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RESUMEN

EL SURGIMIENTO DE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
COMO CAMPO ESPECIFICO DE CONOCIMIENTOS

Los desarrollos y debates en toma a la didacticdadedeacias ameritan una revision histérica
que permite reconocer los problemas de que se oclgzacausas de semergencia,su
evolucion, los obstaculos con que se encuentraptasipales Imeas dén vestigadin, h>s
ddsiti<>s i y >i rs/>t 'divas para< (instituirse 'en un donuiti><itentitk-o, como un campo
especifico ycoherente de conocimiento.

ABSTRACT

THE RISING OF SCIENCE TEACHING AS A SPECIFIC FIELD

Thedt'velopmentotscience teachingand' tbe delalbesil it maleea historicalreview/o nm< <
i1o'1>'<" [l/(y>robi/t vnstbat concerrscience h -ac 'hing, i he j a useofits rising, its evoslion, and /he
obs laclesit tinds worth 11 hik: A Isi >, this reviav idt enlitii 'S lis main 'sean7/ Une <s, its
challenge» and perspectives to become a scienddiain as aspecific and'coherent field
ofknowledge.

LA NAISSANCE DE LA DIDACTIQUE DES SCIENCES
COMME UN DOMAINE SPECIFIQUE

| cticveloppcmcentel' les debais autour déla didaaiqdes scicnccsmcritcnlune revision
historiqguc pcrmellanl de reconnaitre les problemiéanlelle s'occupe, /es Causes de son
émergencesonévolution, et tes obstacles qu'elle trouve. Cette revision aissi ses principales
lignes de recherche, ses delis et perspectiveseringt/ant de devenir udomaine dim
connaissanx m s< it *n/itii/lue, spédfigmm < ¢/ coht 'rent
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INTRODUCCION

esarrollaremos este trabajo
en dos apartados. En el
primero analizaremos la
emergencia de la didactica
de las ciencias como disciplina
cientifica. Para ello comenzaremos
discutiendo el interés que puede
tener una breve revision historica y
pasaremos, a continuacion, a

analizar las causas de la emergencia1.

de la nueva disciplina, su evolucién
y algunos obstaculos que siguen
oponiéndose a su pleno desarrollo.

En el segundo apartado ofre-
ceremos una breve panoramica de
las principales lineas de investiga-
cion en didactica de las ciencias,
deteniéndonos, en particular, en los
desafios que actualmente se
plantean en este campo. Termina-

Universitat de Valencia.

remos refiriéndonos a las perspec-
tivas que la investigacion en didac-
tica de las ciencias abre, por un lado,
para un mejor aprendizaje de las
materias cientificas; y, por otro, para
una actividad docente mas creativa e
interesante.

LA DIDACTICA DE LAS
CIENCIAS COMO
DISCIPLINA CIENTIFICA
EMERGENTE: BREVE
REVISION HISTORICA

Quizéas la mejor justificacion de
la necesidad de esta revision
histérica estribe en las consecuen-
cias que ha tenido lo que Linn
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EL SURGIMIENTO DE LA DIDACTICA DE LASCIENCIAS

(1987) denominda amnesia crénicaquéna caracterizado la innovaciéon e
investigacion en didactica de las ciencias. Unaemmanque ha conducido, a
menudo, a reincidir en propuestas que han mostyadsu ineficacia y, en

definitiva, a tratamientos puntuales, carentes wleddmentacién. Ello ha

dificultado la busqueda de la necesaria coheresnti® los tratamientos dados
a los distintos aspectos del proceso de ensefagrzadizaje de las ciencias
(aprendizaje de conceptos, practicas de laborategmlucion de problemas,
evaluacion...) y ha llevado, incluso, a ignorar ti@bajos realizados por otros
equipos en un mismo campo. De este modo, los esfiee innovacion se han
ajustado, en buena medida, al simil del movimidmwtavniano, produciendo

una agitacion confusa sin desplazamiento efechiovdk, 1982).

Sefalar esto no supone atribuir a quienes nos teegido una especial
incompetencia. Por el contrario, dicho comportatoiess el que cabe esperar
en cualquier dominio en el que no exista tradigd@ntifica y en el que los
problemas sean abordados con el bagaje que propar¢a impregnacion
ambiental y, en ocasiones -cuando «lo que siemgpleshecho» muestra con
claridad sus insuficiencias- con innovaciones paies) no fundamentadas, que
ignoran, incluso, otros esfuerzos valiosos de ianin y sus resultados.

0lo en la medida en que los problemas no llegasalverse y se acumulan

las dificultades y la necesidad de darles soluciéstos tratamientos
comienzan a dejar paso a esfuerzos mas sistemdaisopueden conducir a la
emergencia de un nuevo campo de conocimientos. dielna emergencia no
supone una inmediata aceptacion general. En elomgsweto de la didactica de
las ciencias, es preciso tener en cuenta unagitads docentes (y sociales)
muy enraizadas que consideran la ensefianza comtarg@asimple, para la
que basta conocer la materia, tener alguna pradticente y, a lo sumo,
adquirir algunos conocimientos "pedagoégicos" déctar general.

McDermott (1990) y Viennot (1997) han mostrado ilasuficiencias de
una formacién del profesorado que separa los cmlutgrcientificos de los
pedagdgicos, haciendo ver la necesidad de un fieitorglobal, integrado, de
los problemas especificos que plantea el procesnslefianza/aprendizaje de
las ciencias. Una revision historica de los
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EDUCACION Y ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

problemas que ha planteado la educacion cientifisantentos de solucion y
sus resultados, puede contribuir a mostrar estasitad de tratamientos
cientificos especificos y, en definitiva, a cuewio una tradicion que, al
contemplar la ensefianza de las ciencias (o deuwaslgtra materia) como
tarea esencialmente simple, bloquea la posibilitadvances fundamentados.

Conviene recordar, por otra parte, que en domini@ntificos bien
establecidos, que se encuentran en una fase deallesanormal» -en el
sentido que Kuhn da a esta expresion- no sueletiganse las reflexiones
sobre su especificidad, origenes, etc. Pero cuandociencia comienza a
surgir, estas reflexiones son absolutamente neassaw, si se prefiere,
inevitables- porque dicha emergencia es algo queea&a con dificultad,
teniendo que vencer obstdculos, deslindar campis, L& clarificacion
epistemoldgica, las opciones metodoldgicas, caystit en esa situacion una
necesidad para seguir avanzando y acompafian akspromismo de
constitucion del nuevo campo cientifico.

Eso es, precisamente, lo que esta ocurriendocanglo de la didactica de
las ciencias; como muestra una amplia bibliogragfiglicada a lo largo de las
dos ultimas décadas, sobre las tendencias de icidova investigacion, los
métodos de investigacion, etc., y, en definitivapre su estatus como
disciplina cientifica (Bowen, 1975; Berger, 1979agér y Kahle, 1982;
Bauman, 1983; Klopfer, 1983; Tiberghien, 1983 y3;98/elch, 1985; Penick
y Yager, 1986; Linn, 1987; Cafal y Porlan, 198&&hez, 1988; Furid y Gil,
1989; Aliberas, Gutiérrez e lzquierdo, 1989; Vielni®89; Porlan, 1993a; Gil,
1994 y 1996; Martinez-Terrades, 1998; Porlan, 16€8).

Podriamos analizar la emergencia de cualquiercatmgpo cientifico y nos
encontrariamos con un esfuerzo similar de clagi@a en torno a su
constitucion como dominio cientifico (Coll, 198&)n esfuerzo que gira en
torno a preguntas como: ¢Por qué un nuevo domimigudles son sus
vinculos con otros campos de conocimiento ya estatds?. Intentaremos,
seguidamente, contestar a dichas preguntas, conumzai la breve revision
histérica cuyo interés -0, mejor, necesidad- heimestado justificar.
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ELSURGIMIENTO DELADIDACTICA DELASCIENCIAS

1.1. CAUSAS DE LA EMERGENCIA DE LA DIDACTICA DE LAS
CIENCIAS COMO NUEVO CAMPO DE CONOCIMIENTOS

| desarrollo de un nuevo campo de conocimientoseapaasociado a una

doble condicidn: la existencia de una probleméatdavante, susceptible de
despertar el suficiente interés para justificar kxfuerzos que exija su
tratamiento y el caracter especifico de dicha proBtica, que impida su
tratamiento efectivo desde un cuerpo de conocimseyd existente.

Intentaremos mostrar, a lo largo de este trabaje,aimbas condiciones se
dan en el caso de la didactica de las ciencias.l®Paue respecta a su
relevancia, basta referirse a la importancia somisicedida, desde hace ya
décadas, a la educacion cientifica (Dewey, 191fgéein, 1926); una
importancia que ha ido creciendo y que ha expetiaden Gltimamente, un
cambio cualitativo. En efecto, la tradicional immcia concedida a las
inversiones en educacion cientifica y tecnologipara hacer posible el
desarrollo futuro de un pais, ha dejado paso alesarimiento de que la
alfabetizacion cientifica de todos los ciudadanosiudadanas ha pasado a
constituir una exigencia urgente, un requisito témbpara el desarrollo
inmediato.

Asi lo ha entendido, por ejemplo, la Administraci/8A, que ha
convertido el esfuerzo en educacién en su primgaogigad, y asi se afirma,
desde la primera pagina, en Id#ational Science Education Standards,
auspiciados por el National Research Council (19%8) un mundo repleto de
productos de la indagacion cientifica, la alfalzafian cientifica se ha
convertido en una necesidad para todos". No eafextipor ello, que se haya
llegado a establecer la analogia entre la alfadmén basica iniciada el siglo
pasado y el actual movimiento de alfabetizaciomtéfiea y tecnolégica
(Fourez, 1997).

Junto a esta creciente importancia concedida dueagién cientifica, nos
encontramos, sin embargo, con un grave fracasdaeseacompafiado de un
creciente rechazo de los estudios cientificos aa#udes negativas hacia la
ciencia (Simpson et al., 1994; Giordan, 1997). &decepcionantes resultados,
que afectan tanto a la ensefianza secundaria comairiversitaria, se han
convertido en un motivo de seria
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EDUCACION YENSENANZA DE LAS CIENCIAS

preocupacion que no puede despacharse con expheacsimplistas (basadas,
por ejemplo, en una supuesta "incapacidad" de lprimde los estudiantes)
sino que ponen en evidencia graves deficienciaka dmsefianza (Yager y
Penick, 1983; Porlan y Martin, 1994).

Ambos hechos -la necesidad de una educacion @@ngiéra todos y las
dificultades que la misma plantea- determinan uoalematica de indudable
interés que ha dado origen, primero, a intentosedevacion de la ensefianza
de las ciencias que cuentan con una larga tradig@anal, 1998); y, en
segundo lugar, como intentaremos mostrar, al arexiedesarrollo de una
investigacion especifica en torno a los problemagrmsefianza y aprendizaje
de las ciencias, es decir, a la emergencia de eworeampo de conocimientos.
Pero para ello ha sido necesario, repetimos, go lperiodo de innovaciones,
gue han ido mostrando sus limitaciones y la neadsidor tanto, de estudios
mas rigurosos, de propuestas mejor fundamentadas.

N 0 podemos detenernos aqui en describir ese laogegwy de innovaciones
y sus limitados resultados (Ausubel, 1968; GiordH®/8; Gil, 1983;
Hodson, 1985; Millar y Driver, 1978; etc.), perdodenos salir al paso de una
descalificacion global de dicho proceso. Asi, pemplo, el movimiento de
aprendizaje por descubrimiento npuede despacharse con una simple
referencia a sus negativos resultados, a su fraamasavorecer un aprendizaje
de las ciencias mas efectivo, a la denuncia dadiictivismo extremo, falta de
atencién a los contenidos, insistencia en una idatlv completamente
autonoma de los alumnos, etc. No podemos olvidar egte movimiento
supuso un elemento dinamizador de una ensefianzaeqguanecia anclada en
tradiciones asumidas acriticamente (dando lugaa aclosion de proyectos
como los Nuffield, Chemical Bond Approach (CBA), iftal Science
Curriculum Study (PSSC), Biological Science Curtion Study (BSCS), etc.)
y constituyo el origen de reestructuraciones pmsts, dirigiendo la atencion
hacia las concepciones docentes acerca de laajgmovocando una revision
critica de las mismas, etc. Mucho méas importante sus errores, insistimos,
es el hecho de haber iniciado un proceso de ini@vag posteriormente, de
investigaciones sisteméticas, en el que permanecemmzrsos (Gil, 1994).
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Sin esfuerzos de innovacion como éste y sin tomacomsideracidon sus
resultados, no es concebible el desarrollo denwesiigacion sisteméatica. Pero
tampoco ello era suficiente para que la didactiedad ciencias se convirtiera
en un nuevo campo de conocimientos. En efectoakmnable era -y asi
ocurrié- que las primeras investigaciones, o bespondieran a tratamientos
puntuales, ateoricos (Klopfer, 1983), o bien camgtiran simples aplicaciones
de la psicologia de la educacion o psicopedagdind, (1988). Ello respondia
a la idea misma de la didactica «como dimensidrttigs encargada de
organizar una praxis educativa con las propuesahemdas» por las "ciencias
de la educacion" (Pérez Gomez, 1978).

De hecho, la psicologia de la educacion se configun®o cuerpo de
conocimientos mucho antes de que se pudiera haldadidacticas
especificas, entre otras razones porque la precicuppor los problemas de
ensefianza y aprendizaje se centraron inicialmemtel enivel primario. En
cualquier caso, hasta hace bien poco, el Unicdiougsmiento sistematico de
las concepciones docentes espontaneas, fruto denpnegnacién ambiental
asumida acriticamente, procedia de la psicopedagbgiho de otra manera: el
impulso por dar categoria tedrica a los conocimiergobre los procesos de
ensefianza/aprendizaje procedia de la psicologiaattdar Resulta l6gico,
pues, que en la busqueda de explicaciones a laslidifles encontradas o de
alternativas y sugerencias, los estudiosos de mstgentificas se dirigieran al
campo de la psicopedagogia.

Sin embargo, estos intentos de aplicacidén de lastaaciones tedricas de
la psicologia de la educacién tampoco podian danaplrespuesta a los
problemas de ensefianza y aprendizaje de las @ehcia mismos psicélogos
de la educacion habian comprendido que no se phadalar del aprendizaje o
del conocimiento "en general” (Carretero, 1987§icho de otro modo, habian
rechazado ya la idea de equipotencialidad, seguruld las leyes del
aprendizaje serian igualmente aplicables a todssalobientes, especies o
individuos (Pozo, 1989). Analogamente, Shulman 7198on su metéfora del
"paradigma perdido" habia (auto)criticado el ederlos pedagogos al ignorar
el papel central de los contenidos en el procesndenianza/aprendizaje.
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Todo ello venia a cuestionar la posibilidad de satisla didactica de las
ciencias en la psicologia educativa, como aplicad&la misma, reduciéndola
a una "dimension practica". Los avances en elriatato de los problemas, de
haberlos, debian ser el fruto de investigacionesoemo a los problemas
especificos de ensefianza/aprendizaje de las denciraducirse en la
construccion de un cuerpo de conocimientos cohereBh el apartado
siguiente intentaremos mostrar, recurriendo a unaltiplicidad de
indicadores, que dicho proceso esta teniendo luggre la didactica de las
ciencias constituye hoy un dominio especifico devestigacion vy
conocimiento.

1.2. EVOLUCION DEL ESTATUS DE LA DIDACTICA DE
LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES

Como sefiala Gabel (1994) en el prélogo Handbook of Research on
Science Teaching and Learningesde 1927 se han venido publicando
resumenes y revisiones sobre la investigacionzagdi en torno a la ensefianza
y aprendizaje de las ciencias.. Sin embargo, tadayprincipios de los afios
ochenta, el andlisis de esta investigacion permitimar a Klopfer (1983) que
la didactica de las ciencias constituia un dompreparadigmatico, es decir,
pretedrico, en el que las investigaciones teniancawécter puntual, sin
integrarse en cuerpos coherentes de conocimieltas.ello ocurria en el
mundo anglosajon, en paises como Francia o Ithjimoeeséd estaba todavia
mas retrasado (Tiberghien, 1985).

Por lo que se refiere, por ejemplo, a Espafia ygemeral, al mundo
hispanoamericano, a principios de los afios ochemtpuede hablar de un
vacio practicamente total (Gil, 1982 y 1994): nis&an, por ejemplo, revistas
en castellano que pudieran servir de comunicacionmpulso y las
publicaciones internacionales eran desconocidasfdeultades de ciencias
rechazaban, o simplemente ignoraban, los problemasativos como temas
de investigacion y elaboracion de tesis doctorddesscurriculos de formacion
del profesorado, no sélo no incluian ninguna p@pan a la investigacion
educativa sino que no hacian la menor referentdansisma; no se conocia,
por ultimo, ningun equipo -mas all4 de escasavinhgdlidades aisladas- con
alguna dedicacion al desarrollo de dicha investigac

REVISTA EDUCACION Y PEDAGOGIA VOL. XI No. 25 21



EL SURGIMIENTO DE LA DIDACTICA DE LASCIENCIAS

Al mismo tiempo, sin embargo, se detectaban ofiggsos que permitian
concebir la posibilidad de un rapido desarrollo ldeinvestigacion en la
didactica de las ciencias. En efecto, a lo largdodeafios setenta, se habian
constituido, particularmente en la enseflanza seciaonumerosos equipos
docentes preocupados por el creciente fracasoaeg@slociado al acceso de
amplias capas de poblacién a los estudios secosjigrdeseosos de introducir
e intercambiar propuestas innovadoras mas efect®astrabajo se realizo,
durante mas de una década, desconociendo los zsfuprecedentes de la
comunidad cientifica internacional, sus logros § Bacasos, lo que limito, sin
duda, su efectividad. Pero el dinamismo y la camdiad de muchos de dichos
grupos -cuyos esfuerzos de renovacion se enmarcabala lucha por la
transformaciéon democratica de la sociedad espafotadujo a una
profundizacion en el tratamiento de los problemas golo podia encontrar
respuesta en la asociacion de la innovacién cmvésstigacion.

Todo parecia apuntar, pues, en los paises de nwgtmo cultural, a la
posibilidad (y necesidad) del rapido despegue da investigacion
especificamente centrada en los problemas de etrseffaaprendizaje de las
ciencias. Al final de la década del ochenta, AliserGutiérrez e Izquierdo
(1989), apoyandose en la obra de Toulmin (19Z&)¢omprension humang,
en su concepcion de las disciplinas cientificas c@mpresas racionales en
evolucion, concluian: «Estamos asistiendo al nagitoi de una nueva
disciplina, la didactica de las ciencias». Y yaragipios de los noventa,
reflejando el sentir de muchos de los que trabajabaen este campo, Hodson
(1992) afirmaba con rotundidad: «Hoy ya es posdaastruir un cuerpo de
conocimientos en el que se integren coherentenlestalistintos aspectos
relativos a la ensefianza de las ciencias».

¢ Qué habia ocurrido en ese breve periodo de posodm@na década?
¢Hasta qué punto se habia producido un cambioréastiab en el estatus de la
didactica de las ciencias? Nuestra hipotesis a resigecto ha sido que la
didactica de las ciencias se estaba, efectivamewt@ormando como un
dominio especifico de conocimientos, con los eldo®erpropios de una
disciplina cientifica, como son: una comunidad tif&ra, unos 6rganos de
expresion, unas lineas de investigacion definidasolre todo, una evolucién
hacia consensos generalizados y hacia la
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integracion de los distintos aspectos en cuerpbereates de conocimientos,
con aportaciones relevantes para el trabajo erulal w la formacion del
profesorado de ciencias.

En un anterior trabajo de recapitulacion (Gil, 198ds referiamos a unos
primeros indicadores que parecian apoyar nuegitddsis. Y en una reciente
tesis doctoral (Martinez-Terrades, 1998) hemosuptizado en ese estudio
con resultados que refuerzan la tesis de la ememyee la didactica de las
ciencias como disciplina cientifica. Comentaremastitulo de ejemplo,
algunos de estos resultados.

N os referiremos, en primer lugar, a la evoluciétodedrganos de expresion

y del numero de trabajos publicados. Nos encontsacna que la revista
Science Educatiomparecié en 1916, y hay que esperar a 1963 para que
aparezca elournal of Research in Science Teachiypga 1972 para la
publicacion deStudies in Sciencdor el contrario, a partir de la década del
ochenta comienzan a aparecer humerosas revistasai@uropean Journal of
Science Education, Ensefianza de las Ciencias, TstradJan Journal of
Science Education, ASTER, Science and Technol&gigehtion, la Revista de
Ensefianza de la Fisica, O Ensino de Fisica, Ingastbn en la Escuela,
Didaskalia, Alambique.etc., etc., llegando hasta la aparicién de revistas
especializadas en aspectos concretos doience & Educatiofaparecida en
1991), destinada al estudio del papel de la histofilosofia de las ciencias en
la ensefianza de las cienciadl@mge, publicada desde 1989 y centrada en las
interacciones cultura-ciencia-tecnologia.

Ademas de este crecimiento del nimero de revistatia producido un
notable incremento en su periodicidad o en el nardersus paginas. Asi, el
International Journal of Science Educati@parecido en 1979 contturopean
Journal of Science Educatiomon cuatro nimeros por afio, publica en la
actualidad diez numeros. Y dinsefianza de las Cienciagor citar otro
ejemplo, desde su aparicion hasta hoy se ha agoipracticamente el niUmero
de péaginas de cada numero.

Al mismo tiempo, revistas educativas de caractes méneral como

Harward Educational Review, Review of Educationasé&arch, Instructional
Science, Learning and Instruction, Cognition and
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Instruction, o las espafiolakfancia y Aprendizaje, Cuadernos de Pedagogia,
Borddén, Revista de Educaciopublican con frecuencia creciente trabajos
relativos a la educacion cientifica. También lasistas tradicio-nalmente
centradas en los contenidos cientificos, c@&ulbbetin del'Union des Physiciens,
Journal of Chemical Education, American Journal ffiysics, etc., estan
publicando trabajos de innovacion e investigacivdidactica de las ciencias.

Como consecuencia de todo ello, el nimero de walmjblicados por afio
ha experimentado un crecimiento impresionantguallique ha ocurrido con el
namero de tesis doctorales presentadas, de cosgrgsmacionales, etc., etc.
(Martinez Terrades, 1998).

Si nos fijamos, por otra parte, en las referenibbograficas -uno de los
indicadores manejados por los documentalistas- rposleconstatar cambios
igualmente notables. Asi, por ejemplo, comparandarabajos aparecidos en
los afios 1976 y 1992 en una de las revistas masrtampes(Journal of
Research in Science Teaching) rascontramos con que el promedio de
referencias a articulos de revista se ha mas quiecado, poniendo de relieve
una mejor fundamentacion tedrica.

| andlisis de las referencias bibliograficas pegngiktraer una informacion

alun de mayor interés con relacion a los autoresalyafos mas citados.
Hemos podido constatar, en efecto, una drasticaedi€ia entre la situacion
existente a este respecto a mediados de los afevgasg a principios de los
noventa: los articulos clave, aquellos que apareeéaradamente citados,
corresponden ahora, en general, a autores cuyadadtiinvestigadora se ha
desarrollado basicamente en estos ultimos afiok @ampo de la did4ctica de
las ciencias. De hecho, autores como Aikenheaa|fAdDriver, Duit, Duschl,
Gilbert, Hewson, Hodson, Gior-dan, Kempa, Larkimn, Lawson, Martinand,
Matthews, McDermott, Novak, Nussbaum, Ogborn, OsboPenick, Posner,
Reif, Resnick, Schibeci, Solomon, Tiberghien, Tobifennot, Wittrok, Yager
y tantos y tantos otros son nuestros colegas, ragmue a mediados de los
setenta los autores mas citados (Piaget, Inhe@mmpbell, Bloom, Bruner,
Gagné, Ausubel, etc.) trabajaban en otros campos.

Un hecho de particular importancia es la aparioddnla década del
noventa de los primerd$andbookéGabel, 1994; Fraser y Tobin, 1998),
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estructurados en claras lineas de investigaci@cmmectadas -como hemos
podido comprobar mediante un andlisis de las nefésie cruzadas entre las
mismas (Martinez Terrades, 1998)-, lo que apoyesis de Hodson (1992) de
una integracion de los distintos aspectos de lafamza/aprendizaje de las
ciencias en modelos tedricos de aprendizaje decilrscias que concitan
consensos crecientes. (En el segundo apartaddedzadsajo nos detendremos
en la consideracion de estas lineas de investigacio

Nos referiremos, por dltimo, a los resultados, da@st alentadores, de la
incidencia que esta teniendo la didactica de lasc@s en diferentes aspectos
de la realidad educativa. Es posible constatar, ggemplo, que los textos
normativos de algunos paises comienzan a tenartacienes coherentes con
los resultados de la investigacion en didacticdadeciencias. Asi ocurre, por
poner un ejemplo, con IddationaiScience Education Standardgie recoge
las propuestas para la alfabetizacion cientifitecpologica de las ciudadanas y
los ciudadanos norteamericanos del siglo XXI (NwloResearch Council,
1996).

Igual transformacién han experimentado los progsad® formacion del
profesorado, que estan rompiendo con el planteamigadicional de concebir
dicha formacion como suma disjunta de conocimierdientificos y una
preparacion pedagoégica general. Dicho planteamiatgoprobada ineficacia
(McDermott, 1990), estd dejando paso a tomar cojfeovertebrador el
tratamiento de los problemas especificos de lafianza/aprendizaje de las
ciencias (Furié y Gil, 1989).

odos estos resultados, cuantitativos y cualitattades que puede afadirse

la aceptacion, por la universidad, de la didadiedas ciencias como area
de conocimiento o las percepciones de los propmestigadores y del
profesorado de ciencias en general, obtenidas ntediauestionarios y
entrevistas (Martinez Terrades, 1998)-, refueradedis de la emergencia de la
didactica de las ciencias como nueva disciplinantifiea con una cierta
incidencia, como hemos visto, en la formacion dedfgsorado y en las
orientaciones del trabajo en el aula. Ello no sepsm embargo, que la nueva
disciplina pueda considerarse consolidada y seesti® en una fase de
desarrollo "normal”. Existen serios obstaculos paque ello se produzca;
obstaculos que es preciso
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analizar para evitar expectativas ilusorias y, eonentemente, frustraciones
paralizantes. Abordaremos seguidamente esta coestitral.

1.3. ALGUNOS OBSTACULOS A TENER PRESENTE

En el apartado anterior hemos hecho referencia @ toa serie de hechos
gue muestran como, a lo largo de las dos Ultimead#s, se ha producido

un desarrollo de la did4ctica de las ciencias tgante que ha sido calificado

de auténtica revolucién (White, 1999), dando lugada emergencia de una
nueva disciplina cientifica. Ello es algo de lo qu@demos congratularnos

todos los profesores de ciencias, dadas las péirsgseque se abren asi para un
tratamiento mas riguroso y eficaz de los problequeesplantean la ensefianza y
el aprendizaje de las materias cientificas.

No podemos caer, sin embargo, en una vision ilasente idilica y hacer
creer que la nueva disciplina esta plenamente ad@ny garantiza el
tratamiento cientifico de los problemas. Es precigor el contrario, ser
conscientes de las dificultades y del largo cangjue aun queda por recorrer
para llegar a una situacién de desarrollo cientifrtormal” de la didactica de
las ciencias. Nos referiremos, a continuaciongares de estas dificultades.

Una primera dificultad que ya hemos mencionadovededie los vinculos
existentes entre la didactica de las cienciaspgieologia de la educacion o, si
se prefiere, de las "ciencias de la educacién'efeato, aunque dichos vinculos
sean globalmente positivos, para algunos la dickalie las ciencias sigue
teniendo una dimensibn meramente practica, de ampdic de los
conocimientos tedricos elaborados por las cierbéak educacion. Es preciso
llamar la atencion contra esta concepcidn exclosévde practica de la
didactica de las ciencias, que constituye un sdraaculo a su desarrollo como
campo especifico de conocimientos con capacidatpatar los problemas de
ensefanza/ aprendizaje de las ciencias.

Con ello no se esta preconizando, conviene enfatibaguna "ruptura de

relaciones". Muy al contrario, se trata de hacersilje un mejor
aprovechamiento de las aportaciones de la psieotisyla educacién,
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sin caer en aplicaciones mecénicas que se hanadosineficaces. Es la
existencia misma del cuerpo de conocimientos sdbrensefianza y el
aprendizaje de las ciencias lo que hace posibleintegracion efectiva de
dichas aportaciones (Gil, 1993).

Conviene también tener presente que la didacticesleiencias posee
relaciones privilegiadas, no sélo con la psicolagiacativa, sino también con
la historia y filosofia de la ciencia. Pensemogijt@o de ejemplo, que las
criticas al inductivismo realizada por autores comachelard, Bunge,
Feyerabend, Kuhn, Lakatos, Laudan, Toulmin, etermgen comprender,
desde un punto de vista estrictamente epistemalpdgc relevancia de las
concepciones iniciales de los alumnos al enfremteas los problemas
cientificos. De hecho, para numerosos autorestelsis basicas del actual
consenso constructivista son perfectamente colereon una ensefianza que
intente aproximar el aprendizaje de las ciencidasacaracteristicas de una
investigacion cientifica dirigida (Gil y MartineZorregrosa, 1987; Burbules y
Linn, 1991; Duschl y Gitomer, 1991; Gil et al, 19%brlan, 1993b; National
Research Council, 1996, etc.).

Una consideracion de la didactica de las cienciasocsimple dimension
practica de las ciencias de la educaciéon puededgmstas aportaciones
de la epistemologia cientifica para un mejor enfodal aprendizaje de las
ciencias. Posiblemente ésa es la razén por la lagalelaciones entre la
didactica y la historia y la filosofia de las ciexschan sido muy débiles hasta
recientemente (Matthews, 1994). Esto parece epftracontradiccion con la
afirmacion de Porlan (1998) de que el origen ddidkictica de las ciencias
«estd mas vinculado a las ciencias experimentaRese. lo que realmente ello
expresa, pensamos, es que muchos profesores deticidde las ciencias", en
escuelas de magisterio o en los cursos de aptéddgdgica se limitaban a
ensefiar contenidos cientificos y a presentar umdtioécientifico” que ofrecia
una vision absolutamente deformada de la actividadtifica (debido, pre-
cisamente, al desconocimiento de la historia wdifta de la ciencia).

La atencion cuidadosa a las implicaciones de leisy filosofia de la
ciencia en la didactica de las ciencias es relaiivde reciente (Matthews,
1994) y responde a necesidades del propio desatedllico de la didactica
(Gil, 1993b), lo que pone de relieve, una vez naas,
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importancia de ese desarrollo tedrico para hacgbleola integracion de
aportaciones procedentes de otros campos de cdeatidm

En definitiva, pues, llamamos la atencion contra goncepcidon de la
didactica de las ciencias como mera aplicaciontiggacle la psicologia del
aprendizaje. Se trata, insistimos, de una serieuttsid para su desarrollo. Pero
mayor es, si cabe, la dificultad que representaréencia -todavia muy
extendida- de que ensefiar es una actividad singoie@ | que bastan los
conocimientos cientificos y algo de préactica. Miagtesta concepcion persista
-en la sociedad, en las autoridades académicaslgsemismos docentes- la
didactica de las ciencias vera muy limitada swritia sobre la actividad en
el aula, lo que, a su vez, se convierte en un sdstaculo para el desarrollo
del nuevo cuerpo de conocimientos.

Se podria replicar que, como hemos sefalado enataglp anterior, las
propuestas curriculares de bastantes paises canienfundamentarse en
los resultados de la investigacion en didacticdadeciencias. Y lo mismo
ocurre con los textos elaborados para orientarabbjo en el aula. Se estan
impartiendo, ademas, numerosos cursos para transxhiprofesorado las
nuevas propuestas. Cabria, pues, esperar una ardjliasion de las
aportaciones de la investigacion didactica y leesagidn de las concepciones
simplistas acerca de la ensefianza y aprendizaigsddencias. Sin embargo,
las investigaciones realizadas sobre los procesogefibrma curricular han
mostrado la escasa efectividad de transmitir depoyado las propuestas de los
expertos para su aplicacién (Briscoe, 1991; BO®S).

Se ha comprendido asi la necesidad de que lossprefeparticipemos en
la construcciéon de los nuevos conocimientos didasti abordando los
problemas que la ensefianza nos plantea. Sin dszapa&ion, no solo resulta
dificil que los profesores y profesoras hagamostnoeg llevemos eficazmente
adelante los cambios curriculares, sino que caperasuna actitud de claro
rechazo (Gil, Furié y Gavidia, 1998).

En consecuencia, la estrategia que parece poterecitd mas fructifera
para que los profesores se apropien de las apmreacide la investigacion
didactica y asuman las propuestas curriculareseuaerivan,
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consistiria en implicar al profesorado en la inigestion de los problemas de
ensefanza/aprendizaje de las ciencias que legplantactividad docente.

No se trata, claro esta, de que cada profesor mogita profesores tenga que
construir aisladamente, por si mismo, todos losociomentos didacticos
elaborados por la comunidad cientifica, sino dep@ronarle la ayuda
necesaria para que participe en la reconstrucgitgéacion de dichos
conocimientos (sin recurrir a una ineficaz trangnisle los mismos). Solo asi
los docentes podremos apropiarnos las aportacideeda investigacion
didactica; y solo asi esta investigacion pasaréradebidamente valorada y
podra ejercer una influencia real en el aula.

Estamos, sin duda, lejos de esta situacion ideld gue la generalidad del
profesorado de ciencias asocie su actividad alrdéigade la investigacion
didactica. Ello exigird cambios profundos -con ataimplicaciones laborales-
en la concepcién social de la actividad docenteo Bepodemos ya afirmar
que aquellos profesores que han comenzado a asaciatocencia a la
investigacion didactica, no sélo obtienen mejossaiitados con sus alumnos,
sino que la docencia adquiere para ellos un nueteréis como actividad
abierta y creativa.

El desarrollo de la didactica de las ciencias estéechamente ligado a
estas posibilidades de enriquecimiento de la aetid/idocente y de un
aprendizaje mas estimulante y satisfactorio. Estna@pinion, ello constituye
la mejor baza de la didactica de las cienciasdranfs dificultades sefialadas.
Es preciso, pensamos, tener en cuenta ambas coiisultades y
perspectivas- para incidir positivamente en el deba de la nueva disciplina
y, en ultima instancia, en la mejora de la ensafignel aprendizaje de las
ciencias.

2. UN CAMPO ESPECIFICO DE INVESTIGACION

Podemos decir que la didactica de las ciencias itoyst un campo
especifico de investigacion en la medida en gpedbalemética que plantea
el proceso de ensefianza/aprendizaje de las cielucias; es decir, en la
medida en que los conocimientos cientificos sor@fpos y
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no pueden aprenderse (ni, por tanto, ensefarsid) Mesma manera que, por
ejemplo, los musicales o los de educacion fisica.hnémos sefialado en el
apartado anterior la importancia de los contenaosl proceso de aprendizaje
(Shulman, 1987) y el consiguiente rechazo de la idie equipotencialidad,

segun la cual existirian unas leyes generales pedndizaje igualmente

aplicables a todos los ambientes (Pozo, 1989).

Dando todo ello por supuesto, nuestro propoésitestem apartado es ofrecer
una breve panoramica que refleje los avances agakizpor la investigacion en
didactica de las ciencias, los desafios actualealgynas perspectivas.
Pasaremos revista, en primer lugar, a las prirespidheas de trabajo que han
centrado el interés de los investigadores a lmldegestas dos ultimas décadas
y que han marcado la emergencia de la didacticdasleciencias como
disciplina cientifica. A continuacion nos referiresn a algunos de los
principales desafios a los que se enfrenta hopJestigacion y, por altimo,
abordaremos, a modo de conclusion, las perspecteséguro.

2.1. PRINCIPALES LINEAS DE INVESTIGACION EN
DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Una buena forma de conocer cuales han sido lasigmles lineas de
investigacion en did4ctica de las ciencias es, dtida, analizar el
contenido de las revistas internacionales en estga. Esto es lo que ha hecho
recientemente Martinez Terrades (1998) manejarréatdimente mas de 1.000
articulos y algo mas de 25.000 referencias bibdificss. Hoy, ademas,
disponemos ya de ddsandbook$Gabel, 1994; Fraser y Tobin, 1998) y son
numerosos los libros que ofrecen visiones panodsnio reflexiones
globalizadoras sobre la didactica de las cien®asc¢hl, 1990; Gil et al., 1991,
Porlan, 1993b; Josuha y Dupin, 1993; Jiménez, 1D@6Carmen et al., 1997,
etc.).

Como es légico, no existe una coincidencia totaloeque los distintos
autores consideran lineas de investigacion pri@#ta en éste como en
cualquier otro dominio cientifico, cada cual tierad@rivilegiar determinados
temas sobre otros, por razones que van desde taad@m recibida a
motivaciones ideoldgicas, pasando por el legitimterés de destacar las
aportaciones del equipo al que se pertenece. Siargm
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existe un numero suficiente de probleméticas recidas como lineas
prioritarias por la generalidad de los investigador

Nadie duda hoy, por ejemplo, -aunque algunos loetdai inicial-mente
(McCleland, 1984)- de la importancia de las inyggtiones en torno a las
concepciones alternativasisi, un estudio realizado por Duit (1993) ha
mostrado un crecimiento realmente explosivo de ttabajos publicados
internacionalmente en este campo. Por su partetiridar Terrades (1998),
centrandose en el caso de Espafia, recoge masduedrales sobre esta
tematica, leidas hasta 1994, que sobre el restoaitiones (Carrascosa, 1987;
Llorens, 1987; Canal, 1990; Jiménez, 1990; Raféh0i Sanmarti, 1990;
Pinto, 1991; Baillo, 1992; Caamafio, 1992; PéreEwate, 1992; Puey, 1992;
Serrano, 1992; Benlloch, 1993; De Posada, 1993iéfetr, 1994; Marin,
1994; Martin del Pozo, 1994; Montanero, 1994; Nufig&94; Oliva, 1994).
También podemos referirnos a las numerosas reesion selecciones
bibliograficas publicadas, por ejemplo, &msefianza délas Cienciasn
Alambique{Carrascosal983 y 1985; Furid, 1986; Cervantes, 1987; Jiménez,
1987; Serrano, 1987; Perales y Nievas, 1988; Maerityarela y Favieres,
1989; Carrascosa y Gil, 1992; Grau, 1993; De Manu&tau, 1996; Pedrinazi,
1996; Pintd, Aliberas y Gomez, 1996; Véarela, 19R@tton, 1997).

Se trata, ademas, de una linea de investigaciorsigue hoy concitando
un interés general, como muestran los capitulos lgudedican los dos
Handbooksitados (Wandersee, Mintzes y Novak, 1994; Hewdgeth y
Thorley, 1998).

De hecho, nos encontramos ante una linea de igaegth muy especial,
que ha marcado en buena medida la emergenciadigéletica de las ciencias
como nueva disciplina cientifica. Laurence Vien(k®89), en una interesante
revision de la investigacion francesa, ha intentagplicar el porqué de la
abundancia de investigacion en este campo: lasstigaeiones sobréeas
intuitivas, preconcepciones, representaciomts, -sefiala Viennot- dan lugar a
resultados mas claros y convincentes que otrodiestwy ante la necesidad de
convencer en un tiempo razonable de la efectividadla investigacion
didactica, muchos investigadores se han centragstercampo.
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Pero la importancia adquirida por esta linea destigacion va mas alla
de esta razén pragmatica a la que se refiere Vignasta asociada a un hecho
que ha tenido especial incidencia en el desardala didactica de las ciencias
como cuerpo de conocimientos. Nos referimos a quimestigacién sobre
concepciones alternativas ha cuestionado con riotadda eficacia de la
ensefianza por transmision de conocimientos ya reldb® y, mas
generalmente, ha contribuido a cuestionar las nésiosimplistas sobre el
aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, coidedadocente espontédnea de
gue ensefiar es una actividad simple para la cs&d ban conocer la materia y
algo de experiencia.

En efecto, la publicacién de algunos estudios dgogs como las tesis
doctorales de Rosalind Driver (1973) y Laurencenva (1976) atrajo la
atencién sobre este problema, que cuestionabadtdivedad de la ensefianza
alli donde los resultados eran considerados mégtadites (los estudiantes
parecian tener muchas menos dificultades en cantest pregunta "teorica"
que, por ejemplo, en resolver un problema): laizatiion de sencillas
cuestiones cualitativas mostraba ahora graves ipi@rsiones.

Es preciso resaltar esta capacidad cuestionadola ideestigacion sobre
preconcepciones, puesto que ha contribuido mascgaiguier otro estudio a
problematizar la ensefianza/aprendizaje de las iaenc a romper con la
inercia de tradiciones asumidas acriticamente (©B4).

Tampoco puede haber dudas acerca de la importaeciatrds tematicas
como fructiferas lineas de investigacion. Podemescionar, por ejemplo,
la resolucion de problemas, cuestion a la que é@hgor Handbook de
investigacion en ensefianza y aprendizaje de lasiaie (Gabel, 1994) dedica
seis de sus diecinueve capitulos. En nuestro ajrdnto numerosas las tesis
doctorales dedicadas a la resolucion de probleMagifez Torregrosa, 1987;
Ramirez, 1990; Reyes, 1991; Oforbe, 1993; Var&@4)ly se han publicado
abundantes libros (Gil y Martinez-Torregrosa, 1983 et al., 1991, cap. II;
Ofiorbe et al, 1993; Ramirez, Gil y Martinez-Torosgy, 1994; Pozo et al.,
1994; Carrascosa y Martinez, 1997) al tiempo quistees comoA/amb/quele
han dedicado numeros monogréaficos (Ofiorbe, 199&)vi€ne destacar, por
otra parte, que en elandbook oi Research on Science Teaching and Lrearni
se hace
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referencia a la relevante aportacion de un equspaf®l en este campo
(Maloney, 1994, 344).

Similar atencién ha concedido la investigacion dida a las practicas de
laboratorio (Gil et al., 1991, cap. |; LazarowitzTyamir, 1994; Caamanio,
Carrascosa y Oforbe, 1994; Lunetta, 1998), quedado lugar a humerosas
tesis doctorales (Gene, 1986; Paya, 1991; GonZid@®Z,; Salinas, 1994; etc.).

demas de las tres lineas de investigacion menasnhdsta aqui -que

cubren la problematica asociada a las tres compeménlasicas" de la
ensefanza de las ciencias, es dégiteoria, josproblemas y las practicds-
investigacion did4ctica ha prestado también unacagslpatencion a cuestiones
como, por ejemplo, el disefio curricular (Gil et 4991, caps. VI, IX y X;
Bybee y DeBoer, 1994; Del Carmen, 1996; Garcia81%an Den Akker,
1998; Wallace y Louden, 1998; Bybee y Ben-Zvi, 1988las relaciones
ciencia/tecnologia/sociedad y el papel del mediar¢@, 1987; Solbes vy
Vilches, 1989 y 1997; Jiménez y Otero, 1990; Gtlb&892; Jiménez, 1995;
Catalan y Catany, 1996; Gil, Vilches et al., 1999).

Otras problematicas se han convertido mas reciemiEmen lineas
prioritarias de investigacion. Es el caso de ldua@on (Geli, 1986; Gutiérrez
et al., 1990, %4parte; Gil et al., 1991, cap. VII; Alonso, 1994el0Carmen,
1995; Jorba y San Martin, 1995; Tamir, 1998), lenfcion del profesorado
(Porlan, 1989 y 1993; Gil y Pessoa, 1994; AndergoMitchener, 1994;
Carnicer, 1998; Mumby y Rusell, 1998; Porlan y Riye1998) o las
cuestiones axioldgicas que plantean las diferendmsorigen sexual, la
creciente diversidad cultural, etc. (Fraser, 19B&hle y Meece, 1994;
Atwater, 1994; Baker, 1998; Nichols et al., 1998).

Lo fundamental, sin embargo, no es la simple ctastan de que éstas y
otras problematicas han sido -y estan siendo- amniechente investigadas. Lo
que permite hablar de cuerpo de conocimientos ey, tgnto, de auténtica
investigacion y no de simples tratamientos puntiiads que dichas lineas de
investigacion aparecen -como ya sefialabamos enne¢mpapartado de este
trabajo- cada vez mas integradas. Martinez Terrd®8) ha mostrado dicha
integracion analizando las referencias "cruzadagedos diversos capitulos
delHandbook
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editado por Gabel (1994). Podemos, pues, afirmey afiortunadamente, se ha
llegado a comprender la imposibilidad de introdunitovaciones eficientes,

fruto de investigaciones rigurosas, en alguno dealspectos del proceso de
ensefianza/aprendizaje de las ciencias, si no rsentien cuenta los aspectos
restantes. Como ya sefialaba Linn (1987) a propd&tda evaluacion, las

innovaciones curriculares no pueden darse por tidadas si no se reflejan en
transformaciones similares en la evaluacion.

Esta atencion a la globalidad se esta traducienda euptura de barreras
tradicionales en la ensefianza de las ciencias, apsgecen ahora sin
fundamento. Nos referimos, por ejemplo, a la netdndion entre ensefianza y
evaluacion (considerada habitualmente como algosigue a la ensefianza).
Como ha sefialado Pozo (1992), «se trata de lagtatdl confluencia entre las
situaciones de aprendizaje y de evaluacion», exmpdiat el potencial evaluador
de las primeras y disefiando las segundas como dezeda situaciones de
aprendizaje (Alonso, Gil y Martinez-Torregrosa, @99

Del mismo modo, las investigaciones realizada®emtal aprendizaje de
los conceptos, losproblem@ie 1apiz y papel) yas practicas de laboratorio
han mostrado que la casi total separacion quedef@anza habitual introduce
entre las mismas (hasta el punto de que en el mnreérsitario son impartidas,
a menudo, por distintos profesores) carece dedeegitha de dejar paso a su
integracion (Gil et al., 1999).

Todo apunta, pues, hacia un cuerpo de conocimieagtgechamente

interconectados, en el que las distintas invedtigas se apoyan

mutuamente. El avance teo6rico -y, por tanto, préetiogrado en apenas dos
décadas ha sido realmente impresionante. Ello grifisia, sin embargo, que

no existan divergencias profundas en torno a aresti clave y dificultades

serias para las que se esté lejos de haber ersmswhicion. Nos referiremos a
algunos de estos desafios en el siguiente apapadmgueremos enfatizar que
dificultades y divergencias forman parte del dedlarde cualquier ciencia y, a
menudo, estan en el origen de los avances masingdsy
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2.2. ALGUNOS DESAFIOS ACTUALES

En el apartado anterior hemos intentado mostrar closaresultados de

diversas lineas de investigacion en didactica sieilncias se integran en
un cuerpo coherente de conocimientos. Pero tanrtangie como mostrar los
consensos Yy convergencias es tomar en considerdo®ndebates vy

alternativas. La didactica de las ciencias, comalquuer ciencia joven, es
escenario de tensiones y enfrentamientos que afectaspectos clave del
cuerpo de conocimientos en construccion e inclukxs anismos métodos de
investigacion Oiménez y Garcia Rodeja, 1997).

No es de extrafar, pues, que leternational Handbook oiScience
Education(Fraser y Tobin, 1998) dedique toda una seccidm @didcusion de
dichos métodos de investigacion, con articulosapgrdan con algun detalle,
entre otros, los métodos cualitativos (Erikson,8)39 el analisis de los datos
verbales (Lemke, 1998). No podemos detenernos emél analisis de las
distintas orientaciones y nos remitimos a la pamara de Keeves (1998), en
la que se apunta un consenso creciente en toragisamente, al interés de la
diversidad metodoldgica.

Entre los debates que hoy se plantean hemos elegiitalo de ejempilo,
dos que nos parecen particularmente relevantegué&lse ha planteado en
torno al papel de las nuevas tecnologias en laaetc y el relativo a la
pertinencia de las orientaciones constructivistagiac marco teorico. Los
expondremos, a continuacion, de forma necesarianseicinta.

2.2.1. PAPEL DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA
RENOVACION DE LA ENSENANZA

La utilizacion de las nuevas tecnologias en lafearss esta plenamente
justificada si tenemos en cuenta que uno de lostiebg basicos de la
educacién ha de ser «la preparacion de los adokesceara ser ciudadanos de
una sociedad plural, democrética y tecnoldégicamentnzada» o, cabria
matizar, que aspire a serlo. Asi, por ejemplo, datlales orientaciones
curriculares del sistema educativo espafol conwmmgcertadamente la
incorporacién de «las Nuevas Tecnologias de la
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informacion como contenido curricular y también commedio didactico»
(MEC, 1989), mientras que kiternational Handbook in Science Educatien
dedica toda una seccion (McFarlane y Friedler, 1998hecker, 1998;
Spitulnick et al., 1998).

Son bien conocidas las posibilidades que los ordmeadfrecen para recabar
informaciones y contrastarlas, para proporcionpideare-troalimentacion,
para simular y visualizar situaciones (Lowe, 1986¢n otro orden de cosas,
para conectar con el interés que los nuevos mefdisgiertan en los alumnos
(Barbera y Sanjosé, 1990; Songer, 1998). Nada,, pues objetar -muy al
contrario- a la utilizacion de los ordenadores conealio didactico. Mas interés
tiene, si pretendemos proporcionar una vision édizada de la actividad
cientifica, la incorporacion de los cambios metddmos originados por la
utilizacion de los ordenadores (Valdés y Valdé®941%il y Valdés, 1995), en
particular como instrumentos de obtencibn y tratewa de datos
experimentales (Millot, 1996). Por otra parte, lasipilidad de simular con
ordenador conductas inteligentes ha conducido mtmelos dgrocesamiento
de informaciéonpasados en la metafora de la mente humana comnaoiule
Esta orientacion tedérica ha hecho aportaciones m#udable interés,
particularmente en lo que se refiere a la compdandgé cOmo se organizan los
conocimientos adquiridos en laemoria a largoplazoxdmo se recuerdan
dichos conocimientos para utilizarlos en un momet#tido (concretamente en
la resolucion de problemas). Para algunos (Kempal)l los modelos de
procesamiento de la informacion, junto a los magletmnstructivistas,
constituyen hoy las dos perspectivas fundamentdéeda investigacion e
innovacién en la ensefianza de las ciencias. Y &Jrequnuestra opinion, la
perspectiva constructivista ha resultado hastamgaho més fructifera para la
renovacion de la ensefianza de las ciencias (Grugndlebin, 1991; Duit y
Treagust, 1998) que la basada en el procesamieniofarmacion o en los
aportes de las neurociencias (Lawson, 1994), ndgru@norarse, repetimos,
los aportes tedricos y practicos del uso de losradores y sus limitaciones.

Creemos necesario, en efecto, llamar la atencibtragisiones simplistas
que ven en el uso de las nuevas tecnologias ehffugitko de renovaciones
radicales de la ensefianza/aprendizaje (Gil, 1998prensa se hace eco, con
frecuencia, de la "revolucion informatica en laefi@za" o de la "muerte del
profesor”" (a manos del ordenador) y se
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contempla la introduccién de la informatica coma yrosible solucion a los
problemas de la ensefianza, como una auténtican@adanovadora. A ello
contribuye -como ha denunciado McDermott (1990)-puohlicidad agresiva
cuya atractiva presentacion dificulta, a menuda, apreciacion objetiva de las
ofertas. Es preciso, insistimos, llamar la atencidmtra estas expectativas, que
terminan generando frustracion. Cabe sefialar, fparparte, que la busqueda
de la solucion en las "nuevas tecnologias" tiere larga tradicion y ya fue
acertadamente criticada por Piaget (1969) en fdlacd los medios
audiovisuales y a las "maquinas de ensefar" wd#digapor la "ensefianza
programada”. Vale la pena recordar la argumentai@dpiaget que, pensamos,
contindia conservando su vigencia:

Los espiritus sentimentales o pesarosos se haistenirdo de que se
pueda sustituir a los maestros por maquina’;; sibargo, estas maqui-
nas nos parece que prestan el gran servicio de skeancsin posible

réplica el caracter mecénico de ja funcion del nraetsl como la con-

cibela ensefianza tradicional: si esta ensefianz@&ne mas ideal que
hacer repetir correctamente lo que ha sido correwate expuesto,
esta claro que la maquina puede cumplir correctamestas condi-
ciones.

En el mismo sentido critico se expresaba recienmttam@érard De Selys
en su articulo "La escuela, gran mercado del S{{ty que subtitulaba, muy
significativamente, "Un suefio enloquecido de teratdés e industriales" (De
Selys, 1998).

n definitiva, las nuevas tecnologias -cuyo valastrumental nadie pone en

duda- no pueden ser consideradas, como algunosnsjgetendiendo, el
fundamento de una tendencia realmente transforraadoas esta pretension
se esconde, una vez mas, la suposicion ingenuaiglairgp transformacion
efectiva de la enseflanza puede ser algo sendilEstion de alguna receta
adecuada, como, en este caso, «informatizacion»rehhdad del fracaso
escolar, de las actitudes negativas de los alumdesla frustracién del
profesorado, acaban imponiéndose sobre el espejlertas formulas magicas.

La relacion entre la educacién cientifica y lassfarmaciones cientifico-
tecnolbgicas aparece, asi, como una relacion cgamplee abre
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perspectivas para el desarrollo de los pueblos, gquee encierra también claros
peligros a los que debemos hacer frente (Cebri@d8)1 reflexionando

criticamente, en particular, acerca de su papetlefortalecimiento de la

democracia.

2.2.2. EL DEBATE EN TORNO A LOS
PLANTEAMLENTOS CONSTRUCTIVISTAS

Durante la dltima década hemos asistido, en la tlodade las ciencias, al
establecimiento de lo que Novak (1988) denomind consenso
emergenten torno a planteamientos constructivistas, califis como la
aportacion mas relevante de las Ultimas décadasstencampo (Gruender y
Tobin, 1991; Duit y Treagust, 1998). Parecia coraera superarse asi el
estatugpreparadigmaticajue, todavia a comienzos de los ochenta, se atrébui
la didactica de las ciencias (Klopfer, 1983). Ret@mente, sin embargo,
comienzan a surgir voces gue cuestionan dichosegalarientos constructivistas
y apuntan, directa o indirectamente, a una realoidn de las estrategias de
transmision/recepcién. Podria pensarse, pues, lgoensenso constructivista
no habria pasado de ser una nueva moda, una ntenetae fallida que nos
devuelve, una vez mas, al inamovible modelo defiemssa/aprendizaje de las
ciencias por transmision/recepcion de conocimiegt®laborados o, cuanto
menos, a un ecléctico "todo vale" como expresion uth@ “agitacion
browniana", sin desplazamiento neto.

Nos referiremos, en primer lugar, a las criticag guestionan ciertas
propuestas demasiado simplistas y estereotipadassqo presentadas, a
menudo, como quintaesencia de las orientacionestroativistas. Cémo
sefialan Carretero y Limén (1996), «dichas propeestlen apoyarse en la
conviccion, mas bien estdlida, de que la aplicadien formulas del tipo
‘tomemos los conocimientos previos del alumno, tpkmosle conflictos
cognitivos y modifiquémoslos' solucionard facilneentnuchos problemas
educativos».

De hecho, la critica a esas visiones simplistagusale considerarse como
un cuestionamiento de los planteamientos constrsiis, sino que cuenta con
una abundante literatura en el campo de la digéclte las ciencias y se ha
traducido en una profundizacion de dichos
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planteamientos. No debemos olvidar, sin embarge, egias estrategias que
hoy nos parecen férmulas simplistas, no fuerongmteslas de una forma tan
esquemadtica (Posner et al, 1992; Pozo, 1989) ynsapain notable avance
sobre otras formulas mucho mas simplistas comadasgbyace en el modelo
de transmision/recepcion («expliquemos claramesgecbnocimientos y los
alumnos aprenderan»). Las propuestas de cambiegmad, al menos, tenian
en cuenta aspectos basicos del aprendizaje como«ipa® aprendizaje
depende de conocimientos previos» 0 que «quienesna@gn construyen
significados» y «establecen relaciones» (Resn@&3)L

La mayor efectividad de estas estrategias sobrémles transmision de
conocimientos ya elaborados fue refrendada por rasas investigaciones
realizadas en diferentes campos de las ciencids 1@93). Curiosamente,
algunos criticos ignoran u olvidan esta abundaiégatura y se refieren
Unicamente a quienes mencionan dificultades. Pgroiegto que pronto se
constaté que ciertas concepciones alternativasresistentes a la instruccion,
incluso cuando ésta se orientaba explicitamenteraalupir el cambio
conceptuglFredette y Lochhead, 1981). Dicho con otras pakbse hacia
evidente que los indudables progresos logradodasorstrategias de cambio
conceptual resultaban todavia insuficientes (O @99).

Se comenzd asi a comprender la necesidad, ente, ate tomar en
consideracion las formas de razonamiento de losradg, superando el
reduccionismo conceptual (Gil y Carrascosa, 19&sheh, 1986; Duschl y
Gitomer, 1991, etc.) y enriqueciendo asi las prsfage constructivistas.
Podemos recordar a este respecto las criticagzadal por nosotros a las
propuestas mas simplistasaambio conceptudGil et al., 1991; Gil, 1993).

La secuencia que proponen algunas estrategiassdéaaza basadas en el
cambio conceptual, consiste en sacar a la luz dassi de los alumnos,
favoreciendo su formulacion y clarificacion, paespués crear conflictos que
las pongan en cuestion e introducir a continualgérconcepciones cientificas,
cuya mayor potencia explicativa va a hacer posddleambio conceptual
(Driver, 1988). Es cierto que dicha estrategia puepuntualmente, dar
resultados positivos al llamar la atencion
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sobre el peso de ciertas ideas de sentido comumi@das acriticamente como
evidencias; pero también es cierto que practicadfoina reiterada, produce
una inhibicion y un rechazo muy comprensibles. f&ate ¢qué sentido tiene
hacer que los alumnos, una y otra vez, explicitesfigncen sus ideas para
seguidamente cuestionarlas? ¢Como no ver en ellartifitio que aleja la
situacion de lo que constituye la construccion dmocimientos? Esa
construccion nunca se plantea para cuestionar,ig@aa provocar cambios
conceptuales, sino para resolver problemas deémigara los investigadores
(es decir, en nuestro caso para los estudianteshjemas que se abordan,
como es légico, a partir de los conocimientos queaseen y de nuevas ideas
que se construyen a titulo tentativo. En ese podas concepciones iniciales
podran experimentar cambios e incluso, aunque n&smente, ser
cuestionadas radicalmente, pero ése no serd nupnbgetvo, sino, repetimos,
la resolucién de los problemas planteados.

Desde un punto de vista constructivista resulta aislerasociar ex-
plicitamente la construccion de conocimientos ablproas -«Todo
conocimiento es la respuesta a una cuestion» (Badhel938)- y ello
cuestiona de forma radical las estrategias de cambmnceptual en lo que
supone tomar las ideas de los alumnos como punpadia. Por otra parte,
una caracteristica fundamental del tratamientotifiem de los problemas es
tomar las ideas que se tienen -incluso las magagguobvias- como simples
hipétesis de trabajo que es necesario controlrzémdose en imaginar otras
hipétesis, etc. Ello concede un estatus muy diferen las situaciones de
conflicto cognoscitivo: ya no suponen para los diatites el cuestionamiento
externo de las ideas personales, ni la reiteradptacion de las insuficiencias
del propio pensamiento (con las consiguientes gapiones afectivas), sino un
trabajo de profundizaciéon en el que unas ideasadas como hipétesis) son
sustituidas por otras (tan propias como las am&s)o

Como puede verse, los planteamientos construetsvisstan lejos de las
recetas simplistas -justamente criticadas, entedtnas, por diversos autores
(Carretero y Limon, 1996; Marin, 1999; Oliva, 199ue en modo alguno
pueden presentarse como expresion de dichos piasietgas. Pero otras
criticas se esta dirigiendo hoy, al menos aparemenhacia los fundamentos
mismos de las propuestas constructivistas.
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Son esas criticas las que queremos analizar agutrandonos en articulos
como los de Suchting, Matthews o Solomon, de stuty significativos:
"Constructivism deconstructed" (Suchting, 1992);in®/ viejo en botellas
nuevas. Un problema con la epistemologia constigtdl' (Matthews, 1994);
"The rise and fall of constructivism" (Solomon, 499 "Beyond
Constructivism" (Osborne, 1996); "¢Como ir mas ald los modelos
constructivistas?" (Giordan, 1996).

El articulo de Suchting (1992) comienza aclarande trata de una
doctrina, el constructivismo, que durante algimge ha ejercido una fuerte
influencia en educacion y de la que considera oreagrincipal exponente a
Ernest von Glasersfeld («Este articulo trata dedatdrina que, durante algun
tiempo, ha tenido una cierta influencia en el pemneato educativo,
concretamente el 'constructivismo’, asociado es|mente con el nombre de
su creador y principal exponente, Ernest von Géfsler).

Resulta curioso ver como Suchting habla del contismo en pasado,

dando por sentado, sin justificacion alguna, quénfluencia se ejercié

«durante algun tiempo». Pero lo esencial es sefjakrtodo el articulo esta
centrado en la critica de las tesis filoséficasGlaserfeld, llegando a la
conclusion de que los conceptos y tesis fundamesntil constructivismo son
muy obscuros y estan escasa e insatisfactoriamf@mdamentados. Sin entrar
a discutir el posible interés de criticas a lasstde Glasersfeld como la de
Suchting, hemos de sefalar que ese debate tier® quee ver con las

propuestas constructivistas en el campo de la angefaprendizaje de las
ciencias. De hecho, el articulo de Suchting no iepat una sola cita

procedente de este campo, que parece desconoammpleto, hasta el punto
de considerar a Glasersfeld -cuyo nombre ha cordenaaser citado, en

nuestro campo, tan solo recientementeriglinator. Este es un primer y grave
defecto de algunas de las criticas actuales: "aplrttacia otro blanco e

ignoran las contribuciones precedentes en el catlgpda didactica de las

ciencias. No esta de mas, a este respecto, redasdaalabras de Linn (1987):
«Para mantener y desarrollar el actual impuls@adevestigacion en didactica
de las ciencias, debemos evitar la amnesia cr@pieaa menudo, caracteriza
la investigacion educativax.
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Conviene no olvidar, muy en particular, que estetieno debe (ni puede)
extenderse al aprendizaje "en general" (?), cqrdtension de tratar a la vez
aprendizajes como, por ejemplo, montar en biciclattabla de multiplicar y la
fisica newtoniana. Como Carretero sefialaba enb@gw a "El aprendizaje de
la ciencia y pensamiento causal' (Pozo, 1987): saopuede hablar del
pensamiento de los sujetos al margen del contel@dos problemas».

Podemos afirmar, pues, que el debate que planidatisy no es nuestro
debate. Con ello no pretendemos negar el interésstlgliar los trabajos de
Glasersfeld y sus posibles aportaciones a las psb@si constructivistas en el
campo de la ensefianza/aprendizaje de las ciel@ag.no podemos aceptar
una discusion en términos geneéricos que parecensupoomo hace Suchting,
que hablamos de constructivismo "en general" y egtamos "aplicando" las
tesis de Glasersfeld.

La critica de Solomon (1994) tiene, sin duda, o@mcActer, puesto que
procede de una voz autorizada en el campo de &titid de las ciencias.
Solomon reconoce que los planteamientos constistetsven didactica de las
ciencias tienen su origen en las investigacionedizezlas en torno a los
problemas de ensefianza/aprendizaje de las ciebeadsecho, Solomon asocia
el surgimiento de esta corriente a la publicaciénadticulo de Driver y Easley
(1978), "Pupils & paradigms: a review of literaturelated to concept
development in adolescent science students". Remmntinuacién, Solomon
seflala que, a principios de los afios ochenta, eseubrié que, lo que
podriamos llamar el fundamento tedrico, habia siskrito unos treinta afios
antes por George Kelly».

Fijémonos que Solomon no dice que los trabajos eléy Kapoyaban las
nuevas ideas, sino que constituian su cuerpo ¢tedéB8e trata, a nuestro
entender, de un grave error que niega la posilildaque la investigacion en
didactica de las ciencias dé lugar a un cuerpocé#me de conocimientos y
reduce su fundamentacion a la aplicacion de conentos externos. En
nuestra opinién, algunas ideas de Kelly puedentegssugerentes y ayudar a la
construccion del nuevo cuerpo de conocimientosoamta los problemas de
ensefanza/aprendizaje de las ciencias, pero sisxioeBs no estaban
centradas en el campo de la ensefianza de la cienoidiene sentido plantear
su mera aplicacién a dicho campo.
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Sin embargo, las criticas de Solomon a los plariggdos constructivistas
se centran en las contribuciones de Kelly y otuateras como Glasersfeld,
igualmente externos al campo de la didactica declaacias. Muy en
particular, Solomon se centra en mostrar las loiotees de la metafora de
Kelly, «Every man his own scientist», dando por uagio que el
constructivismo «en esencia se baso en la nociduteno como cientifico».
Solomon admite, ademas, como ldgico corolario,afieesupone dejar de lado
la adquisicion de cuerpos de conocimientos: «Ektaantivismo [...] siempre
ha dejado de lado el aprendizaje real de un cuerpiablecido de
conocimientos».

ero la idea del estudiante como cientifico es unetdfora cuyas

limitaciones han sido sefialadas también desdengbacale la didactica de
las ciencias y, mas especificamente, desde loteplarentos constructivistas,
porque no expresa adecuadamente lo que la inveistigha mostrado acerca
del proceso de ensefianza/aprendizaje de las cermsadificil no estar de
acuerdo en gue los alumnos por si solos (?) nogouednstruir todos (?) los
conocimientos cientificos. Como sefala Pozo (19879 bien cierto que
muchos de los conceptos centrales de la cienciabastantes dificiles de
descubrir para la mayor parte -si no para la wddl de los adolescentes e
incluso de los adultos universitarios». Sin embacgmo hemos argumentado
en otro lugar (Gil, 1993), de aqui no se sigue gaehaya de recurrir
necesariamente a la transmisién de dichos conatiosieni que se haya de
poner en cuestidn las orientaciones constructivigta efecto, es bien sabido
que cuando alguien se incorpora a un equipo detigeelores, puede alcanzar
con relativa rapidez el nivel medio del resto dglipo. Y ello no mediante
una transmisién verbal, sino abordando problemal®®gue quienes actdan
de directores/ formadores son expertos. La sitnaca&mbia, por supuesto,
cuando se abordan problemas que son nuevos pas tldavance, si lo hay,
se hace entonces lento y sinuoso. La propuestagdainar el aprendizaje de
los alumnos como una construccién de conocimienggonde a la primera de
las situaciones, es decir, a la de una investigadidigida, en dominios
perfectamente conocidos por el "director de ingesibnes" (profesor) y en la
que los resultados parciales, embrionarios, obdsndr los alumnos, pueden
ser reforzados, matizados o puestos en cuestignlopoobtenidos por los
cientificos que les han precedido. No se trataspde "engafar’ a los
alumnos, de
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hacerles creer que los conocimientos se constrgeila aparente facilidad con
que ellos los adquieren (Hodson, 1985), sino decenles en una situacién por
la que los cientificos habitualmente pasan duraatéormacion, y durante la
que podran familiarizarse minimamente con lo quel ébajo cientifico y sus
resultados, replicando para ello investigaciones rgalizadas por otros,
abordando, en definitiva, problemas conocidos poerges dirigen su trabajo.
Dicho con otras palabras: entre la metafora dehatucomo simple receptor y
la que le asimila, siguiendo a Kelly, a un "invgatior" autonomo (Pope y
Gilbert, 1983; Solomon, 1994), proponemos la me&fo del
investigadornovédue integra coherentemente, ademas, las aporéscide
Vigotski sobre lazona de desarrollo potencial g papel del adulto en el
aprendizaje. Las situaciones probleméaticas abjedhdrabajo cientifico en
equipo y la interaccion entre los equipos se caoterieasi en tres elementos
esenciales de una orientacion que hemos denomaaadtructivista radicatiel
aprendizaje de las ciencias (Gil, 1993).

Nos apresuramos a aclarar que no hablamadstructivismo ra-dicalen
el sentido que da Glaserfeld a dicha expresionh@ax del realismo
ontolégico, es decir, rechazo de la idea de quedastructos son una réplica o
reflejo de estructuras que existen independientearaa nuestro pensamiento).
Esta confrontacion entre realismo e idealismo eguka centra, a menudo, las
criticas al constructivismo (Suchting, 1992; Mattke 1994). Pero, como
Matthews reconoce, «uno no ha de ser un constistetipara estar de acuerdo
con la mayor parte de sus propuestas pedagogidsatthéws, 1994) y en
términos parecidos se han expresado otros autérast( 1993). Ello es tanto
como reconocer, y esa es la tesis que estamosdikido aqui, que las
propuestas constructivistas en didactica de lagigie no se fundamentan en el
constructivismo filoséfico. Muy lejos de ese debaéoldgico, o que nosotros
hemos denominadaina orientacion radicalmente constructivises una
propuesta que contempla una participacion efealiwdos estudiantes en la
construccion de los conocimientos.

Articulos como el de Solomon muestran, ademas, edirp de una
fundamentacion tedrica de la didactica de las @snque se reduzca a una
simple adscripcion a un cuerpo de conocimientosress. Hablar de
constructivismo en la ensefianza de las cienciasupone, ni mucho menos,
aceptar los planteamientos de Kelly o de Glasetsf¢lcaer en
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un ecléctico "picoteo”, preparando un "cocktailhcalgo de Piaget, Kelly,
Bachelard, etc. Es necesario construir un cuerpoodecimientos propio en
torno a los problemas especificos de ensefianzattipage de las ciencias.
Esa es, pensamos, la orientacion mas fructifera.

ueremos llamar la atencion, para terminar, sobpelgro de las lecturas

superficiales, de las adscripciones basadas ersmenditudes formales,

de las generalizaciones abusivas: puesto quediddetica de las ciencias
se comenz6 a hablar de la necesidad de superar#atransmision/recepcion
de conocimientos ya elaborados (debido a sus palesadtados) y de la
conveniencia y posibilidad de implicar a los estatis en la (re)construccion
de conocimientos, algunos exclamaron jeso es camtisismo! (y lo
adscribieron a las ideas de Kelly, o de Piage, lkevando la discusion fuera
de la problematica concreta de la ensefianza/apegadie las ciencias. De esa
forma, como Carretero y Limon (1996) han sefalattoamplia aplicacién del
término constructivismo en diferentes contextogpamhaberle dotado de una
cierta generalidad y vaguedad» que, afladamos, teermcluso, calificar
como "constructivista" lo que cada cual ha heclempre («yo explico los
conocimientos y mis alumnos los reconstruyen emaheza»). Esa es una
lectura que comienza a generalizarse: el constisittd no seria sino una
interpretacion del aprendizaje y no tendria nada dacir acerca de la
ensefanza. (Dicho de otro modo: podemos dejapkesa@omo estan).

Quizas esta vaguedad (esta conjuncion, bajo efjpasaconstructivista, de
recetas simplistas, de discusiones filoséficasadésy de la problematica
concreta de la ensefianza/aprendizaje de las cend& interpretaciones
jiight<\\xe permiten a cualquiera, haga lo que haga, denonginars
"constructivista"...) es lo que lleva a hablar decés y sombras" en los
planteamientos constructivistas (Perales, 1993)npulsa a autores como
Giordan (1996) a preguntarse «;Cémo ir mas alla la¥e modelos
constructivistas?» y a proponer nuevas denominasipmodelo alostérico).
Pero, en nuestra opinion, la expresion deamsenso constructivigikesnick,
1983; Novak, 1988) sigue siendo Uutil para ponerelieve la convergencia
bésica, en el campo de la didactica de las ciendepropuestas, tan diversas
terminol6gicamente, como las de Posner et al.,A198sborne y Wittrock
(1983), Driver y Oldham (1986), Giordan
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(1989), Duschl y Gitomer (1991), Hodson (1992), &igue siendo util para
resaltar y reforzar la idea de avance hacia latam@on de un nuevo modelo
de ensefanza/aprendizaje de las ciencias capaz edplazar al de
transmision/recepcién y, en definitiva, de avanaeidila conformacion de la
didactica de las ciencias como un nuevo campo d®cimientos (Gil,
Carrascosa et al., 1999).

2.3. PERSPECTIVAS DE FUTURO

Hablar de perspectivas de futuro conlleva un indiedatgpado de
subjetivismo o, si se prefiere, tiene un cardceemera conjetura. Hemos
analizado en otro lugar (Gil, 1994) hasta qué pynteden resultar falibles
estas predicciones, sefalando, por ejemplo, comehA@&985) habia sido
incapaz de prever la importancia que iban a adqglos estudios sobre
preconcepciones. Insistiamos, pese a ello, ent&lés de estas predicciones
que llaman la atencién sobre lo que los distintotoras consideran mas
fructifero y se convierten, asi, en una especieedemendaciones que vale la
pena debatir. Pensamos, por otra parte, que goride predicciones muy
incorrectas es hoy menor, dados los progresozaeals por la didactica de las
ciencias hacia un cuerpo de conocimientos masradegy fundamentado.

Una primera tendencia a la que cabe referirse esf@izamiento de los
vinculos entre las distintas lineas de investigadEbomo sefiala Porlan (1998),
ya no tiene sentido presentar «listas desestrutzsrade lineas de
investigacion» y avanza propuestas de investigam@atradas en probleméticas
interrelacionadas, refiriendose a la necesidad pefundizar en los fines y
fundamentos de un modelo alternativo de ensefigneadizaje de las
ciencias» 0 de «disefiar y experimentar propuestasfadmacion del
profesorado» basadas, entre otros, en «los ressltdd los estudios sobre
concepciones y obstaculos de los profesores». Enseho sentido nos hemos
pronunciado nosotros (Gil, 1994) afirmando que ecadperar una acentuacion
de la busqueda de coherencia global [...] hasgarl@ integrar de forma
coherente desde los estudios sobre introducciéanejo de conceptos a los de
evaluacion». Y en esa perspectiva hemos insistida aecesidad de superar el
reduccionismo conceptual que ha marcado las imaEstines sobre
preconcepciones, con olvido de los aspectos pnoegdales y axioldgicos
(Duschly
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Gitomer, 1991) y en la de extender los planteamfebnstructivistas a la
formacion del profesorado, con una especial atencidlas concepciones
docentes.

Hoy nos reafirmamos en esas perspectivas, queagnpgirte son ya una
realidad (Martinez Terrades, 1998), y que, pensasergliran marcando los
esfuerzos de la investigacion en los proximos afespuesta por la busqueda
de coherencia global, por la vinculacién de logimtiss estudios, superando
los tratamientos puntuales, constituye, a nuesiteneer, una caracteristica
que se acentuara hasta convertirse en un rasgoasds la investigacion en
didactica de las ciencias, como corresponde a uminilo cientifico
desarrollado.
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