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CAPITULO IlI

Las fuentes del curriculo

En este capitulo se destaca la importancia de tenegzuenta las aportaciones
de las fuentes psicopedagdgica, epistemologic@iplsa la hora de disefar
un curriculo cientifico para alumnos de 11 a 14 s través del analisis de
todas ellas se enfatiza la necesidad de no mencigpr@nguna, a la vez que
se observa una clara confluencia entre las sugeasmue se derivan de su
estudio y la interseccidn existente entre sus ajoarhes.

La fuente psicopedagogica suministra informacicswye la manera en que
los alumnos construyen los conocimientos ciendfitos datos se han ido
conformando a partir de la psicologia cognitivaaydidactica de las ciencias,
aunque no se puede olvidar que las fuentes epikigina y social también
colaboran a la comprension de la génesis del apzzjel.

Se describen someramente las principales teoriaess aprendizaje:
conductista, de Piaget, de Vigotsky, de Ausubs, lyace especial hincapié en
el analisis de las concepciones alternativas yaeemMolucion del modelo
constructivista. Se tienen en cuenta las relaciargee los factores cognitivos
y afectivos y se realiza una breve reflexion sdéiacidencia en el
aprendizaje de los procesos metacognitivos. Pamadltse resumen las
principales aportaciones desde esta fuente patar@a de decisiones
curriculares.

En la fuente epistemoldgica se busca conocer laemerion de ciencia que



debe estar presente en los curriculos cientifiees sp disefien para estas
edades. Para ello se indaga en las diferentes qunoees de la ciencia que
parecen haber incidido mas en la ensefianza. Senessias principales:
acumulativa, empirista-inductivista, asi como la@daciones de Khun'y
Lakatos a las concepciones actuales. Se reflexsobee la diferencia entre la
ciencia de los cientificos y la que se presentiagmulas y se finaliza con
algunas sugerencias concretas que se deducen dst&luente para la
elaboracién del curriculo cientifico.

La fuente social se considera de especial relewaada hora de decidir los
objetivos de la ensefianza de la ciencia, asi canseleccion de contenidos y
los enfoques metodoldgicos. Se parte de la neaksiglroponer curriculos
cientificos en intima relacién con las necesidagtesales de los paises para
no provocar rupturas entre el mundo real y la esgu8e destaca el enfoque
actual en la ensefianza de las ciencias de las imias
ciencia/técnica/sociedad y sobre todo su incidercida motivacion de los
alumnos para el aprendizaje cientifico.

[ll.1. La fuente psicopedagdgica

La fuente psicopedagdgica suministra informacidresaeomo aprenden los alumnos, v,
concretamente, como construyen los conocimientsiticos. Estos datos se han ido
conformando a partir de la psicologia cognitivary)os ultimos afios, de las
investigaciones que se han realizado desde el cdmfaodidactica de las ciencias. Sin
embargo, es dificil separar las aportaciones de fteghte curricular, ya que los
estudios desde la epistemologia de la ciencia blabarado también a entender como
se aprende ciencia a partir de las reflexionesesalronstruccion del saber cientifico.
Ademas, se ha visto la gran incidencia que tierla emtivacion para el aprendizaje
cientifico el hecho de relacionar la ciencia canfacesidades y problemas sociales.

Desde hace poco mas de dos décadas se ha adistidauaollo de un nuevo cuerpo de
conocimientos desde la didactica de las ciencigshq supuesto un avance
importantisimo en la comprension de las dificulsadee presentan los alumnos para
entender los conocimientos cientificos, y, sobd®ise han abierto nuevas perspectivas
de investigacion en la busqueda de estrategiastiidé coherentes con los nuevos
modelos de aprendizaje propuestos.

La preocupacion por conocer cOmo se adquierenléasisobre el funcionamiento de la
naturaleza ha sido objetivo de la investigaciordddsmce mucho tiempo. Se presenta, a
continuacion, una somera revision de las aportasiomas significativas, haciendo
especial hincapié en las de los ultimos veinte .afios

La concepcién conductista o behaviorista

Ha dominado gran parte de la mitad del siglo. basstigaciones sobre el
comportamiento animal hicieron pensar que el ajjzajelera una respuesta que se
producia ante un determinado estimulo. La repetiera la garantia para aprender y
siempre se podia obtener mas rendimiento si sengtraban los refuerzos oportunos.



Esta concepcion del aprendizaje, asociada al esgjastimulo-respuesta, era coherente
con las concepciones epistemologicas empiristadumtistas sobre la naturaleza del
conocimiento y la investigacion, que ya habia ddif'mBacon en el siglo XVIl y
Pearson a finales del XIX. Para ellos la verdad estla naturaleza y solo hay que
descubrirla mediante una observacion y experimgmtaiidadosa, poniendo gran
énfasis en la importancia de someter los datos prigebas o refutaciones.

Los afios cuarenta fueron hegemaonicos de esta anangpdebido a ello se eclipsaron
otras tendencias que empezaban a surgir, paraddsa gomprension humana se basaba
en algo mas que en la logica del descubrimiento.

La aparicion de la obra de Kuhn (1975) a princigiedos afios 60 y de Toulmin (1977)
en el inicio de los afios 70, sobre la importaneidod paradigmas en la investigacion
cientifica y el caracter evolutivo de los concepnda sociedad y el papel que
desempefian en la comprensién humana, se oponiaiticgiente al punto de vista
sostenido por los empiristas de la busqueda hudkanwardades absolutas. Ademas, las
nuevas explicaciones estaban mas préximas a ldadalel quehacer cientifico, que va
construyendo conocimientos que no son definitivqsig continuamente se van
reorganizando. El problema, por lo tanto, no caigsen ser mas estricto en la busqueda
de pruebas o refutaciones, sino en tratar de busesas formas para favorecer los
procesos creativos.

Segun la concepcion conductista del aprendizajeusde ensefiar todo con unos
programas organizados logicamente desde la matgegiae ensefia. No existen
consideraciones sobre la organizacion internaa@amiento del que aprende, ni
tampoco hay limites de edad. Las secuelas del ctistho, a pesar de las citadas
objeciones desde la epistemologia, tuvieron vigehasta la década de los setenta.

La teoria de Piaget

Las investigaciones del psicologo y epistemolognosRiaget (1969, 1970, 1971)
constituyen una importante aportacion para exptiéaro se produce el conocimiento
en general y el cientifico en particular. Marcamalio de una concepcion
constructivista del aprendizaje que se entiendeoaamproceso de construccion
interno, activo e individual. El desarrollo cogwnitisupone la adquisicion sucesiva de
estructuras mentales cada vez mas complejas; deshragturas se van adquiriendo
evolutivamente en sucesivas fases o estadios tearacios cada uno por un
determinado nivel de su desarrollo.

Segun Piaget, entre los 7 y 11 afios se consolgteucturas cognitivas de pensamiento
concreto, es decir, los alumnos interpretan ladadlestableciendo relaciones de
comparacion, seriacion y clasificacion. Precisamiooamente manipular la realidad y
tienen dificultades para razonar de manera abatnpoes estan muy condicionados por
los aspectos mas observables y figurativos.

En la adolescencia, a partir de los 12 afios, séegmp razonar de manera mas
abstracta y se pueden utilizar representacioné&smalidad sin manipularla
directamente. Comienza lo que el autor denominagrerento formal. Las habilidades
intelectuales que caracterizan esta etapa estéraimente relacionadas con los
requerimientos que se exigen para el aprendizagsdgencias. Se es capaz de



comprobar hipétesis, controlar variables o utilielacalculo combinatorio. Esta
consideracion hizo pensar que el aprendizaje @immt06lo era posible si los alumnos
habian adquirido el nivel de desarrollo formal (Mafl992, Carretero 1993). Para
Piaget el mecanismo basico de adquisicion de conewtos consiste en un proceso en
el que las nuevas informaciones se incorporan adggemas o estructuras
preexistentes en la mente de las personas, quediiaan y reorganizan segun un
mecanismo de asimilacién y acomodacion facilitagiolg actividad del alumno.

Aunque las implicaciones educativas del modelogtiago no son muy claras y el

autor nunca las pretendio, parece evidente quansagteoria, el desarrollo cognitivo
del alumno en un momento determinado o a lo lasgordestadio condiciona en gran
medida el tipo de tareas que puede resolver yeknitiva, lo que es capaz de aprender.
Se deduce que hay que adaptar los conocimientosequetende que aprenda el
alumno a su estructura cognitiva.

Las ideas de Piaget tuvieron gran difusion y seedid® mucha importancia a los
estadios, lo que llevé a pensar que el aprendmagificaba poco las estructuras
cognitivas que lo caracterizaba. Por otra parfigiaa del profesor aparecia
desdibujada, al asumir un papel de espectadoredakillo y facilitador de los
procesos de descubrimiento del alumno.

Las descripciones piagetianas de las competemtigledtuales segun los estadios del
desarrollo fueron revisadas sucesivamente. Se atmdmue dichas etapas eran muy
amplias y se encontraron grandes diferencias mgr@umnos de las mismas edades,
por lo que se concluyd que no eran tan universale® se habia interpretado. Ademas,
se constatd que las estructuras légicas que lamalsi utilizan dependen de otras
variables como el contexto de la tarea y los apzejyes especificos que los estudiantes
han adquirido anteriormente. Se pone por lo tantcuestion la existencia de esas
grandes etapas piagetianas de limites precisoadasty coherentes.

Las ideas piagetianas constituyen una teoria [ggjma y epistemoldgica global que
considera el aprendizaje como un proceso constauictierno, personal y activo, que
tiene en cuenta las estructuras mentales del qeadg Aungque algunos aspectos han
sido cuestionados, suponen un marco fundamentafel@ncia para las investigaciones
posteriores; sobre todo, sus aportaciones pusaraunestion las ideas conductistas de
gue para aprender bastaba con presentar la infaimadusieron, ademas, el acento en
la importancia para el aprendizaje cientifico detlbzacion de los procedimientos del
trabajo cientifico, aspecto que actualmente seVitatizado, desde una nueva Optica, a
partir de las recientes investigaciones sobredtupdizacion de la concepcién
constructivista.

La teoria de Vigotsky

A la vez que se desarrollaban los estudios de Psagempezaron a conocer las
investigaciones de la escuela rusa, sobre toddgt#sKy (Riviere, 1985). Este autor
estudio el impacto del medio y de las personagagean al nifio en el proceso de
aprendizaje y desarroll6 la teoria del «origenaate la mente» (Wertsch, 1985).

El concepto basico aportado por Vigotsky es elatma de desarrollo préximo». Segun
el autor, cada alumno es capaz de aprender umadgeaispectos que tienen que ver con



su nivel de desarrollo, pero existen otros fueraudalcance que pueden ser asimilados
con la ayuda de un adulto o de iguales mas aveomj&ste tramo entre lo que el
alumno puede aprender por si mismo y lo que puadsmder con ayuda es lo que
denomina «zona de desarrollo proximo» (Martin, 1992

Este concepto es de gran interés, ya que defineamadonde la accion del profesor es
de especial incidencia. En este sentido la te@idigotsky concede al docente un
papel esencial al considerarle facilitador del dedla de estructuras mentales en el
alumno para que sea capaz de construir aprendindi@gsomplejos.

La idea sobre la construccion de conocimientosuevmha desde la concepcion
piagetiana de un proceso fundamentalmente indiVhraun papel mas bien
secundario del profesor, a una consideracion dsteation social donde la interaccién
con los demas a través del lenguaje es muy imgertBor consiguiente, el profesor
adquiere especial protagonismo, al ser un agemtéagilita el andamiaje para la
superacion del propio desarrollo cognitivo personal

Vigotsky propone también la idea de la doble forid@¢Martin 1992), al defender que
toda funcidn cognitiva aparece primero en el platerpersonal y posteriormente se
reconstruye en el plano intrapersonal. Es deciapsende en interaccion con los demas
y se produce el desarrollo cuando internamentersieata el proceso, integrando las
nuevas competencias a la estructura cognitiva.

La gran diferencia entre las aportaciones de Pty de Vigotsky consiste en el
mayor énfasis que pone el segundo en la influetediaprendizaje en el desarrollo.
Para Vigotsky el aprendizaje contribuye al deskrrels decir, es capaz de tirar de él,
esta consideracion asigna al profesor y a la esaurepapel relevante, al conceder a la
accion didactica la posibilidad de influir en elyoadesarrollo cognitivo del alumno.

La interaccion entre el alumno y los adultos selpce sobre todo a través del lenguaje.
Verbalizar los pensamientos lleva a reorganizaidieas y por lo tanto facilita el
desarrollo. La importancia que el autor ruso coaaeth interaccion con adultos y entre
iguales ha hecho que se desarrolle una interesastigacion sobre el aprendizaje
cooperativo como estrategia de aprendizaje (Echiévtartin, 1990), y sobre todo ha
promovido la reflexién sobre la necesidad de piapiateracciones en las aulas, mas
ricas, estimulantes y saludables. En este semidonpdelo de profesor observador-
interventor (Coll 1987), que crea situaciones dergizaje para facilitar la
construccion de conocimientos, que propone actiddaariadas y graduadas, que
orienta y reconduce las tareas y que promueveaflexion sobre lo aprendido y saca
conclusiones para replantear el proceso, pareceficag que el mero transmisor de
conocimientos o el simple observador del trabajéreamo de los alumnos.

La teoria de Ausubel

La hegemonia de las teorias conductistas hastabteada la mitad del siglo, dificulto
el conocimiento de otras investigaciones que enmpezasurgir en los afios 50 y 60.
Novak trabajaba en 1955 sobre un modelo de dekacibernético del aprendizaje que
trataba de explicar cdmo se producia el almacemamyeprocesamiento de la
informacion en la mente del que aprende. Ausubeigauen 1963 su obsicologia



del aprendizaje verbal significatisosus ideas pronto fueron incorporadas por Novak a
sus programas de investigacion.

La teoria de Ausubel (1963) acufia el concepto geerdizaje significativo» para
distinguirlo del repetitivo o memoristico y sefialpapel que juegan los conocimientos
previos del alumno en la adquisicion de nuevagmméaiones. La significatividad sdlo
es posible si se relacionan los nuevos conocinsesdn los que ya posee el sujeto. La
importancia de los conocimientos previos habia g&danteriormente sugerida por
Bartlett (1932) y Kelly (1955), pero adquiere magostagonismo al producirse gran
coincidencia en las investigaciones durante los &g Ausubel, 1963, Viennot, 1976,
Novak, 1982).

Ausubel hace una fuerte critica al aprendizajedescubrimiento y a la ensefianza
mecanica repetitiva tradicional, al indicar queut@s muy poco eficaces para el
aprendizaje de las ciencias. Estima que aprengieifisa comprender y para ello es
condicion indispensable tener en cuenta lo queugireo ya sabe sobre aquello que se
le quiere ensefiar. Propone la necesidad de dipaf@ta accion docente lo que llama
«organizadores previos», una especie de puentegizcog o anclajes, a partir de los
cuales los alumnos puedan establecer relacione$icigivas con los nuevos
contenidos. Defiende un modelo didactico de trasgmirecepcion significativo, que
supere las defiencias del modelo tradicional,reiten cuenta el punto de partida de los
estudiantes y la estructura y jerarquia de loseuos.

Coincide con Piaget en la necesidad de conoce&sipgemas de los alumnos, pero no
comparte con €l la importancia de la actividad gueonomia. Rechaza también las
ideas sobre los estadios piagetianos ligados atmd® como limitantes del
aprendizaje, y considera que lo que realmenterdicmna es la cantidad y calidad de
los conceptos relevantes y las estructuras prapaosies que posee el alumno.

Para Ausubel y Novak, lo fundamental, por lo taegg¢onocer las ideas previas de los
alumnos. Consideran que para detectarlas las mueblapiz y papel no son muy
fiables y que son més adecuadas las entrevistésaslj aunque su uso en las aulas
presenta dificultades. Proponen para ello la técdéclos mapas conceptuales (Moreira
y Novak, 1988) que es capaz de detectar las relesique los alumnos establecen entre
los conceptos. Por medio de la ensefianza se vdogeado variaciones en las
estructuras conceptuales a través de dos procasategominan «diferenciacion
progresiva» y «reconciliacion integradoras.

La diferenciacion progresiva significa que a lgtadel tiempo los conceptos van
ampliando su significado asi como su ambito decagidn. Con la reconciliacion
integradora se establecen progresivamente nueeasorees entre conjuntos de
conceptos. Las personas expertas parecen caracderor tener mas conceptos
integrados en sus estructuras y poseer mayor niaearmculos y jerarquias entre
ellos.

Ausubel definio tres condiciones basicas para queaduzca el aprendizaje
significativo:

« Que los materiales de ensefianza estén estructuégiicemente con
una jerarquia conceptual, situandose en la papierisu los mas



generales, inclusivos y poco diferenciados.

« Que se organice la ensefianza respetando la estrpstoologica del
alumno, es decir, sus conocimientos previos y stile de
aprendizaje.

+ Que los alumnos estén motivados para aprender.

La teoria ausubeliana aport6 ideas muy importarte® la del aprendizaje
significativo, el interés de las ideas previassyddticas a los modelos inductivistas. Se
ha cuestionado, sin embargo, el reduccionismo ginaky sobre todo se ha abierto la
polémica sobre el modelo didactico que defiendgatesmision-recepcion. Muchos
investigadores cuestionan su pertinencia sobreg¢admlades tempranas. Driver (1986)
y Gil (1986) critican el modelo por considerar ouoees capaz de resolver los
problemas asociados a la persistencia de los srcoreeptuales o concepciones
alternativas. Estas empezaron a investigarse @migterés a partir de los afios
ochenta.

Las concepciones alternativas

La constatacion de que, a pesar de las exposicoteres y reiteradas sobre los
conceptos y teorias cientificas, existian y pdesistrrores conceptuales, ha producido
una profunda insatisfaccion en la ensefianza dedasias, que ha cuestionado el
modelo de ensefianza tradicional de transmisiorpoine.

Desde finales de los afios 70 se ha desarrolladarmapha investigacién desde la
didactica de las ciencias y desde la psicologiaitiwg sobre lo que se han llamado
ideas previas, errores conceptuales o, Ultimameateepciones alternativas. Se
pretende conocerlas en los diferentes campos fitesty sobre todo se buscan
alternativas desde la didactica de las ciencias, @amodificacién o evolucion hacia
ideas mas acordes con las cientificas.

Se entiende por concepciones alternativas aqué#as distintas de las cientificas, que
se han detectado en los estudiantes y adultodas@uales se interpretan los
fendmenos en la realidad cotidiana y que buscarspiésionar los problemas que la
vida plantea que profundizar en su comprensionetadmente estas ideas se adquieren
antes de la instruccion. Se han investigado erstlmdocampos cientificos, aunque
prioritariamente en la Fisica y sobre todo en lzéméca.

Las caracteristicas que presentan han sido yaamgiite difundidas (Driver, 1986). Se
sabe que tienen gran coherencia interna y son cesraugstudiantes de diversas edades,
géneros y culturas préximas. Son persistentessgmoodifican facilmente por los
sistemas tradicionales. A veces se han encontradlitisdes con concepciones del
pensamiento cientifico de épocas pasadas.

Estas ideas de los alumnos interaccionan de mameyaliversa con las que se les
pretende ensefar, produciéndose readaptacionas dristentes, asimilaciones
diferentes e incluso coexistencia sin mezcla deaamb

También desde la psicologia cognitiva se ha prokawid en las concepciones
alternativas y sus causas. Pozo (1991) cita algima#ias: predominio de lo



perceptivo, uso de un pensamiento causal simpleegl] influencia de la cultura y la
sociedad y efectos de la propia ensefianza. Digtitrga origenes diferentes:
sensoriale® espontaneaspcialesy analdgicas.

Las de tipcsensorialo espontaneas responden a la necesidad de dalosa s
sucesos cotidianos, a partir de los datos obsesyadibzando reglas de inferencia
causal. Serian el resultado del uso del pensambantkal simple cotidiano o lo que Gil
y Carrascosa (1985) denominan el uso de la metgidotte la superficialidad. Se han
detectado una serie de reglas a las que respotadigpesde pensamiento cotidiano, de
las cuales Pozo (1991, 1994) destaca las siguientes

« Se buscan causas cuando se producen cambiostuasamies estable
no suelen explicarse. Esto supone tener dificut@ade la comprensic
de conceptos como equilibrio, conservacion, reaesdauimicas, calor
o distintos tipos de interacciones.

- Las causas que se emiten son frecuentemente aggedaon mas
accesibles, es decir, las que mas facilmente peedperar la mente,
bien porque se han atribuido recientemente, sedsiderado mayor
numero de veces 0 han sido constatadas por expiesatirectamente
vividas.

- Se suelen conexionar relaciones entre causa Yoefexttre la realidad
y el modelo que la representa. Esto da lugar auatrtausas simples a
situaciones complejas o a explicar la realidadrargi®e sus modelos o
a asignar propiedades antropocéntricas a otros.sere

- Es corriente establecer entre las causas y lotsfearrespondencias
cuantitativas. Cuando el efecto es muy intensaisedn causas
multiples que suelen considerarse por suma y nanfernaccion.

« Entre causas y efectos se tiende a consideraraeéscde contigiidad
espacial y temporal. Se atribuyen causas muy peisarios efectos, e
incluso en contacto con ellos, y a menudo se sugoedas causas
estan muy proximas en el tiempo. Estas apreciasiiiméan la
busqueda de causas y dificultan la comprensioemi@fienos
histéricos, geoldgicos o evolutivos.

« Frecuentemente se tiende a relacionar causalmesteedhos que se
dan juntos, cuando puede suceder que ambos depeadéra causa.
Por ejemplo, se dice que se esta enfermo porquensefiebre.

- Enla vida cotidiana existen dificultades paradartificacion, siendo
necesario avanzar en la comprension y el uso pi®fercionalidad, la
probabilidad y la correlacion.

Las concepcionesocialesson inducidas por el medio sociocultural, fundamkemente

a través del lenguaje. Muchos conceptos cientifieogn en la vida real significados
distintos a los cientificos, lo que entrafia difiades para reorganizar en la mente
nuevos significados. Se hace necesario utilizarocpomto de partida los significados
cotidianos de conceptos como calor, fuerza, tralijto, o flor, para posteriormente
propiciar una evolucion en la amplitud del sigrdfio y acercarlo mas a la concepcion
cientifica.



Las concepcionesnaldgicasson las que se promueven desde la instrucciondodaes
alumnos no tienen ideas sobre determinado camptifae porque resulta muy alejado
de su realidad. En estos casos se proporcionanaumnos modelos y analogias
proximas para que comprendan mejor. Estas est@atpgbvocan errores al no ser
capaces los alumnos de superar los modelos. Asgjgraplo, se piensa que la sangre
venosa es azul y la arterial roja debido a losreslgue se usan en los esquemas de los
libros y en el aula, para explicar la circulaci@nguinea.

Las investigaciones sobre las concepciones alteasdtan dado lugar a otra vision del
aprendizaje que ha dominado la ensefianza de tagasgeen las dos Ultimas décadas y
gue esta siguiendo un interesante proceso evollRiesnick (1983) la ha denominado
vision constructivista, porque de esta forma seiguecer especial hincapié en el papel
del que aprende. Las caracteristicas fundamerntalesta vision las resume Driver
(1986) en las siguientes:

« Lo que hay en las personas que aprenden tienetamga.

« Encontrar sentido a lo que se aprende supone estabElaciones. Se
recuerdan mejor los conocimientos muy estructurados
interrelacionados.

- El razonamiento esta asociado a cuerpos particuiBreonocimientos
en relacion con contextos determinados. No seapheabilidades de
razonamiento general. Los afectos influyen enVasmees cognitivos.

« Quienes aprenden construyen activamente signifccé®interpreta la
realidad con las estructuras conceptuales quersent sometiéndolas a
hipdtesis y comprobaciones sensoriales. Si noremde se intentan
nuevas construcciones o se abandona la interpyatdeila situacion
por carente de sentido. A veces se producen reastagiones
profundas de los conocimientos para dar sentids aituaciones, pero
este proceso de cambio de estructuras conceptgslagy complejo.

« Los estudiantes son responsables de su propiodapagn

Esta nueva concepcion del aprendizaje ha origimadaamplia investigacion didactica
gue busca facilitar lo que se ha llamado el carobieptual. Los diferentes modelos
didacticos para provocar cambios conceptuales iyaunesto un gran avance en el
campo de la didactica de las ciencias. Todos tienezomun que toman como punto de
referencia las ideas de los alumnos e intentanrfa@snen cuestion creando conflictos
cognitivos, a fin de que se produzca insatisfacgiéa puedan asimilar las nuevas ideas
cientificas.

Los modelos didacticos de cambio conceptual harteg® en algunos casos mas
eficaces que los de la ensefianza tradicional.rBbaryo se ha constatado que, a
menudo, las concepciones alternativas reaparee@mlolya se creian superadas y
después de seguir secuencias de aprendizaje espedistos hechos han provocado
reflexiones sobre las limitaciones de las estratelgasadas en el cambio conceptual. Se
critica el reduccionismo conceptual del modelo godiene en cuenta los
procedimientos y las actitudes, y se ha empezadoasiderar que la construccion de
conocimientos cientificos no solo precisa camb@mxeptuales sino que son necesarios
cambios metodoldgicos y epistemoldgicos (Gil y @seosa, 1985, Duschl y Gitomer,
1991).



Ademas, se ha superado la idea de propiciar carnbraeptuales parciales, ya que los
alumnos no manejan solo conceptos diferentes @datificos, sino que utilizan
verdaderas teorias alternativas de gran utiliddd gitla cotidiana que es necesario
abordar globalmente si se quiere sustituir o ampliavision. Para Pozo (1991), los
cambios conceptuales estan unidos a la superaei@gredsamiento causal cotidiano, lo
gue supone que los alumnos aborden los problenmggrooedimientos cientificos mas
rigurosos, que superen las limitaciones de lossquesan en la vida corriente. En este
sentido parece existir una gran coincidencia dag@sicologos cognitivos y las nuevas
alternativas didacticas que condicionan el cambieptual a un cambio metodoldgico
y actitudinal. Desde esta perspectiva, se propbagdar los problemas con las
estrategias del trabajo cientifico para de esteenagpoder superar la metodologia de la
superficialidad.

Actualmente se esta revisando también la idea slesk#ucion de las teorias personales
por las cientificas (Claxton, 1994, Caravita y Hefi, 1994, Pozo y Gémez Crespo,
1994) y se empieza a hablar de la necesidad deagxsstencia entre ambas. Se
considera que los dos tipos de teorias suponeisiardiktintos que los alumnos deben
aprender a diferenciar en funcion del contextop p@mbién a integrarlas en un todo
explicativo, dado el mayor poder conceptual dedasas cientificas. Lo que realmente
importa es que los alumnos sean conscientes digéasncias entre ellas, asi como de
su distinta funcionalidad y pertinencia en cadaesiion. En este sentido, la
transferencia de los conocimientos del aula ada miormal solo seria util cuando las
situaciones escolares y cotidianas coincidieralagmetas.

Ademas, los modelos de cambio conceptual han sitiitados por no tener en cuenta
suficientemente la concepcion social del aprenedjzegi como los aspectos afectivos
gue parecen tener gran incidencia en la constma®donocimientos. Cada vez se
constata mas que el desarrollo cognitivo no seym®dl margen de las variables
afectivas, sociales y motivacionales. Es precieojgtanto, tener en cuenta las
investigaciones que se han realizado en los Ultefios sobre estas relaciones a fin de
tenerlas presentes al disefar las estrategiasseé@amza-aprendizaje.

La incidencia de los factores afectivos en el agreaje

Se sabe que los aspectos afectivos y relaciondlagen en gran medida en los
aprendizajes que somos capaces de construir. 8endegn los mecanismos de
interaccion entre lo afectivo y lo cognitivo, pordue es dificil disefar estrategias
concretas que potencien el éxito escolar. Solé3)l @@staca tres tipos de factores de
especial incidencia en el aprendizaje: la disposide las personas hacia el aprendizaje,
la motivacion y las representaciones, expectatiatsibuciones de alumnos y
profesores.

La disposicién positiva hacia el aprendizaje ha sia comentada a propdsito de los
requerimientos para el aprendizaje significatived#ela teoria ausubeliana y desde la
concepcion constructivista. Se han definido dasstige disposicidon hacia el
aprendizaje, denominados «enfoque superficial>nyoggie profundo» (Marton, 1984,
Entwistle, 1988). El superficial considera el aglieaje como una obligacion, una
imposicion que hay que solventar de manera rafiste. enfoque favorece la tendencia
a la memorizacion, no se produce el esfuerzo neogsara la reflexion y, por lo tanto,
dificilmente se produce la transferencia de lo raghio. EI profundo se caracteriza por



un interés por comprender, por relacionar lo quapsende con otros conocimientos, y
por buscar situaciones para aplicar los nuevosdpaies.

Ambos enfoques parecen depender de determinadablear el interés por el
contenido de aprendizaje, las caracteristicas thada y el tipo de evaluacién. Ademas,
se manifiestan con mayor o menor intensidad depaddidel tipo de profesor y del
contexto.

Se sabe que el interés por el contenido aumesta@noce su proposito y el interés
practico que proporciona. Las tareas que se propcdaeamente, explicando lo que se
pretende con ellas, los problemas a los que dauesta y como se enfoca su desarrollo
son mas motivadoras. El aprendizaje y la evaluazibase de situaciones
problematicas abiertas y contextualizadas, favoréaeenfoques profundos, mientras
que si demandan respuestas memoristicas y cerslaficacion concreta, dan lugar a
enfoques de tipo superficial. Es preciso, por tadapotenciar disposiciones de
enfoques profundos para el aprendizaje. Requiesfeierzo por parte de los estudiantes,
pero se facilitan con ayuda profesional y afectighprofesor en un contexto interactivo
saludable.

La motivacién es otro de los factores que influgekaprendizaje. Los alumnos pueden
tener motivacion intrinseca o extrinseca (Alonspid,al994). La primera depende de
causas internas: obtencién de placer por el appajedy gusto por la tarea bien hecha.
La segunda tiene que ver con causas externaggagstegalos, etc. Ambos tipos de
motivacion se van conformando a lo largo de laga&pcias del aprendizaje personal
en el contexto social. Estas condicionan las reptesiones personales sobre las
capacidades propias, las de los iguales, las dédgwor y las de los tipos de tareas.
Asimismo las experiencias positivas ante el apeapeliaumentan la autoestima y el
buen autoconcepto, lo que que a su vez determimati@acion intrinseca para seguir
aprendiendo.

Se han establecido relaciones entre la motivaciéreficacia de los métodos de
ensefianza. Todas las personas tienen un poteratigshdor, pero presentan diferentes
«estilos motivacionales». Estos se caracterizapgsentar distintos tipos de
expectativas y ser mas sensibles a determinadsesali@ recompensas. Las modernas
teorias sobre la motivacion indican que, en genex@personas presentan tres tipos de
necesidades: de poder, de afiliacién y de logreedeague la motivacion por el logro
resulta mas adecuada para persistir en el apréadimmque también repercute
positivamente en él la necesidad de afiliaciérgexsr, el sentirse acogido dentro del

grupo.

Los estilos motivacionales dependen de las atrimés que se realicen de tipo causal
sobre el éxito o el fracaso, las expectativas guersgan y la intensidad de la
recompensa que se espere obtener (Alonso Tapiantekdp 1990). Los estilos
motivacionales de tipo intrinseco son mas adecupai@sel aprendizaje. Pueden
favorecerse ayudando a los alumnos a realizauatdbes que basen el éxito en el
esfuerzo; a desarrollar la autonomia y la autoestmvalorar situaciones de logro no
asociadas directamente a la evaluacion; a proppnegtas intermedias ante las tareas y
a reflexionar después del proceso de su ejecucion.



Martin Diaz y Kempa (1991) proponen que se usea gaaprendizaje cientifico
diferentes estrategias didacticas en funcion dedeacteristicas motivacionales de los
alumnos. Tienen en cuenta los cuatro modelos nutinales de Adar (1969): los que
buscan el éxito, los curiosos, los cumplidoressysiociables, y defienden que hay que
buscar las estrategias mas adecuadas para cada tipo

La investigacidon sobre la motivacion y su influenen el aprendizaje aparece como una
linea de trabajo de gran importancia para los progiafios. De momento, lo que parece
evidente es que, ante el aumento de la diversidbalumnado en capacidades e
intereses, puede resultar mas eficaz para el apegaditilizar en el aula el mayor
espectro de estrategias didacticas, a fin de mraivaayor nimero de alumnos.

Las representaciones y las atribuciones de alumposfesores tienen también
incidencia en el aprendizaje. Diversas investigaesqRosenthal y Jacobson, 1968,
Spears, 1984), han demostrado que si se creas enoi@sores expectativas falsas
respecto a determinados alumnos, los profesoredetiea comportarse con arreglo a
ellas. Se producen en unos casos progresos n@edepegren otros casos escasos
avances, no coherentes con los puntos de partatksrée los alumnos. Estos datos
indican en qué medida son importantes las expeatatiel profesor sobre sus alumnos
y las que logra despertar en ellos.

Las representaciones de los profesores sobredosak, aunque son variadas, tienen
aspectos comunes. Segun Coll y Miras (1990), lofepores prefieren alumnos que
respeten las normas, trabajadores, participativatugados. El aspecto fisico agradable
también influye de manera positiva y se han defectaportantes estereotipos ligados
al sexo en diferentes materias. En el caso dedasias (Spears, 1984), las
investigaciones han demostrado que los estereagpecto al sexo son muy
frecuentes, lo que lleva a atribuir peor capacjka@ su estudio a las chicas que a los
chicos.

Las expectativas que los profesores tienen solsralamnos, junto con sus atribuciones
respecto a las causas del éxito y fracaso de fodiastes, tienen influencias en el
rendimiento, aunque apareceran matizadas por pigpantoconcepto de los alumnos y
las atribuciones que a su vez ellos realicen. basbles atribucionales de los
profesores son tan importantes que se ha obsequedimciden en las diferentes ayudas
educativas que suministran a sus alumnos. Lastigae®nes de Allington (1980) han
demostrado la tendencia a dar ayudas mas efidezasesjas en la ensefianza de
estrategias para solucionar errores a los sujet®se consideran buenos y se
equivocan, mientras que a los que se supone queosorrecuperables, simplemente se
les corrige el error y se les proponen actividadpstitivas y de poco interés.

Desde el alumno es importante considerar las Vesajue dependen de su
autoconcepto y de las atribuciones que realizasudgeopio éxito o fracaso. Si se
atribuyen los resultados del aprendizaje a camsasias y controlables como el
esfuerzo, es mas facil superar el fracaso. En aarsbse estima que dependen de
causas externas incontrolables como el afectordé#gor, la dificultad de la tarea o la
suerte, el fracaso reiterado producira una pémida autoestima.

Para que los alumnos tengan éxito en las tareandgbbuirles el mayor sentido. Para
ello debe explicarse su finalidad, el interés geret para su vida, con qué otras se



relaciona, a qué proyecto responde. Deben pequigires posible realizarlas aunque
con esfuerzo, y deben sentir que se les proportdoaguda necesaria, que se cree en
sus posibilidades, que se les ayuda a potenceutsmomia y su autoestima, que se les
valora el esfuerzo y que se les anima a seguindpedo. Los profesores tienen que
ser conscientes de todas las interacciones qu@degen y deben procurar crear un
clima presidido por el afecto.

La metacognicion

Hasta ahora se ha visto que la comprension deloscanientos cientificos depende de
los problemas cognitivos relacionados con los esqsedel alumno y de los aspectos
afectivos y relacionales. Sin embargo, existe tipwde problemas llamados
metacognitivos, que tienen que ver con el conocitnisobre la propia capacidad de
conocer y la capacidad de controlar y regular e gso de aprendizaje personal.

Otero (1990) destaca la importancia que tiene eorgprension de la ciencia el poseer
estrategias que permitan restablecer dicha compreasando se presentan
dificultades. Por lo tanto, existen problemas najadivos cuando los alumnos no se
dan cuenta de que no comprenden y cuando no pestategias adecuadas para
solucionar el problema.

La metacognicion, cuyos estudios comenzé Flavell§), tiene como objeto el estudio
del conocimiento de las distintas operaciones nentasaber como, cuando y para qué
se deben usar (Burdn, 1993). Las mas estudiadda sweta-atencion, la meta-
memoria, la meta-lectura, la meta-escritura y lsanecemprension. Se trata de conocer
los procesos mentales que realizan los estudiange®lo se enfrentan a las tareas de
aprendizaje. En este sentido, se han estudiadciabpente las estrategias que realizan
los alumnos mas eficaces cuando comprenden o vesugloblemas, a fin de poder
ensefarlas a los menos eficaces y corregir assteategias deficientes.

Los estudios metacognitivos han propiciado el delarde técnicas de instruccion
denominadas «estrategias de aprendizaje». Asgj@mplo, se observa que ciertos
alumnos tienen automatizadas estrategias comorkdel cuando no comprenden o la
de deducir el significado de una palabra descoaquid el contexto, o la de realizar
una representacion de un problema mediante un msgpara tratar de comprender su
significado. Tales estrategias pueden ser ense@dddasalumnos con dificultades de
comprension.

Desde la ensefianza de las ciencias se ha desdorotieespecial interés por las
estrategias de razonamiento y la resolucion ddemas. Las investigaciones

realizadas con expertos y novatos parecen indiganq existen procedimientos
generales que se puedan ensefar para aplicarsalésdgos de problemas. Las
estrategias son, por lo tanto, especificas panarlildemas de cada conocimiento
especifico, ya que como se ha visto anteriormegpertien de los conocimientos
previos, el contenido de la tarea, la estructumpgasente y las instruciones que se den.

Pozo y GOmez Crespo (1994) resumen algunas esastegtacognitivas para la
ensefianza y el aprendizaje de la resolucion ddgmals en ciencias en tres grandes
tipos: a) estrategias para la definicion del pnotaley formulacion de hipotesis; b)



estrategias para la solucién de problemas, y @tegias para la reflexion, evaluacion
de los resultados y toma de decisiones.

Las estrategias para la definicion del problemafptmulacion de hipotesis tienen
como objetivo, en primer lugar, enseiar a los absrancomprender el problema,
concretarlo y delimitarlo y, posteriormente, sugexrplicaciones fundamentadas. Es
preciso promover la activacion de sus ideas adrdeésituaciones similares de la vida
cotidiana a fin de que expresen lo que entiendarsa@ropio lenguaje, favoreciendo
gue realicen representaciones con dibujos, esqguesragntarios o interrogantes.
Comprender el problema supone concretarlo sinrteyestablecer la meta que se
propone y determinar posibles variables que incateél. Conviene animar a los
alumnos a que busquen explicaciones fundamentagsai®ngan en cuenta los factores
de los que dependen, tratando de que superembEnigas a las explicaciones
superficiales propias del pensamiento cotidiano.

Las estrategias para la solucion de problemas aoadas segun el tipo de problema.
Cuando son cuantitativos es preciso superar |atema coman a encontrar lo mas
pronto posible un dato, que a menudo no se sa@iatar y del que se pueden obtener
conclusiones absurdas. Es preciso ayudar a losnakimdiferenciar el problema
cientifico del matematico, haciendo especial hireap la reflexion cualitativa,
retrasando lo mas posible su cuantificacién. Loblemas cualitativos suelen tener
dificultades de comprension conceptual, por loegipreciso establecer relaciones
significativas con los conocimientos previos.

Las pequefias investigaciones demandan el contra@rdibles, el disefio de
experiencias para poner a prueba algunas explitesida recogida sistematica y
ordenada de datos, la elaboracion y presentaciéorazusiones. El conocimiento de
diversas técnicas de observacion, medida o preséntde conclusiones no asegura la
capacidad de utilizar la estrategia adecuada, pe¥de colaborar a hacerla mucho mas
eficaz.

La reflexion sobre el proceso de aprendizaje ywéuacion de resultados supone hacer
conscientes los procesos mentales que se hamaddliasi como el uso de los
conocimientos que se han movilizado y la evolucjde han seguido a través del
proceso de aprendizaje. Ello permite, en interaiccan el profesor y los iguales,
destacar aquellas estrategias que resultaron redsahs. La reflexibn metacognitiva
continua sobre las estrategias que se van usateltaasolucion de un problema
parece ser un proceso imprescindible para addpabilidades mentales duraderas, que
pueden transferirse a la solucidon de nuevos irgantes.

Implicaciones de la fuente psicopedagdgica engadfth de un curriculo cientifico para
estudiantes de 11 a 14 afios

Teniendo en cuenta las aportaciones descritas sobre se produce el aprendizaje
cientifico, se pueden resaltar aquellas implicagsoque es conveniente tener en cuenta
al disefiar un curriculo para alumnos de 11 a 14.8¥®&gun nuestra opinion, para que
dicho disefio sea coherente con la investigaci@opsdagodgica, deben tenerse
presentes los siguientes aspectos:

« Considerar que estos alumnos, de manera genezsgénan



dificultades para la abstraccion, la comprensibmddelos, la
cuantificacion y la superacion de un pensamientisassimple y
lineal.

« Seleccionar un numero limitado de conceptos, jefaagdo su
dificultad.

- Organizar los contenidos alrededor de problemasretos proximos ¢
alumno y de especial relevancia para su vida patsotomunitaria,
para que la transferencia de lo aprendido a landgdbsea mas facil.

- Tener en cuenta sus concepciones alternativagriticespecial
hincapié en que detecten las diferencias que existe las cientificas
en cuanto a sus metas y la pertinencia de usarwuotaas segun el
objetivo que se persiga.

- Proponer metodologias de investigacion de los proas, donde se
adquieran procedimientos y actitudes mas ciensifigae supongan
formas mas rigurosas de interpretar los fenomenedas que se usan
en el pensamiento cotidiano.

- Proponer actividades concretas y variadas paralablars problemas,
gue tengan en cuenta los diferentes estilos cogaitespecificando
claramente las tareas, lo que persiguen, lo qpeege aprender con
ellas y la funcionalidad que tienen.

« Provocar en los alumnos continuas reflexiones sabferma de
abordar las tareas y la evolucion de sus concegsjqrara que sean
conscientes de ellas y sean mas capaces de eattapa situaciones
nuevas.

- Promover interacciones continuas entre los alurgredgprofesor y con
los iguales a través del trabajo cooperativo, adimacer mas efectiva
la accidn didactica en la zona de desarrollo préxim

« Crear un ambiente saludable para el aprendizagefamgilite la
motivacion intrinseca, los enfoques profundosut@m@omia y la
autoestima asi como las atribuciones positivaduterms y profesore:

[11.2. La fuente epistemologica

La fuente epistemoldgica es la que emana de lapligs y contribuye a la busqueda
de su estructura interna, su constructo y su camegColl, 1987).

Por otra parte, la concepcion de como se gene@nekimiento cientifico, a través de
diferentes épocas, ha tenido generalmente unaspomdencia con una determinada
manera de entender como aprenden las personascdedideracion de ambas variables
se han deducido unas estrategias 0 modos de eli€iid983). A la luz de estas
relaciones se han analizado diversos modelos @gi@msa-aprendizaje que el
profesorado sigue en el aula, de cuyas basesmpisigicas y psicolégicas no siempre
es consciente.

La ciencia se puede presentar a los estudiantes gaoroonjunto de contenidos
cerrados o definitivos o puede transmitirse come materia en continuo proceso de
elaboracion, que se genera en la medida que eadardespuesta a los problemas
cientificos que la humanidad sucesivamente seqgaant



Se puede concebir la ciencia como una materia m@ctnaiento acumulativo que crece
de manera «vertical», donde cada cientifico aguegaiso mas a los ya consolidados, o
puede entenderse como un crecimiento basado esivageectificaciones, resultado de
la superacion de multiples obstaculos y de ruptpaaadigmaticas.

Puede darse la idea de que el conocimiento ciem&s una construccion personal,
producto del seguimiento de unas reglas perfectemmedenadas que configuran un
llamado método cientifico, o propiciar la comprénsile la ciencia como una
construccion social e histdrica, condicionada p@easamiento dominante de la época,
gue a menudo se ha generado de manera diversasgonder a unas pautas fijas de un
supuesto método universal.

Ademas, puede comunicarse a los estudiantes @ienigia procura verdades objetivas,
indiscutibles, neutras, o bien que en sus aportasimfluye en gran medida el contexto
social y particular, por lo que contendra abundaotenponentes subjetivos,
interesados Yy, por lo tanto, no siempre neutrodr@wansmitirse, en definitiva, como
un conjunto de conocimientos al margen de losmsede valores, o claramente
involucrada y contaminada por ellos.

Existe una relacién entre la imagen de la ciena&as ha proporcionando a través de
Su ensefianza, y la concepcion filosofica que séchsustentando en distintas épocas
sobre qué es y cOmo se genera el conocimientdfa@entunque ambos aspectos,
educativo y epistemoldgico, no siempre coincidaeldérempo. Se describen
sucintamente, a continuacion, algunas de las coim®gs sobre la ciencia que han
tenido mayor incidencia en los aspectos educativos.

La ciencia acumulativa

A finales del siglo XIX los cientificos confiaban gue las grandes verdades de la
ciencia ya habian sido reveladas, y en muy pooapiiese completarian. Esta
concepcion de la ciencia, entendida como un cudepmnocimientos acabado, se
corresponde con un disefio curricular cientificaadasexclusivamente en una secuencia
de contenidos conceptuales definitivos, de verdamesstionables, organizados segun
la I6gica de la materia, y transmitidos por un aeauefio absoluto del saber, cuya
autoridad es indiscutible.

Esta vision permanece practicamente constante logséfios 50 y sus repercusiones en
la ensefianza siguen adn vigentes.

El empirismo inductivista

A partir de los afios 50, se inicia una etapa euéala ensefanza de las ciencias se
concibe como un aprendizaje de las formas de tadajlos cientificos. Se toma como
base de su ensefianza el conocimiento y practikes aeétodos cientificos. Los
contenidos conceptuales, protagonistas indiscstilidela etapa anterior, pasan a un
segundo plano y son sustituidos en importancidgsoprocesos. Millar y Driver (1987)
resumen los supuestos que subyacen en esta nndead& en los siguientes:

« Los procesos de la ciencia son identificables gatarizan la forma de
trabajar de los cientificos.



« Los procesos son independientes de los contenidos.
- El conocimiento cientifico se obtiene inductivangeatpartir de las
experiencias en las que los procesos juegan uth gamteal.

El resultado es la aparicion del «aprendizaje pscdbrimiento», que supone
redescubrir lo ya descubierto.

La concepcion epistemoldgica empirico-inductiviiatenta estos nuevos supuestos de
la ensefianza de la ciencia. El empirismo o indisthio supone que la experiencia es la
fuente fundamental del conocimiento cientifico ¥ gqoda experiencia debe comenzar
con la observacion. Chalmers (1982), cita algumol®s puntos basicos de esta
concepcion: la ciencia se basa en lo que se puwdeivy tocar; las imaginaciones
especulativas no tienen cabida en la ciencia;mb@miento cientifico es conocimiento
fiable porque es conocimiento objetivamente probado

Estas opiniones fueron populares en el siglo X8mo consecuencia de la revolucién
cientifica. F. Bacon resume esta concepcion ahdefeque si se quiere entender la
naturaleza hay que consultar a la naturaleza yageeperiencia es la fuente del
conocimiento.

Chalmers (1982) llamiamductivistas ingenuoa los partidarios de esta concepcion, que
suponen gue la ciencia comienza con la observacs@wva construyendo mediante la
induccioén, proporcionando una base segura a jpierlet cual se deriva el conocimiento.
Pero las investigaciones sobre la observaciorzestds con personas de diferentes
culturas, diferentes puntos de vista o de formaa@gortaron datos que indicaron
claramente que la observacion no es un hecho pgue ¥l punto de vista personal y
las experiencias previas condicionan en gran mddidae se ve. Dicho en palabras de
Chalmers: la observacion depende de la teoriaidgia, pues, no comienza con la
observacién como sostienen los inductivistas, posjempre es precedida por una
teoria y, ademas, las observaciones no constisigempre una base firme en la que
descanse el conocimiento cientifico, porque saohlés. Esto no quiere decir, segun
Chalmers, que no sea importante hacer observacisinesgue lo que resulta incorrecto
es el exagerado papel que los inductivistas ldsuggn en la formacion del
conocimiento cientifico.

Por otra parte, han surgido abundantes criticaaistencia en si misma del llamado
método cientifico, como conjunto de reglas perfeetate definidas y seriadas que, si se
siguen de forma mecanica, conducen al conocimi@pper, 1962, Piaget, 1969,
Bunge, 1972, Hempel, 1976). Para Chalmers (1982)ay una concepcion intemporal
y universal de la ciencia o del método cientifico.

Feyerabend (1987), afirma que ninguna de las mitgids de la ciencia propuestas
hasta el momento ha tenido éxito. Defiende queayaéglas para lo que se debe hacer
y, en este sentido, es firme partidario de quec<t@die>.

Ademas, existe un rechazo generalizado a lo queP{&971) denomina «el mito del
origen sensorial de los conocimientos cientific@sxlecir, el rechazo al empirismo que
concibe los conocimientos como resultado de laeémniga inductiva a partir de datos
puros (citado por Gil, 1983).



La concepcién inductivista de la ciencia suponespgue su objetivo primario es la
observacion desapasionada de la naturaleza, ygmléeconsideracion de que todas las
personas ven los mismos hechos cuando observaralidad, y que ni la experiencia
personal, ni los marcos de referencia, ni el deBarconceptual anterior, ni las
respuestas emocionales a un fenémeno, deberiair grillo que el observador
«cientifico» ve (Novak, 1982).

El falsacionismo de Popper

Siguiendo la tradicion baconiana, Popper publliaddgica del descubrimiento
cientifico(1934, ed. espafiola 1962) en la que analiza losduosgta través de los cuales
avanza la ciencia mediante la falsacion de hip®iaspstenibles. Sin embargo, su
afirmacion de que una teoria puede considerarse eenladera hasta que se false,
seguia apoyandose en una concepcion de la ciesmoia lsiisqueda de la «verdad» mas
gue como un medio de desarrollar modelos conceggtdiahcionales, a sabiendas de
que con el tiempo se habrian de modificar o demcdra obra de Popper reconocio el
caracter evolutivo del conocimiento cientifico, que su atencién se centré en la
metodologia de la ciencia y no en las teoriasterags conceptuales cientificos que
cambian con el tiempo. De este modo su obra repesea transicion entre las
concepciones empiristas inductivistas baconiar@sag mas actuales a juicio de Novak
(1982).

A pesar de que las criticas a esta concepcidniivdia fueron abundantes y
definitivas, sus repercusiones en la ensefianzadericia en las aulas estuvieron
presentes hasta los afios 70 y 80 y aun siguempeesen gran medida. Supusieron, en
algunos casos, un intento de renovacion de la angaftradicional basada
exclusivamente en la transmision de los contentdaseptuales. Esta concepcion tuvo,
ademads, la virtualidad de interesarse por el toath@jlos alumnos e introducir en las
aulas la importancia de los métodos. Sin embatgoerosprecio que, en muchos
casos, se hizo del estudio de los conceptos, defadmlque los procesos del método
cientifico eran totalmente independientes del codtesobre el que se aplicasen, hizo
bascular la balanza hacia el otro extremo.

Los paradigmas de Kuhn

Hacia 1950 surge otra concepcion de la cienciassquentra en la historia de los
descubrimientos cientificos méas que en el anassiws métodos (Conant, 1947). Un
alumno de Conant, T. Kuhn, en su lilu@ estructura de las revoluciones cientificas
(1975), sefala que la ciencia se caracteriza masggparadigmas que emplean los
cientificos que por los métodos de investigacion.

Se entiende por paradigma un esquema conceptusiipuresto tedrico general, con sus
leyes y técnicas para su aplicaciéon, predominamtsmeleterminado momento

historico, a través del cual los cientificos de disgiplina determinada observan los
problemas de ese campo.

La historia de la ciencia indica que a lo largotéahpo los paradigmas utilizados por
los cientificos han cambiado. Kuhn distingue dpedide ciencia: la ordinaria, que es
una actividad de resolver problemas, realizaddgporayoria de los cientificos en el

seno del paradigma dominante, y la extraordinargvolucionaria, reservada a unos



pocos cientificos que son capaces de crear un maradigma, con mayor poder
explicativo, a partir del cual se pueden aborda&vos problemas, imposibles de
considerar desde el esquema conceptual anteripar&tligma emergente guia la nueva
actividad cientifica, hasta que choca con nuevoblpmas y otra vez se produce la
crisis que culminara con la aparicién de otro nugebabandono paulatino del antiguo.



