trabaj o colectivo deinvestigacion orientada, tan alejado
del descubrimiento autbnomo como delatransmision de
conocimientos ya elaborados» (Gil, 1983; Millar y
Driver, 1987). Dicho con otraspal abras: entrelametéfo-
radel alumno como simplereceptor y laquelo asimila,
siguiendo aKelly, aun «investigador» autonomo (Pope
y Gilbert, 1983; Solomon, 1994), proponemos |a metéa-
fora del «investigador novel» que integra coherente-
mente, ademas, las aportaciones de Vigotskii sobre la
«zonadedesarrollo potencia» y €l papel del adultoenel
aprendizaje (Howe, 1996). Las situaciones problema-
ticas abiertas, €l trabajo cientifico en equipo y lainte-
raccion entre los equipos se convierten asi en tres
elementos esencial es de una orientacién del aprendizaje
delascienciasquellegamosadenominar constructivista
radical (Gil, 1993; Furi6, 1994).

Nos apresuramos a aclarar que no hablabamos de
constructivismo radical en el sentido que da von
Glaserfeld adichaexpresion (rechazo del realismo onto-
|6gico, esdecir, rechazo delaideade quelosconstructos
son una réplica o reflejo de estructuras que existen
independientemente de nuestro pensamiento). Lo que
nosotros denominabamos unaorientacion radicalmente
constructivista es una propuesta que contempla una
participacion activadelosestudiantesenlaconstruccién
de los conocimientos y no la simple reconstruccion
persona de los conocimientos proporcionados, ya ela-
borados, por el profesor o el texto. Ello conecta con lo
gue algunos escribiamos ya en 1978, cuando descono-
ciamos incluso la expresion constructivismo: «se trata,
en lamedidade lo posible, de colocar alos alumnos en
situacion de producir conocimientos, de explorar alter-
nativas, superando la mera asimilacion de conocimien-
tosyaelaborados» (Furiéy Gil, 1978). Aunguehabl dba-
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mos de «producir» y no de «construir» conocimientos,
un parrafo como el anterior estAmucho mascercadelas
actual es propuestas constructivistas en la ensefianza de
lascienciasquelasreflexionesdeKelly o devon Glaser-
feld (pese a su coincidencia en e uso de expresiones
como construccién de conocimientos). Y |o mismo cabe
decir de, por e emplo, generative learning model
(Oshorne y Wittrok, 1985), que, aungue utiliza una
terminologia distinta a la habitual, constituye una pro-
puesta coherente con lo que entendemos por construc-
¢ion de conocimientos en la educacién cientifica. Como
ha sefialado Duit (1996), «hay unatradicion constructi-
vista (bajo diferentes denominaciones, por supuesto)
tanto en pedagogiacomo en didacticadelascienciasque
seremontabastantelejosen lahistoriadelaeducacion».

Consideramos, pues, que la argumentacion de Solomon
contra los planteamientos constructivistas en la ense-
flanza de las ciencias adolece de serias limitaciones,
puesto quedirige susataques contraalgo que no expresa
los avances de la investigacién en este campo e ignora
numerosas contribuciones que si se proponen la cons-
truccién de cuerpos de conocimientos, como, por ejem-
plo, lasde Viennot (1989, 1996y 1999), o McDermott y
otros (1996) o las que numerosos equi pos han realizado
en el campo delas précticas de laboratorio, delaresolu-
ciénde problemasdelapizy papel, delaevaluacién, etc.,
gue se integran coherentemente en una estrategia de
aprendizaje de | as ciencias como investigacion orienta-
da(Gil et al., 1999). Toda esta investigacion —recogida
en las revistas internacionales, libros colectivos
(Tiberghien, Jossem y Barojas, 1998) y en los dos
handbooks aparecidos (Gabel, 1994; Fraser y Tobin,
1998)— eslaque permite hablar de consenso emergente,
pero no es tenida en cuenta por Solomon, ni mucho
menos por autores como Suchting (1992).

Sin embargo, €l debate que articulos como éste generan
resulta de gran interés, puesto que conecta con las
reticencias de muchos profesores de ciencias alas pro-
puestas constructivistas, interpretadas, incorrectamen-
te, como laaceptacion delametaforade «los estudiantes
como cientificos», alas que es preciso dar unarespuesta
fundamentada.

Articulos como el de Solomon muestran, ademas, el
peligro de unafundamentacién teéricadeladidécticade
lascienciasque se reduzcaaunasimple adscripcion aun
cuerpo de conocimientos externos. ES necesario cons-
truir un cuerpo de conocimientos propio en torno alos
problemas especificos de ensefianza-aprendizaje de las
ciencias. Esa es, pensamos, |a orientacion mas fructife-
ra, teniendo en cuenta que, como Carretero sefial aba en
el prélogo a El aprendizaje de la ciencia y pensamiento
causal (Pozo, 1987), «no se puede habl ar del pensamien-
to de los sujetos al margen del contenido de los proble-
mas». Lafundamentacién del cuerpo de conocimientos,
en construccion, que abordalaproblematicadelaeduca-
cion cientifica habra de ser, esta siendo ya, una funda-
mentaci 6n especifica, no unasimple adscripcidn aotros
campos de conocimiento. Ello no significa, insistimos
una vez més, ignorar las aportaciones de esos otros
dominiosque pueden, por supuesto, inspirar, cuestionar,
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etc. el trabaj o realizado en didéacticadelasciencias, pero
gue no pueden «aplicarse» sin mas. Podemos mencio-
nar, en ese mismo sentido, quetambiénlosavancesdela
neurociencia parecen apoyar también, segin agunos
autores (Hendry y King, 1994; Anderson, 1997; Roth,
1998), las orientaciones constructivistas, al tiempo que
muestran | aslimitaciones delos model osde transmision
y de procesado de la informacion.

Masaln, resultarazonabl e suponer que | as aportaciones
realizadas por lainvestigacion en torno alos problemas
que plantea el proceso de ensefianza-aprendizaje delas
ciencias, aunqueresulten especificas, no puedenresultar
radicalmente contradictorias con los hallazgos de la
psicologia educativa, la epistemol ogia genética, laneu-
rociencia... o lo que muestra la historiay lafilosofiade
la ciencia acercade como se construye el conocimiento
cientifico. Por ello, ala pregunta con que Marin (1999)
terminasu reflexion sobre el cambio conceptual («¢Por
gué hacer una propuesta didéctica partiendo de una
supuestaanal ogiaentredesarrollo cientificoy cognicion
del alumno cuando es posible hacerla con datos y argu-
mentos tedricos tomados directamente de éste?»), noso-
tros replicamos:; ¢Es posible plantear correctamente el
aprendizaje de las ciencias sin tomar en consideracion
la naturaleza de la construccion de los conocimientos
cientificos?

Nadie propone limitar lafundamentacion de las estrate-
giasdelaensefianzadelascienciasalasaportacionesde
la historia y filosofia de la ciencia, puesto que «re-
construir» conocimientos cientificosen el aulano eslo
mismo, claro esta, que investigar en la frontera del
conocimiento (Porlan, 1993; Izquierdo, Sanmanrtin y
Espinet, 1999). Pero, como ha mostrado una potente
Iinea de investigacién en torno a las concepciones do-
centes espontaneas sobre la ciencia (Bell y Pearson,
1992, Désautelesetal., 1993; Guilberty Meloche, 1993...),
la comprension y toma en consideracion de la actividad
cientifica por los docentes aparece como conditio sine
gua non —aungue no suficiente (Hodson, 1993)— para
una ensefianza de | as ciencias realmente eficiente.

Intentar ignorar la historia y la epistemologia de la
ciencia en la fundamentacion de las estrategias de
la ensefianza de | as ciencias nos parece un grave reduc-
cionismo, tanto mas cuanto que, como recordabamosya
aprincipios delos afios ochenta (Gil, 1983), lasinvesti-
gacionesrealizadas por Piaget y sus colaboradoresen el
Instituto de Epistemologia Genética (Piaget, 1970) han
mostrado el paralelismo entre la evolucion histérica de
unacienciay laadquisicion de lasideas correspondien-
tesen el nifio (Wandersee, Mintzesy Novak, 1994). Asi,
por ejemplo, estos estudios han dejado patente como las
experienciascotidianassobre el movimiento deloscuer-
posgeneran unavision del comportamiento mecanico de
la materia muy préxima alafisica aristotélico-escol s
tica(Whitaker, 1983). En cual quier caso resultaparadé-
jico, sefiala Oliva (1999b), que tomando Marin a Piaget
como referente «se cuestione tajantemente el paralelis-
mo entre ontogénesisy filogénesis, el cual resultacier-
tamente uno delos puntos claves sobrelosquese asienta
la epistemologia genética». La «recuperacion» de
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Piaget, en la que estamos absolutamente de acuerdo,
exige no ignorar aportaciones tan fundamentales como
ésta o su criticaal origen sensorial del conocimientoy,
por tanto, alas propuestas de aprendizaj e «por descubri-
miento inductivo y autébnomos.

CONCLUSION

Queremos llamar la atencidn, para terminar, sobre el
peligro de las lecturas superficiales que adscriben la
orientacion constructivista en la educacion cientifica a
las ideas de determinados pensadores, que olvidan el
importante trabajo de integracion y sintesis que se esta
desarrollando en el areadelaeducacion cientificay que
Ilevan la discusion fuera de la problematica concretade
la ensefianza-aprendizaje de las ciencias. De esaforma,
como Carretaro y Limon (1996) han sefialado, «la am-
plia aplicacion del término constructivismo en diferen-
tes contextos parece haberlo dotado de una cierta gene-
ralidad y vaguedad» (Pozo et al., 1991; Sanmarti y
Azcarate, 1997). Unavaguedad que, afiadamos, permite,
incluso, calificar como «constructivista» lo que cada
cual hahecho siempre («yo explico |os conocimientosy
misalumnoslosreconstruyen en su cabeza»). Esaesuna
lecturaquetiene, sin duda, susadeptos: el constructivis-
Mo no seriasino unainterpretacion del aprendizajey no
tendrianadaque decir acercadelaensefianza. (Dicho de
otro modo: dejemos las cosas como estan).

Quizasestavaguedad (estaconjuncion, bajo el paraguas
constructivista, de recetas simplistas, de discusiones
filosoficas algjadas de la problemética concreta de la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias, deinterpretacio-
nes light que permiten a cualquiera, hagalo que haga,
denominarseconstructivista...) eslo queimpulsaaauto-
res como Osborne (1996) a hablar de beyond construc-
tivismy a Giordan (1996) a preguntarse «¢cOmo ir mas
alla de los modelos constructivistas? y a proponer
nuevas denominaciones (modelo alostérico).

En nuestra opinién, sin embargo, la expresién de un
consenso constructivista (Resnick, 1983; Novak, 1988)
sigue siendo Util para poner de relieve la convergencia
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