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RESUMEN 

EL SURGIMIENTO DE LA DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS 
COMO CAMPO ESPECÍFICO DE CONOCIMIENTOS 

Los desarrollos y debates en toma a la didáctica de las deacias ameritan una revisión histórica 
que permite reconocer los problemas de que se ocupa, las causas de su emergencia, su 
evolución, los obstáculos con que se encuentra, tas principales Imeas de in vestigadiin, h>s 
de!siti<>s i y >i rs/>t 'divas para < (instituirse 'en un donuiüi> <it•ntitk-o, como un campo 
específico y coherente de conocimiento. 

ABSTRACT 

THE RISING OF SCIENCE TEACHING AS A SPECIFIC FIELD 

Thedt'velopmentotscience teachingand' tbe del'ates aboul it malee a histórica!review /o n ■< < 
;/,•/'/>'<' ///(y >rob/t vns tbat concern science h -ac 'hing, i he ¡ a use ¡s ofits rísing, its evo/u■/ion, and /he 
obs lacles it tinds worth 11 hik: A Isi >, this reviav idt •nlitii 'S lis main n 'sean 7/ Une <s, its 
challenge» and perspectives to become a scien tifie domain as a specific and'coherent field 
ofknowledge. 

LA NAISSANCE DE LA DIDACTIQUE DES SCIENCES 
COMME UN DOMAINE SPÉCIFIQUE 

/ cticveloppcmcntel' les debáis autour déla didactique des scicnccsmcritcnlune revisión 
historiquc pcrmellanl de reconnaitre les problemes ilonlelle s'occupe, /es Causes de son 
émergence, son évolution, et tes obstacles qu'elle trouve. Cette revisión vise aussi ses principales 
lignes de recherche, ses delis et perspectives linpermet/ant de devenir un domaine di ■ 
connaissam < ■ s< it •n/itii/ue, spédfíqm ■ < •/ coht 'rent 
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INTRODUCCIÓN  

esarrollaremos este trabajo 
en dos apartados. En el 
primero analizaremos la 
emergencia de la didáctica 

de las ciencias como disciplina 
científica. Para ello comenzaremos 
discutiendo el interés que puede 
tener una breve revisión histórica y 
pasaremos, a continuación, a 
analizar las causas de la emergencia 
de la nueva disciplina, su evolución 
y algunos obstáculos que siguen 
oponiéndose a su pleno desarrollo. 

En el segundo apartado ofre-
ceremos una breve panorámica de 
las principales líneas de investiga-
ción en didáctica de las ciencias, 
deteniéndonos, en particular, en los 
desafíos que actualmente se 
plantean en este campo. Termina- 

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

1.   LA DIDÁCTICA DE LAS 
CIENCIAS COMO 
DISCIPLINA CIENTÍFICA 
EMERGENTE: BREVE 
REVISIÓN HISTÓRICA  

Quizás la mejor justificación de 
la necesidad de esta revisión 
histórica estribe en las consecuen-
cias que ha tenido lo que Linn 
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EL   S U R G I M I E N T O    DE   LA   D I D Á C T I C A    DE   LAS   C I E N C I A S  

(1987) denomina la amnesia crónicaque ha caracterizado la innovación e 
investigación en didáctica de las ciencias. Una amnesia que ha conducido, a 
menudo, a reincidir en propuestas que han mostrado ya su ineficacia y, en 
definitiva, a tratamientos puntuales, carentes de fundamentación. Ello ha 
dificultado la búsqueda de la necesaria coherencia entre los tratamientos dados 
a los distintos aspectos del proceso de enseñanza/aprendizaje de las ciencias 
(aprendizaje de conceptos, prácticas de laboratorio, resolución de problemas, 
evaluación...) y ha llevado, incluso, a ignorar los trabajos realizados por otros 
equipos en un mismo campo. De este modo, los esfuerzos de innovación se han 
ajustado, en buena medida, al símil del movimiento browniano, produciendo 
una agitación confusa sin desplazamiento efectivo (Novak, 1982). 

Señalar esto no supone atribuir a quienes nos han precedido una especial 
incompetencia. Por el contrario, dicho comportamiento es el que cabe esperar 
en cualquier dominio en el que no exista tradición científica y en el que los 
problemas sean abordados con el bagaje que proporciona la impregnación 
ambiental y, en ocasiones -cuando «lo que siempre se ha hecho» muestra con 
claridad sus insuficiencias- con innovaciones puntuales, no fundamentadas, que 
ignoran, incluso, otros esfuerzos valiosos de innovación y sus resultados. 

ólo en la medida en que los problemas no llegan a resolverse y se acumulan 
las dificultades y la necesidad de darles solución, estos tratamientos 

comienzan a dejar paso a esfuerzos más sistemáticos, que pueden conducir a la 
emergencia de un nuevo campo de conocimientos. Pero dicha emergencia no 
supone una inmediata aceptación general. En el caso concreto de la didáctica de 
las ciencias, es preciso tener en cuenta unas tradiciones docentes (y sociales) 
muy enraizadas que consideran la enseñanza como una tarea simple, para la 
que basta conocer la materia, tener alguna práctica docente y, a lo sumo, 
adquirir algunos conocimientos "pedagógicos" de carácter general. 

McDermott (1990) y Viennot (1997) han mostrado las insuficiencias de 
una formación del profesorado que separa los contenidos científicos de los 
pedagógicos, haciendo ver la necesidad de un tratamiento global, integrado, de 
los problemas específicos que plantea el proceso de enseñanza/aprendizaje de 
las ciencias. Una revisión histórica de los 
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problemas que ha planteado la educación científica, los intentos de solución y 
sus resultados, puede contribuir a mostrar esta necesidad de tratamientos 
científicos específicos y, en definitiva, a cuestionar una tradición que, al 
contemplar la enseñanza de las ciencias (o de cualquier otra materia) como 
tarea esencialmente simple, bloquea la posibilidad de avances fundamentados. 

onviene recordar, por otra parte, que en dominios científicos bien 
establecidos, que se encuentran en una fase de desarrollo «normal» -en el 

sentido que Kuhn da a esta expresión- no suelen prodigarse las reflexiones 
sobre su especificidad, orígenes, etc. Pero cuando una ciencia comienza a 
surgir, estas reflexiones son absolutamente necesarias -o, si se prefiere, 
inevitables- porque dicha emergencia es algo que se realiza con dificultad, 
teniendo que vencer obstáculos, deslindar campos, etc. La clarificación 
epistemológica, las opciones metodológicas, constituyen en esa situación una 
necesidad para seguir avanzando y acompañan al proceso mismo de 
constitución del nuevo campo científico. 

Eso es, precisamente, lo que está ocurriendo en el campo de la didáctica de 
las ciencias; como muestra una amplia bibliografía, publicada a lo largo de las 
dos últimas décadas, sobre las tendencias de innovación e investigación, los 
métodos de investigación, etc., y, en definitiva, sobre su estatus como 
disciplina científica (Bowen, 1975; Berger, 1979; Yager y Kahle, 1982; 
Bauman, 1983; Klopfer, 1983; Tiberghien, 1983 y 1985; Welch, 1985; Penick 
y Yager, 1986; Linn, 1987; Cañal y Porlán, 1988; Jiménez, 1988; Furió y Gil, 
1989; Aliberas, Gutiérrez e Izquierdo, 1989; Viennot, 1989; Porlán, 1993a; Gil, 
1994 y 1996; Martínez-Terrades, 1998; Porlán, 1998; etc.). 

Podríamos analizar la emergencia de cualquier otro campo científico y nos 
encontraríamos con un esfuerzo similar de clarificación en torno a su 
constitución como dominio científico (Coll, 1988). Un esfuerzo que gira en 
torno a preguntas como: ¿Por qué un nuevo dominio? o ¿Cuáles son sus 
vínculos con otros campos de conocimiento ya establecidos?. Intentaremos, 
seguidamente, contestar a dichas preguntas, comenzando así la breve revisión 
histórica cuyo interés -o, mejor, necesidad- hemos intentado justificar. 
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1.1. CAUSAS DE LA EMERGENCIA DE LA DIDÁCTICA DE LAS 
CIENCIAS COMO NUEVO CAMPO DE CONOCIMIENTOS 

l desarrollo de un nuevo campo de conocimientos aparece asociado a una 
doble condición: la existencia de una problemática relevante, susceptible de 

despertar el suficiente interés para justificar los esfuerzos que exija su 
tratamiento y el carácter específico de dicha problemática, que impida su 
tratamiento efectivo desde un cuerpo de conocimientos ya existente. 

Intentaremos mostrar, a lo largo de este trabajo, que ambas condiciones se 
dan en el caso de la didáctica de las ciencias. Por lo que respecta a su 
relevancia, basta referirse a la importancia social concedida, desde hace ya 
décadas, a la educación científica (Dewey, 1916; Langevin, 1926); una 
importancia que ha ido creciendo y que ha experimentado, últimamente, un 
cambio cualitativo. En efecto, la tradicional importancia concedida a las 
inversiones en educación científica y tecnológica, para hacer posible el 
desarrollo futuro de un país, ha dejado paso al convencimiento de que la 
alfabetización científica de todos los ciudadanos y ciudadanas ha pasado a 
constituir una exigencia urgente, un requisito también para el desarrollo 
inmediato. 

Así lo ha entendido, por ejemplo, la Administración USA, que ha 
convertido el esfuerzo en educación en su primera prioridad, y así se afirma, 
desde la primera página, en los National Science Education Standards, 
auspiciados por el National Research Council (1996): "En un mundo repleto de 
productos de la indagación científica, la alfabetización científica se ha 
convertido en una necesidad para todos". No es extraño, por ello, que se haya 
llegado a establecer la analogía entre la alfabetización básica iniciada el siglo 
pasado y el actual movimiento de alfabetización científica y tecnológica 
(Fourez, 1997). 

Junto a esta creciente importancia concedida a la educación científica, nos 
encontramos, sin embargo, con un grave fracaso escolar, acompañado de un 
creciente rechazo de los estudios científicos y de actitudes negativas hacia la 
ciencia (Simpson et al., 1994; Giordan, 1997). Estos decepcionantes resultados, 
que afectan tanto a la enseñanza secundaria como a la universitaria, se han 
convertido en un motivo de seria 
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preocupación que no puede despacharse con explicaciones simplistas (basadas, 
por ejemplo, en una supuesta "incapacidad" de la mayoría de los estudiantes) 
sino que ponen en evidencia graves deficiencias de la enseñanza (Yager y 
Penick, 1983; Porlán y Martín, 1994). 

Ambos hechos -la necesidad de una educación científica para todos y las 
dificultades que la misma plantea- determinan una problemática de indudable 
interés que ha dado origen, primero, a intentos de renovación de la enseñanza 
de las ciencias que cuentan con una larga tradición (Cañal, 1998); y, en 
segundo lugar, como intentaremos mostrar, al creciente desarrollo de una 
investigación específica en torno a los problemas de enseñanza y aprendizaje 
de las ciencias, es decir, a la emergencia de un nuevo campo de conocimientos. 
Pero para ello ha sido necesario, repetimos, un largo período de innovaciones, 
que han ido mostrando sus limitaciones y la necesidad, por tanto, de estudios 
más rigurosos, de propuestas mejor fundamentadas. 

o podemos detenernos aquí en describir ese largo proceso de innovaciones 
y sus limitados resultados (Ausubel, 1968; Giordan, 1978; Gil, 1983; 

Hodson, 1985; Millar y Driver, 1978; etc.), pero debemos salir al paso de una 
descalificación global de dicho proceso. Así, por ejemplo, el movimiento de 
aprendizaje por descubrimiento no puede despacharse con una simple 
referencia a sus negativos resultados, a su fracaso en favorecer un aprendizaje 
de las ciencias más efectivo, a la denuncia de su inductivismo extremo, falta de 
atención a los contenidos, insistencia en una actividad completamente 
autónoma de los alumnos, etc. No podemos olvidar que este movimiento 
supuso un elemento dinamizador de una enseñanza que permanecía anclada en 
tradiciones asumidas acríticamente (dando lugar a la eclosión de proyectos 
como los Nuffield, Chemical Bond Approach (CBA), Phisical Science 
Curriculum Study (PSSC), Biological Science Curriculum Study (BSCS), etc.) 
y constituyó el origen de reestructuraciones posteriores, dirigiendo la atención 
hacia las concepciones docentes acerca de la ciencia, provocando una revisión 
crítica de las mismas, etc. Mucho más importante que sus errores, insistimos, 
es el hecho de haber iniciado un proceso de innovación y, posteriormente, de 
investigaciones sistemáticas, en el que permanecemos inmersos (Gil, 1994). 
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Sin esfuerzos de innovación como éste y sin tomar en consideración sus 
resultados, no es concebible el desarrollo de una investigación sistemática. Pero 
tampoco ello era suficiente para que la didáctica de las ciencias se convirtiera 
en un nuevo campo de conocimientos. En efecto, lo razonable era -y así 
ocurrió- que las primeras investigaciones, o bien respondieran a tratamientos 
puntuales, ateóricos (Klopfer, 1983), o bien constituyeran simples aplicaciones 
de la psicología de la educación o psicopedagogía (Coll, 1988). Ello respondía 
a la idea misma de la didáctica «como dimensión práctica, encargada de 
organizar una praxis educativa con las propuestas elaboradas» por las "ciencias 
de la educación" (Pérez Gómez, 1978). 

e hecho, la psicología de la educación se configuró como cuerpo de 
conocimientos mucho antes de que se pudiera hablar de didácticas 

específicas, entre otras razones porque la preocupación por los problemas de 
enseñanza y aprendizaje se centraron inicialmente en el nivel primario. En 
cualquier caso, hasta hace bien poco, el único cuestio-namiento sistemático de 
las concepciones docentes espontáneas, fruto de una impregnación ambiental 
asumida acríticamente, procedía de la psicopedagogía. Dicho de otra manera: el 
impulso por dar categoría teórica a los conocimientos sobre los procesos de 
enseñanza/aprendizaje procedía de la psicología educativa. Resulta lógico, 
pues, que en la búsqueda de explicaciones a las dificultades encontradas o de 
alternativas y sugerencias, los estudiosos de materias científicas se dirigieran al 
campo de la psicopedagogía. 

Sin embargo, estos intentos de aplicación de las construcciones teóricas de 
la psicología de la educación tampoco podían dar plena respuesta a los 
problemas de enseñanza y aprendizaje de las ciencias. Los mismos psicólogos 
de la educación habían comprendido que no se puede hablar del aprendizaje o 
del conocimiento "en general" (Carretero, 1987), o, dicho de otro modo, habían 
rechazado ya la idea de equipotencialidad, según la cual las leyes del 
aprendizaje serían igualmente aplicables a todos los ambientes, especies o 
individuos (Pozo, 1989). Análogamente, Shulman (1987), con su metáfora del 
"paradigma perdido" había (auto)criticado el error de los pedagogos al ignorar 
el papel central de los contenidos en el proceso de enseñanza/aprendizaje. 
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Todo ello venía a cuestionar la posibilidad de subsumir la didáctica de las 
ciencias en la psicología educativa, como aplicación de la misma, reduciéndola 
a una "dimensión práctica". Los avances en el tratamiento de los problemas, de 
haberlos, debían ser el fruto de investigaciones en torno a los problemas 
específicos de enseñanza/aprendizaje de las ciencias y traducirse en la 
construcción de un cuerpo de conocimientos coherente. En el apartado 
siguiente intentaremos mostrar, recurriendo a una multiplicidad de 
indicadores, que dicho proceso está teniendo lugar y que la didáctica de las 
ciencias constituye hoy un dominio específico de investigación y 
conocimiento. 

1.2. EVOLUCIÓN DEL ESTATUS DE LA DIDÁCTICA DE 
LAS CIENCIAS EXPERIMENTALES 

omo señala Gabel (1994) en el prólogo del Handbook of Research on 
Science Teaching and Learning, desde 1927 se han venido publicando 

resúmenes y revisiones sobre la investigación realizada en torno a la enseñanza 
y aprendizaje de las ciencias.. Sin embargo, todavía a principios de los años 
ochenta, el análisis de esta investigación permitía afirmar a Klopfer (1983) que 
la didáctica de las ciencias constituía un dominio preparadigmático, es decir, 
preteórico, en el que las investigaciones tenían un carácter puntual, sin 
integrarse en cuerpos coherentes de conocimientos. Y si ello ocurría en el 
mundo anglosajón, en países como Francia o Italia el procesó estaba todavía 
más retrasado (Tiberghien, 1985). 

Por lo que se refiere, por ejemplo, a España y, en general, al mundo 
hispanoamericano, a principios de los años ochenta se puede hablar de un 
vacío prácticamente total (Gil, 1982 y 1994): no existían, por ejemplo, revistas 
en castellano que pudieran servir de comunicación e impulso y las 
publicaciones internacionales eran desconocidas; las facultades de ciencias 
rechazaban, o simplemente ignoraban, los problemas educativos como temas 
de investigación y elaboración de tesis doctorales; los currículos de formación 
del profesorado, no sólo no incluían ninguna preparación a la investigación 
educativa sino que no hacían la menor referencia a la misma; no se conocía, 
por último, ningún equipo -más allá de escasas individualidades aisladas- con 
alguna dedicación al desarrollo de dicha investigación. 
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Al mismo tiempo, sin embargo, se detectaban otros signos que permitían 
concebir la posibilidad de un rápido desarrollo de la investigación en la 
didáctica de las ciencias. En efecto, a lo largo de los años setenta, se habían 
constituido, particularmente en la enseñanza secundaria, numerosos equipos 
docentes preocupados por el creciente fracaso escolar (asociado al acceso de 
amplias capas de población a los estudios secundarios) y deseosos de introducir 
e intercambiar propuestas innovadoras más efectivas. Su trabajo se realizó, 
durante más de una década, desconociendo los esfuerzos precedentes de la 
comunidad científica internacional, sus logros y sus fracasos, lo que limitó, sin 
duda, su efectividad. Pero el dinamismo y la continuidad de muchos de dichos 
grupos -cuyos esfuerzos de renovación se enmarcaban en la lucha por la 
transformación democrática de la sociedad española- condujo a una 
profundización en el tratamiento de los problemas que sólo podía encontrar 
respuesta en la asociación de la innovación con la investigación. 

odo parecía apuntar, pues, en los países de nuestro entorno cultural, a la 
posibilidad (y necesidad) del rápido despegue de una investigación 

específicamente centrada en los problemas de enseñanza y aprendizaje de las 
ciencias. Al final de la década del ochenta, Alíberas, Gutiérrez e Izquierdo 
(1989), apoyándose en la obra de Toulmin (1977), La comprensión humana, y 
en su concepción de las disciplinas científicas como empresas racionales en 
evolución, concluían: «Estamos asistiendo al nacimiento de una nueva 
disciplina, la didáctica de las ciencias». Y ya a principios de los noventa, 
reflejando el sentir de muchos de los que trabajábamos en este campo, Hodson 
(1992) afirmaba con rotundidad: «Hoy ya es posible construir un cuerpo de 
conocimientos en el que se integren coherentemente los distintos aspectos 
relativos a la enseñanza de las ciencias». 

¿Qué había ocurrido en ese breve período de poco más de una década? 
¿Hasta qué punto se había producido un cambio tan drástico en el estatus de la 
didáctica de las ciencias? Nuestra hipótesis a este respecto ha sido que la 
didáctica de las ciencias se estaba, efectivamente, conformando como un 
dominio específico de conocimientos, con los elementos propios de una 
disciplina científica, como son: una comunidad científica, unos órganos de 
expresión, unas líneas de investigación definidas y, sobre todo, una evolución 
hacia consensos generalizados y hacia la 
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integración de los distintos aspectos en cuerpos coherentes de conocimientos, 
con aportaciones relevantes para el trabajo en el aula y la formación del 
profesorado de ciencias. 

En un anterior trabajo de recapitulación (Gil, 1994) nos referíamos a unos 
primeros indicadores que parecían apoyar nuestra hipótesis. Y en una reciente 
tesis doctoral (Martínez-Terrades, 1998) hemos profundizado en ese estudio 
con resultados que refuerzan la tesis de la emergencia de la didáctica de las 
ciencias como disciplina científica. Comentaremos, a título de ejemplo, 
algunos de estos resultados. 

os referiremos, en primer lugar, a la evolución de los órganos de expresión 
y del número de trabajos publicados. Nos encontramos con que la revista 

Science Education apareció en 1916, y hay que esperar a 1963 para que 
aparezca el Journal of Research in Science Teaching y a 1972 para la 
publicación de Studies in Science. Por el contrario, a partir de la década del 
ochenta comienzan a aparecer numerosas revistas como el European Journal of 
Science Education, Enseñanza de las Ciencias, The AustraUan Journal of 
Science Education, ÁSTER, Science and TechnologicalEducation, la Revista de 
Enseñanza de la Física, O Ensino de Física, Investigación en la Escuela, 
Didaskalia, Alambique, etc., etc., llegando hasta la aparición de revistas 
especializadas en aspectos concretos como Science & Education (aparecida en 
1991), destinada al estudio del papel de la historia y filosofía de las ciencias en 
la enseñanza de las ciencias o Aliage, publicada desde 1989 y centrada en las 
interacciones cultura-ciencia-tecnología. 

Además de este crecimiento del número de revistas, se ha producido un 
notable incremento en su periodicidad o en el número de sus páginas. Así, el 
International Journal of Science Education, aparecido en 1979 como European 
Journal of Science Education, con cuatro números por año, publica en la 
actualidad diez números. Y en Enseñanza de las Ciencias, por citar otro 
ejemplo, desde su aparición hasta hoy se ha triplicado prácticamente el número 
de páginas de cada número. 

Al mismo tiempo, revistas educativas de carácter más general como 
Harward Educational Review, Review of Educational Research, Instructional 
Science, Learning and Instruction, Cognition and 
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Instruction, o las españolas Infancia y Aprendizaje, Cuadernos de Pedagogía, 
Bordón, Revista de Educación, publican con frecuencia creciente trabajos 
relativos a la educación científica. También las revistas tradicio-nalmente 
centradas en los contenidos científicos, como Bulletin del'Union des Physiciens, 
Journal of Chemical Education, American Journal of Physics, etc., están 
publicando trabajos de innovación e investigación en didáctica de las ciencias. 

Como consecuencia de todo ello, el número de trabajos publicados por año 
ha experimentado un crecimiento impresionante, al igual que ha ocurrido con el 
número de tesis doctorales presentadas, de congresos internacionales, etc., etc. 
(Martínez Terrades, 1998). 

Si nos fijamos, por otra parte, en las referencias bibliográficas -uno de los 
indicadores manejados por los documentalistas- podemos constatar cambios 
igualmente notables. Así, por ejemplo, comparando los trabajos aparecidos en 
los años 1976 y 1992 en una de las revistas más importantes (Journal of 
Research in Science Teaching) nos encontramos con que el promedio de 
referencias a artículos de revista se ha más que duplicado, poniendo de relieve 
una mejor fundamentación teórica. 

l análisis de las referencias bibliográficas permite extraer una información 
aún de mayor interés con relación a los autores y trabajos más citados. 

Hemos podido constatar, en efecto, una drástica diferencia entre la situación 
existente a este respecto a mediados de los años setenta y a principios de los 
noventa: los artículos clave, aquellos que aparecen reiteradamente citados, 
corresponden ahora, en general, a autores cuya actividad investigadora se ha 
desarrollado básicamente en estos últimos años en el campo de la didáctica de 
las ciencias. De hecho, autores como Aikenhead, Astolfi, Driver, Duit, Duschl, 
Gilbert, Hewson, Hodson, Gior-dan, Kempa, Larkin, Linn, Lawson, Martinand, 
Matthews, McDermott, Novak, Nussbaum, Ogborn, Osborne, Penick, Posner, 
Reif, Resnick, Schibeci, Solomon, Tiberghien, Tobin, Viennot, Wittrok, Yager 
y tantos y tantos otros son nuestros colegas, mientras que a mediados de los 
setenta los autores más citados (Piaget, Inhelder, Campbell, Bloom, Bruner, 
Gagné, Ausubel, etc.) trabajaban en otros campos. 

Un hecho de particular importancia es la aparición en la década del 
noventa de los primeros Handbooks(Gabel, 1994; Fraser y Tobin, 1998), 
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estructurados en claras líneas de investigación interconectadas -como hemos 
podido comprobar mediante un análisis de las referencias cruzadas entre las 
mismas (Martínez Terrades, 1998)-, lo que apoya la tesis de Hodson (1992) de 
una integración de los distintos aspectos de la enseñanza/aprendizaje de las 
ciencias en modelos teóricos de aprendizaje de las ciencias que concitan 
consensos crecientes. (En el segundo apartado de este trabajo nos detendremos 
en la consideración de estas líneas de investigación). 

Nos referiremos, por último, a los resultados, bastante alentadores, de la 
incidencia que está teniendo la didáctica de las ciencias en diferentes aspectos 
de la realidad educativa. Es posible constatar, por ejemplo, que los textos 
normativos de algunos países comienzan a tener orientaciones coherentes con 
los resultados de la investigación en didáctica de las ciencias. Así ocurre, por 
poner un ejemplo, con los NationaiScience Education Standards, que recoge 
las propuestas para la alfabetización científica y tecnológica de las ciudadanas y 
los ciudadanos norteamericanos del siglo XXI (National Research Council, 
1996). 

Igual transformación han experimentado los programas de formación del 
profesorado, que están rompiendo con el planteamiento tradicional de concebir 
dicha formación como suma disjunta de conocimientos científicos y una 
preparación pedagógica general. Dicho planteamiento, de probada ineficacia 
(McDermott, 1990), está dejando paso a tomar como eje vertebrador el 
tratamiento de los problemas específicos de la enseñanza/aprendizaje de las 
ciencias (Furió y Gil, 1989). 

odos estos resultados, cuantitativos y cualitativos -a los que puede añadirse 
la aceptación, por la universidad, de la didáctica de las ciencias como área 

de conocimiento o las percepciones de los propios investigadores y del 
profesorado de ciencias en general, obtenidas mediante cuestionarios y 
entrevistas (Martínez Terrades, 1998)-, refuerzan la tesis de la emergencia de la 
didáctica de las ciencias como nueva disciplina científica con una cierta 
incidencia, como hemos visto, en la formación del profesorado y en las 
orientaciones del trabajo en el aula. Ello no supone, sin embargo, que la nueva 
disciplina pueda considerarse consolidada y se encuentre en una fase de 
desarrollo "normal". Existen serios obstáculos para que ello se produzca; 
obstáculos que es preciso 
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analizar para evitar expectativas ilusorias y, consecuentemente, frustraciones 
paralizantes. Abordaremos seguidamente esta cuestión central. 

1.3. ALGUNOS OBSTÁCULOS A TENER PRESENTE 

n el apartado anterior hemos hecho referencia a toda una serie de hechos 
que muestran cómo, a lo largo de las dos últimas décadas, se ha producido 

un desarrollo de la didáctica de las ciencias tan pujante que ha sido calificado 
de auténtica revolución (White, 1999), dando lugar a la emergencia de una 
nueva disciplina científica. Ello es algo de lo que podemos congratularnos 
todos los profesores de ciencias, dadas las perspectivas que se abren así para un 
tratamiento más riguroso y eficaz de los problemas que plantean la enseñanza y 
el aprendizaje de las materias científicas. 

No podemos caer, sin embargo, en una visión ilusoriamente idílica y hacer 
creer que la nueva disciplina está plenamente asentada y garantiza el 
tratamiento científico de los problemas. Es preciso, por el contrario, ser 
conscientes de las dificultades y del largo camino que aún queda por recorrer 
para llegar a una situación de desarrollo científico "normal" de la didáctica de 
las ciencias. Nos referiremos, a continuación, a algunas de estas dificultades. 

Una primera dificultad que ya hemos mencionado deriva de los vínculos 
existentes entre la didáctica de las ciencias y la psicología de la educación o, si 
se prefiere, de las "ciencias de la educación". En efecto, aunque dichos vínculos 
sean globalmente positivos, para algunos la didáctica de las ciencias sigue 
teniendo una dimensión meramente práctica, de aplicación de los 
conocimientos teóricos elaborados por las ciencias de la educación. Es preciso 
llamar la atención contra esta concepción exclusivamente práctica de la 
didáctica de las ciencias, que constituye un serio obstáculo a su desarrollo como 
campo específico de conocimientos con capacidad para tratar los problemas de 
enseñanza/ aprendizaje de las ciencias. 

Con ello no se está preconizando, conviene enfatizar, ninguna "ruptura de 
relaciones". Muy al contrario, se trata de hacer posible un mejor 
aprovechamiento de las aportaciones de la psicología de la educación, 
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sin caer en aplicaciones mecánicas que se han mostrado ineficaces. Es la 
existencia misma del cuerpo de conocimientos sobre la enseñanza y el 
aprendizaje de las ciencias lo que hace posible una integración efectiva de 
dichas aportaciones (Gil, 1993). 

Conviene también tener presente que la didáctica de las ciencias posee 
relaciones privilegiadas, no sólo con la psicología educativa, sino también con 
la historia y filosofía de la ciencia. Pensemos, a título de ejemplo, que las 
críticas al inductivismo realizada por autores como Bachelard, Bunge, 
Feyerabend, Kuhn, Lakatos, Laudan, Toulmin, etc., permiten comprender, 
desde un punto de vista estrictamente epistemológico, la relevancia de las 
concepciones iniciales de los alumnos al enfrentarse a los problemas 
científicos. De hecho, para numerosos autores, las tesis básicas del actual 
consenso constructivista son perfectamente coherentes con una enseñanza que 
intente aproximar el aprendizaje de las ciencias a las características de una 
investigación científica dirigida (Gil y Martínez -Torregrosa, 1987; Burbules y 
Linn, 1991; Duschl y Gitomer, 1991; Gil et al, 1991; Porlán, 1993b; National 
Research Council, 1996, etc.). 

na consideración de la didáctica de las ciencias como simple dimensión 
práctica de las ciencias de la educación puede ignorar estas aportaciones 

de la epistemología científica para un mejor enfoque del aprendizaje de las 
ciencias. Posiblemente ésa es la razón por la cual las relaciones entre la 
didáctica y la historia y la filosofía de las ciencias han sido muy débiles hasta 
recientemente (Matthews, 1994). Esto parece entrar en contradicción con la 
afirmación de Porlán (1998) de que el origen de la didáctica de las ciencias 
«está más vinculado a las ciencias experimentales». Pero lo que realmente ello 
expresa, pensamos, es que muchos profesores de "didáctica de las ciencias", en 
escuelas de magisterio o en los cursos de aptitud pedagógica se limitaban a 
enseñar contenidos científicos y a presentar un "método científico" que ofrecía 
una visión absolutamente deformada de la actividad científica (debido, pre-
cisamente, al desconocimiento de la historia y filosofía de la ciencia). 

La atención cuidadosa a las implicaciones de la historia y filosofía de la 
ciencia en la didáctica de las ciencias es relativamente reciente (Matthews, 
1994) y responde a necesidades del propio desarrollo teórico de la didáctica 
(Gil, 1993b), lo que pone de relieve, una vez más, la 
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importancia de ese desarrollo teórico para hacer posible la integración de 
aportaciones procedentes de otros campos de conocimiento. 

En definitiva, pues, llamamos la atención contra una concepción de la 
didáctica de las ciencias como mera aplicación práctica de la psicología del 
aprendizaje. Se trata, insistimos, de una seria dificultad para su desarrollo. Pero 
mayor es, si cabe, la dificultad que representa la creencia -todavía muy 
extendida- de que enseñar es una actividad simple para la que bastan los 
conocimientos científicos y algo de práctica. Mientras esta concepción persista 
-en la sociedad, en las autoridades académicas y en los mismos docentes- la 
didáctica de las ciencias verá muy limitada su influencia sobre la actividad en 
el aula, lo que, a su vez, se convierte en un serio obstáculo para el desarrollo 
del nuevo cuerpo de conocimientos. 

e podría replicar que, como hemos señalado en el apartado anterior, las 
propuestas curriculares de bastantes países comienzan a fundamentarse en 

los resultados de la investigación en didáctica de las ciencias. Y lo mismo 
ocurre con los textos elaborados para orientar el trabajo en el aula. Se están 
impartiendo, además, numerosos cursos para transmitir al profesorado las 
nuevas propuestas. Cabría, pues, esperar una amplia difusión de las 
aportaciones de la investigación didáctica y la superación de las concepciones 
simplistas acerca de la enseñanza y aprendizaje de las ciencias. Sin embargo, 
las investigaciones realizadas sobre los procesos de reforma curricular han 
mostrado la escasa efectividad de transmitir al profesorado las propuestas de los 
expertos para su aplicación (Briscoe, 1991; Bell, 1998). 

Se ha comprendido así la necesidad de que los profesores participemos en 
la construcción de los nuevos conocimientos didácticos, abordando los 
problemas que la enseñanza nos plantea. Sin esa participación, no sólo resulta 
difícil que los profesores y profesoras hagamos nuestro y llevemos eficazmente 
adelante los cambios curriculares, sino que cabe esperar una actitud de claro 
rechazo (Gil, Furió y Gavidia, 1998). 

En consecuencia, la estrategia que parece potencialmente más fructífera 
para que los profesores se apropien de las aportaciones de la investigación 
didáctica y asuman las propuestas curriculares que se derivan, 
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consistiría en implicar al profesorado en la investigación de los problemas de 
enseñanza/aprendizaje de las ciencias que les plantea su actividad docente. 

No se trata, claro está, de que cada profesor o grupo de profesores tenga que 
construir aisladamente, por sí mismo, todos los conocimientos didácticos 
elaborados por la comunidad científica, sino de proporcionarle la ayuda 
necesaria para que participe en la reconstrucción/apropiación de dichos 
conocimientos (sin recurrir a una ineficaz transmisión de los mismos). Sólo así 
los docentes podremos apropiarnos las aportaciones de la investigación 
didáctica; y sólo así esta investigación pasará a ser debidamente valorada y 
podrá ejercer una influencia real en el aula. 

Estamos, sin duda, lejos de esta situación ideal en la que la generalidad del 
profesorado de ciencias asocie su actividad al desarrollo de la investigación 
didáctica. Ello exigirá cambios profundos -con claras implicaciones laborales- 
en la concepción social de la actividad docente. Pero sí podemos ya afirmar 
que aquellos profesores que han comenzado a asociar su docencia a la 
investigación didáctica, no sólo obtienen mejores resultados con sus alumnos, 
sino que la docencia adquiere para ellos un nuevo interés como actividad 
abierta y creativa. 

El desarrollo de la didáctica de las ciencias está estrechamente ligado a 
estas posibilidades de enriquecimiento de la actividad docente y de un 
aprendizaje más estimulante y satisfactorio. En nuestra opinión, ello constituye 
la mejor baza de la didáctica de las ciencias frente a las dificultades señaladas. 
Es preciso, pensamos, tener en cuenta ambas cosas -dificultades y 
perspectivas- para incidir positivamente en el desarrollo de la nueva disciplina 
y, en última instancia, en la mejora de la enseñanza y el aprendizaje de las 
ciencias. 

2.   UN CAMPO ESPECÍFICO DE INVESTIGACIÓN  

odemos decir que la didáctica de las ciencias constituye un campo 
específico de investigación en la medida en que la problemática que plantea 

el proceso de enseñanza/aprendizaje de las ciencias lo es; es decir, en la 
medida en que los conocimientos científicos son específicos y 
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no pueden aprenderse (ni, por tanto, enseñarse) de la misma manera que, por 
ejemplo, los musicales o los de educación física. Ya hemos señalado en el 
apartado anterior la importancia de los contenidos en el proceso de aprendizaje 
(Shulman, 1987) y el consiguiente rechazo de la idea de equipotencialidad, 
según la cual existirían unas leyes generales del aprendizaje igualmente 
aplicables a todos los ambientes (Pozo, 1989). 

Dando todo ello por supuesto, nuestro propósito en este apartado es ofrecer 
una breve panorámica que refleje los avances realizados por la investigación en 
didáctica de las ciencias, los desafíos actuales y algunas perspectivas. 
Pasaremos revista, en primer lugar, a las principales líneas de trabajo que han 
centrado el interés de los investigadores a lo largo de estas dos últimas décadas 
y que han marcado la emergencia de la didáctica de las ciencias como 
disciplina científica. A continuación nos referiremos a algunos de los 
principales desafíos a los que se enfrenta hoy la investigación y, por último, 
abordaremos, a modo de conclusión, las perspectivas de futuro. 

2.1. PRINCIPALES LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN EN 
DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS 

na buena forma de conocer cuáles han sido las principales líneas de 
investigación en didáctica de las ciencias es, sin duda, analizar el 

contenido de las revistas internacionales en este campo. Esto es lo que ha hecho 
recientemente Martínez Terrades (1998) manejando directamente más de 1.000 
artículos y algo más de 25.000 referencias bibliográficas. Hoy, además, 
disponemos ya de dos Handbooks'(Gabel, 1994; Fraser y Tobin, 1998) y son 
numerosos los libros que ofrecen visiones panorámicas o reflexiones 
globalizadoras sobre la didáctica de las ciencias (Duschl, 1990; Gil et al., 1991; 
Porlán, 1993b; Josuha y Dupin, 1993; Jiménez, 1996; Del Carmen et al., 1997, 
etc.). 

Como es lógico, no existe una coincidencia total en lo que los distintos 
autores consideran líneas de investigación prioritarias: en éste como en 
cualquier otro dominio científico, cada cual tiende a privilegiar determinados 
temas sobre otros, por razones que van desde la formación recibida a 
motivaciones ideológicas, pasando por el legítimo interés de destacar las 
aportaciones del equipo al que se pertenece. Sin embargo, 
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existe un número suficiente de problemáticas reconocidas como líneas 
prioritarias por la generalidad de los investigadores. 

adie duda hoy, por ejemplo, -aunque algunos lo hicieran inicial-mente 
(McCleland, 1984)- de la importancia de las investigaciones en torno a las 

concepciones alternativas. Así, un estudio realizado por Duit (1993) ha 
mostrado un crecimiento realmente explosivo de los trabajos publicados 
internacionalmente en este campo. Por su parte, Martínez Terrades (1998), 
centrándose en el caso de España, recoge más tesis doctorales sobre esta 
temática, leídas hasta 1994, que sobre el resto de cuestiones (Carrascosa, 1987; 
Llorens, 1987; Cañal, 1990; Jiménez, 1990; Rafel, 1990; Sanmartí, 1990; 
Pintó, 1991; Baillo, 1992; Caamaño, 1992; Pérez de Eulate, 1992; Puey, 1992; 
Serrano, 1992; Benlloch, 1993; De Posada, 1993; Gutiérrez, 1994; Marín, 
1994; Martín del Pozo, 1994; Montanero, 1994; Núñez, 1994; Oliva, 1994). 
También podemos referirnos a las numerosas revisiones y selecciones 
bibliográficas publicadas, por ejemplo, en Enseñanza délas Cienciaso en 
Alambique{Carrascosa, 1983 y 1985; Furió, 1986; Cervantes, 1987; Jiménez, 
1987; Serrano, 1987; Perales y Nievas, 1988; Manrique, Várela y Favieres, 
1989; Carrascosa y Gil, 1992; Grau, 1993; De Manuel y Grau, 1996; Pedrinazi, 
1996; Pintó, Aliberas y Gómez, 1996; Várela, 1996; Sutton, 1997). 

Se trata, además, de una línea de investigación que sigue hoy concitando 
un interés general, como muestran los capítulos que le dedican los dos 
Handbookscitados (Wandersee, Mintzes y Novak, 1994; Hewson, Beeth y 
Thorley, 1998). 

De hecho, nos encontramos ante una línea de investigación muy especial, 
que ha marcado en buena medida la emergencia de la didáctica de las ciencias 
como nueva disciplina científica. Laurence Viennot (1989), en una interesante 
revisión de la investigación francesa, ha intentado explicar el porqué de la 
abundancia de investigación en este campo: las investigaciones sobre ideas 
intuitivas, preconcepciones, representaciones, etc. -señala Viennot- dan lugar a 
resultados más claros y convincentes que otros estudios; y ante la necesidad de 
convencer en un tiempo razonable de la efectividad de la investigación 
didáctica, muchos investigadores se han centrado en este campo. 
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Pero la importancia adquirida por esta línea de investigación va más allá 
de esta razón pragmática a la que se refiere Viennot y está asociada a un hecho 
que ha tenido especial incidencia en el desarrollo de la didáctica de las ciencias 
como cuerpo de conocimientos. Nos referimos a que la investigación sobre 
concepciones alternativas ha cuestionado con rotundidad la eficacia de la 
enseñanza por transmisión de conocimientos ya elaborados y, más 
generalmente, ha contribuido a cuestionar las visiones simplistas sobre el 
aprendizaje y la enseñanza de las ciencias, como la idea docente espontánea de 
que enseñar es una actividad simple para la cual basta con conocer la materia y 
algo de experiencia. 

En efecto, la publicación de algunos estudios rigurosos como las tesis 
doctorales de Rosalind Driver (1973) y Laurence Viennot (1976) atrajo la 
atención sobre este problema, que cuestionaba la efectividad de la enseñanza 
allí donde los resultados eran considerados más aceptables (los estudiantes 
parecían tener muchas menos dificultades en contestar una pregunta "teórica" 
que, por ejemplo, en resolver un problema): la utilización de sencillas 
cuestiones cualitativas mostraba ahora graves incomprensiones. 

Es preciso resaltar esta capacidad cuestionadora de la investigación sobre 
preconcepciones, puesto que ha contribuido más que cualquier otro estudio a 
problematizar la enseñanza/aprendizaje de las ciencias y a romper con la 
inercia de tradiciones asumidas acríticamente (Gil, 1994). 

ampoco puede haber dudas acerca de la importancia de otras temáticas 
como fructíferas líneas de investigación. Podemos mencionar, por ejemplo, 

la resolución de problemas, cuestión a la que el primer Handbook de 
investigación en enseñanza y aprendizaje de las ciencias (Gabel, 1994) dedica 
seis de sus diecinueve capítulos. En nuestro ámbito, son numerosas las tesis 
doctorales dedicadas a la resolución de problemas (Martínez Torregrosa, 1987; 
Ramírez, 1990; Reyes, 1991; Oñorbe, 1993; Várela, 1994) y se han publicado 
abundantes libros (Gil y Martínez-Torregrosa, 1987b; Gil et al., 1991, cap. II; 
Oñorbe et al, 1993; Ramírez, Gil y Martínez-Torregrosa, 1994; Pozo et al., 
1994; Carrascosa y Martínez, 1997) al tiempo que revistas como A/amb/quele 
han dedicado números monográficos (Oñorbe, 1995). Conviene destacar, por 
otra parte, que en el Handbook oí Research on Science Teaching and Learning 
se hace 
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referencia a la relevante aportación de un equipo español en este campo 
(Maloney, 1994, 344). 

Similar atención ha concedido la investigación didáctica a las prácticas de 
laboratorio (Gil et al., 1991, cap. I; Lazarowitz y Tamir, 1994; Caamaño, 
Carrascosa y Oñorbe, 1994; Lunetta, 1998), que han dado lugar a numerosas 
tesis doctorales (Gene, 1986; Paya, 1991; González, 1994; Salinas, 1994; etc.). 

demás de las tres líneas de investigación mencionadas hasta aquí -que 
cubren la problemática asociada a las tres componentes "clásicas" de la 

enseñanza de las ciencias, es decir, la teoría, ¡osproblemas y las prácticas- la 
investigación didáctica ha prestado también una especial atención a cuestiones 
como, por ejemplo, el diseño curricular (Gil et al., 1991, caps. VIII, IX y X; 
Bybee y DeBoer, 1994; Del Carmen, 1996; García, 1998; Van Den Akker, 
1998; Wallace y Louden, 1998; Bybee y Ben-Zvi, 1998) o las relaciones 
ciencia/tecnología/sociedad y el papel del medio (García, 1987; Solbes y 
Vilches, 1989 y 1997; Jiménez y Otero, 1990; Gilbert, 1992; Jiménez, 1995; 
Catalán y Catany, 1996; Gil, Vilches et al., 1999). 

Otras problemáticas se han convertido más recientemente en líneas 
prioritarias de investigación. Es el caso de la evaluación (Geli, 1986; Gutiérrez 
et al., 1990, 4a parte; Gil et al., 1991, cap. VII; Alonso, 1994; Del Carmen, 
1995; Jorba y San Martín, 1995; Tamir, 1998), la formación del profesorado 
(Porlán, 1989 y 1993; Gil y Pessoa, 1994; Anderson y Mitchener, 1994; 
Carnicer, 1998; Mumby y Rusell, 1998; Porlán y Rivero, 1998) o las 
cuestiones axiológicas que plantean las diferencias de origen sexual, la 
creciente diversidad cultural, etc. (Fraser, 1994; Kahle y Meece, 1994; 
Atwater, 1994; Baker, 1998; Nichols et al., 1998). 

Lo fundamental, sin embargo, no es la simple constatación de que éstas y 
otras problemáticas han sido -y están siendo- abundantemente investigadas. Lo 
que permite hablar de cuerpo de conocimientos -y, por tanto, de auténtica 
investigación y no de simples tratamientos puntuales- es que dichas líneas de 
investigación aparecen -como ya señalábamos en el primer apartado de este 
trabajo- cada vez más integradas. Martínez Terrades (1998) ha mostrado dicha 
integración analizando las referencias "cruzadas" entre los diversos capítulos 
del Handbook 
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editado por Gabel (1994). Podemos, pues, afirmar que, afortunadamente, se ha 
llegado a comprender la imposibilidad de introducir innovaciones eficientes, 
fruto de investigaciones rigurosas, en alguno de los aspectos del proceso de 
enseñanza/aprendizaje de las ciencias, si no se tienen en cuenta los aspectos 
restantes. Como ya señalaba Linn (1987) a propósito de la evaluación, las 
innovaciones curriculares no pueden darse por consolidadas si no se reflejan en 
transformaciones similares en la evaluación. 

Esta atención a la globalidad se está traduciendo en la ruptura de barreras 
tradicionales en la enseñanza de las ciencias, que aparecen ahora sin 
fundamento. Nos referimos, por ejemplo, a la neta distinción entre enseñanza y 
evaluación (considerada habitualmente como algo que sigue a la enseñanza). 
Como ha señalado Pozo (1992), «se trata de lograr la total confluencia entre las 
situaciones de aprendizaje y de evaluación», explotando el potencial evaluador 
de las primeras y diseñando las segundas como verdaderas situaciones de 
aprendizaje (Alonso, Gil y Martínez-Torregrosa, 1996). 

Del mismo modo, las investigaciones realizadas en torno al aprendizaje de 
los conceptos, losproblemas'(de lápiz y papel) y las prácticas de laboratorio 
han mostrado que la casi total separación que la enseñanza habitual introduce 
entre las mismas (hasta el punto de que en el nivel universitario son impartidas, 
a menudo, por distintos profesores) carece de sentido y ha de dejar paso a su 
integración (Gil et al., 1999). 

odo apunta, pues, hacia un cuerpo de conocimientos estrechamente 
interconectados, en el que las distintas investigaciones se apoyan 

mutuamente. El avance teórico -y, por tanto, práctico- logrado en apenas dos 
décadas ha sido realmente impresionante. Ello no significa, sin embargo, que 
no existan divergencias profundas en torno a cuestiones clave y dificultades 
serias para las que se está lejos de haber encontrado solución. Nos referiremos a 
algunos de estos desafíos en el siguiente apartado, pero queremos enfatizar que 
dificultades y divergencias forman parte del desarrollo de cualquier ciencia y, a 
menudo, están en el origen de los avances más relevantes. 
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2.2. ALGUNOS DESAFÍOS ACTUALES 

n el apartado anterior hemos intentado mostrar cómo los resultados de 
diversas líneas de investigación en didáctica de las ciencias se integran en 

un cuerpo coherente de conocimientos. Pero tan importante como mostrar los 
consensos y convergencias es tomar en consideración los debates y 
alternativas. La didáctica de las ciencias, como cualquier ciencia joven, es 
escenario de tensiones y enfrentamientos que afectan a aspectos clave del 
cuerpo de conocimientos en construcción e incluso a los mismos métodos de 
investigación 0iménez y García Rodeja, 1997). 

No es de extrañar, pues, que el International Handbook oíScience 
Education (Fraser y Tobin, 1998) dedique toda una sección a la discusión de 
dichos métodos de investigación, con artículos que abordan con algún detalle, 
entre otros, los métodos cualitativos (Erikson, 1998) o el análisis de los datos 
verbales (Lemke, 1998). No podemos detenernos aquí en el análisis de las 
distintas orientaciones y nos remitimos a la panorámica de Keeves (1998), en 
la que se apunta un consenso creciente en torno, precisamente, al interés de la 
diversidad metodológica. 

Entre los debates que hoy se plantean hemos elegido, a título de ejemplo, 
dos que nos parecen particularmente relevantes. El que se ha planteado en 
torno al papel de las nuevas tecnologías en la educación y el relativo a la 
pertinencia de las orientaciones constructivistas como marco teórico. Los 
expondremos, a continuación, de forma necesariamente sucinta. 

2.2.1. PAPEL DE LAS NUEVAS TECNOLOGÍAS EN LA 
RENOVACIÓN DE LA ENSEÑANZA 

La utilización de las nuevas tecnologías en la enseñanza está plenamente 
justificada si tenemos en cuenta que uno de los objetivos básicos de la 
educación ha de ser «la preparación de los adolescentes para ser ciudadanos de 
una sociedad plural, democrática y tecnológicamente avanzada» o, cabría 
matizar, que aspire a serlo. Así, por ejemplo, las actuales orientaciones 
curriculares del sistema educativo español contemplan acertadamente la 
incorporación de «las Nuevas Tecnologías de la 

REVISTA EDUCACIÓN Y PEDAGOGÍA VOL. XI No. 25 35 

E



EL   S U R G I M I E N T O    DE   LA   D I D Á C T I C A    DE   LAS   C I E N C I A S  

información como contenido curricular y también como medio didáctico» 
(MEC, 1989), mientras que el International Handbook in Science Education le 
dedica toda una sección (McFarlane y Friedler, 1998; Schecker, 1998; 
Spitulnick et al., 1998). 

on bien conocidas las posibilidades que los ordenadores ofrecen para recabar 
informaciones y contrastarlas, para proporcionar rápida re-troalimentación, 

para simular y visualizar situaciones (Lowe, 1996) o, en otro orden de cosas, 
para conectar con el interés que los nuevos medios despiertan en los alumnos 
(Barbera y Sanjosé, 1990; Songer, 1998). Nada, pues, que objetar -muy al 
contrario- a la utilización de los ordenadores como medio didáctico. Más interés 
tiene, si pretendemos proporcionar una visión actualizada de la actividad 
científica, la incorporación de los cambios metodológicos originados por la 
utilización de los ordenadores (Valdés y Valdés, 1994; Gil y Valdés, 1995), en 
particular como instrumentos de obtención y tratamiento de datos 
experimentales (Millot, 1996). Por otra parte, la posibilidad de simular con 
ordenador conductas inteligentes ha conducido a los modelos de procesamiento 
de información, basados en la metáfora de la mente humana como ordenador. 
Esta orientación teórica ha hecho aportaciones de indudable interés, 
particularmente en lo que se refiere a la comprensión de cómo se organizan los 
conocimientos adquiridos en la memoria a largoplazoy cómo se recuerdan 
dichos conocimientos para utilizarlos en un momento dado (concretamente en 
la resolución de problemas). Para algunos (Kempa, 1991), los modelos de 
procesamiento de la información, junto a los modelos constructivistas, 
constituyen hoy las dos perspectivas fundamentales de la investigación e 
innovación en la enseñanza de las ciencias. Y aunque, en nuestra opinión, la 
perspectiva constructivista ha resultado hasta aquí mucho más fructífera para la 
renovación de la enseñanza de las ciencias (Gruender y Tobin, 1991; Duit y 
Treagust, 1998) que la basada en el procesamiento de información o en los 
aportes de las neurociencias (Lawson, 1994), no pueden ignorarse, repetimos, 
los aportes teóricos y prácticos del uso de los ordenadores y sus limitaciones. 

Creemos necesario, en efecto, llamar la atención contra visiones simplistas 
que ven en el uso de las nuevas tecnologías el fundamento de renovaciones 
radicales de la enseñanza/aprendizaje (Gil, 1998). La prensa se hace eco, con 
frecuencia, de la "revolución informática en la enseñanza" o de la "muerte del 
profesor" (a manos del ordenador) y se 
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contempla la introducción de la informática como una posible solución a los 
problemas de la enseñanza, como una auténtica tendencia innovadora. A ello 
contribuye -como ha denunciado McDermott (1990)-una publicidad agresiva 
cuya atractiva presentación dificulta, a menudo, una apreciación objetiva de las 
ofertas. Es preciso, insistimos, llamar la atención contra estas expectativas, que 
terminan generando frustración. Cabe señalar, por otra parte, que la búsqueda 
de la solución en las "nuevas tecnologías" tiene una larga tradición y ya fue 
acertadamente criticada por Piaget (1969) en relación a los medios 
audiovisuales y a las "máquinas de enseñar" utilizadas por la "enseñanza 
programada". Vale la pena recordar la argumentación de Piaget que, pensamos, 
continúa conservando su vigencia: 

Los espíritus sentimentales o pesarosos se han entristecido de que se 
pueda sustituir a los maestros por máquina';; sin embargo, estas máqui-
nas nos parece que prestan el gran servicio de demostrar sin posible 
réplica el carácter mecánico de ¡a función del maestro tal como la con-
cíbela enseñanza tradicional: si esta enseñanza no tiene más ideal que 
hacer repetir correctamente lo que ha sido correctamente expuesto, 
está claro que la máquina puede cumplir correctamente estas condi-
ciones. 

En el mismo sentido crítico se expresaba recientemente Gérard De Selys 
en su artículo "La escuela, gran mercado del Siglo XXI" que subtitulaba, muy 
significativamente, "Un sueño enloquecido de tecnócratas e industriales" (De 
Selys, 1998). 

n definitiva, las nuevas tecnologías -cuyo valor instrumental nadie pone en 
duda- no pueden ser consideradas, como algunos siguen pretendiendo, el 

fundamento de una tendencia realmente transformadora. Tras esta pretensión 
se esconde, una vez más, la suposición ingenua de que una transformación 
efectiva de la enseñanza puede ser algo sencillo, cuestión de alguna receta 
adecuada, como, en este caso, «informatización». La realidad del fracaso 
escolar, de las actitudes negativas de los alumnos, de la frustración del 
profesorado, acaban imponiéndose sobre el espejismo de las fórmulas mágicas. 

La relación entre la educación científica y las transformaciones científico-
tecnológicas aparece, así, como una relación compleja, que abre 
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perspectivas para el desarrollo de los pueblos, pero que encierra también claros 
peligros a los que debemos hacer frente (Cebrián, 1998), reflexionando 
críticamente, en particular, acerca de su papel en el fortalecimiento de la 
democracia. 

2.2.2.  EL DEBATE EN TORNO A LOS 
PLANTEAMLENTOS CONSTRUCTIVISTAS 

urante la última década hemos asistido, en la didáctica de las ciencias, al 
establecimiento de lo que Novak (1988) denominó un consenso 

emergenteen torno a planteamientos constructivistas, calificados como la 
aportación más relevante de las últimas décadas en este campo (Gruender y 
Tobin, 1991; Duit y Treagust, 1998). Parecía comenzar a superarse así el 
estatus preparadigmatico que, todavía a comienzos de los ochenta, se atribuía a 
la didáctica de las ciencias (Klopfer, 1983). Recientemente, sin embargo, 
comienzan a surgir voces que cuestionan dichos planteamientos constructivistas 
y apuntan, directa o indirectamente, a una revalorización de las estrategias de 
transmisión/recepción. Podría pensarse, pues, que el consenso constructivista 
no habría pasado de ser una nueva moda, una nueva «receta» fallida que nos 
devuelve, una vez más, al inamovible modelo de enseñanza/aprendizaje de las 
ciencias por transmisión/recepción de conocimientos ya elaborados o, cuanto 
menos, a un ecléctico "todo vale" como expresión de una "agitación 
browniana", sin desplazamiento neto. 

Nos referiremos, en primer lugar, a las críticas que cuestionan ciertas 
propuestas demasiado simplistas y estereotipadas que son presentadas, a 
menudo, como quintaesencia de las orientaciones constructivistas. Cómo 
señalan Carretero y Limón (1996), «dichas propuestas suelen apoyarse en la 
convicción, más bien estólida, de que la aplicación de fórmulas del tipo 
'tomemos los conocimientos previos del alumno, planteémosle conflictos 
cognitivos y modifiquémoslos' solucionará fácilmente muchos problemas 
educativos». 

De hecho, la crítica a esas visiones simplistas no puede considerarse como 
un cuestionamiento de los planteamientos constructivistas, sino que cuenta con 
una abundante literatura en el campo de la didáctica de las ciencias y se ha 
traducido en una profundización de dichos 

38 REVISTA EDUCACIÓN Y PEDAGOGÍA VOL. XI No. 25 

D



E D U C A C I Ó N    Y  E N S E Ñ A N Z A    DE   LAS   C I E N C I A S 

planteamientos. No debemos olvidar, sin embargo, que estas estrategias que 
hoy nos parecen fórmulas simplistas, no fueron presentadas de una forma tan 
esquemática (Posner et al, 1992; Pozo, 1989) y suponían un notable avance 
sobre otras fórmulas mucho más simplistas como la que subyace en el modelo 
de transmisión/recepción («expliquemos claramente los conocimientos y los 
alumnos aprenderán»). Las propuestas de cambio conceptual, al menos, tenían 
en cuenta aspectos básicos del aprendizaje como que «todo aprendizaje 
depende de conocimientos previos» o que «quienes aprenden construyen 
significados» y «establecen relaciones» (Resnick, 1983). 

a mayor efectividad de estas estrategias sobre la simple transmisión de 
conocimientos ya elaborados fue refrendada por numerosas investigaciones 

realizadas en diferentes campos de las ciencias (Gil, 1993). Curiosamente, 
algunos críticos ignoran u olvidan esta abundante literatura y se refieren 
únicamente a quienes mencionan dificultades. Pero es cierto que pronto se 
constató que ciertas concepciones alternativas eran resistentes a la instrucción, 
incluso cuando ésta se orientaba explícitamente a producir el cambio 
conceptual(Fredette y Lochhead, 1981). Dicho con otras palabras: se hacía 
evidente que los indudables progresos logrados con las estrategias de cambio 
conceptual resultaban todavía insuficientes (Oliva, 1999). 

Se comenzó así a comprender la necesidad, entre otros, de tomar en 
consideración las formas de razonamiento de los alumnos, superando el 
reduccionismo conceptual (Gil y Carrascosa, 1985; Hashweh, 1986; Duschl y 
Gitomer, 1991, etc.) y enriqueciendo así las propuestas constructivistas. 
Podemos recordar a este respecto las críticas realizadas por nosotros a las 
propuestas más simplistas de cambio conceptual'(Gil et al., 1991; Gil, 1993). 

La secuencia que proponen algunas estrategias de enseñanza basadas en el 
cambio conceptual, consiste en sacar a la luz las ideas de los alumnos, 
favoreciendo su formulación y clarificación, para después crear conflictos que 
las pongan en cuestión e introducir a continuación las concepciones científicas, 
cuya mayor potencia explicativa va a hacer posible el cambio conceptual 
(Driver, 1988). Es cierto que dicha estrategia puede, puntualmente, dar 
resultados positivos al llamar la atención 
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sobre el peso de ciertas ideas de sentido común, asumidas acríticamente como 
evidencias; pero también es cierto que practicada de forma reiterada, produce 
una inhibición y un rechazo muy comprensibles. En efecto ¿qué sentido tiene 
hacer que los alumnos, una y otra vez, expliciten y afiancen sus ideas para 
seguidamente cuestionarlas? ¿Cómo no ver en ello un artificio que aleja la 
situación de lo que constituye la construcción de conocimientos? Esa 
construcción nunca se plantea para cuestionar ideas, para provocar cambios 
conceptuales, sino para resolver problemas de interés para los investigadores 
(es decir, en nuestro caso para los estudiantes); problemas que se abordan, 
como es lógico, a partir de los conocimientos que se poseen y de nuevas ideas 
que se construyen a título tentativo. En ese proceso, las concepciones iniciales 
podrán experimentar cambios e incluso, aunque más raramente, ser 
cuestionadas radicalmente, pero ése no será nunca el objetivo, sino, repetimos, 
la resolución de los problemas planteados. 

esde un punto de vista constructivista resulta esencial asociar ex-
plícitamente la construcción de conocimientos a problemas -«Todo 

conocimiento es la respuesta a una cuestión» (Bachelard, 1938)- y ello 
cuestiona de forma radical las estrategias de cambio conceptual en lo que 
supone tomar las ideas de los alumnos como punto de partida. Por otra parte, 
una característica fundamental del tratamiento científico de los problemas es 
tomar las ideas que se tienen -incluso las más seguras y obvias- como simples 
hipótesis de trabajo que es necesario controlar, esforzándose en imaginar otras 
hipótesis, etc. Ello concede un estatus muy diferente a las situaciones de 
conflicto cognoscitivo: ya no suponen para los estudiantes el cuestionamiento 
externo de las ideas personales, ni la reiterada aceptación de las insuficiencias 
del propio pensamiento (con las consiguientes implicaciones afectivas), sino un 
trabajo de profundización en el que unas ideas (tomadas como hipótesis) son 
sustituidas por otras (tan propias como las anteriores). 

Como puede verse, los planteamientos constructivistas están lejos de las 
recetas simplistas -justamente criticadas, entre nosotros, por diversos autores 
(Carretero y Limón, 1996; Marín, 1999; Oliva, 1999)- que en modo alguno 
pueden presentarse como expresión de dichos planteamientos. Pero otras 
críticas se está dirigiendo hoy, al menos aparentemente, hacia los fundamentos 
mismos de las propuestas constructivistas. 
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Son esas críticas las que queremos analizar aquí, centrándonos en artículos 
como los de Suchting, Matthews o Solomon, de títulos muy significativos: 
"Constructivism deconstructed" (Suchting, 1992); "Vino viejo en botellas 
nuevas. Un problema con la epistemología constructivista" (Matthews, 1994); 
"The rise and fall of constructivism" (Solomon, 1994); "Beyond 
Constructivism" (Osborne, 1996); "¿Cómo ir más allá de los modelos 
constructivistas?" (Giordan, 1996). 

El artículo de Suchting (1992) comienza aclarando que trata de una 
doctrina, el constructivismo, que durante algún tiempo ha ejercido una fuerte 
influencia en educación y de la que considera creador y principal exponente a 
Ernest von Glasersfeld («Este artículo trata de una doctrina que, durante algún 
tiempo, ha tenido una cierta influencia en el pensamiento educativo, 
concretamente el 'constructivismo', asociado especialmente con el nombre de 
su creador y principal exponente, Ernest von Glasersfeld»). 

esulta curioso ver cómo Suchting habla del constructivismo en pasado, 
dando por sentado, sin justificación alguna, que su influencia se ejerció 

«durante algún tiempo». Pero lo esencial es señalar que todo el artículo está 
centrado en la crítica de las tesis filosóficas de Glaserfeld, llegando a la 
conclusión de que los conceptos y tesis fundamentales del constructivismo son 
muy obscuros y están escasa e insatisfactoriamente fundamentados. Sin entrar 
a discutir el posible interés de críticas a las tesis de Glasersfeld como la de 
Suchting, hemos de señalar que ese debate tiene poco que ver con las 
propuestas constructivistas en el campo de la enseñanza/aprendizaje de las 
ciencias. De hecho, el artículo de Suchting no contiene una sola cita 
procedente de este campo, que parece desconocer por completo, hasta el punto 
de considerar a Glasersfeld -cuyo nombre ha comenzado a ser citado, en 
nuestro campo, tan sólo recientemente- el originator. Éste es un primer y grave 
defecto de algunas de las críticas actuales: "apuntan" hacía otro blanco e 
ignoran las contribuciones precedentes en el campo de la didáctica de las 
ciencias. No está de más, a este respecto, recordar las palabras de Linn (1987): 
«Para mantener y desarrollar el actual impulso de la investigación en didáctica 
de las ciencias, debemos evitar la amnesia crónica que, a menudo, caracteriza 
la investigación educativa». 
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Conviene no olvidar, muy en particular, que este debate no debe (ni puede) 
extenderse al aprendizaje "en general" (?), con la pretensión de tratar a la vez 
aprendizajes como, por ejemplo, montar en bicicleta, la tabla de multiplicar y la 
física newtoniana. Como Carretero señalaba en el prólogo a "El aprendizaje de 
la ciencia y pensamiento causal" (Pozo, 1987): «no se puede hablar del 
pensamiento de los sujetos al margen del contenido de los problemas». 

Podemos afirmar, pues, que el debate que plantea Suchting no es nuestro 
debate. Con ello no pretendemos negar el interés de estudiar los trabajos de 
Glasersfeld y sus posibles aportaciones a las propuestas constructivistas en el 
campo de la enseñanza/aprendizaje de las ciencias. Pero no podemos aceptar 
una discusión en términos genéricos que parece suponer, como hace Suchting, 
que hablamos de constructivismo "en general" y que estamos "aplicando" las 
tesis de Glasersfeld. 

a crítica de Solomon (1994) tiene, sin duda, otro carácter, puesto que 
procede de una voz autorizada en el campo de la didáctica de las ciencias. 

Solomon reconoce que los planteamientos constructivistas en didáctica de las 
ciencias tienen su origen en las investigaciones realizadas en torno a los 
problemas de enseñanza/aprendizaje de las ciencias. De hecho, Solomon asocia 
el surgimiento de esta corriente a la publicación del artículo de Driver y Easley 
(1978), "Pupils & paradigms: a review of literature related to concept 
development in adolescent science students". Pero, a continuación, Solomon 
señala que, a principios de los años ochenta, «se descubrió que, lo que 
podríamos llamar el fundamento teórico, había sido escrito unos treinta años 
antes por George Kelly». 

Fijémonos que Solomon no dice que los trabajos de Kelly apoyaban las 
nuevas ideas, sino que constituían su cuerpo teórico. Se trata, a nuestro 
entender, de un grave error que niega la posibilidad de que la investigación en 
didáctica de las ciencias dé lugar a un cuerpo específico de conocimientos y 
reduce su fundamentación a la aplicación de conocimientos externos. En 
nuestra opinión, algunas ideas de Kelly pueden resultar sugerentes y ayudar a la 
construcción del nuevo cuerpo de conocimientos en torno a los problemas de 
enseñanza/aprendizaje de las ciencias, pero sus reflexiones no estaban 
centradas en el campo de la enseñanza de la ciencia y no tiene sentido plantear 
su mera aplicación a dicho campo. 
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Sin embargo, las críticas de Solomon a los planteamientos constructivistas 
se centran en las contribuciones de Kelly y otros autores como Glasersfeld, 
igualmente externos al campo de la didáctica de las ciencias. Muy en 
particular, Solomon se centra en mostrar las limitaciones de la metáfora de 
Kelly, «Every man his own scientist», dando por supuesto que el 
constructivismo «en esencia se basó en la noción del alumno como científico». 
Solomon admite, además, como lógico corolario, que ello supone dejar de lado 
la adquisición de cuerpos de conocimientos: «El constructivismo [...] siempre 
ha dejado de lado el aprendizaje real de un cuerpo establecido de 
conocimientos». 

ero la idea del estudiante como científico es una metáfora cuyas 
limitaciones han sido señaladas también desde el campo de la didáctica de 

las ciencias y, más específicamente, desde los planteamientos constructivistas, 
porque no expresa adecuadamente lo que la investigación ha mostrado acerca 
del proceso de enseñanza/aprendizaje de las ciencias: es difícil no estar de 
acuerdo en que los alumnos por sí solos (?) no pueden construir todos (?) los 
conocimientos científicos. Como señala Pozo (1987) «es bien cierto que 
muchos de los conceptos centrales de la ciencia son bastantes difíciles de 
descubrir para la mayor parte -si no para la totalidad- de los adolescentes e 
incluso de los adultos universitarios». Sin embargo, como hemos argumentado 
en otro lugar (Gil, 1993), de aquí no se sigue que se haya de recurrir 
necesariamente a la transmisión de dichos conocimientos ni que se haya de 
poner en cuestión las orientaciones constructivistas. En efecto, es bien sabido 
que cuando alguien se incorpora a un equipo de investigadores, puede alcanzar 
con relativa rapidez el nivel medio del resto del equipo. Y ello no mediante 
una transmisión verbal, sino abordando problemas en los que quienes actúan 
de directores/ formadores son expertos. La situación cambia, por supuesto, 
cuando se abordan problemas que son nuevos para todos. El avance, si lo hay, 
se hace entonces lento y sinuoso. La propuesta de organizar el aprendizaje de 
los alumnos como una construcción de conocimientos responde a la primera de 
las situaciones, es decir, a la de una investigación dirigida, en dominios 
perfectamente conocidos por el "director de investigaciones" (profesor) y en la 
que los resultados parciales, embrionarios, obtenidos por los alumnos, pueden 
ser reforzados, matizados o puestos en cuestión, por los obtenidos por los 
científicos que les han precedido. No se trata, pues, de "engañar" a los 
alumnos, de 
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hacerles creer que los conocimientos se construyen con la aparente facilidad con 
que ellos los adquieren (Hodson, 1985), sino de colocarles en una situación por 
la que los científicos habitualmente pasan durante su formación, y durante la 
que podrán familiarizarse mínimamente con lo que es el trabajo científico y sus 
resultados, replicando para ello investigaciones ya realizadas por otros, 
abordando, en definitiva, problemas conocidos por quienes dirigen su trabajo. 
Dicho con otras palabras: entre la metáfora del alumno como simple receptor y 
la que le asimila, siguiendo a Kelly, a un "investigador" autónomo (Pope y 
Gilbert, 1983; Solomon, 1994), proponemos la metáfora del 
investigadornovel'que integra coherentemente, además, las aportaciones de 
Vigotski sobre la zona de desarrollo potencial y el papel del adulto en el 
aprendizaje. Las situaciones problemáticas abiertas, el trabajo científico en 
equipo y la interacción entre los equipos se convierten así en tres elementos 
esenciales de una orientación que hemos denominado constructivista radical del 
aprendizaje de las ciencias (Gil, 1993). 

os apresuramos a aclarar que no hablamos de constructivismo ra-dicalen 
el sentido que da Glaserfeld a dicha expresión (rechazo del realismo 

ontológico, es decir, rechazo de la idea de que los constructos son una réplica o 
reflejo de estructuras que existen independientemente de nuestro pensamiento). 
Esta confrontación entre realismo e idealismo es la que centra, a menudo, las 
críticas al constructivismo (Suchting, 1992; Matthews, 1994). Pero, como 
Matthews reconoce, «uno no ha de ser un constructivista para estar de acuerdo 
con la mayor parte de sus propuestas pedagógicas» (Matthews, 1994) y en 
términos parecidos se han expresado otros autores (Ernst, 1993). Ello es tanto 
como reconocer, y esa es la tesis que estamos defendiendo aquí, que las 
propuestas constructivistas en didáctica de las ciencias no se fundamentan en el 
constructivismo filosófico. Muy lejos de ese debate ontológico, lo que nosotros 
hemos denominado una orientación radicalmente constructivista es una 
propuesta que contempla una participación efectiva de los estudiantes en la 
construcción de los conocimientos. 

Artículos como el de Solomon muestran, además, el peligro de una 
fundamentación teórica de la didáctica de las ciencias que se reduzca a una 
simple adscripción a un cuerpo de conocimientos externos. Hablar de 
constructivismo en la enseñanza de las ciencias no supone, ni mucho menos, 
aceptar los planteamientos de Kelly o de Glasersfeld, ni caer en 
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un ecléctico "picoteo", preparando un "cocktail" con algo de Piaget, Kelly, 
Bachelard, etc. Es necesario construir un cuerpo de conocimientos propio en 
torno a los problemas específicos de enseñanza/aprendizaje de las ciencias. 
Esa es, pensamos, la orientación más fructífera. 

ueremos llamar la atención, para terminar, sobre el peligro de las lecturas 
superficiales, de las adscripciones basadas en meras similitudes formales, 
de las generalizaciones abusivas: puesto que en la didáctica de las ciencias 

se comenzó a hablar de la necesidad de superar la mera transmisión/recepción 
de conocimientos ya elaborados (debido a sus pobres resultados) y de la 
conveniencia y posibilidad de implicar a los estudiantes en la (re)construcción 
de conocimientos, algunos exclamaron ¡eso es constructivismo! (y lo 
adscribieron a las ideas de Kelly, o de Piaget, o...) llevando la discusión fuera 
de la problemática concreta de la enseñanza/aprendizaje de las ciencias. De esa 
forma, como Carretero y Limón (1996) han señalado, «la amplia aplicación del 
término constructivismo en diferentes contextos parece haberle dotado de una 
cierta generalidad y vaguedad» que, añadamos, permite, incluso, calificar 
como "constructivista" lo que cada cual ha hecho siempre («yo explico los 
conocimientos y mis alumnos los reconstruyen en su cabeza»). Esa es una 
lectura que comienza a generalizarse: el constructivismo no sería sino una 
interpretación del aprendizaje y no tendría nada que decir acerca de la 
enseñanza. (Dicho de otro modo: podemos dejar las cosas como están). 

Quizás esta vaguedad (esta conjunción, bajo el paraguas constructivista, de 
recetas simplistas, de discusiones filosóficas alejadas de la problemática 
concreta de la enseñanza/aprendizaje de las ciencias, de interpretaciones 
íight<\\xe permiten a cualquiera, haga lo que haga, denominarse 
"constructivista"...) es lo que lleva a hablar de "luces y sombras" en los 
planteamientos constructivistas (Perales, 1993) e impulsa a autores como 
Giordan (1996) a preguntarse «¿Cómo ir más allá de los modelos 
constructivistas?» y a proponer nuevas denominaciones (modelo alostérico). 
Pero, en nuestra opinión, la expresión de un consenso constructivista(Resnick, 
1983; Novak, 1988) sigue siendo útil para poner de relieve la convergencia 
básica, en el campo de la didáctica de las ciencias, de propuestas, tan diversas 
terminológicamente, como las de Posner et al., (1982), Osborne y Wittrock 
(1983), Driver y Oldham (1986), Giordan 
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(1989), Duschl y Gitomer (1991), Hodson (1992), etc. Sigue siendo útil para 
resaltar y reforzar la idea de avance hacia la construcción de un nuevo modelo 
de enseñanza/aprendizaje de las ciencias capaz de desplazar al de 
transmisión/recepción y, en definitiva, de avance hacia la conformación de la 
didáctica de las ciencias como un nuevo campo de conocimientos (Gil, 
Carrascosa et al., 1999). 

2.3. PERSPECTIVAS DE FUTURO 

ablar de perspectivas de futuro conlleva un indudable grado de 
subjetivismo o, si se prefiere, tiene un carácter de mera conjetura. Hemos 

analizado en otro lugar (Gil, 1994) hasta qué punto pueden resultar falibles 
estas predicciones, señalando, por ejemplo, cómo Welch (1985) había sido 
incapaz de prever la importancia que iban a adquirir los estudios sobre 
preconcepciones. Insistíamos, pese a ello, en el interés de estas predicciones 
que llaman la atención sobre lo que los distintos autores consideran más 
fructífero y se convierten, así, en una especie de recomendaciones que vale la 
pena debatir. Pensamos, por otra parte, que el riesgo de predicciones muy 
incorrectas es hoy menor, dados los progresos realizados por la didáctica de las 
ciencias hacia un cuerpo de conocimientos más integrado y fundamentado. 

Una primera tendencia a la que cabe referirse es al reforzamiento de los 
vínculos entre las distintas líneas de investigación. Como señala Porlán (1998), 
ya no tiene sentido presentar «listas desestructuradas de líneas de 
investigación» y avanza propuestas de investigación centradas en problemáticas 
interrelacionadas, refiriéndose a la necesidad de «profundizar en los fines y 
fundamentos de un modelo alternativo de enseñanza-aprendizaje de las 
ciencias» o de «diseñar y experimentar propuestas de formación del 
profesorado» basadas, entre otros, en «los resultados de los estudios sobre 
concepciones y obstáculos de los profesores». En el mismo sentido nos hemos 
pronunciado nosotros (Gil, 1994) afirmando que «cabe esperar una acentuación 
de la búsqueda de coherencia global [...] hasta llegar a integrar de forma 
coherente desde los estudios sobre introducción y manejo de conceptos a los de 
evaluación». Y en esa perspectiva hemos insistido en la necesidad de superar el 
reduccionismo conceptual que ha marcado las investigaciones sobre 
preconcepciones, con olvido de los aspectos procedimentales y axiológicos 
(Duschl y 
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Gitomer, 1991) y en la de extender los planteamientos constructivistas a la 
formación del profesorado, con una especial atención a las concepciones 
docentes. 

Hoy nos reafirmamos en esas perspectivas, que en gran parte son ya una 
realidad (Martínez Terrades, 1998), y que, pensamos, seguirán marcando los 
esfuerzos de la investigación en los próximos años. La apuesta por la búsqueda 
de coherencia global, por la vinculación de los distintos estudios, superando 
los tratamientos puntuales, constituye, a nuestro entender, una característica 
que se acentuará hasta convertirse en un rasgo esencial de la investigación en 
didáctica de las ciencias, como corresponde a un dominio científico 
desarrollado. 
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