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lidades que los trabajos de estos autores briratarepriquecer las concepciones de
didactica y pedagogia.

Summary

Starting out from Popper, Kuhn and spccially Toalifineorics, we try to investigate
the epistemoldgica! basis of Constructivism. WeaegpJie possibilities that theseauthors'
works bring io enrich the "conception" of Didactzgl Pedagogy.

Exposé

Des les iheories de Popper, Kuhn et especialmefbamin se questionnent les
fondaments épistemologiques du constructivismexpliore les posibilites que les fravaux
de ees auteurs donnent pour enrichir les conaeptiaads de la didactique et la Pédagogie.

Introduccion

Se suele decir que el constructivismo es una modazeledad, tal cual como se
esta dando a conocer entre los profesores de agepgperimentales, por lo
menos de educacion secundaria y primaria colombjdmen puede afirmarse que
a eso ha sido reducido. En particular y para sagsfinquietudes practicas de la
ensefianza en el aula, parece ser s6lo una sedlga#&mos con mas o menos
fundamentaciones expresadas en aridas definicidaéss esquematismos para la
actuacion didactica pueden ser sustituidos, magreera que tarde, por otros
productos del oleaje ideoldgico de turno. En ebgmée estudio los autores demues-
tran que el constructivismo es una concepcién@pisidgica que histéricamente
ha venido configurandose desde Jendfanes y quédrmy/ sus bases ontoldgicas

en las propuestas que, sobre el Ser y el Devéatiore® Heraclito (Gallego-Badillo,
R., 1993).

A partir de suposiciones y creencias raizales sebreonocimiento, el
constructivismo es una mirada alternativa sobrandividuo, la sociedad y la
naturaleza que, como es légico esperarlo, conlleea consecuencias pedagogicas
y didacticas novedosas. Es, por principio, emimaatge creativo e incita a la
innovacion permanente, por lo que resulta empobdoeceeducirlo a cuestiones
estrictamente metodoldgicas a la vez que limitantssillar al profesional de la
educacién dentro de tal perspectiva.
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Los origenes epistemolégicos

Si bien cabria sefialar los desarrollos hechos pot Kn suCritica de la
Razdn Puray en susProlegdmenos a cualquier Metafisica del Porveoimtem-
poraneamente es menester partir deRlegoluciones Cientificazreadas por las
geometrias no euclidianas (Riemann, LobachetskglyaB, la teoria de la relati-
vidad (Einstein) y la mecénica de los cuantas.

Es éste el punto de partida necesario, por cuantié el paradigma"
newtoniano de lo que era la ciencia y cdmo se pfadionocimiento. Es mas, desde
ahi se reconoce, por lo menos dentro de las ciepgjgerimentales, que no puede
existir una teoria global aplicable de manera eaita todos y cada uno de los
fendmenos del mundo. También, que no puede persarsenceptos absolutos y
estrictamente verdaderos, y que habria siempredpuéir teorias o concepciones
alternativas sobre lo mismo, con sus ambitos diédseriormas metodoldgicas y
limites de validez y aceptacién comunitarias.

La revolucion sefialada condujo a centrar el asaéipistemoldgico en el
problema del cambio y en la rcconceptualizaciotodecriterios de demarcacion
indispensables para emitir un juicio admisible glistinguiera entre una teoria
cientifica y otra que no lo era. Tal discusion, ocsa sabra, no era factible dentro
del empiro-inductivismo, formulado por Francis Bacen 1620, en sNovum
Organum.

El analisis de esos origenes modernos del corigisumd es preciso comen-
zarlo con el estudio de la obra de Karl Popper,l6gica de la investigacidon
cientificaPopper perfeccion6 su trabajo mientras era madstuna escuela rural
en Austria, puesto que ocupé entre 1930 hasta (1@®ourt, D. 1984).

De entrada. K. Popper es taxativo al postular duembre de ciencias,
tedrico o experimentalista, elabora enunciadosstersias de enunciados y los
contrasta paso a paso. (Popper, K., 1962). Se deega del problema de la logica
de la induccion, con el fin de demostrar la impidéd de construir proposiciones
universales a partir de enunciados observacionadegendo ademas en evidencia
lo insostenible del principio de induccién y cologla idea de un origen empirico
del conocimiento cientifico.

Establecido esto, K. Popper, desarrolla su métedtCdntrastacion critica
de teorias" y de seleccién de las mismas, teniemadoenta los resultados obtenidos
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en sus contrastes. Esa comparacion, agrega esprétepper, tiene como objetivo
principal averiguar si la teoria examinada congtitun adelanto cientifico (Popper,
K... 1962:32). Aflade su propuesta que las teoiatificas estan en perpetuo
cambio. Todo sistema cientifico para serlo tiensesariamente que ser falseable,

no importa cuanta corroboracion positiva haya idoibes decir, cuantas pruebas
haya superado.

Es indispensable subrayar esa contrastacion eari@s. En efecto, es aqui
quizas donde tiene su origen la idea de una te@ligprofesor y una teoria del
alumno o, mejor, una ciencia del profesor y unadigedel alumno, previa negacion
de la concepcion de la "tabula rasa". Asi pueactd pedagogico de la relacion
ensefianza aprendizaje giraria en torno a la ctatié@s entre esas dos concepcio-
nes. En sentido estricto, el profesor ha de bufstsear la supuesta teoria del
alumno, a la vez que éste lleva a cabo algo seteejan

Por el lado de la contrastacion de cada teoriasidnajue pensar en la
generacion de conclusiones en su interior, lasesud¢ben ser comparadas unas
con otras, sometiéndose asi a contraste la coleiatarna del sistema. Agreguese
el estudio légico para determinar si es una temidpia de las ciencias experimen-
tales 0 es una organizacion tautoldgica. La otuelm es la de las aplicaciones
empiricas de las conclusiones que puedan dedugre#a (Popper, K., 1962:32).
Desde aqui se piensa que la teoria del profesde lmaostrarse superior a la del
alumno, punto a punto, proposicion a proposiciésultado practico a resultado
practico, de tal forma que el estudiante opte p@ndonar sus concepciones y
aceptar las del profesor produciéndose el cambio.

Dejando a Popper, entra en escena Thomas S. Kuiem, gn 1962 publico
su Estructura de las Revoluciones Cientificaemo un primer informe de un
proyecto concebido alrededor de 1947 que, segamiafel mismo autor, se inicid
cuando tuvo la oportunidad de entrar en contaatecti con la historia de las
ciencias, como consecuencia de un curso que tuzalesarrollar en un colegio
experimental.

Como es conocido por todos, T. S. Kuhn en la olieala@, para hacer el
analisis de los desarrollos y cambios en las caiaees cientificas, propone y
tcmatiza las categorias de: paradigma, comunidawtifica, ciencia normal y
ciencia revolucionaria. Con respecto a ciencia abypostula que ella significa
investigacion basada firmemente en una o mas aealizes cientificas pasadas que
alguna comunidad cientifica particular reconoceadie cierto tiempo, como
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fundamento para su practica posterior. Relaciotr@@®mmente paradigma con
ciencia normal, cuyo estudio es lo que preparacipalmente a un estudiante, para
ingresar como miembro de una comunidad cientifaséiqular. Explicita que los
hombres, cuya investigacion se basa en paradigomagartidos, estdn sometidos
a las mismas reglas y normas para la practicaifotant<uhn, T. S., 1971:33-34).

T. S. Kuhn parece decir que toda la historia deciscias, e incluso de la
cultura, se caracteriza por la existencia de teayiee compiten entre si. Sostiene
que para ser aceptada como paradigma, una tedréapdeecer mejor que sus
competidoras, no necesitando para tal efecto exptmdos los hechos que se
puedan confrontar con ella (Kuhn, T. S., 1971:#intualiza que un paradigma
obtiene su estatus como tal, debido a que tieneerii@isque sus competidores para
resolver unos cuantos problemas que el grupo detigaates reconoce como
agudos. Ese tener éxito no significa para Kuhnsga@ecompleto en la resolucion
de un problema determinado o que dé sus resultaogletamente satisfactorios
con un numero considerable de problemas (Kuhn,, TL.951:52).

Situado en la dindmica del cambio paradigmaticdi@igp que la competen-
cia entre paradigmas no es el tipo de batalla gieelg resolverse por pruebas.
Agrega que quienes proponen los paradigmas en tengpe practican sus profe-
siones de modos diferentes, ven cosas diferent@sdoumiran en la misma
direccién desde el mismo punto, por lo que, antegjuk puedan comunicarse
plenamente un grupo o el otro, deben experimentaraspecie de conversion
definidora del cambio de paradigma. La transfeeemt® la aceptacién de un
paradigma a otro es una experiencia de conversiémq se puede forzar (Kuhn,
T.S. 1971:230-225).

No entrando mas en detalle, en el campo de lasggpgites y didacticas
constructivistas, la propuesta kuhniana ha conduzith aceptacion de que todos
los profesores realizan su ensefianza tomando &l gab saben como si estuviera
en periodo de ciencia normal. Se continla en la dieque en el aula de clase se
presenta el paradigma del profesor, representanédgdna manera de una comu-
nidad cientifica particular, y el paradigma delnaho. Se supone que ambos estan
en competencia, y que el del profesor tiene més @sira resolver unos cuantos
problemas, asi sea, no de manera completa o qdé resultados suficientemente
satisfactorios con un nimero considerable de pnudise

La extension a la practica pedagogica y didactickadoncepcion kuhniana
supone que, en lo particular de las tematicassdadgnaturas, tanto el profesor
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como el alumno viven en mundos diferentes y veasadiferentes cuando observan
lo mismo. Por consiguiente, el aprendizaje ha detghrse como un cambio
paradigmatico en el que el estudiante ha de susirexperiencia de conversion
por cuenta propia. Es decir, sin presion alguniecéxao Kuhn historia la dificultad
de los cambios paradigmaticos, la resistencieogugriipos de cientificos presentan
a abandonar sus reglas, programas, postuladossy leynvestigacion pedagdgica
y didactica ha encontrado que sucede algo sinutarespecto a los estudiantes,
hallazgo éste que develd la profesora L. Vienr@ig§)len su tesis doctoral con
respecto a la fisica newtoniana y el conceptoatedien estudiantes universitarios.

En cuanto a la pedagogia y la didactica, centeldess categorias kuhnia-
nas, hasta donde podria hablarse de ellas conuiaaiemmal en la significacion
de investigacion basados en una o mas realizac@mrfficas del pasado que
alguna comunidad de pedagogos y didactas recammogurante cierto tiempo,
como fundamento de su practica. Estas pedagodidgdicas "normales” estarian
asi constituidas por paradigmas, cuyo conocimpefuararia a un estudiante para
ingresar a una comunidad de educadores. Asi, loa@oles, cuya investigacion
pedagdgica y didactica estuviese basada en paexligompetitivos, estarian
sometidos a las mismas reglas y normas para dicpiagestigativa.

Siguiendo esta traslacion, la historia de la pegiagode la didactica estaria
caracterizada por la existencia de teorias queimnamtre si. Una teoria pedago-
gica y didactica, para ser aceptada como paradigharia parecer mejor que sus
competidoras, no necesitando, para tal efectoicaxpbdos los hechos que se
puedan confrontar con ellas. En este orden de idegmradigma pedagdgico y
didactico obtendria su estatus como tal debidcedagmaria mas éxito que sus
competidores para resolver unos cuantos probleshes ensefianza y aprendizaje,
que el grupo de practicantes reconoce como agudos.

Sobre una critica a la formulacion popperiana delgdialsacion de una
teoria hace que ésta sea desechada y sustitunlagperincluso a la kuhniana, en
el sentido de que el cambio paradigmatico tienedamnsecuencia algo analogo,
I. Lakatos propone una teoria de los programasvestigacion cientifica, con sus
nucleos firmes, cinturones protectores, heuristioaivas y negativas y progra-
mas regresivos y progresivos (Lakatos, I. 1983dBen punto de vista, en cada
época hay programas de investigacion en competsigido unos progresivos y
otros regresivos, puntualizando que estos Ultimosaguellos que ganan mas
apoyos empiricos, en la medida en que sus prauisciesultan confirmadas.
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Lakatos, al definir lo que entiende por heurisiiegativa, sostiene que ésta
es la decision racional del grupo responsablerdgrgama de no tocar el nicleo
firme, lo que garantiza la continuidad del misna. d&a parte, quien recibe todos
los impactos de las contrastaciones es el cinpualactor o conjunto de hipétesis
auxiliares que puede ser modificado o incluso cadabiEl surgimiento de un

nuevo programa de investigacion se da cuando o gle cientificos decide
criticar el nacleo duro y proponer otro.

En el campo de la practica educativa ha result#dl trasladar esta
propuesta, por cuanto, si bien es factible adueirtodo profesor trabaja dentro de
un programa de investigacion cientifica, resultzefito hacerlo para el alumno. Sin
embargo, podria proponerse, en gracia de discugiérips estudiantes manejan
una especie de nucleo firme en sus creencias yisiopes que, de manera dificil,
cuestionan y estan dispuestos a cambiar.

Seria interesante postular que todos los profesorssis planteamientos
pedagdgicos y didacticos se agrupan en programagedtigacion, con una serie
coordinada de principios basicos al respecto,Uakes constituirian los centros
firmes de cada programa. Por su parte, los comdimes cinturones protectores
de hipétesis auxiliares constituirian los argurrsed disefio y realizacion de las
clases cuyos resultados hablarian en favor o érad®sus hipétesis, las cuales
serian, dado el caso, cambiadas y sustituidadrasr bos cambios pedagdgicos
y didacticos ocurririan cuando un grupo de proésspropusiera un nuevo progra-
ma de principios y generara un nuevo programavestigacion en dicha area.

El tercer y ultimo epistemdlogo que se refereneiaraste estudio es Stephen
Toulmin, cuya obria comprension humana. El uso colectivo y la eidie los
conceptospublicada originalmente en inglés (1972), es citamtaalgunos inves-
tigadores en la ensefianza de las ciencias exptiesfiNovak, J. D., 1988), y es
considerada por un selecto nimero de profesordse(d@s$, J., Gutiérrez, R. e
Izquierdo, M., 1989), como la base para hacer delfctica una ciencia que se
tornaria en empresa racional.

Poniendo de presente que el libro sefialado exposi@dn en extension y
dentro de un marco historico de la tesis centrahdelumen anterior tituladbos
usos de la argumentaci¢i®58), se reafirma en su conviccion de que, eeraia
y en la filosofia, la preocupacion exclusiva paiséematicidad I6gica ha resultado
destructiva para la comprension histérica y laceritacional. Afiade que los
hombres demuestran su racionalidad, no ordenas@osceptos y creencias, Sino
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por su disposicidn a responder a situaciones nusvagspiritu abierto, recono-
ciendo los defectos de procedimientos anteriomggrandolos (Toulmin, T. S.,
1977:11-12).

Contrario a los cambios radicales paradigmatico$.d&. Kuhn, Toulmin
busca una teoria adecuada del desarrollo concapiaadxplique la estabilidad y
el cambio en los mismos términos. Para ello, sustiee debe disponer de un mismo
conjunto de factores y consideraciones que intenaae de diversas maneras, para
explicar por qué las "formas de pensamiento y ppeiéa (conceptos, patrones de
juicio racional, principios a priori, etc), variadpidamente en algunos casos,
situaciones y circunstancias, y también por quéters, permanecen inmutables
(Toulmin, S., 1977:109).

Su negacion del cambio paradigmatico radical pdetéa sustentacion de
que el contenido intelectual de toda una ciencraceade la estructura unitaria
caracteristica de algun calculo teorico. Ese cambesdlo puede ser representado
en una forma estrictamente Idgica en circunstamoiasexcepcionales. Lo tipico,
dice Toulmin, es que una ciencia abarque muchamgeo sistemas conceptuales
coexistentes y logicamente independientes. Haytgmio, que considerar ese
sistema como un agregado o "poblacién concepteaitra de la cual hay grupos
localizados de sistematicidad I6gica. Aquellos guponen gque una ciencia es
necesariamente un sistema intelectual coherente gsienes aceptan que los
cambios radicales deben ser revolucionarios. Asgpla Unica posibilidad de un
cambio de esa magnitud reside en el rechazo dehsiscomo un todo y en un
empezar de nuevo (Toulmin, S., 1977:137-139). Rveppor tanto, reconocer que
los diferentes conceptos de una disciplina cieatifestan relacionados mas floja-
mente de lo que han supuesto los epistemologass B han sido introducidos
todos y al mismo tiempo, como un Unico sistemactibgon un dnico fin cientifico,
sino que los diferentes conceptos y teorias losidmen forma independiente en
momentos diferentes y para propésitos distintoso Bignifica, para Toulmin,
reconocer que una ciencia comprende una "pobldtginrica" de conceptos y
teorias l6gicamente independientes, cada uno cdrsgaria, su estructura y sus
implicaciones propias (Toulmin, S., 1977:139).

Destaca el autor que la racionalidad no es unuadrilde los sistemas
conceptuales, sino de las actividades o empresaartas de las cuales son cortes
temporales los conjuntos particulares de concefos.eso su analisis de los
aspectos comunales del uso de conceptos se cenkaacategoria de "empresa
racional" y su desarrollo histérico. De manera comitante trata las continuidades
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como los cambios en tales empresas haciendo emqbasakl contenido intelectual
de las mismas a su otra categoria de "poblaciarezgtuales”, de donde su
perspectiva es eminentemente evolutiva y no remslada (Toulmin, S.,
1977:144-145).

Considera a la vez, que en un periodo suficiententamgo, el contenido
intelectual puede cambiar muy drasticamente, naemjue los métodos y los
objetivos intelectuales pueden hacerlo de man@ea Runtualiza ademas que cada
disciplina cientifica, aunqgue mutable, normalmestadbe una continuidad reco-
nocible en los factores selectivos que gobierrmgdmbios en su contenido. En
esas disciplinas siempre hay novedades intelectyadeson sometidas a discusion.
No obstante, sélo unas pocas de tales novedadgsistan un lugar y son
transmitidas a las generaciones siguientes (TounitB77:149-150).

Trae a colacion el hecho de que los grupos de ksmibmujeres que trabajan
en una disciplina, estan vinculados entre si coamstros y discipulos en genea-
logias escolasticas. De la misma manera, las salgedloctas y los centros de
investigacion estan vinculados en genealogiatutistiales; como también, den-
tro de una ciencia determinada, otras genealogi@gan al equipo experimental,
los modelos explicativos, la terminologia, lasitEsmatematicas y los temas de
estudio de fases anteriores con las posterioretn(ifp S.. 1977:156).

Al hablar de los problemas conceptuales, dice gt ¢provienen de la
comparacion, no de proposiciones con observacisinesge ideas con la expe-
riencia. Por consiguiente, las facultades explasiile un momento histérico dado
deben ser juzgadas a la luz de las ambicionesdelales intelectuales relevantes;
de ahi que no se pueda definir de manera aprdpiadturaleza de los problemas
cientificos sin considerar también el caractersds @eales: los cientificos ubican
y especifican los inconvenientes de sus conceptasociendo la distancia entre
su capacidad comun para explicar y las ambiciomeativas definidas por sus
ideales corrientes de orden natural 0 modelos taégihilidad completa. La
transformacion histérica por la cual evolucionaa@itenido de una disciplina
cientifica solo es inteligible en términos de esabiciones explicativas corrientes
del correspondiente gremio profesional (Toulmin1$77:160-163).

En Ultima instancia, recalca Toulmin, la naturatdzaina disciplina intelec-
tual siempre incluye a sus conceptos, a su olgetstddio, a los hombres y mujeres
gue los conciben y a las ambiciones intelectuakes amplias que unen a los
practicantes que trabajan en ella. Esos idealegredncto de la experiencia
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acumulada, los cuales determinan ambiciones cadect las que se adhiere todo
aquel que se enrola en la profesion correspondi@iales ideales mantienen la
coherencia de la disciplina misma, establecienuidds dentro de los cuales se
restringen las hipotesis y la especulacion y semaejlos criterios para juzgar las
innovaciones conceptuales (Toulmin, S., 1977:164).

Para finalizar esta presentacién, el autor es aleger que el conjunto de
conceptos representativos de una disciplina histoen desarrollo forma una
transmision. Asi, el contenido de una ciencia aentite de una generacion de
cientificos a la siguiente, mediante el procesemilturacion, como un aprendi-
zaje por el cual ciertas habilidades explicativasransfieren con o sin modifica-
cion. El nacleo de la transmision, que debe seeramjido, probado, aplicado,
criticado y cambiado, es el repertorio de técnipagcedimientos y habilidades
intelectuales y métodos de representacion queympdado, se emplean para dar
explicaciones de sucesos y fendmenos dentro detcdddla ciencia involucrada,
mientras que, por otro, constituyen los aspectosicales o publicos de la misma
(Toulmin, S., 1977:168-169).

Complementa lo anterior diciendo que un aprendizidatifico, en una
prueba tangible y publica, demuestra que ha cordftercuando es capaz de
aplicar cada concepto atinadamente, resolviendagimas o explicando fendéme-
nos mediante procedimientos cuya validez es asiamminal. Sus logros explica-
tivos han de suministrarla confirmacion, mas inra&dy directa posible, de que
ha comprendido las significaciones de los conceptis es, su papel corriente en
la disciplina implicada. Cuando comprende una @algr constelacion de proce-
dimientos explicativos, un aprendiz muestra que s&immo y cuando aplicar esos
procedimientos, proporcionando la prueba de quedrado la captacion concep-
tual de la disciplina. Aqui no interesan las adtdes internas o mentales; lo
indispensable es aprender a realizar las actividediectivas del caso. Si sélo se
aprenden las palabras y las ecuaciones, se puedarqirapado en la superestruc-
tura linguistica; s6lo se llega a comprender laiigacion cientifica de esas
palabras y ecuaciones, cuando se aprende a agdicarl

Para aquellos investigadores en la ensefianza dieetegas experimentales
que se inscriben de manera estricta enla Optidtmittana, resulta dificil aceptarles
una posicion constructi vista en cuanto a la ideeatginbio conceptual, metodoldgico
y actitudinal, pues S. Toulmin en su transmisionisgi bien admite la posibilidad
de cambio en las habilidades explicativas al péstas de una generacion a otra,
lo cierto es que, al proponer esa especie de evatudel aprendizaje, expresa que
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las construcciones individuales no interesan, ya kps maestros sélo deben
ocuparse de que los aprendices se concentren &m begm y de manera completa,
la poblacion conceptual y las habilidades expheaticomunales.

No obstante lo anterior, y al hacer un esfuerzerjmetativo de su idea de
enculturacién, podria suponerse que la introducp#natina de los estudiantes a
cualquier disciplina intelectual, sea precisameait® analogo a lo que ocurre
cuando una persona abandona su cultura de origeregtablece definitivamente
en otra distinta, con una lengua diferente. Si hizfo dice por ninguna parte, mas
alld de su transmisionismo repeticionista, ésteasgrpunto para desarrollar un
constructivismo contrario a sus planteamientos.

Retomando a Aliberas, Gutiérrez e Izquierdo (19B8pria que decir con
Toulmin que el contenido intelectual de la pedagaggla didactica, de ser ambas
ciencias, careceria éste de la estructura tedaieteristica de los céalculos preo-
cupados por la sistematicidad logica. Si tal fudraterés resultaria destructivo
para la comprension historica y la critica raciat@alas mismas. Ese contenido sélo

puede ser representado en una forma estrictantgita,l en circunstancias estric-
tamente excepcionales.

Habria, por tanto, que decir que la pedagogiadjdactica abarcan muchas
teorias o sistemas conceptuales coexistentes galdgnte independientes. Se
estaria, por consiguiente, frente a agregados lagiobes conceptuales dentro de
los cuales habria grupos locales de sistematid@dada. Esto significaria recono-
cer que los diferentes conceptos pedagdgicos ytitidd se hallan relacionados
de forma mucho mas débil de lo que podrian espesaepistemdlogos. Es asi
porque tales conceptos no han sido introducidosst@ mismo tiempo para
constituir un anico sistema légico con un uUnico éducativo. Los diferentes
conceptos y teorias de aquello que podria ideatifec como pedagogia y como
did4ctica han sido creados en forma independiesterpomentos diferentes y para
propdsitos educativos distintos. De ahi que, tdatpedagogia y la didactica
tendrian que ser asimiladas, necesariamente, compesas racionales con toda la
connotacion toulminiana.

Las propuestas investigativas

Francisco J. Varela (1990), al trabajar el iniceold hoy llamada ciencia
cognitiva (o de la cognicion), sefala el periodd®2956, como el de los afios
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formativos. Indica que los "padres fundadores"” ikatn a la ciencia que nacia
con nombres que aludian explicitamente a su odiémt@&pistemoldgica. Asi, dice,
que en Suiza, Jean Piaget formulé un programa westigacion en lo que él
denomind "epistemologia genética"; Konrad Lorerar, $u parte, describia su
"epistemologia evolutiva" y Warren McCulloch en dkis Unidos, empezé a
hablar de "epistemologia experimental".

Jean Piaget, que se sepa, es el primero que le#dea de estructura mental,
como una necesidad conceptual y metodoldgica parastigar el desarrollo
operatorio de la inteligencia en el nifio. Es éatgalpe certero contra el empirismo
y su tesis de la tabula rasa. Por su parte, l@lpsii@ cognitiva, hija bastarda del
conductismo, comenzo a desarrollarse y prospeevemnque Skinner se retir6 del
escenario. Asi pues, eso que en psicologia halsimminado revoluciéon cognitiva,
se puede decir que se inicio realmente a parie década del sesenta, cuando los
investigadores volvieron a introducir en el sendedeteorias experimentalistas de
la psicologia, conceptos tales como creencia, ¢oneato, plan, fin, deseo, etc.,
que los conductistas consideraron irremediablemsogpechosos vy dificiles de
investigar cientificamente (empiro-positivismo)dda sus condiciones mentalistas
(Guttemplan, S., 1993).

Si bien los constructivistas no se han matriculadastricto dentro de la
psicologia de la cognicion, la referencia es validar tanto, conceptos como
cognicion son hoy ampliamente aceptados. Este elstender que los organis-
mos, al interactuar con su entorno, exhiben cieztwsportamientos porque son
capaces de adquirir determinadas informacionesitosi conocimientos sobre
dicho entorno; es decir, que son capaces de repéeselo mentalmente de
diversas maneras. De ahi que la psicologia de dai@on posea hoy, como
postulado, la afirmacion de que existen ciertoadest internos en los organismos
que pueden ser tratados como representaciones lesenilas les permiten
almacenar ciertas informaciones sobre el entordicha informacion combinada
con los planes o los fines de tales organismolg eausa de su comportamiento
(Engels, P., 1993).

Estipulado el preambulo anterior que habla en faleida existencia de
estructuras conceptuales, metodoldgicas y actilginen la mente de las
personas, se pasa ahora a sefalar las propuestafirigen los programas de
investigacion en la ensefianza de las ciencias imgrtales, dentro del marco
constructi vista.

175



Revista Educacion y Pedagogia Nos. 12y 13

La propuesta del cambio conceptual

Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982), fundardestan las posiciones
epistemoldgicas de T. S. Kuhn, I. Lakatos y S.ylpropusieron para el proceso
educativo, este modelo. Partiendo de la aceptagiduma estructura cognitiva
previa de los alumnos, dicen de ellos que sonupogte personas con una serie
de concepciones admisibles sobre el mundo, deriahigue pueden ser asimiladas
como una comunidad cientifica que actla y obtieseltados validos. De esta
manera, conciben el aprendizaje como una activatadnal analoga a la de la
investigacion cientifica, en la 6ptica de que Emultados de ésta casi siempre
produce cambios conceptuales entre los investigador

Desde el punto de vista de la epistemologia genéli@prendizaje como
cambio conceptual admite la asimilacion, la cuatreccuando los estudiantes
utilizan sus ideas previas para trabajar la infordmanueva que el profesor les
presenta, la comprenden y la incorporan a la ésteugue ya poseen. De igual
manera, la acomodacion, la cual interpretan cormel gmoceso que se sucede
cuando el esquema conceptual previo de los aluesnosdecuado para procesar
la nueva informacion, caso en el cual es indisgmda sustitucion de los
conceptos existentes, dandose realmente el caomgeptual.

Algunos autores consideran que los diferentes spedluyentes en el
cambio conceptual son: a) Las anomalias acumytadéss nociones preexisten-
tes, de tal forma que se hacen inadecuadas paraetiéa de nuevos fenOmenos y
hechos, b) La posibilidad por parte de los alundeasiventar nuevas analogias y
metaforas que les haga inteligible esos fendbmeheshos, ¢) Los compromisos
epistemoldgicos gue los llevan a asumir conciemttnseis concepciones sobre el
conocimiento y los limites de sus creencias y ftipnss sobre las ciencias y las
experiencias cotidianas, d) La factibilidad de @labrepresentaciones y ejemplos
esclarecedores, e) La concordancia con las expesggmasadas en términos de
resultados efectivos, f) La capacidad de incor@olas problemas nuevos, apoyos
conceptuales procedentes de otras areas del saber.

Dentro de las criticas hechas a este modelo, de glie predice resultados
no alcanzables en el aula de clase, y que la raayeilbs intentos educativos en
él basados, hasta ahora han logrado poco éxitdusa han fracasado, demostran-
dose gue las teorias elaboradas espontaneamette estudiantes se resisten a
ser modificadas, sobreviviendo a muchos afios @ééamza formal, por lo que la
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metodologia que pretende generar el conflicto éntgee ellos ya saben y aquello
que el profesor les presenta, resulta insuficigmiesiquiera util (Sebastia, 1989).

Hewson y Thorley (1989) después de precisar loddmentos del cambio
conceptual, hacen una revision critica de las feroamo el modelo ha sido usado
y el tipo de evidencias empleadas con el fin deiemn juicio en torno a la
ocurrencia o no del cambio. Sefalan que aqueli@ntados por la propuesta del
cambio conceptual, no han considerado aspecto®guitivos tan importantes
como la estética, el problema del poder ligad@alésy elementos de la afectividad
gue tienen que ver con la satisfaccion que proaéliceambiarse a las nuevas
concepciones. Todos ellos, de alguna manera uiotiden en la aceptacion o
rechazo de las mismas.

La otra critica procede de Dreyfus y colaborad(t890), cuando establecen
que ciertos estudios muestran la preferencia [gocdmbios conceptuales puntua-
les, en estrategias de ensefianza que van de correpbncepto, desconociendo
gue todas las teorias son totalidades en las clesleonceptos se refieren y se
definen unos a otros para dar un significado hotisy general al campo de
experiencia del cual cada teoria da cuenta. As, megece de sentido cualquier
estrategia pedagogica y didactica que pretendasio @ paso, sin remision a la
estructura general que a cada uno de los concemifiere su relevancia teérica y
practica.

La idea del cambio conceptual y metodolégico

Para entender esta propuesta es menester comenzagyello que sus
autores denominan la metodologia de la superficidli(Carrascosa Alis y Gil
Pérez, 1985). Sostienen un cierto paralelismo eaitpgoceso de produccion del
conocimiento cientifico y el aprendizaje cientifa® los mismos, por lo que no es
posible provocar en los alumnos un cambio concepiug@ue a la vez se produzca
en ellos un cambio metodoldgico. Afirman que la onaificultad en la adquisicién
correcta de tales conocimientos, no radica enitdegicia de preconceptos, sino en
el de la metodologia que se halla en los origeeéstbs. En efecto, dicen que los
alumnos tienen preconceptos, a menudo sélidametetgrados con evidencias de
sentido comun, ligados a una "metodologia de larfigfalidad”, que lleva a los
alumnos a dar respuestas seguras y rapidas, corseccencia de generalizaciones
aerificas elaboradas a partir de observacionegatiwas. Esta metodologia se halla
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arraigada, dado que responde a las formas de @tendie reflexion habituales en
el nifio. Ella se traduce en certezas, en ausedeiasidas o de posibilidades de
atender soluciones alternativas a las mismas obsenes.

Se puntualiza que si los alumnos son expuestosashena reiterada a la
aplicacién de una nueva metodologia, es decir tamus a plantear problemas
precisos, aemitir hipotesis desde sus conocimigmngos, a disefiar experimentos
y a analizar cuidadosamente los resultados, eptieacde como afectan estos a los
esquemas perceptuales iniciales, entonces, seesuglms podran llegar a superar
la metodologia de la superficialidad y realizar posibles cambios conceptuales
en la adquisicién que el conocimiento cientificageXxGil Pérez, 1986).

La valoracién positiva que ha tenido entre profesda propuesta del cambio
conceptual y metodoldgico, ha llevado a agregarambio actitudinal concomi-
tante (Gene, 1991). Para tal efecto, el profesoe desefiar estrategias de aprendi-
zaje cuyos hechos no pueden ser explicados p@nsbmiento de los alumnos.
Tales situaciones pretenden generar un conflicedo manejado por el profesor,
sirva para que los estudiantes vayan construyendgos conocimientos desde
algoritmos metodologicos diferentes. Lo actitudieslaqui tomado en términos de
esquemas preparativos para la accion.

El paradigma de los esquemas alternativos

La profesora Rosalin Driver (1986), a partir dpsécologia del aprendizaje
del profesor Ausubel, reconoce las elaboracioreggs de los alumnos, los cuales
denomina esquemas alternativos. Ella se apartaleasd idea de los errores
conceptuales, por cuanto concibe esos esquemasatiites como elaboraciones
activas de la realidad que hace cada alumno debigmocesos de induccion,
intuicién e imaginacién, a partir de la influendal entorno socio cultural y la
asimilacion de los términos cientificos tal comeogssignifican en el lenguaje
cotidiano.

Sostiene la profesora Driver sobre los esquemagiom@ados que: a) Se
hallan dotados de cierta coherencia interna, Bxgeesan en un lenguaje impreciso
e indiferenciado, c) Aparecen en estudiantes datlis medios y edades, d) Son
persistentes y no se modifican en forma facil nedita ensefianza tradicional, e)
No son simples construcciones ad hoc, sino elabsragermanentes, f) Todas las
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dificultades de aprendizaje de los estudiantesueden ser atribuidas a las ideas
intuitivas.

Ella sostiene que las concepciones constructivistdse el aprendizaje
tienen en cuenta: a) Lo que hay en el cerebrosledtudiantes es importante, b)
Ellos encuentran sentido a las cosas estableciefaiiones entre ellas, ¢) Quien
aprende construye significados en forma activapd)estudiantes son responsables
de su propio aprendizaje.

La estrategia pedagodgica y didactica que recomipadalograr el cambio
conceptual la divide en tres etapas, asi: a) fdsdion de las ideas que los alumnos
poseen sobre la tematica objeto de la ensefianZagrijastacion de sus ideas
mediante el uso de contraejemplos, c) Introducgiéonstruccion de los conceptos
usados por la comunidad cientifica, d) Uso y apl@a de las nuevas ideas
construidas.

El constructivismo humano

El programa de investigacion que el profesor IN®vak desarrolla, tiene
una fundamentacion epistemologica en la propuesta 8. Kuhn y de S. Toulmin,
consideradas por 61 como las mas propicias paendet la problemética del
constructivismo (Novak, 1988). Por otro lado, sndamentacion psicoldgica se
encuentra en los desarrollos elaborados por ekegoofAusubel, en torno al
concepto de aprendizaje significativo.

En efecto, los postulados de dicho aprendizajdfisigtivo pueden resumirse
de la manera siguiente: a) Lo que el alumno apreedeclaciona de modo no
arbitrario, es decir de manera sustancial, conule® € ya sabe; b) Debe estar
dispuesto a relacionar, significativamente, lost@oidos de su estructura cognos-
citiva con el material a aprender, c) Ese mateigdle ser potencialmcnte signifi-
cativo y logicamente relacionable, de manera nitraria, no al pie de la letra, con
la estructura previa de conocimiento, d) Ese naltepara tal efecto, en su
estructura interna debe ser organizado de mantmacional y sustancial por el
profesor, para que sea relacionable con la estaucagnoscitiva del alumno, e) En
sintesis, el profesor Ausubel recomienda que amgek el alumno ya sabe cobra
importancia cuando afirma que "el factor mas inmgruté en el aprendizaje es lo
que el alumno ya sabe. Averigliese esto y precédasensecuencia” (Ausubel,
Novak y Hanesian, 1983).
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El profesor Novak, con sus alumnos, ha desarrolledoestrategia metodo-
l6gica basada en la construccion de mapas condeptuapoyados por la V
heuristica de Gowin (Novak y Gowin, 1988). Los nspanceptuales son una
representacion bidimensional de una estructuracsogiiva acerca de una tematica
particular. Ellos ayudan, a profesores y a esttieéara conocer lo que ya saben y
a captarlos contenidos de aquello que se va adgirdel aprendizaje significativo
logrado se evidencia a través de la diferenciggidégresiva y de la reconciliacion
integradora que hacen referencia a la precisidogdsignificados de los conceptos
empleados para explicar fenébmenos objeto de esyudioelacion explicita entre
ellos, asi como la expresion de la argumentacidnocan todo coherente e
integrado.

La V heuristica es una herramienta propuesta p@&dsvin para abordar,
desde una situacion experimental, el problemaetplo que implica un fenomeno
desde una situacion concreta. Las dos vertientés dese refieren a los compo-
nentes metodologicos y epistemoldgicos que hacdo dbordado un problema
que se justifica desde su concepcion y de la fa@emprender su solucion. En el
vértice de la misma aparecen los objetos, aconieeios y fenémenos sobre los
cuales se hace el trabajo. En la parte centra ¥elhs preguntas focales, las cuales
configuran la razon del trabajo y le dan a la esg@gnoscitiva el delineamiento
apropiado. La relacién entre estos cuatro compesetd epistemologia (marco
conceptual), la metodologia, los objetos sobrelmdes se formula el problema y
las preguntas directrices de la problematica quease abordar, hacen de la V
heuristica un ejercicio mental para la construcciémuevos significados de los
conceptos cientificos, no s6lo desde su semariticadesde su metodologia de
trabajo.

A manera de conclusion

Si bien no se ha hecho una relacion exhaustivadfestlas variantes que
direccionan hoy los programas constructivistasdestigacion en la ensefianza de
las ciencias, se deja sentado que es una concepridogmatica, sin pretensiones
universalistas. Es asi, por cuanto reconoce querglcimiento humano tiene su
raigambre en las elaboraciones histéricas que @adanidad ha hecho desde sus
presupuestos culturales, sociales, econdémicositycps| y los admite como validos
segun sus propias normas de demostracion. De abique, pedagdgica y didac-
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ticamente, parta de lo que el alumno ya sabe @@t cualquier estrategia con
miras al cambio conceptual, metodoldgico y actitaldi

Es eminentemente creativo, por cuanto exigiendatada profesor un
posicionamicnto histdrico y epistemoldgico del sahee pretende ensefiar, lo
concita a disefiar estrategias de ensefianza y eledmaje que parten de la
caracterizacion de las elaboraciones hechas palulosos, en el horizonte de su
integracion a proyectos comunitarios.

En el campo de los saberes pedagdgicos y didaeseomisma apertura
conllevaria necesariamente a la admision de tdodales en coexistencia dina-
mica y critica, como si fuesen programas de imyastin alternativos (mas que
paradigmas en competencia); en términos toulmisjaamceptos y poblaciones
conceptuales introducidos historicamente que syEgw l6gicas merced a los
ideales explicativos y de actuacion que cada catadrie especialistas en peda-
gogia y didactica se ha conferido a si misma yaldetla cual se constituye como
una genealogia de maestros y discipulos.
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