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Esta monografia es una exploracion no exhaustiva por la li-
teratura sobre cambio conceptual e intenta aproximar relacio-
nes entre las investigaciones sobre el tema, las grandes lineas
epistemoldgicas sobre “conocer el conocimiento” y algunas po-
sibles incidencias de todo ello a nivel de la epistemologia del
docente y de la ensefianza de las ciencias naturales.

La pretensi6n central del trabajo es sefialar puntos criticos
de ruptura y/o de enlace entre los campos de produccién y de
pedagogizacién del saber, sin identificar escenarios especifi-
cos, lo que serd objeto de otro anilisis.

Mucho se ha escrito acerca de la ineficacia de la escuela (no sélo en nues-
tro pais) para la ensefianza de las ciencias, porque los alumnos no “saben” sus
contenidos ni durante ni después de la escolarizacién.

Sin embargo, no hay uniformidad de interpretaciones acerca de por qué
esto es asi. En dmbitos politicos sobre todo, pero también en los académicos, es
frecuente adjudicar a los docentes la responsabilidad central por este estado de
cosas (insuficientes dias de clase por huelgas, o formacién inicial deficiente,
entre otras razones). Resulta por lo menos reduccionista descargar en un sélo
factor interviniente toda la explicacién aunque, por supuesto los docentes no
sean ajenos a ella. Este trabajo explorard la posible incidencia de una dimen-
sién en la situacidn planteada: lineas metodolégicas que pueden resultar estraté-
gicas a nivel didictico, para promover una reconstruccién/comprensién del co-
nocimiento cientifico en la escuela.

Este conocimiento resulta fundamental para la existencia de la escuela co-
mo institucién, dado su sentido de “transmisora del saber y de la cultura de la
humanidad”. Este enunciado no deja de lado la formacién de actitudes criticas
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y/o las reconstrucciones situacionales de muchos procesos y producciones cul-
turales. Llegamos aqui a la cuestién central en relacién con la “eficacia” de la
escuela: ;Qué relacion hay entre los “conocimientos” que circulan en la es-
cuela y los que produce cada campo cientifico?

Considerando todo el trabajo acerca de la “transposicién didéactica” desa-
rrollado por los franceses en el campo de la ensefianza de la Matematica, poco
puede agregarse. Es decir: se plantean grandes diferencias entre la produccién
y la transmisién del conocimiento, en ocasiones, hasta diferencias de naturale-
za en el conocimiento ensefiado. Por lo que podemos afirmar que no hay identi-
dad entre conocimiento cientifico producido y contenido de ensefianza y/o en-
sefiado. Pero, ;tendria que haberla? ; acaso queremos formar pequefios cientifi-
cos?

Aunque no es el objetivo de este trabajo discutir los fines de la educacién
institucionalizada, se abordara lateralmente a lo largo del mismo. En cambio, la
propuesta es: explorar/ reflexionar/ discutir algunas posibles rclaciones en-
tre el conocimiento como produccion propia de la ciencia y como objeto de
estudio en la escuela (particularmente, los contenidos de Ciencias Naturales).
Co6mo se plantea a nivel de los procesos base de una situacién did4ctica: I) en el
proceso de aprendizaje y II) en el proceso de enseftanza, a la vez, se enuncian
algunas interpretaciones sobre las relaciones probables entre ambos procesos.

Tomando como referencia epistemoldgica algunas teorias relevantes acer-
ca del conocimiento cientifico (cémo se produce, como progresa), se exploran
algunas posiciones acerca del aprendizaje como cambio conceptual y algunas
lineas estratégicas o principios metodolégicos para la ensefianza de las ciencias,
que podrian promover el aprendizaje como actividad de investigacién, acercan-
do mds el conocimiento cientifico al conocimiento escolar.

El cambio conceptual es tomado como una modificacién significativa, no
contingente, en un campo de conocimicnto, que mejora el poder explicativo de
conceptos rivales/vigentes, y que se desarrolla a lo largo de la historia de cada
ciencia, ya que (...) lo propio de los conceptos no es ser verdaderos o falsos,
sino pertinentes y aplicables; correspondientemente, lo propio de las innova-
ciones conceptuales es ser “pertinentes” de modo mds exacto, mds preciso o
con mayor detalle, y “aplicables” con mayor generalidad, mds extensamente o
mds incondicionalmente (Toulmin, 1977: 232).

L. ENFOQUES DE LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA

En esta primera parte se pretende ofrecer una visién histérica de algunos
aspectos destacables, aunque parciales, de la naturaleza de la ciencia y del co-
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nocimiento cientifico. A tal fin se analizaran y compararin las concepciones de
pensadores'y corrientes representativas de diferentes epistemologias, acerca de
cémo la ciencia produce, modifica e incrementa el conocimiento cientifico.

Pretender conocer el conocimiento es un desaffo muy ambicioso. El ser
humano en su doble dimensién, como sujeto que conoce y como posible objeto
de conocimiento, plantea una serie de problemas concomitantes, tanto filosofi-
cos, cientificos como metodolégicos, que se encuentran presentes de manera
relevante en la historia del pensamiento humano.

Uno de los problemas que se plantean la filosofia de la Ciencia y la episte-
mologia es el de los cambios cientificos. Existen diferentes posiciones al res-
pecto:

1. La vision heredada de la ciencia

Algunos conciben a la ciencia como infalible, aunque esta concepcion des-
pués de Popper, es practicamente indefendible. Pero pueden encontrarse ver-
tientes modificadas que giran en torno de la conviccién de la infalibilidad de la
ciencia. Explican el cambio cientifico por medio de la acumulacién. Los co-
nocimientos se van acumulando. Segin se adicionan nuevos conocimientos la
ciencia va cambiando.

El empirismo moderno surge en Inglaterra con Francis Bacon. Para esta
postura toda ciencia debe fundarse en la experiencia, siendo la observacién
y la experimentacion los puntos de partida seguros para construir explicacio-

vilido.

Por su parte John Locke desarrolla la teoria gnoseolégica empirista la
que parte del supuesto de que todo conocimiento deriva de la experiencia
sensible. Con David Hume, el empirismo inglés alcanza su desarrollo mas
acabado (Garcia y otros, en Diaz, 1996).

El razonamiento inductivista, responde a las siguientes proposisiones: la
observacién fidedigna y sin prejuicios de algin aspecto, hecho o fenémeno de
la realidad permite al observador establecer enunciados observacionales ver-
daderos, éstos enunciados singulares se convertirdn en enunciados generales, o
leyes universales, a través de un proceso de inferencia y generalizacién que de-
berd cumplir las condiciones siguientes: que el niimero de enunciados singula-
res obtenidos por la observacién directa sea suficientemente grande; que se ha-
yan obtenido en una variedad de condiciones y que ninguno de ellos entre en
contradiccién con la ley universal que se persigue (Chalmers, en Porlan, 1993).
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La falacia de este razonamiento se da al no poder establecer en la practi-
ca, los enunciados observacionales de todos los casos posibles de un mismo he-
cho. Un ejemplo de ello es el famoso “pavo inductivista” de Russel (en Porldn,
1993: 319).

El razonamiento inductivo presupone, ademas, la factibilidad de una ob-
servaciéon imparcial, en tanto que, ni la experiencia personal, ni los conoci-
mientos anteriores, ni las emociones, ni los sentimientos afectardn a un obser-
vador cientifico experimentado, en el momento de realizar la observacién.

Los positivistas légicos, como continuadores del empirismo clésico argu-
mentaron que sélo las demandas del conocimiento que se basan directamente en
la experiencia son genuinas, por lo tanto una proposicién es significativa sélo si
se puede verificar empfricamente. El instrumento de andlisis que utilizan es la
légica simbélica de los principios matematicos (“precisién cuantitativa”, para
Russell).

Los enfoques empirico-inductivistas (visién cldsica) que acabamos de des-
cribir son falseados por la historia de la ciencia, en la cual se registran errores
aceptados como verdades, cambios de rumbos, choque o supervivencia de teo-
rias rivales, asi como el triunfo de algunas teorfas en detrimento de otras (que se
olvidan para sicmpre, a pesar de haber estado vigentes mucho tiempo). Por lo
tanto, no siempre el conocimiento es acumulacion.

2. La filosofia contemporanea de la ciencia

En oposicién al pensamiento absolutista, de la ciencia cldsica, que destaca
la observacidn como fuente del conocimiento verdadero, la nueva Filosoffa de
la Ciencia reconocerd que toda observacion estd dirigida por alguna teoria o
marco conceptual previo.

2.1. Modelos cientificos de transicion

Segin Popper, la ciencia cambia porque progresa. La ciencia avanza
por ensayo y error, por conjeturas y refutaciones. Cada superacién de un error,
cada refutacidn de una conjetura por medio de otra conjetura mas audaz, repre-
senta un progreso. Popper entiende por progreso “avance hacia la verdad”, acer-
camiento hacia ella. Ademas da por sentado que la verdad existe, y que es dable
a la ciencia acceder a ella.

Popper (1934, 1963) considera que la alternativa al razonamiento inducti-
vo existe en la medida que se tenga en cuenta que toda observacién se hace
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desde el marco de alguna teorfa. Desde esta postura, el problema de la objetivi-
dad de la ciencia estaria centrada en construir libremente conjeturas e hipétesis
especulativas y provisionales para solucionar los problemas cientificos y, pos-
teriormente someterlas a un riguroso proceso de falsacién o refutacién a la luz
de procedimientos observacionales y experimentales.

La propuesta de Popper serd en consecuencia, antiempirista, antiveri-
ficacionista, antiinductivista. Para este autor, el conocimiento cientifico es re-
futacionista e hipotético-deductivista, configurando lo que llamé “racionalismo
critico”.

Toulmin, haciendo una critica al pensamiento popperiano, afirma que: La
fuente ultima de sus normas racionales para juzgar los argumentos y los pro-
cedimientos cientificos, por ende, sigue siendo en su totalidad un conjunto de
condiciones generales apriori, impuestas a todo razonamiento cientifico desde
fuera por su definicion, en ultima instancia arbitraria de lo que debe conside-
rarse como una hipdtesis, una teoria o un concepto cientifico (1977: 482).

Es evidente la enorme contradiccién del argumento falsacionista que hace
depender la refutacién de una hipétesis. En ese sentido, Chalmers, afirma que
“las teorias no se pueden falsar de modo concluyente, porque los enunciados
observacionales que sirven de base a la falsacién pueden resultar falsos a la luz
de posteriores progresos” (1984: 93).

Likatos desarroll$ su idea de la ciencia en un intento por mejorar el fal-
sacionismo popperiano y por superar las objeciones hechas a éste. Apoyd ple-
namente el objetivismo de Popper y pretendié que su metodologia de los pro-
gramas de investigacién cientifica constituyeran una explicacion objetivista de
la ciencia. Habl6 del desfase entre el conocimiento objetivo y sus reflejos
distorsionados en las mentes de los individuos (...) Pero el valor cientifico, ob-
jetivo, de una teoria es independiente de la mente humana que la crea o la en-
tiende (Lakatos, en Chalmers, 1988: 170).

Laikatos considera las teorias como realidades estructuradas, una teorfa no
vale por si misma sino que esti estructurada con todos los elementos que entran
dentro de un sistema cientifico. Fundamenta esta afirmacién con los siguientes
argumentos:

La historia de la ciencia da cuenta de diferentes métodos, (al igual que
Kuhn) porque la historia de la ciencia demuestra que hay varios métodos inter-
accionando, para que se despliegue una teoria. Por ejemplo, ia Teorfa Copernica-
na se hizo con una variedad de métodos. Est4 en contra de Popper en cuanto
dice que el método de la ciencia es uno y absoluto y que toda disciplina que no
siga el método hipotético-deductivo no es ciencia.
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La observacién depende de la teoria (en contra del inductivismo), por lo
tanto los conceptos o significados que la integran serdn mds precisos cuanto
mds precisa sea la teorfa que los contiene.

Las distintas teorfas que estructuran una teoria general tienen que ser co-
herentes entre ellas.

La ciencia necesita desarrollarse siguiendo indicaciones y prescripciones
que guien la investigacién. Esto es lo que Lakatos llama “Metodologia de los
programas de investigacion cientifica”. Destaca como fundamental la “heu-
ristica”, arte de la adivinacidn, de la invencién, dentro de la investigacién.

La caracteristica definitoria de un programa es su nicleo central. Toma
la forma de hipdtesis tedricas muy generales que constituyen la base a partir de
la cual se desarrolla el programa... Cualquier insuficiencia en la confrontacion
entre un programa de investigacion articulado y los datos observacionales no
se ha de atribuir a los supuestos que constituyen el niicleo central sino a algu-
na otra parte de la estructura teérica (Chalmers, 1988: 116). El cinturén pro-
tector es una estructura conformada por una suerte de laberinto de supuestos
teoricos. Se trata de hipétesis auxiliares explicitas que completan el nicleo
central y lo protegen de falsaciones.

Desde esta perspectiva hay libertad para desarrollar el cinturén protector,
siempre que no se afecte al niicleo central y que se ofrezca la posibilidad de ha-
cer nuevas comprobaciones y descubrimientos que permiten el progreso del
programa.

En todo programa de investigacidn cientifica hay una heuristica positiva
y una negativa. La heuristica negativa de un programa se basa en la exigen-
cia de que no se pueden rechazar ni modificar los supuestos basicos subya-
centes al programa, es decir, a su nicleo central. Cualquier cientifico que mo-
difique el niicleo central se apartard de ese determinado programa de investiga-
cién. En el parrafo anterior encontramos un supuesto en contra de Popper, en
cuanto que si se rechaza un enunciado observacional se refuta la teorfa. La his-
toria de las ciencias nos muestra que muchas veces hay falsacién de enunciados
observacionales y la teorfa sigue adelante.

Por otra parte, los programas de investigacién serdn progresistas o dege-
nerativos segin consigan o no conducir al descubrimiento de fendmenos nue-
vos. O sea, que el conocimiento se encuentra en un proceso de desarrollo
constante, de este modo un programa que degenera dard paso a un rival mds
progresista. Para Lékatos, las teorias tienen altibajos, la investigacién cientifi-
ca tiene un caracter autocorrectivo.

Esta visién de la ciencia, aporta una idea central para la nueva filosofia de
las ciencias: las teorias son resistentes al cambio.
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2.2. La imagen relativista de la ciencia

Thomas Kuhn (1922) coincide con Popper en que la ciencia siempre
parte de problemas, que se origina en un conflicto no resuelto. Pero se va a
oponer al resto de la postura popperiana en cuanto al progreso de la ciencia.

Kuhn concibe a la Ciencia normal como la actividad de resolver proble-
mas gobernados por las reglas de un paradigma. Al igual que Lakatos, concibe a
las teorias como estructuras complejas y las denomina paradigmas.

Este autor llama pre-ciencia al momento en el que las teorfas cientificas
no pueden solucionar los problemas existentes. Cuando por fin se logra impo-
ner una solucién, aceptada por la comunidad cientifica, se inicia una etapa de
ciencia normal bajo el reinado del paradigma vencedor. Es decir que la des-
organizada y diversa actividad que precede a la formacién de una ciencia se es-
tructura y dirige finalmente cuando una comunidad cientifica se adhiere a un so-
lo paradigma.

“Los paradigmas estdn constituidos por algunos principios metafisicos
muy generales (cosmovisiones), por un conjunto de leyes y supuestos tedricos
(el equivalente al niicleo central de los programas de investigacion de Ldka-
tos), por algunas prescripciones metodologicas globales, y por normas y técni-
cas instrumentales que permiten aplicar las leyes fundamentales a situaciones
diversas del mundo real” (Porlan, 1993: 37).

Los que trabajan dentro de un paradigma practican ciencia normal. La cien-
cia normal articulard y desarrollard el paradigma en su intento por explicar y
acomodar el comportamiento de algunos aspectos importantes del mundo real,
tal y como se revelan a través de los resultados de la experimentacién.

Uno de los planteamientos mas controvertido, de esta descripcién histéri-
co-social del cambio conceptual, es la posicién de Kuhn en cuanto que los cien-
tificos cambian de paradigma sin criterios racionales, a manera de un cambio
de gestalt, argumentando que no existen planteamientos légico-formales que
demuestren la superioridad de un paradigma sobre otro.

Cuando comienzan a producirse fracasos en la aplicacién del paradigma
vigente y los mismos se hacen intolerables -anomalias- se produce una crisis en
la ciencia. Durante la crisis se intentan nuevas soluciones. La crisis se resuel-
ven cuando surge un paradigma completamente nuevo que se gana la adhesién
de un niimero de cientificos cada vez mayor, hasta que finalmente se abandona
el paradigma original, acosado por problemas. En esta instancia se produce un
choque entres teorfas rivales, una revolucién cientifica. El nuevo paradigma lle-
no de promesas y no abrumado por dificultades en apariencia insuperables, guia
entonces la nueva actividad cientifica normal hasta que choca con serios proble-
mas y aparece una nueva crisis seguida de una nueva revolucién.



110 CUADERNOS DE HUMANIDADES

Para Kuhn, la mayor racionalidad de una teoria esta en el hecho de que
“vence” a otra (Diaz, 1992). El éxito se produce dentro de una reestructuracién
que no obedece a un acercamiento a la verdad, sino a un cambio de paradigma.

De acuerdo a lo anterior, el desarrollo de la ciencia no presenta un progre-
so, sino cambios. Kuhn acepta la nocién de progreso tinicamente en los limites
de un mismo paradigma, de ningtin modo entre un paradigma y otro. El cam-
bio de la ciencia, para este autor, obedece a revoluciones cientificas.

Como puede deducirse, Kuhn desarrolla un punto de vista revolucionario
para describir el progreso cientifico y el cambio conceptual. Asf la ciencia se
caracteriza mas por los paradigmas de las comunidades de cientificos que
por su unidad metodolégica.

Las concepciones revolucionarias de Kuhn fueron encuadradas por innu-
merables autores, en el marco de un cierto relativismo moderado o ambiguo, en
contraste con las ideas absolutistas que suponen la existencia de principios fi-
jos e inmutables de racionalidad. La ingeniosa combinacién de periodos absolu-
tistas y-dogmaticos con periodos relativistas y andrquicos ha colocado a la obra
de Kuhn en el centro del debate epistemoldgico en los dltimos 30 afios y ha per-
mitido, por fin, incorporar en €l factores histdricos, psicosociales e ideolégicos
determinantes para comprender la influencia de las variables subjetivas y con-
textuales en el desarrollo del conocimiento cientifico (Porlan, 1993),

El planteo de Kuhn tiene varias criticas. A pesar de ello, Esther Diaz pien-
sa que puede usarse el concepto de paradigmas por “fértil”. Sin embargo su
utilizacién en las ciencias sociales, no es tan correcto ya que nunca hubo en és-
tas un consenso general. Para Kuhn las Ciencias Sociales no tuvieron nunca un
paradigma, porque no se llegd nunca a un consenso. Sélo se da en las ciencias
naturales.

2.3. La imagen evolucionista del conocimiento

Toulmin (1977) adopta un enfoque ecoldgico para explicar el desarrollo
del conocimiento humano, propone un macroconcepto: la ecologia intelectual.
De acuerdo a esta concepcidn, las cuestiones de imparcialidad y de juicio racio-
nal ya no deben ser consideradas en términos 16gico-formales sino en términos
ecolégicos y contextuales. La adopcion de este modelo implica sustituir el ana-
lisis sistematico de las actividades cognitivas por un analisis poblacional y sis-
témico de las mismas (Porldn, 1993).

La originalidad de Toulmin, segin Porldn (1993), radica en aplicar el mis-
mo esquema tedrico de Darwin para explicar la evolucién de las especies, a las
poblaciones conceptuales. Parte de la hipdtesis que la teoria populacional dar-
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winista de la “variacion y seleccion natural” es un ejemplo de una forma mds
general de explicacion histérica, y en este mismo esquema es también aplica-
ble, en condiciones apropiadas, a entidades y poblaciones histdricas de otros
tipos (Toulmin, 1977: 145).

Es decir, que la evolucidn de los conceptos es, al igual que la evolucién de
las especies, un ejemplo concreto del modelo general de evolucién y cambio
basado al mismo tiempo en la existencia de distintas variantes en competencia,
dentro de un conjunto poblacional dado, y en la existencia, también, de meca-
nismos ambientales que, a manera de presién exterior, seleccionan las varieda-
des mejores en relacion con un determinado contexto espacio-temporal. Al de-
cir de Toulmin, dentro de una cultura y época particular, las actividades inte-
lectuales de los hombres no forman una gama continua desordenada. Por el
contrario, caen en disciplinas mds o menos separadas y bien definidas. Pero
cada disciplina, aunque mutable, normalmente exhibe una continuidad reco-
nocible... Una explicacion evolutiva del desarrollo conceptual, por consiguien-
te, tiene que explicar dos caracteres separados: por un lado, la coherencia y
continuidad por la que identificamos las disciplinas como distintas y, por otro,
los profundos cambios a largo plazo por los que se transforman o son supera-
das (Toulmin, 1997: 149).

De lo anterior se evidencian dos conceptos antagénicos: continuidad y
cambio poblacional, conceptos ante los que, tanto Darwin, corno después Toul-
min, aplican un pensamiento dialdgico, que les permite proponer un equilibrio
entre la continua emergencia de innovaciones y la seleccién permanente de las
mismas (“seleccidn” supone una metafora de eleccién). En otros términos, cuan-
do sc necesita solucionar un problema especifico no resuclto, se plantean una
serie de exigencias tedricas y practicas a determinadas poblaciones conceptua-
les. Esto produce una presién selectiva sobre las variantes conceptuales acordes
a dichos problemas. Pueden suceder dos cosas: el abandono de las variantes
aceptadas, y su cambio por innovaciones mas ventajosas, o bien, la perpetua-
cidn, sin cambios, de las mismas. Todo depende del juicio critico del medio in-
telectual local. Por lo tanto, la continua emergencia de innovaciones intelec-
tuales (entendidas como “acervo de problemas no resueltos” de la ciencia im-
plicada) se equilibra asi con un continuo proceso de seleccion critica. Este pro-
ceso dual solo puede engendrar un acentuado cambio conceptual en determi-
nadas condiciones. Las cuestiones problemdticas, pues, se relacionan con las
condiciones en que tales novedades pueden probar “ventajas” y, de tal suerte,
conquistar un lugar en el conjunto atinente de ideas. Nuevamente deben exis-
tir adecuados “foros de competencia” dentro de los cuales las novedades inte-
lectuales puedan sobrevivir durante un tiempo suficiente para mostrar sus mé-
ritos o sus defectos, pero en el cual también son criticadas y escudrifiadas con
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suficiente severidad como para mantener la coherencia de la disciplina (Toul-
min, 1977: 150).

(...) Las disciplinas cientificas, como las especies orgdnicas, son “entida-
des histéricas” en evolucion y no “seres eternos” (1977: 150). La unidad y co-
herencia de una disciplina cientifica no exige que sus ambiciones intelectuales
sean eternas e inmutables, sino s6lo que mantenga una continuidad suficiente.
No obstante, afirma este autor, cuando las mismas estrategias intelectuales de
una ciencia sufren reevaluaciones, todo el proceso de juicio intelectual toma
una nueva forma. Las decisiones estratégicas finales deberdn ser materia de jui-
cio individual por los “jueces” cientificos autorizados. Las restricciones obje-
tivas que gobieman el fructifero desarrollo de los conceptos y las teorfas cienti-
ficas, no se relacionan con cuestiones légicamente simples, sino con problemas
de una variedad mucho mas compleja, pero no menos factica.

El razonamiento de Touimin, en ese sentido, es que si el conocimiento
cambia, los criterios de evaluacién del mismo también. Rechaza los criterios
formales y abstractos como paradigma de la racionalidad, sustituyéndolos por
otros, acordes con la multiplicidad conceptual. Las teorias, los conceptos y los
sistemas conceptuales especificos son productos transitorios o disecciones de
ciencias totales en desarrollo histérico (Toulmin, 1977: 156).

Las disciplinas cientificas contempladas como “empresas racionales” en
desarrollo histérico dedicadas a la mejora de nuestros procedimientos explicati~
vos estdn obligadas a su propia transformacién. Un sistema proposicional es
escncialmente autosuficiente y estdtico, en cambio una empresa racional, esté,
de manera igualmente esencial, abierta al desarrollo de acuerdo con sus proce-
dimientos intrinsecos de autocritica (1977: 174). “Los cambios de largo alcan-
ce en la ciencia, no resultan de “saltos” repentinos, sino de la acumulacién de
modificaciones menores, cada una de las cuales ha sido selectivamente perpe-
tuada en alguna situacién problemdtica local o inmediata. Un “método racio-
nal” en la ciencia responde a la especificidad de cada situacion intelectual, y
la calidad del juicio de un cientifico se ve (...) en su sensibilidad a las diferen-
cias en los requisitos de su problema. Los problemas surgen cuando nuestras
ideas sobre el mundo estdn en conflicto con la naturaleza. Los problemas con-
ceptuales de la ciencia provienen de lu comparacidn de “ideas” con la “expe-
riencia”. Nuestras presentes facultades explicativas deben ser juzgadas a la luz
de las ambiciones y los ideales intelectuales relevantes” (1977: 160).

De lo anterior se puede deducir que los problemas centrales de una disci-
plina, son, al mismo tiempo, las preocupaciones centrales de la profesién co-
rrespondiente. La existencia y la unidad de una disciplina intelectual, conside-
rada como una entidad histérica, especifica, reflejan la continuidad impuesta a
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sus problemas por el desarrollo de sus ideales y ambiciones intelectuales (Toul-
min, 1977: 164). La transmisién intelectual de una disciplina cientifica, com-
prende pucs, una particular constelacién de procedimientos explicativos; y al
mostrar que sabe cdmo y cuando aplicar esos procedimientos, un hombre evi-
dencia, de que ha logrado la “captacion conceptual” de la disciplina.

Desde la posicion del aprendiz, éste debe dominar aquellos procedimien-
tos esenciales que hacen a la ciencia genuinamente “racional”, es decir, los im-
plicados en su propia transformacion, antes de estar totalmente “dentro” de una
disciplina cientifica.

En otros términos, el desarrotlo de la ecologia intelectual de un individuo
se realiza bien por abandono o rechazo de las variantes no ventajosas, por per-
petuacién de las variantes favorecidas, o sea, de las variantes que resuelven
mejor ciertos problemas y aumentan el poder explicativo de la teoria personal, o
bien por cambio de las unas por las otras (Porldn, 1993).

Toulmin propone una perspectiva gradualista con respecto al cambio con-
ceptual. En contraposicién al agregacionismo y al uniformismo caracteristicos
de los enfoques absolutistas, y frente al radicalismo de la postura revoluciona-
ria, se adhiere a una suerte de gradualismo en cuanto que cualquier transforma-
cién, sea ésta lenta o rdpida, siempre es parcial y estd sometida a la seleccién
critica de la comunidad intelectual. La relativa frecuencia de los cambios en el
conocimiento disciplinar se debe a la existencia de foros cientificos especializa-
dos que ejercen una tcnaz seleccidn intelectual. Para este autor, los cambios de
los conceptos cotidianos operan de manera diferente, son mds lentos. La apa-
rente invarianza de los esquemas cotidianos quizds se deba a que estan suma-
mente protegidos contra los efectos de la innovacién y la seleccién critica.

Para el estudio del proceso de cambio conceptual hallamos factores intrin-
secos o intelectuales y extrinsecos o sociales que influyen sobre €l conjunta-
mente, como dos filtros que actian independientemente. Para Toulmin: “los
factores sociales son necesarios, pero los intelectuales son cruciales” (1977).

I1. EL CAMBIO CONCEPTUAL EN LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA
CONTEMPORANEA Y EN EL APREDIZAJE ESCOLAR

Actualmente somos espectadores del surgimiento de una nueva sintesis
entre la psicologia, la epistemologia y la educacién. El punto de convergencia
es el consenso en los aspectos psicoldgicos acerca del papel crucial que los con-
ceptos y las relaciones conceptuales juegan en el significado dado por los hu-
manos, y en el importante papel que juega el lenguaje en la codificacién, confi-
guracién y adquisicién de significados. También en filosofia existe un consenso
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creciente en la epistemologia que caracteriza el conocimiento y la produccién
de conocimientos como tramas de conceptos y proposiciones en evolucidn.

Las casi infinitas permutaciones de las relaciones entre conceptos permi-
ten la variedad idiosincrética que vemos en las estructuras conceptuales indivi-
duales y, sin embargo, existe la suficiente coincidencia e isomorfismo entre los
significados como para que un discurso sea posible y puedan ser compartidos,
aumentados e intercambiados los significados. Es esta realidad la que hace po-
sible la tarea educativa (Novak, 1988: 37).

La construccion del conocimiento desde los modelos psicolégicos
constructivistas y la nueva filosofia de la ciencia: sus analogias

Si analizamos la psicologia del conocimiento humano y la filosoffa con-
tempordneas de la ciencia, encontramos claras analogias entre la concepcidn
constructivista del aprendizaje y la evolucién histérica de los conocimientos
cientificos, desde la concepcién de la nueva filosofia de la ciencia, fundamenta-

da en la nocién de cambio conceptual.

De acuerdo con E. Soler (1992) sc entiende por cambio conceptual el a-
prendizaje significativo de elementos conceptuales que modifican estructuras
previas del mismo conocimiento. Un concepto es una abstraccién que represen-
ta un conjunto de elementos interconexionados bajo alguna determinada forma
de relacidn.

La apropiacién de cualquier conocimiento es un proceso que depende del
que aprende, principal arquitecto de su aprendizaje, y que se sitia a la vezen la
prolongacién de las adquisiciones anteriores y en oposicién a las mismas.

Para la tesis constructivista la creacién de nuevo conocimiento es, por lo
que respecta al creador, una forma de aprendizaje significativo. Implica al mis-
mo tiempo, reconocimiento de nuevas regularidades en los hechos u objetos,
invencién de nuevos, o extensién de antiguos conceptos, reconocimiento de
nuevas relaciones (proposiciones) entre conceptos v, en los saltos mds creativos,
una gran reestructuracién de las tramas conceptuales que incluyen relaciones de
orden superior. Este aprendizaje significativo parte necesariamente de un cono-
cimiento previo.

En términos piagetianos, podriamos decir que construimos significados
integrando o asimilando el nuevo material de aprendizaje a los esquemas que ya
poseemos de comprensién de la realidad. Lo que presta un significado al mate-
rial de aprendizaje es precisamente su asimilacion, su insercion, en estos esque-
mas previos. En un caso limite, lo que no podemos asimilar a ningin esquema
previo carece totalmente de significado.
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Estudios sobre las ideas previas que existen en los nifios sobre temas cien-
tificos, anteriores al aprendizaje escolar y las dimensiones sustantivas del pro-
ceso por el que las personas cambian sus conceptos centrales y organizadores,
desde un conjunto de conceptos a otros incompatibles con el primero, han dado
lugar -a partir de la década del 70- al surgimiento de diversas teorias del apren-
dizaje, que conciben a éste como un proceso de cambio conceptual, o de trans-
formacién de esos conceptos espontaneos en conceptos cientificos.

Postner (1988) sostiene que la mayor fuente de hipétesis relativas a este
aspecto es la filosofia contemporanea de la ciencia, dado que una cuestién
central de esta filosofia es cdmo los conceptos cambian con el impacto de las
nuevas ideas o de las nuevas informaciones.

El interés por las concepciones previas es reciente. Otros autores las deno-
minan “esquemas conceptuales alternativos” (Driver y Easley, 1978), “repre-
sentaciones” (Giordan, 1985), “teorias ingenuas” (Caramazza, 1981), “ciencias
de los nifios” (Gilbert y Cols., 1982; Osborne y Wittrock, 1983), “misconcep-
tion” (Novak, 1984), por ejemplo. Existen, sin embargo, estudios precedentes:
por ejemplo, Bachelard (1938) sostiene: Se conoce contra un conocimiento an-
terior; Piaget (1971), plantea el rastreo del origen psicolégico de las nociones
hasta sus estadios precientificos; Ausubel (1978), llega a afirmar: si yo tuviera
que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria éste:
averigiiese lo que el alumno ya sabe y enséfiese consecuentemente.

Los conceptos cotidianos se conciben como producciones originales o,
mejor, como universos de significados construidos por el que aprende, en el que
se ponen en juego saberes acumulados, mds o menos estructurados, préximos o
alejados del conocimiento cientifico que les sirve de referencia. En cada situa-
cién concreta se activard una parte de este conjunto y se movilizard en funcion
del sentido de cada caso, tal como el sujeto la percibe (Giordan, 1996: 9). Cons-
tituyen un bagaje de conocimientos que no sélo cumplen una funcién meramen-
te informativa sobre el mundo, sino que representan un verdadero “marco con-
ceptual” que guia sus mecanismos de comprension, atribucién, prediccidn, la
planificacién de su conducta y por tltimo la propia accién (Rodrigo, 1985).

Asimismo, intervienen en la identificacién de cada situacidn, en la selec-
cién de las informaciones pertinentes, en su tratamiento y en la produccién del
significado (Giordan, 1996: 10).

Origen y caracteristicas de los conceptos previos

Los estudios sobre estos conocimientos previos coinciden en caracterizar-
los como:
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- Dotados de una cierta coherencia interna y no de simples concepciones
aisladas.

- Comunes a estudiantes de diferentes medios y edades.

- Que presentan cierta semejanza con concepciones que estuvieron vi-
gentes a lo largo de la historia del pensamiento.

- Persistentes, es decir no se modifican ficilmente mediante la ensefian-
za habitual, incluso reiteradas (Gil, 1993: 42/43).

Esta estructura de recepcion -como la denomina Giordan y Cols. (1995:
88)- se construye en el transcurso de la historia social del individuo, en el con-
tacto con la ensefianza, y sobre todo, a través de 1as informaciones de los medios
de comunicacién y las experiencias de la vida cotidiana.

En ella se insertan y organizan los conocimientos de los que se apropia y
las operaciones mentales que domina. Esta estructura de recepcién permite asi-
milar o no las nuevas informaciones y es un instrumento a partir del cual cada
uno va a determinar sus conductas y negociar sus acciones.

Pozo sefiala otra caracteristica de estas concepciones espontdneas: se orga-
nizan en forma de “teorfas en accién” o “implicitas” (Driver y Erickson, 1983;
Karmiloff-Smith e Inhelder, 19735), “teorias personales” (Claxton, 1984) o *“Teo-
rias causales” (Pozo, 1987a, 1987b).

Todas estas denominaciones aluden con diversos matices, a dos carac-
teristicas: ante todo, los conceptos espontdneos no se yuxtaponen unos a otros
-“como guisantes en una vaina” segun la feliz expresion de Vygotski (1934)-
sino que constituyen estructuras jerarquizadas de conceptos, aunque general-
mente implicitas o no conscientes y, en segundo lugar, que esas estructuras de
conocimiento tienen una funcion explicativa. Como consecuencia de su origen
en la actividad espontdnea y de su organizacion en teorias, estos conceptos re-
sultan muy “resistentes al cambio” ya que persisten incluso tras una larga ins-
truccion cientifica. Se ha comprobado que no se abandonan por simple expo-
sicion a los conceptos cientificos correctos (Pozo, 1989: 242/43).

Esta resistencia al cambio conceptual viene determinada por el origen de
los conceptos espontineos, utiles y altamente predictivos en la vida cotidiana, y
su organizacién en forma de teorfas o “pirdmides de conceptos”. Ambos facto-
res deben ser tenidos en cuenta al analizar cémo aprender y cémo deben ense-
flarse los conceptos cientificos a través del cambio conceptual.

Condiciones para el cambio conceptual

A partir de las ideas de Toulmin (1977) sobre filosofia de la ciencia, Pos-
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ner, Strike, Hewson y Gertzog (1982) identifican cuatro condiciones para que
tenga lugar el cambio conceptual:

1. Que el sujeto se sienta insatisfecho de las concepciones preexistentes,
es decir, que se halle ante un conflicto cognitivo.

2. Que la nueva concepcidn le sea inteligible. Con frecuencia las metdfo-
ras permiten dotar de cierto sentido inicial al nuevo concepto.

3. Que el nuevo concepto aparezca, comparativamente hablando, como
mds potente que sus predecesores para resolver los problemas afecta-
dos y que guarde cierta coherencia con otros conceptos relacionados
entre si.

4. Que el nuevo concepto sugiera un plan de actuaciones (investigacio-
nes) fructifero (Porldn, 1995).

Fascs del cambio conceptual cn la filosofia
de la ciencia y en el aprendizaje escolar

Tanto la filosofia de la ciencia contemporinea como la concepcidn cons-
tructivista del aprendizaje, consideran que el cambio conceptual sélo ocurre:
1°) sobre la basc de ideas previas, conceptos ya existentes, que se con{rontan
con la nueva teoria, y 2°) que el “cambio” en si se produce cuando estos con-
ceptos centrales necesitan alguna modificacién. Estas constituyen las dos fases
del cambio conceptual que, consideramos, son andlogas en la filosofia de la
ciencia y en el aprendizaje.

Primera fase: ¢l trabajo cientifico se realiza a partir de conceptos centra-
les que organizan la investigacién. Son estos conceptos o “compromisos centra-
les”, los que definen los problemas, indican las estrategias a utilizar para tratar
con ello y especifican criterios para dar aquello que se ofrece como solucién
(Posner, 1988). Esta constituirfa la primera fase del cambio conceptual en la
ciencia.

Desde la filosofia de T. Kuhn, como se dijo anteriormente, estos concep-
tos centrales se denominan “Paradigmas” y a la investigacién dominadas por
paradigmas, como “Ciencias normal”. En cambio, desde Lakatos, son denomi-
nados como su “Esencia tedrica pura” o “Nicleo duro” y sefiala que dichos
conceptos centrales generan “Programas de investigacion”, disefiados para apli-
carlos y protegerlos de la experiencia.

Pautas anilogas rigen para el aprendizaje, concebido desde las Teorfas de
la Reestructuracién (definidas asi por Pozo, 1989). En su mayor parte, éstas
consideran el cambio como un proceso inherente al organismo, adoptando una
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posicién organicista. Ello las lleva a interesarse por los procesos de desarrollo y
por los cambios a largo plazo. De igual modo, al asumir unidades molares, o ele-
mentales, se ocupan de la adquisicién de conocimiento complejo, organizado en
forma de teorfas.

Las teorias de la reestructuracion (Piaget, Vigostky, Ausubel, entre otras),
adoptando una postura constructivista, sostienen que la adquisicién de un cono-
cimiento nuevo sélo puede producirse si existen ideas previas o “marcos con-
ceptuales” (Bunge, 1985), que le permiten al estudiante interpretar la realidad,
construir significados, en interaccién con su experiencia fisica, social y cultu-
ral.

Cuando los alumnos utilizan su ecologia conceptual para interpretar los
nuevos conceptos se constituye la primera fase del cambio conceptual en el
aprendizaje, a la cual Posner (1988) la denomina ““Asimilacién”.

Estos conceptos centrales de una persona o “Ecologia conceptual”, desde
la terminologia de S. Toulmin, se constituyen en el vehiculo mediante el cual un
tipo dado de problemas se hacen comprensibles. Sin conceptos el mundo es y
seguird siendo una “confusién molesta y zumbante”, segin la definicién de
Williams James (citado por Posner, 1988: 94).

Kelly (1995, en Poper y Gilbert, 1988) los denomina constructos persona-
les, que terminan siendo una “parrilla de referencia” de trazos genéricos, que
influencian la forma en que una persona piensa o responde frente a una nueva
experiencia.

Segunda fase: Cambio Conceptual en la ciencia: ocurre cuando estos com-
promisos centrales necesitan alguna modificacion. Ante problemas que no pue-
de dar solucién, el cientifico se enfrenta con un reto a los supuestos basicos de
su teoria, por lo que debera reverla, lo cual implicara la adquisicién de nuevos
conceptos y una nueva forma de ver el mundo.

Kuhn califica a este tipo de cambio conceptual como “Revolucién cienti-
fica™ o “Cambio de paradigma”; ello implica que una comunidad cientifica aban-
dona la estructura tedrica por la que se rige normalmente y la sustituye por otra
incompatible con la anterior. Para Lakatos, constituyen un cambio en los “pro-
gramas de investigacién”. La simultaneidad de dichos programas es una pieza
clave para este filésofo: no hay posibilidad de cambio conceptual si no existen
programas en competencia. Para S. Toulmin constituirfa un cambio de las “Po-
blaciones conceptuales en evolucion™.

Cambio Conceptual en el aprendizaje: también constituiria un cambio en
los conceptos centrales o teorias del que aprende. Muchas veces, los conceptos
preexistentes en los estudiantes son inadecuados para permitirle captar los fe-
némenos satisfactoriamente, por lo cual deben reemplazarlos o reorganizarlos.
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A estas formas mas radical de cambio, Posner y Cols. la denominan “Acomoda-
cion”.

Estos autores sostienen que aunque el cambio sea radical no quiere decir,
sin embargo, que sea abrupto. Indudablemente, existen razones para suponer
que la acomodacidn, para los estudiantes, es un asunto gradual y que se efectiia
poco a poco. Es dificil que los alumnos puedan captar -desde sus inicios- cual-
quier teorfa en su totalidad y sus implicaciones respecto del mundo. La acomo-
dacién, para ellos, puede ser un proceso en el que se dé un primer paso hacia una
nueva concepcién, aceptando algunas de sus afirmaciones y modificando des-
pués, gradualmente, algunas de sus ideas, al darse cuenta con mayor amplitud
del significado y las implicaciones de los nuevos compromisos. La acomoda-
cién es, sobre todo en el inexperto, mds bien un ajuste gradual de sus propias
concepciones, de manera que cada nuevo ajuste sienta las bases de ajustes pos-
teriores, un proceso cuyo resultado es una reorganizacién sustancial de los pro-
pios conceptos centrales.

Modelo de desarrollo cognitivo y cambio conceptual

El proceso de reestructuracion de los conceptos preexistentes fue interpre-
tado -segtin distintos autores- como cambios graduales y continuos o como cam-
bios abruptos y discontinuos y de rupturas epistemoldgicas.

Esta situacién le permitié delimitar a Gilbert y Watts (en Porlan, 1995) sis-
tematizar las diferentes posturas en tres modelos de desarrollo cognitivo y de
cambio conceptual.

Modelos de cambio por pasos

Concibe el desarrollo como una continua progresion de esquema concep-
tuales errdneos de orden inferior, de tal manera que desde diferentes nociones
de partida se puede ir de manera jerdrquica y universal hacia un dnico esquema
verdadero. En este proceso ascendente, las concepciones mds elementales se
pierden en el camino progresivo hacia las concepciones mds elementales de
orden superior.

Dentro de este modelo podemos considerar, entre otras, a la Teorfa de la
Asimilacién de Ausubel y a la Epistemologia Genética de Piaget.

Ausubel sostiene que la adquisicién de un concepto cientifico se puede
descomponer en una serie de pasos elementales que se representarian median-
te drboles jerdrquicos de conceptos. La “Teoria de la Asimilacién” de Ausu-
bel, explica que “la nueva informacién es vinculada a los aspectos relevantes y
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preexistentes en la estructura cognitiva, y en el proceso se modifican la infor-
macién recientemente adquirida y la estructura preexistente” (Ausubel, 1991:
71).

La concepcidn de reestructuracién jerdrquica de los conocimientos de la
teorfa de Ausubel incluye dos constructos claves que dan cuenta elocuentemen-
te de la idea de construccién de conocimientos en forma progresiva y jerarqui-
zada: la diferenciacion progresiva o aprendizaje subordinado (se produce cuan-
do las nuevas ideas se relacionan subordinadamente con ideas relevantes (in-
clusores) de mayor nivel de abstraccidn, generalidad e inclusividad) y la recon-
ciliacién integradora o aprendizaje supraordenado (se produce cuando varios
conceptos de menor grado de abstraccidn, generalizacion e inclusividad se inte-
gran y dar lugar a otra mas general -supraordenado-).

La idea de que la mayor parte de los conceptos se adquiere por diferencia-
cién de otros mds generales es, cuando menos, discutible, tanto si nos referimos
a los aprendizajes naturales o espontineos como a los artificiales o cientificos.
Rosch sosticne sobre ¢l particular: “En el caso del aprendizaje de conceptos na-
turales, se ha comprobado que los primeros conceptos que se adquieren no son
ni los mds generales ni los mas especificos, sino que tienen un nivel de abstrac-
cién intermedio” (Rosch, en Pozo, 1997: 72). Asf los aprendizajes naturales
proceden por diferenciacién de conceptos mas generales a partir de conceptos
subordinados. Igual sucede en el caso de los aprendizajes artificiales.

Los andlisis psicolégicos de Wertheimer (1945), a los que podrian afiadir-
se los de otros autores (por ejemplo, Piaget y Garcia, 1983), muestran que en la
historia de la ciencia, los nuevos conceptos surgen generalmente por integra-
cién de otros mds simples y no por procesos de diferenciacién. Lo realmente
nuevo de una teoria suele ser la reorganizacién de ideas que ya suelen estar
presentes en otras teorias anteriores, de tal forma que todas ellas, de acuerdo
con los principios del aprendizaje por reestructuracién, adquieren nuevo signi-
ficado.

La Epistemologia Genética de Piaget adopta una postura mas moderada
que la anterior con respecto a la forma en que se producen los cambios. Para
Piaget, la adquisicién de una coherencia racional completa (los conceptos ver-
daderos) ya no es una cuestién de todo o nada, sino una meta estratégica a la que
las personas se acercan, por aproximaciones sucesivas, mediante la acumula-
cioén de conocimientos, habilidades y segiin un proceso escalonado de asimila-
ciones, acomodaciones y equilibraciones cognitivas.

Novak (1977) advierte en el planteo epistemolégico de Piaget un cierto

preformacionismo y apriorismo epistemolégico segiin el cual, el desarrollo de
las estructuras cognitivas obedece a una cierta tendencia natural de maduracién
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de los individuos con la edad, a medida que van acumulando un mayor niimero
de experiencias personales.

Modelo de cambio suave

Dentro de este modelo se encuentra la visién del “alternativismo construc-
tivista” de Kelly (1955). Esta postura sugiere que la gente se entiende a si mis-
ma, a su entorno y anticipa eventualidades futuras por medio de la construccién
de modelos de prueba y de la evaluacién de estos modelos en contraste con sus
criterios personales. El interrogante que al hombre se le plantea no es si la rea-
lidad existe o no, sino lo que puede hacer con ella. Para este autor, cualquier su-
ceso es pasible de tantas reconstrucciones como permita la imaginacién.

Kelly propuso que cada persona construye un modelo representacional del
mundo a modo de hipétesis interrelacionadas: los “constructos personales”.
Dichos constructos se usan para describir la experiencia presente, predecir su-
cesos futuros (construccion de teorias) y valorar dichas predicciones a la luz de
los resultados de la experiencia. Esto conduce a un proceso permanente de re-
construccién cognitiva idiosincratica, de tal manera que la ontogenia concep-
tual de las personas no se produce siguiendo un camino definido de antemano
(predeterminado), sino segin una experiencia y un legado cultural en continua
evolucién.

Esta perspectiva, en lugar de buscar los “universales” del desarrollo con-
ceptual, es decir, en lugar de tratar de definir el programa del desarrollo cogniti-
vo, por utilizar la analogia del ordenador, pretende estudiar 1a “autoprograma-
cién” de cada individuo (Claxton, 1984).

Candy (en Porladn, 1988), analizando la teoria de los constructos persona-
les de Kelly y comparandola con los paradigmas de Kuhn, encontré entre ellos
ciertos paralelismos, como los siguientes:

- En ambos modelos epistemolégicos se contempla el conocimiento co-
mo inmerso en un proceso de cambio.

. Ambos consideran las teorfas (1os paradigmas en la ciencia y los cons-
tructos en la persona) como modelos simplificadores de la realidad que
tienen un caricter explicativo e hipotético.

. Ambos entienden que dichas teorfas se ponen continuamente en com-
probacién a través de predicciones. Por ello se las debe considerar como
insuficientes y revisables.

. Tanto los paradigmas como los constructos personales piden varias a la
luz de la experiencia.
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No obstante estas analogias, hay también importantes diferencias y justa-
mente 1a mas importante hace alusién a la interpretacién que ambos realizan
acerca de cémo se produce el cambio conceptual, en lo referente a su frecuencia
e intensidad. Kelly sostiene que las transformaciones de los constructos perso-
nales -tanto los cotidianos como los cientificos- cambian en forma lenta y con-
tinua, pudiendo ocasionalmente algunas de ellas provocar una situacién de cri-
sis en el individuo. Candy utiliza los conceptos de “revolucién periédica” para
referirse a las ideas de Kuhn y de “evolucién continua™ para referirse a las de
Kelly.

Otro modelo que ejemplifica con excelencia este modelo de “cambio sua-
ve” es el que propone Toulmin. Sostiene que “la evolucién de los conceptos y
la ecologia conceptual de las personas no obedecen tan s6lo a un proceso exclu-
sivamente individual, son el contrario, el fruto de la comunicacién social (direc-
ta, escrita, audiovisual, etc.) y de la capacidad de dicha comunicacién pa-ra
resolver los problemas més acuciantes del individuo y del ambicnte cultural al
que pertenece” (Gilbert y Watts, en Porldn, 1988).

Debido a una permanente produccién social de una gran diversidad de
conceptos, se puede selqccionar, retener para su uso colectivo, aquéllos con més
poder de resolucién de cada tipo de problemas concretos. Es justamente este
procedimiento lo que permite explicar los cambios, ya sean los lentos y de po-
ca intensidad, como aquellos otras mas rapidos y profundos.

Como afirma Toulmin el desarrollo de la ecologia conceptual de un indivi-
duo se realiza bien por abandono o rechazo de las variantes que no le son con-
venientes, por perpetuacion de las variantes favorecidas, es decir, de las varian-
tes quc resuelven mejor ciertos problemas y aumentan el poder explicativo de la
teoria personal, o bien, por cambio de las unas por las otras.

Modelo basado en la Teoria de las Catastrofes

Este modclo, basado en la teorfa del matemdatico Thom (1975), sostiene
que el cambio conceptual estd gobernado por dos factores de control: el coste y
el beneficio personal del cambio. El coste, vendra definido por aspectos tales
como el esfuerzo requerido para construir la nueva concepcidn, la necesidad de
defenderla contra la critica y de evaluarla frente a otras posibilidades, etc.

Nuestro propdsito no es describir con detalle este modelo pero sf compar-
timos con Gilbert y Watts, que dicho modelo constructivista introduce elemen-
tos de gran potencialidad, en tanto contempla los avances y regresiones, ya sean
lentos o rdpidos, y los periodos de ambivalencia e incertidumbre, unificando al
mismo tiempo factores de control estrictamente cognitivos con otros de caricter
emocional.
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Algunos principios de procedimiento para optimizar
el aprendizaje y la ensefianza del cambio conceptual

Posner (1988) elabora algunos principios de procedimiento para la ense-
flanza, que orientarfan el cambio conceptual de los alumnos, como por ejemplo
en cuanto a:

Los objetivos curriculares: Si el proceso de cambio conceptual debe
fundamentarse sobre unas bases racionales, los estudiantes deber ser
“inmunizados” contra el tipo de adoctrinamiento inevitable que ocurre
cuando ni el profesor ni el estudiante conocen sus propias ecologias
conceptuales, y atin menos las propias de la ciencia que estdn ensefian-
do y aprendiendo.

Si la ensefianza pretende producir el cambio conceptual en los alumnos
deberd intentar desarrollar, entre otros aspectos: a) La conciencia de
sus supuestos fundamentales y de los implicitos en la teoria cientifica.
b) La exigencias de coherencia entre sus creencias sobre el mundo. c)
La conciencia de los fundamentos epistemolégicos de las nuevas con-
cepciones. d) Alguna comprensién acerca de las posibilidades de las
nuevas concepciones.

Los contenidos: deben ser tales que hagan las teorias cientificas inteli-
gibles, verosimiles y fructiferas. Para ello se debera dar mayor énfasis a
la consideracidn de la ecologia conceptual de los alumnos y a su rees-
tructuracién (a la asimilacidn y a la acomodacién en términos de Pos-
ner), que a la simple “carga” de contenidos.

También facilitard este principio, el ensefiar a los estudiantes la sufi-
ciente teoria observacional, de forma que puedan comprender las ano-
malias seleccionadas. Usar cualquier metéfora, modelo y analogfa dis-
ponible que haga a la nueva concepcién més inteligible y verosimil.

Estrategias diddcticas: serdn pensadas en funcién de concebir a la en-
sefianza, tipicamente, como una actividad que clarifica contendidos que
se presentan en textos, que explica la solucién de los problemas, de-
muestra principios, proporciona experimentos de laboratorio y com-
prueba los recuerdos y la habilidad para aplicar el conocimientos a los
problemas.

Papel del profesor; ya no debe ser el tradicional expositor de ideas.
Debera constituirse como “un adversario, en el sentido del tutor socra-
tico” (Posner, 1988: 113), confrontando al estudiante con el problema,
provocando sus intentos por asimilar las nuevas concepciones.
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Asimismo debera constituirse en un modelo de pensamiento cientifico, lo
cual implica mostrar una adecuada coherencia interna de sus creencias, el es-
cepticismo ante el exceso de situaciones “ad hoc” en las teorias y una aprecia-
cién critica de cuando las discrepancias entre los resultados pueden estar en
“acuerdo razonable” con la teoria.

III. CONOCIMIENTO DEL ALUMNO, CONOCIMIENTO DEL
DOCENTE, ;CONOCIMIENTO CIENTIFICO?

Hablar de “eficacia” de la escuela en la Argentina de HOY, tiene explici-
tas connotaciones politicas, pero vamos a definir la “eficacia” de la escuela con
un sentido mas operativo, y a nivel didactico y epistemoldgico. Asi, entonces,
llamaremos eficacia escolar a la capacidad de la institucion educativa para
promover aprendizajes relevantes 'y de largo alcance temporal, en relacion con
distintos campos de conocimiento. Estos campos incluyen a las ciencias Na-
turales y Sociales. La relevancia esta referida tanto a la significatividad episte-
molégica de cada campo de conocimiento como a la transferencia social de lo
aprendido. Esta tltima, a nivel “micro” de la cotidianeidad y a nivel “macro”
como insercién social. Sin embargo, s6lo aludiremos a relevancia en el primer
sentido, y a la transferencia, a nivel “micro”.

Por otro lado, puede afirmarse que un alumno “sabe” una ciencta, si cono-
ce tanto su miicleo sustantivo (teorfas, interpretaciones, lineas de organizacién
de su estructura, lineas de indagacién actuales), como su base sintdctica (modos
de produccién y validacién del conocimiento, especificos). Desde luego, no se
trata de identificar alumno con cientifico, pero si de que el estudiante acceda al
conocimiento como estructuras o sistemas de pensamiento construidos histéri-
camente, que pueda aprehender su Idgica de organizacién y su légica de pro-
duccidn, junto a su contenido. ;Es esto posible? Hay por lo menos una primera
condicidn necesaria: el docente ha de disponer de ese conocimiento y de lo que
se ha dado en llamar “conocimiento did4ctico del contenido” (Shulman, Sten-
gel, Cornbleth, en Marcelo Gareia, 1995: 106). Conociendo los contextos for-
mativos de nuestros docentes, no podriamos asegurar de que hoy todos “saben”
y “saben ensefiar” lo que ensefian, pero seria posible, cambiando no pocas con-
diciones formativas, de ejercicio profesional y de trabajo en las instituciones
educativas.

Hasta tanto, es aceptable/habilitado el andlisis y la reflexién, en una pers-
pectiva de mejora en la ensefianza y en el aprendizaje.

Desde ese ‘saber’, que incluye sus creencias y el sentido comtin acumula-
do por experiencia propia y vicaria, ademds de crear condiciones para el apren-
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dizaje, el docente también interpreta hasta donde se estd produciendo o se ha
producido (o no), el aprendizaje. Es decir, que piensa y administra criterios de
lectura de la ‘aproximacién’, ‘correccién’, ‘adecuacién’ de las producciones
del alumno a la “norma” cientifica establecida en los cédigos curriculares. Es
decir, evalia, de modo mas o menos apropiado, pero siempre para concluir en
una acreditacion formal de lo que cree aprendido.

{Qué y cémo aprender la ciencia que hay que ensefiar?

Dentro de ambas vias de trabajo: a) la ensefianza y b) la evaluacién como
funcién/actividad diferenciada dentro de la ensefianza, nuestro docente tipo,
suele apoyarse en saberes tacitos acerca de lo que involucra el acto de conocer y
la produccién del conocimiento cientifico. La epistemologia de un docente se
crea informalmente, por cuanto durante su formacién no recibe educacion en
ciencia, esto es, no se incluye Historia de la Ciencia ni Filosofia de la Ciencia
(HFC). Es por ello que John Ziman y muchos otros han indicado correctamen-
te que la ensefianza ortodoxa de las ciencias ha fomentado durante mucho tiem-
po el materialismo ingenuo, el positivismo primitivo y la tecnocracia autosu-
ficiente... (Matthews, 1994). Matthews sefiala lo que considera necesario en la
formacién de los docentes de ciencias, quienes, de este modo, dardn otro senti-
do a su tarea de ensefiar ciencias en ¢l secundario: una ensefianza sobre la cien-
cia y cn la ciencia. Resefia los estudios que se refieren a este tema y los crite-
rios de organizacién y de desarrollo de los curricula de varios paises, entre ellos,
EE.UU. e Inglaterra. Propone la cnsefianza de una ciencia contextualizada, es
decir, desde la Sociologia de la ciencia, (tanto en el aula como en la formacién
docente), que sean mads histdricas y mds filoséficas o reflexivas. Lo que pone
sobre ¢l tapete la posibilidad de varias interpretaciones. En este punto coincide
con Toulmin, respecto de que la ciencia Natural, como la Literatura, Historia y
Politica, tiene su problema hermenéutico, por lo que propone la interpretacion
hermenéutica de la historiografia de la ciencia.

Por otro lado, temas de Historia y Filosofia de la Ciencia (HFC) se requie-
ren con mayor frecuencia como competencia de lo que se evalia como cualidad
de un buen profesor de ciencia. ;Cudl serfa el modo adecuado o relevante de im-
plementacién? El consenso es que los cursos debieran ser aplicados o practicos,
comenzar con problemas significativos. Ademads, la lectura de textos-fuente (de
Darwin, Galileo, Newton, por ejemplo) desde los cuales analizar conceptos fi-
loséficos como realismo, instrumentalismo, autoridad, reduccionismo, causali-
dad, explicacidn, idealizacién, a medida que surgen.
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Un aspecto muy interesante en la formacién del docente en ciencias (por lo
genuinamente relevante) y que expone el autor, es la idealizacion, condicién si-
ne qua non de la moderna ciencia matematica. Es poco conocida por los pro-
fesores e ignorada por los filésofos que discuten sobre induccién, falsacién y
comprobacion de las teorias. Raramente se encuentra en los textos sobre méto-
do cientifico, y mucha literatura relativa a la enseiianza de las ciencias sobre
formacién de conceptos, procede de una forma aristotélica, y asi, entonces, las
idealizaciones se tratan como generalizaciones empiricas. { Acaso los conceptos
de sistema inercial, masas puntuales, colision eldstica, surgen de mirar los cuer-
pos e inducir caracteristicas comunes?

Por otro lado, la historia permite una aproximacidén fenomenolégica de los
estudiantes a las idealizaciones, ya que asi pueden saber con qué se relacionan.
Cita Matthews la expresién de Duhem: la Iégica de un tema no es siempre la
[8gica de su presentacidn. Los estudiantes no adquirirdn las idealizaciones mi-
rando la naturaleza, porque hay una diferencia entre los objetos reales del mun-
do y los objetos tedricos de la ciencia. Confundir el primero con el segundo es
confundir la ciencia aristotélica con la newtoniana.

El criterio que permite articular HFC con ensefianza de las ciencias es el
concepto de racionalizacién. En la historia de la ciencia la racionalidad del cam-
bio tedrico ha sido fuertemente controvertido y ha dado lugar a posiciones ex-
tremas: racionalistas, dogmadticas, irracionalistas. A través de la Historia, se apre-
cia como se acercan, superponen, relativizan.

No se espera que los alumnos resuelvan el debate realismo-instrumenta-
lismo, pero sf, que capten algo de los aspectos intelectuales que estdn en juego
en esos asuntos, que capten que hay preguntas que pueden formularse, que pien-
sen no sélo en las respuestas, sino sobre lo que podria considerarse como res-
puesta, y qué tipo de evidencias pueden respaldar a las repuestas.

(Qué y como enseiar ciencia?

Reconocer que el conocimiento escolar y el cientifico son distintos, aun-
que parezca obvio, se trata de una realidad que no ha sido “evidente” siempre.
Esta clarificacidn epistemoldgica se desarroila en profusa bibliografia que se
refiere a las visiones deformadas de 1a ciencia y el trabajo cientifico trasmitidas
por la ensefianza de las ciencias. Astolfi (1994: 9) realiza un estudio comparado
de contraste que justifica la diversidad de distintos tipos de investigacién en di-
déctica de las ciencias, al que haremos referencia mas adelante.

Pero, veamos cudles son las relaciones posibles entre el conocimiento cien-
tifico como producto y proceso existencial de la ciencia, y como objeto de cono-
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cimiento digno de ser transmitido en la escuela. Es consustancial a esta rela-
cién, 1a codificacion de la ciencia como espacio-tiempo escolar, es decir, a los
términos propios de la escucla, que determinan las regulaciones necesarias pa-
ra su institucionalizacién.

Una primera forma de codificacién se establece al elaborar los documen-
tos curriculares donde queda definida la forma de organizacién: a) por asigna-
turas como Fisica, Quimica, Matemdtica..., o b) por globalizacién y/o integra-
cién interdisciplinaria, a través de forma modular, de nicleo basico, por objetos
de transformacién, por ej. Ademds, quedan traducidas las prioridades dadas a
los contenidos, a través de la asignacién temporal de los mismos dentro de las
unidades de organizacidén curricular. Este aspecto también incluye el tiempo
efectivo que comprende cada unidad temporal: 40°, 60°, 90°, o bien, una organi-
zacién ‘epocal® del tiempo donde la unidad es la jornada completa.

Pero el aspecto crucial para el tema que nos ocupa, es el de la seleccion y
ubicacién, de los conocimientos cientificos ‘apropiados‘ en el continuum cu-
rricular. La condicién de ‘apropiado® se refiere al nivel de estudios (involucra la
edad de los alumnos y al grado de profundizacién/complejidad al que se aspi-
ra), y ademads, a la orientacién de la formacién segiin sea basica y/o de especia-
lizacién.

Resulta quiza redundante sefialar que en este punto se realiza una traspo-
sicién de niveles de conocimiento que debiera realizarse con “vigilancia epis-
temoldgica”, para no establecer un abismo de naturaleza entre el conocimiento
producido por la ciencia y el que se estima ‘ensefiable’. Estas consideraciones
se refieren tanto al disefio curricular para formar docentes como para el de los
alumnos.

Otra forma de codificacién tiene que ver con la organizacion/adminis-
tracion del espacio y la cantidad de personas involucradas en cada espacio: au-
las, laboratorios, salones, patios, jardines, invernaderos... para 3, 10, 20, 40, 100
alumnos... Cada situacién ofrece posibilidades diferentes para el desarrollo de
actividades de ensefianza de las ciencias acercando o alejando en mds o en me-
nos, a escuela y ciencia.

Sin agotar las codificaciones espacio-tiempo posibles, hemos reservado
para un dltimo tratamiento, la que realiza cada docente en su ensefianza donde,
ademds converge el conjunto de los aspectos analizados.

El docente desarrolla su actividad de ensefianza porque institucionalmente
esta calificado para ello, es decir, ha recibido una formacién especifica. Sin em-
bargo, su conocimiento, jguarda alguna relacién significativa con la ciencia/s
de referencia? En tal caso, ;la codificacion espacio-tiempo de actividades pro-
mueve esa significatividad epistemolégica, al igual que la psicolégica y situa-
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cional-social, en sus alumnos? Si asf fuera, ;pucde determinar con probabili-
dad/ajuste ecol6gico que hay comprensién, cambio de perspectiva, aprendizaje,
al fin?

Como dijimos mas arriba, no hay condiciones dptimas, ni siquiera “ade-
cuadas” para la ensefianza y para el aprendizaje de las ciencias, particularmente
en la Argentina de hoy, de modo que la nuestra es una aproximacion analitica a
lo que serian algunas condiciones ‘adecuadas’.

Con respecto al conocimiento del profesor, tépico del primer interrogan-
te, es menester apuntar que tiene que ver con estructuras conceptuales, con co-
nocimientos base complejos, dindmicos, multifacéticos, y que no se refieren ex-
cluyentemente a lo aprendido durante su formacién inicial. También el conoci-
miento del profesor incluye a los conocimientos ticitos y a sus creencias. Schén
(en Villar Angulo, 1988: 14) ha estudiado c6mo un cientifico o un profesional
construye un conocimiento que io convierte en cientifico o profesional compe-
tente, tratando de articular, una epistemologia de la prdctica, es decir, qué cons-
truccién del conocimiento-en-la-accién presentan los profesionales. Para este
caso, resulta til 1a distincién que establecen Argiris y Schon (Calderhead, 1988:
26) entre teorias expuestus y teorias en uso. Las primeras, referidas al conoci-
miento que una persona reproduce cuando se le pide que justifique sus accio-
nes, y las segundas, referidas a las estructuras del conocimiento que guian las
acciones, no guardan una correspondencia constante. Lo explican por la dife-
rencia de contextos en que ambas se desarrollan. Asi, el conocimiento de la for-
macién en ciencia para su ensefianza puede ser traducido en las situaciones di-
dacticas concretas modificando/deformando su significado sustantivo, aunque
pueda ser expuesto de manera correcta fuera de ese contexto.

Clark y Peterson (en Villlar Angulo, 1988: 26), diferencian el conocimien-
to de las creencias que tienen los profesores. Estas, constituyen el telén de fon-
do del contexto en el que se desarrollan los esquemas de accién del profesor, y
las entienden como sus ‘influencias modeladoras’ basicas, también por su carga
de afectividad.

Pero, resulta relevante incluir el conocimiento diddctico del contenido,
ligado a las transformaciones que hacen “ensefiable” un conocimiento de cien-
cias que ya ha sufrido otras transformaciones (en el curriculum, en los textos), y
que tiene su propia légica y estructura. Es un nivel de conocimiento que, en todo
caso, debiera estar estrechamente ligado (; subordinado?) al conocimiento cien-
tifico. Es decir, neutralizar el riesgo de presentar como ‘cientifico’ lo que no lo
es.

Hodson, 1993, (Gil Pérez, 1994: 21), afirma que es necesario tomar en
consideracién la pérdida de coherencia en el paso de la “retérica a la accién”,
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identificar los posibles conflictos entre concepciones sobre la ciencia y concep-
ciones sobre el aprendizaje, y reconocer la inestabilidad de las posturas filosé-
ficas del docente cuando son confrontadas con las exigencias de la ‘realidad’
(programas, tiempo, evaluaciones...). Distingue tres elementos basicos en lo que
él denomina alfubetizacion cientifica: a) adquisicién de conocimientos cienti-
ficos (centrada en el cuerpo de conocimientos conceptuales actualmente acep-
tados por la comunidad cientifica); b) comprensién de la naturaleza de la cien-
cia; ¢) aprender a hacer ciencia. Estos elementos podrian ser considerados como
parte destacada de los criterios para la seleccién de contenidos.

Es decir, adecuacién a la realidad pedagégica, en el marco de un andlisis
tedrico que le da sentido a la accién. Se trabaja tomando contenidos muy rele-
vantes, como el de transformacién de la materia, que es transversal a la Biolo-
gia, y ala Fisica y Quimica. Involucra un anélisis de la red de obstaculos episte-
molégicos, psicol6gicos y pedagégicos, que no se corresponden con los marcos
de las disciplinas, sino que las trascienden. Pero, los profesores han de elaborar
una diversidad de dispositivos didicticos regulados desde la perspectiva de la
“innovacién controlada” como marco teérico general, es decir, que la creativi-
dad de los profesores se fundamenta en un esquema proposicional inicial.

Con “las manos en la masa”. Algunas ideas en accion.

Una forma de trabajo diddctico més concreto que apunta a avanzar mas
alla de lo probado con las metodologias de ensefianza basadas en el cambio con-
ceptual, es la que propone Gil Pérez (1994) quien considera el aprendizaje de la
ciencia en la escuela, como una investigacién de situaciones problemdticas de
interés, dentro de la trayectoria de diversos estudios como los de Burbules y
Lin, 1991; Weathley, 1991; Hodson, 1992; Pinelli y Lefevre, 1993; Porlan, 1993,
entre otros.

Coincide con Hodson en que los objetivos parciales del aprendizaje de
conocimientos cientificos y de la comprension de la naturaleza de la ciencia,
sus métodos 'y sus complejas relaciones con la sociedad pueden quedar sub-
sumidos en ¢l de hacer ciencia, es decir, en el de implicar a los alumnos en in-
vestigaciones cientificas. Cree que esta linea de trabajo profundiza y modifica
las propuestas de cambio conceptual.

Da un nuevo sentido a la idea de cambio conceptual y en particular a las
situaciones de conflicto cognitivo. En efecto, ya no suponen para el alumno, ¢l
cuestionamiento externo de las ideas personales, ni la reiterada aceptacién de
las insuficiencias del propio pensamiento (con las consiguientes implicaciones
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afectivas), sino un trabajo de profundizacién en el que unas ideas, tomadas como
hipdtesis, son sustituidas por otras (tan propias como las anteriores).

No se trata de una propuesta en la que los alumnos construyan por sf solos
todos los conocimientos que tanto tiempo y esfuerzos exigieron a relevantes
cientificos, sino de otro modo de concebir la investigacién en la escuela. Esta
transposicion puede inspirarse en el proceso de formacién de los propios cien-
tificos. Es bien sabido que cuando alguien se incorpora a un equipo de investi-
gadores, puede alcanzar con relativa rapidez el nivel medio del resto del equipo.
Y ello, no mediante una explicacion verbal, sino abordando los problemas en
los que quienes actiian como directores/formadores son expertos. La situacién
cambia cuando se abordan problemas que son nuevos para todos, el avance, si lo
hay, se hace lento y sinuoso.

Vista la complejidad multivariada (y variable) de las relaciones entre co-
nocimiento cientifico y conocimiento escolar, y aclarado que no podria susten-
tarse una identificacion entre la actividad del cientifico y la del escolar, propo-
nemos una (breve) exploracion de despedida en este “viaje” sinuoso, de la ela-

boracién de Toulmin (1997) sobre cémo el cientifico aprende su ciencia.

Por su misma naturaleza, los conceptos cientificos pueden ser trasmitidos,
legados y aprendidos, en los procesos por los cuales la disciplina mantiene su
existencia, mis alld de 1a vida de sus creadores originales. Es decir, esta disci-
plina histéricamente en desarrollo, forma una transmision. Consiste necesaria-
mente en los aspectos comunales o “piblicos” de sus conceptos, que pueden
pasar de una generacion de investigadores, a otra. Entonces, el aprendiz de cien-
tifico, que esta estudiando una ciencia, es decir, empezando a comprender por
ejemplo, la 6ptica, o la termodindmica, jc6mo demuestra que ‘tiene’, que ‘ha
captado’ un concepto, que ha sido culturalizado en los procedimientos comu-
nales de la ciencia en cuestién?

Para responder a esta pregunta, Toulmin (1977) afirma que, como (...) el
contenido de una ciencia se transmite (...) por un proceso de enculturacion,
este proceso supone un aprendizaje por el cual ciertas habilidades explicati-
vas se transfieren con o sin modificacion, de la generacion mds vieja a la mds
Jjoven. En este aprendizaje, el niicleo de la transmision el elemento primario
que debe ser aprendido, probado, aplicado, criticado y cambiado, es el reper-
torio de técnicas, procedimientos y habilidades intelectuales y métodos de re-
presentacion que se emplean para ‘dar explicaciones’ de sucesos y fenomenos
dentro del dmbito de la ciencia involucrada (1997: 168).

Por ejemplo, cuando un aprendiz de Fisica adquiere un concepto de ‘ener-
gfa’, aprende a hacer tres cosas: 1. a efectuar los cdlculos que encarnan la arit-
mética de la energia; 2. a reconocer los problemas y situaciones particulares a
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los que son atinentes tales célculos, y 3. a identificar las magnitudes empiricas
que entran en tales cdlculos de conservacién. Estamos advirtiendo que, al ad-
quirir el concepto mental de ‘energfa’, también aprende a expresar su captacién,
es decir, a realizar las actividades colectivas del caso. Si sélo aprende las pala-
bras y ecuaciones de una ciencia, queda atrapado en la superestructura lingifs-
tica, a menos que pueda aplicarlas tanto a los objetos y situaciones a que se re-
fieren como al tipo de procedimientos practicos asociados (trazado de diagra-
mas, montaje de aparatos, clasificacién de especimenes...).

Esto es asi porque la complejidad de los conceptos cientificos permite dis-
tinguir tres aspectos en el uso de tales conceptos: 1. el lenguaje; 2. las técnicas
de representacion, y 3. los procedimientos de aplicacidn de la ciencia.

Se incluyen también los procedimientos implicados en su propia transfor-
macion, que es lo que hace a la ciencia, genuinamente ‘racional’. Estos diferen-
tes aspectos de un concepto cientifico se hallan con frecuencia relacionados en-
tre si, pero pueden variar independientemente y en diferentes ocasiones. Las
soluciones a problemas tedricos pueden adoptar formas correspondientemente
distintas. Los procedimientos de aplicacién pueden cambiar, sin que se produz-
ca ningiin cambio en los aspectos simbélicos o puede cambiar el lenguaje, sin
ningiin cambio asociado en sus técnicas de representacion o sus procedimientos
de aplicacion.

Y en laescuela, ;qué sucede con los conceptos cientificos? Advierte Toul-
min (1977): Al hablar de la adquisicion de conceptos como una variedad de
‘enculturacion’, no necesitamos suponer que los procedimientos explicativos
de una ciencia son otros tantos rituales invariables, que deben realizarse con
exactitud linirgica. La ensefianza cientifica escolar a veces da esa impresion, al
destacar excesivamente las formas detalladas de los procedimientos corrien-
tes y, de tal modo, ocultando las razones por las que éstos adoptan tales for-
mas y la flexibilidad de juicio necesaria en su aplicacion empirica (1997: 173).

Una ensefianza de la ciencia que atienda a la complejidad de los conceptos
cientificos, segiin Gil, Pérez (1994) supone una metodologia en la que el cam-
bio conceptual adquiera un cardcter funcional, mas que el de un objetivo expli-
cito.

Asi como una investigacién no se plantea para provocar cambios concep-
tuales, sino para rcsolver problemas de interés para los investigadores, en la es-
cuela, la investigacién ha de plantearse para abordar problemas de interés pa-
ra los alumnos, no Unicamente para los profesores. Problemas que se perciben y
abordan, a partir de los conocimientos que se poseen, y de nuevas ideas que se
construyen a titulo tentativo, donde las concepciones iniciales podran experi-
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mentar cambios e incluso ser cuestionadas de manera radical, pero el objetivo
serd resolver/comprender el problema.

Propone esta metodologia un desarrollo en cuatro fases que consideran la
integracién de aspectos esenciales que afectan la actividad cientifica y son esen-
ciales para su ensefianza: a) la contextualizacién (relaciones Ciencia, Técnica 'y
Sociedad y toma de decisiones) y b) componentes afectivos (interés por la tarea,
clima colaborativo de trabajo). Las fases son:

1. Planteo de situaciones problematicas que generen interés.

2. Propuesta a los equipos de estudiantes de un estudio cualitativo de
esas situaciones.

j9S)

Orientacion en el tratamiento cientifico de los problemas.

Planteo de manejo de los niuevos conocimientos en una variedad de si-
tuaciones.

J>

El aprendizaje de los alumnos es organizado como construccién de cono-
cimientos dentro de una investigacion dirigida en dominios perfectamente co-
nocidos por el “director de investigaciones” (el profesor). Los resultados par-
ciales embrionarios, obtenidos por los alumnos pueden ser afirmados, matiza-
dos o puestos en cuestién por los resultados obtenidos por los cientificos que
los han precedido. Ello no supone una diferencia cualitativa respecto del cono-
cimiento cientifico (susceptible siempre a profundizaciones y/o refutaciones),
“si existe una clara diferencia de grado, pues el conocimiento escolar queda, a

menudo, bastante alejado del nivel alcanzado por la ciencia contempordnea”
(Gil Pérez, 1994: 30).

Para el cierre, una apertura...
>

Hasta aqui, un planteo general que darfa encuadre a un andlisis posterior,
referido a la eficacia en/de la escuela en esta Argentina de la Transformacién
Educativa. En contextos curriculares y dulicos especificos algunas preguntas
orientadoras podrian ser:

1. {Qué sentido asignar a “eficacia” de la escuela?; 2. ; Qué entender por
“saber” una ciencia? ; Todos los saberes de cada campo de conocimiento han de
ser aprendidos, o algunos son mds relevantes que otros?; 3. ; Cémo saber que los
alumnos saben? 6 ;Cémo saber lo que no saben?; 4. ;Quién tiene que saberlo?
(Para qué?
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