5.3. Lautilizacion deideas-g e en la estructuracion de las secuencias de contenidos

Una de las propuestas méas sugerentes para organizar y secuenciar €l curriculo a partir del andlisis de
contenidos es la realizada por Bruner (1969, 1972). Este autor parte del supuesto de que cualquier problema
0 conjunto de conocimientos puede presentarse de una forma suficientemente sencilla, para que un aprendiz
pueda comprenderlos. Critica el supuesto de que haya conceptos que tengan un grado de dificultad absoluto,
afirmando que nada es intrinsecamente dificil. El problema estriba en encontrar el punto de vista y €
lengugj e adecuados, y las preguntas y respuestas intermedias que los hagan comprensibles alos alumnos.

Sefiala a mismo tiempo que el orden de sucesion en gque los estudiantes se enfrentan a los distintos
contenidos de la enseflanza afecta a la dificultad que tendran para dominarlos. Afirma también que hay
varios ordenes de sucesion equivalentes en su grado de dificultad y que, por tanto, no existe una secuencia
Optima de validez general; ésta depende de diversos factores, entre |os que se incluye el aprendizaje anterior,
el nivel de desarrollo, las caracteristicas de |os propios contenidos a ensefiar y las diferencias individuales.

Admitiendo la importancia de tener en cuenta € nivel de desarrollo operatorio de los aumnos,
Bruner sefiala que éste no puede considerarse como una secuencia de regularidad cronomeétrica, y que puede
potenciarse notablemente en el ambiente escolar. Para ello considera importante proporcionar a las alumnas
y aumnos oportunidades précticas, que representen un reto y les impulsen hacia nuevos niveles de
desarrollo.

Para Bruner (1972) el estudio de una materia debe estar orientado a proporcionar un entendimiento
basico de los principios que la fundamentan. El plan de estudios debe elaborarse en torno a las grandes
cuestiones, principios y valores que una sociedad estima dignos de continuo interés por parte de sus
miembros. Para este autor, los aspectos conceptuales del conocimiento estan intimamente relacionados con
los procedimentales y actitudinales, ya que como sefida

“El dominio de las ideas fundamentales de un campo abarca no sélo la comprensién de los principios
generales, sino también el desarrollo de una actitud hacia el aprendizaje y la indagacion, hacia la conjetura 'y
las corazonadas, hacia la posibilidad de resolver problemas cada uno por si mismo” (Op. cit. p. 30).

Limitarse a enseflar conceptos o habilidades aidadas, sin una comprension de los principios
subyacentes, resulta poco rentable desde varios puntos de vista: tal ensefianza hace muy dificil que los
estudiantes puedan llegar a generalizar a partir de lo aprendido; € aprendizaje realizado no permite captar 1a
estructura sustancial de las disciplinas, 1o que resulta poco estimulante intelectuamente; finamente el
conocimiento adquirido sin suficiente estructura para coordinarlo se olvida facilmente. Por e contrario,
entender algo como un gemplo especifico de un caso mas genera, implica aprender no sélo un hecho
especifico, sino disponer también de un modelo para entender otras situaciones semejantes.

Taba (1974), comentando la propuesta de Bruner, sefiala que:

“ Estas ideas basicas constituyen los fundamentos, en el sentido de que, elegidas cuidadosamente, representan
la comprension mas necesaria sobre una materia o una especialidad y constituyen asi, en un sentido, €l
curriculo esencial para todos. algo que todo estudiante puede aprender, aun cuando a diferentes niveles de
profundidad” (op. cit., p. 236).

Para esta misma autora, la elaboracién dd curriculo puede facilitarse s se concretan el conjunto de
preguntas que deben formularse y contestarse, las ideas bésicas que deben ser claramente comprendidas, y
como adaptar esta diversidad de ideas a desarrollo de una orientacion determinada. Estos presupuestos
plantean un cambio en la forma habitual de proceder, orientada Unicamente a elaborar listados de temas y
hechos, sustituyéndola por otra en la que, solamente después de determinar las ideas bésicas, surge la
necesidad de seleccionar |os conceptos y hechos especificos necesarios para su comprension. De esta forma,
a reducir la extensiéon de los contenidos, la ensefianza puede centrarse en e desarrollo de una comprension
claray precisadelasideas basicas, crear las relaciones apropiadas y aplicar 1o aprendido.

Laimportancia concedida por Bruner ala definicién de unas ideas basicas o ideas-gje, en torno alas
gue se articulen los contenidos del curriculo es coherente con la propuesta de Ausubel de organizar las
secuencias a partir de los conceptos mas generales einclusivos, y esintegrada por Reigeluth en lateoriadela
elaboracion.

Al igual que otros autores (Bachelard, 1972; Schwab, 1973), Bruner concede una especial
importancia a presentar 1os contenidos educativos a los alumnos organizados en torno a grandes preguntas,
que les resulten comprensibles, exciten su curiosidad y permitan desarrollar |as ideas fundamental es de cada
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disciplina, ya que todo conocimiento es siempre la respuesta a una pregunta, sin cuya comprension
dificilmente puede resultar significativo. EI mismo Bruner aplico estos criterios a disefio de un proyecto
parala ensefianza de | as ciencias sociales en la educacion primaria, analizado yaen € apartado 5.2.

Novak (1982) sefiala que las preguntas clave representan conceptos supraordenados 0 proposiciones
que se explicarén por la presentacion de nuevos conocimientos. Por ello deben tener un significado implicito
paralos alumnos y deben relacionarse con l0s conceptos que ya estan presentes en su estructura cognitiva.

Laformulacion de lo que se consideran principios centrales de una disciplina estd muy condicionada
por los supuestos ideol 6gicos, epistemoldgicos y educativos del que las responde, como puede verse en los
siguientes giempl os.

Capel, Luis y Urteaga (1984), en e marco de una reflexiéon sobre € papel de la geografia en €l
curriculo de la educacion secundaria, han desarrollado una propuesta de ideas-eje para estructurar la
ensefianza de esta disciplina.

Conceptosy postulados bésicos en geogr afia
(Tomado de Capel, Luisy Urteaga, 1984)

1. Las actividades humanas y su localizacion se encuentran afectadas por las condiciones
medioambientales, y ante ellas se producen diferentes gjustes y respuestas.

2. La actividad del hombre modifica las condiciones del medio. En la actudidad, todos los medios
naturales de la superficie terrestre estan af ectados, en mayor o menor medida, por la accién humana.

3. Losrecursos son propiedades evaluadas del medio natural. Los recursos de la Tierra son finitos, por ello
el hombre debe planificar su uso y promover su conservacion.

4. La vida humana, como toda forma de vida, produce residuos. Los residuos de la actividad humana
pueden originar la polucion y degradacion del medio.

5. Loscompleos naturales y humanos dan lugar a paisajes con una morfol ogia diferenciada.

6. El comportamiento de los individuos y de los grupos sociales se adapta a la percepcidn subjetiva del
entorno y alas imagenesy mapas mentales del mismo.

7. Las actitudes, los valores y los sentimientos ante la naturaleza y el medio varian historica y
culturalmente e influyen en & comportamiento geogréfico de los hombres.

8. La poblacion y las actividades humanas estan localizadas en el espacio y su distribucién da origen a
model os espaciales.

9. Ladisposicion espacia de |as actividades econdmicas genera pautas de distribucion de los usos del suelo
en lasuperficie terrestre.

10. Ladistancia, laaccesibilidad y la centralidad influyen en la localizacion de |as actividades econdmicas y
en los usos del suelo.

11. El poblamiento y las actividades humanas se encuentran organizadas jerérquicamente.

12. Los movimientosy las mallas de transporte contribuyen a organizar €l espacio terrestre.

13. Las actividades humanas generan procesos de difusion espacial.

14. En lasuperficie terrestre existen areas diferenciadas con agun grado de organizacion.

15. La superficie terrestre puede ser considerada a diversas escalas. Las escalas regional y local son
particularmente significativas en el estudio geogréafico.

16. El poder politico y la organizacién estatal contribuyen de manera decisiva a la organizacion del espacio
terrestre.

17. En la medida que la propiedad, y otros factores sociales y culturales, condicionan la organizacion y el
uso del espacio, ésta es también un producto socidl.

18. Las desigualdades entre los hombres generan competencias y conflictos por € uso del espacio y €
aprovechamiento de | os recursos.

Los numerosos juicios de valor e implicaciones politicas e ideoldgicas del gemplo expuesto son
evidentes. Por ello resulta de gran interés la definicion de las ideas ge, ya que permite su discusion y
valoracion, a diferencia de los listados asépticos de contenidos que ocultan todos estos aspectos. La
explicacion de las ideas-gje no es en si una garantia para acertar con un enfoque adecuado, como puede
apreciarse en e caso siguiente. A principios de los afios 60, se desarrollaron en EEUU varios programas de
ciencias inspirados en las ideas de Bruner (Novak, 1982). En 1964, la Nationa Science Teacher Association
publico una propuesta de ideas-€je para la el aboracion de programas de ciencias:

Propuesta deideas g e para la ensefianza de las ciencias
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elaborada por la“National Science Teacher”
(Tomado de Novak, 1982)

1. Toda la materia se hala compuesta de unidades llamadas particulas fundamentales, bgjo ciertas
condiciones estas particulas pueden convertirse en energiay viceversa.

2. La materia existe en forma de unidades que se pueden clasificar en jerarquias por niveles de
organizacion.

3. El comportamiento de la materia se puede describir sobre una base estadistica.

4. Las unidades de materia interactUan. Las bases de todas las interacciones normales son las fuerzas
€lectromagnéticas, gravitatoriasy nucleares.

5. Todas las unidades de materia que interactlian tienden a estados de equilibrio en los que el contenido
energético (entalpia) es minimo y la distribucion de energia (entropia) tiene la maxima aleatoriedad. Para
llegar al equilibrio se producen transformaciones de la energia, de la materia o de materia en energia. Sin
embargo, la suma de materiay energiaen el universo se mantiene constante.

6. Unaformade energiaes e movimiento de las unidades que componen la materia. Dicho movimiento es
responsable del calor y latemperaturay de los estados de la materia: sélido, liquido y gaseoso.

7. Toda materia existe en € tiempo y en el espacio Y, puesto que se producen interacciones entre sus
unidades, la materia estd sujeta hasta cierto punto a cambios temporales. Tales cambios pueden
producirse con diferentes ritmos.

Ausubel (1965, citado por Novak, 1982), criticd esta propuesta por considerarla excesivamente
amplia y abstracta, 1o que dificultaba su comprension por parte del profesorado no especialista. Por €lo,
resulta conveniente gque las ideas-€j e sel eccionadas, ademas de ser fundamentales desde € punto de vista de
los conocimientos, sean comprensibles por |os profesores y alumnos.

En el trabagjo de investigacion desarrollado, para validar la propuesta de criterios de secuenciacion
gue se presentan en esta obra (Del Carmen, 1996), se han utilizado las cuestiones clave e ideas ge para
reelaborar la secuencia de contenidos relativos al estudio de |os seres vivos en la educacion Primaria.

Cuestiones clave eideas-gje para € estudio delos seres vivos
en la educacién primaria

1. ¢Queé tienen en comin las plantas, los animalesy el hombre?
1.1. Tanto las plantas, como los animales y e hombre tienen unas caracteristicas comunes, que hacen que los
agrupemos bajo el nombre de seres vivos.

2. ¢En qué se diferencian unos seres vivos de otros?

2.1. Existe unagran diversidad de seres vivos, que podemos agrupar en funcion de sus caracteristicas.

2.2. Muchos seres vivos pueden verse a smple vista, pero otros con microscopicos.

2.3. Los seres vivos visibles a simple vista pueden agruparse en tres grandes reinos. animales, vegetales y
hongos, que pueden a su vez dividirse en otros grupos.

2.3. El hombre pertenece a reino animal, pero esta dotado de unas caracteristicas especiales.

3. ¢Existen relaciones entre los animales, las plantas y € ambiente en que viven?

3.1. Los digtintos ambientes de nuestro entorno estan poblados por seres vivos de caracteristicas peculiares.
3.2. Los seres vivos que habitan en un lugar determinado se relacionan entre si, y estan influenciados por las
caracteristicas del mismo.

3.3. El hombre utiliza alos seres vivos para satisfacer sus necesidades.

4. ¢;Como cambian los seresvivos a lo largo del tiempo?
4.1. Los seres vivos experimentan cambios alo largo de su vida, dando lugar a ciclos biol dgicos.
4.2. Los seres vivos cambian su actividad y comportamiento alo largo del afio.

Las ideas-gje puede ser presentadas también de forma interrelacionada como en el gemplo que se
reproduce a continuacion de Senesh (1973), citado por Novak (1982).

IDEASFUNDAMENTALESDE LA ECONOMIA (Laurence Senesh, 1973)
Gréfico pagina 90.
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Bruner (1972) resume el problema de la secuenciacién de la siguiente manera:

“El problema es doble: primeramente, como hacer que vuelvan a describirse las materias basicas y se
rehagan sus materiales de tal manera, que las ideas y actitudes predominantes y potentes que se refieren a
ellos reciban un pape central; segundo, como hacer coincidir los niveles de estos materiales con las
capacidades de estudiantes de aptitudes diferentes en distintos grados en la escuela” (p. 28).

A partir de estos presupuestos preconiza la idea de curriculo en espiral que plantea la necesidad de
un tratamiento reiterativo, cada vez mas amplio y rico, de los principios centrales de cada disciplina a lo
largo de los diferentes niveles educativos.

EJEMPLO DE DESARROLLO EN ESPIRAL DEL TOPICO «LOS VIAJES» EN
LA ENSENANZA PRIMARIA
(Tomado de Tann, 1990)

redes de
tra?spci'rta

estudio de las oca
migracinones:
efectode
atraccion y empuje

11 afos

exploracion
descubrimiento:

; quién halla a quien?
tra.gajcr

vacaciones:
planificacién
de viajes
al exterior

desarrollo de
los medios
de transporte

‘ expenmentando

el viaje los viajes
de un
paquete

Viajes que hago de casa al
colegio y viceversa

E

5 anos

Las aportaciones comentadas en este apartado proporcionan importantes orientaciones para la
elaboracion de secuencias centradas en |os aspectos mas relevantes del conocimiento y con mayor potencial
educativo, que pueden resumirse en:
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1. Laimportancia de articular los contenidos educativos en torno a preguntas clave, comprensibles
por los aumnos, gue les den sentido.

2. Lanecesidad de andizar y definir las ideas basicas que deben ser ensefiadas y utilizarlas para
seleccionar y articular los distintos tipos de contenidos.

3. Laconveniencia de explicitar |os supuestos ideol 6gicos, epistemol égicos y educativos utilizados
paraello, de manera que puedan ser comprensibles y valorables por profesores y aumnos.

4. La necesidad de retomar las ideas-gje en los diferentes niveles del curriculo, desarrollandolas
cada vez con mayor profundidad y amplitud.

5. La importancia de presentar de forma interrelacionada los distintos tipos de contenidos, no
limitandose a los aspectos conceptuales y procedimentales, sino incluyendo también los
actitudinales.

5.4. Lasinvestigaciones sobrelasideas delos alumnos

Durante los Ultimos quince afios se han desarrollado numerosas investigaciones sobre las ideas de los
alumnos, y especiamente en relacion a contenidos de ciencias de la naturaleza (Carrascosa, 1985; Giordan y
Vecchi, 1988; Driver y otros, 1989; Hierrezuelo y Montero, 1989; Osborne y Freyberg, 1991; Pozo y otros,
1991). Estas investigaciones se centran en el andlisis de las ideas que tienen los alumnos en relacion a los
conceptos ensefiados, y ponen en evidencia que entre ambos acostumbra a existir una gran distancia.

Los términos utilizados para referirse a las ideas de los alumnos relacionadas con los contenidos
cientificos son muy variados: preconceptos (Ausubel), concepciones erroneas (Novak), ciencia de los nifios
(Oshorne y Freyberg), concepciones esponténeas (Pozo y Carretero), y representaciones (Giordan y De
Vecchi), entre otras muchas. Esta diversidad conceptual reflgja, tal como destacan Pozo y otros (1991),
diferentes formas de entender la naturaleza y la funcion de las ideas de los alumnos sobre la ciencia, que
dependen en Ultimo término de los posicionamientos epistemoldgicos y psicoldgicos de cada autor.
Personalmente hemos preferido utilizar €l término ideas de los alumnos para referirnos a las explicaciones
que un individuo proporciona en un momento dado y en un contexto concreto, para dar respuesta a un
interrogante. Estas ideas pueden hacer referencia a aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales.
La ventgja de este término es que resulta suficientemente amplio, de manera que no margina aspectos
importantes, y alavez operativo, ya que de é se derivan orientaciones para su indagacion. Tampoco implica
la atribucién de una procedencia determinada a su génesis.

Lamayoria de investigaciones realizadas sobre las ideas que |os alumnos tienen sobre los contenidos
cientificos se han realizado sobre conceptos particulares (calor, disolucion, fuerza, animal, seleccion natural).
En ellas se constata que, en general, tienen unas caracteristicas comunes (Driver y otros, 1989; Pozo y otros,
1991):

a) Son construcciones personales, elaboradas de modo mas o menos espontaneo en su interaccion

cotidiana con € medio.

b) Acostumbran a estar implicitas en las explicaciones proporcionadas por las personas, por 1o que
constituyen teorias o0 ideas en accidén. Su explicitacion requiere un trabgo dirigido
intencionalmente a ello, que favorezca la toma de conciencia del individuo de sus propios
supuestos.

¢) Muy relacionada con la caracteritica anterior esta su funcionalidad, orientada basicamente a
proporcionar respuestas ante situaciones concretas, y no tanto a la blsqueda de “verdades’
generales.

d) Seidentifican concepciones semejantes, no sdlo en nifios y adolescentes, sino también en adultos
e incluso universitarios y docentes (Astudillo y Gené, 1984). Esta caracteristica cuestionaria, a
menos en parte, € carécter espontaneo que se les atribuye a veces. Hemos podido constatar
como algunas representaciones atribuidas a construcciones personales de los alumnos, como por
gemplo que las plantas se alimentan por las raices, son ensefiadas de esta manera por muchos
profesores, y figuran asi en numerosos libros de texto.

€) Suelen ser incoherentes desde e punto de vista cientifico, aunque pueden no serlo desde el punto
de vistadel alumno.

f) Son estables y resistentes d cambio. Cabria matizar en relacion a esta caracteristica que en
muchas de las investigaciones realizadas no se consideran las caracteristicas de la ensefianza
recibida por los individuos que las presentan, por |o que no se puede descartar |a posibilidad de
que laresistenciaa cambio pueda estar favorecida por procesos de ensefianza inadecuados.
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0) Aunque son construcciones personales, y con un significado idiosincrasico, son compartidas por
personas de caracteristicas diferentes (edad, procedencia), dando lugar a un nimero de tipol ogias
limitado.

h) Al andizarlas aparecen ideas e interpretaciones similares a las elaboradas por filésofos y
cientificos en otras épocas. Esto ha conducido a considerar que la historia de la ciencia puede ser
un importante referente para interpretarlas y seleccionar y secuenciar los contenidos educativos
(Giordan y de Vecchi, 1988). Esta cuestion serd abordada mas ampliamente en e apartado
siguiente.

En una reciente revisiéon (Pozo et a., 1991), se plantean importantes criticas a estas investigaciones

de indole tedrico y metodol 6gico, ala vez que se constata la aceptacion acritica generalizada que las mismas
han tenido:

“ Resulta significativa la escasez de criticas que este enfogque ha recibido, tanto por sus detractores como por
sus propios defensores, ya que ello no se debe tanto a la consistencia tedrica y experimental del enfoque
cuanto a una aceptacion acritica de muchos de sus presupuestos, que reduce la investigacion a una
acumulacion de datos descriptivos sobre las concepciones alter nativas de grupos determinados de alumnos en
tareas determinadas, a partir de las cuales, sin apenas restricciones, se establecen generalizaciones
susceptibles de afectar a la propia estructura del curriculo” (op. cit. pag. 36).

Desde una perspectiva tedrica se sefiala la ambigledad del propio concepto de concepciones
alternativas, problema al que se ha prestado poca atencion, excepto en casos aislados (Giordan y De Vecchi,
1988). Las concepciones aternativas se corresponden mas con € concepto de categoria natural, que con una
categoria bien definida como los conceptos cientificos. Por ello, e cambio conceptual, postulado por
diferentes autores (Hewson y Hewson, 1984; Posner et al., 1982) como estrategia didactica para superar las
concepciones alternativas, no puede entenderse s6lo como €l cambio de un concepto por otro, Siho como un
cambio profundo en la forma de conceptualizar. Esta idea esta presente en algunas propuestas (Gil, 1983 y
1986), que entienden que el cambio conceptua silo es posible propiciando un cambio metodol 6gico.

Otro aspecto de gran importancia es que las concepciones alternativas, como se ha sefialado
anteriormente, tienen un carécter implicito, lo que situaria en un lugar especiamente importante a las
variables contextuales que determinan su activacién en una situacion concreta, a las que hasta ahora se ha
prestado escasa atencion.

“...no setrataria tanto de investigar qué concepcién tiene los alumnos sobre un fendmeno determinado cuanto
de analizar cudl de sus representaciones implicitas activaran ante una tarea dada y qué variables determinan
esa activacion. Desde esta perspectiva, €l cambio conceptual implicard no solo facilitar la construccion de
nuevas representaciones sino porporcionarles indicios para su activacion selectiva, de forma que los alumnos
no solo tengan conocimientos cientificos sino que ademas sepan usarlos en € momento adecuado” . (Pozo et
a., p. 43).

Otras criticas planteadas por estos autores son: la importacidn acritica de postulados y conceptos de
la psicologia cognitiva, la falta de valor predictivo de las conclusiones de las investigaciones, dado su
caracter especifico y, por otra parte, unavisién fragmentada del conocimiento cientifico.

A partir de las criticas mencionadas, los citados autores realizan un andisis comparativo entre el
enfoque piagetiano y €l de las concepciones alternativas, que sirve de base para la presentacion de su
propuesta integradora, basada en el pensamiento causal como modelo parala comprension del conocimiento
cientifico (Pozo, 1987). La justificacion para ello radica en la afirmacién de que € conocimiento explicativo
es e ge centra del conocimiento cientifico, lo que no resta importancia a conocimiento factua o
procedimental, pero sin € cual estos ultimos serian dificilmente integrables en marcos de referencia que les
proporcionen significado. Por otra parte, € pensamiento causal es un marco tedrico adecuado desde € que
interpretar tanto las aportaciones de Piaget, como las de las investigaciones sobre las concepciones
alternativas de los alumnos, ya que ambas se centran en |las explicaciones causal es que dan |os alumnos sobre
los fendmenos que son objeto de atencidn de la ciencia.

“...hay tres preguntas basicas esenciales que subyacen a la mayor parte de los trabajos y que rara vez se
plantean de manera clara, pero de cuya respuesta depende no solo la posibilidad de disefiar recursos
didacticos eficaces para la ensefianza de la ciencia sino también la organizacion y secuenciacién de los
contenidos en los futuros curricul os de ciencias.
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De un modo forzosamente sintético estas tres preguntas serian: a) ¢Qué tipos de ideas tienen los alumnos y
de dbnde proceden? b) ¢Como se organizan esas ideas en la mente de los alumnos? €) ¢Cuales son los
mecanismos de cambio de esasideas?” (Pozo et d., p. 84).

Las tres preguntas estan estrechamente relacionadas, ya que para poder provocar € cambio
sistematico de lasideas de |os aumnos es importante conocer su génesisy como estén organizadas.

L as personas cuando nos encontramos ante una situacion relevante necesitamos predecir lo que va a
suceder, 1o que nos lleva a desarrollar determinadas ideas. Estas cumplen una importante funcién en nuestro
equilibrio cognitivo, lo que explicaria su resistenciaa cambio. La funcion de estas ideas no es solo predecir
sino también controlar y explicar, 0 sea atribuir un efecto a una determinada causa. En las explicaciones
causales que utilizamos cotidianamente pueden distinguirse tres componentes. principios causales, de
carécter general, que constituyen € marco de referencia de las explicaciones, reglas de inferencia, utilizadas
para buscar las posibles causas de los fendmenos observados, e ideas 0 espectativas extraidas de la
experiencia anterior. La variable méas determinante en el uso de las reglas de inferencia es € contenido de las
tareas a las que se aplican. Contrariamente alas predicciones de Piaget no razonamos igual en un érea que en
otra. La experiencia anterior, ademéas de proporcionar conocimientos que guian la busqueda de causss,
proporciona destrezas que aumentan la capacidad de aplicacion de reglas méas complejas. En este sentido, las
diferencias entre personas novatas y expertas en un area especifica radica no solamente en la cantidad de
conocimientos y en su organizacion, sino que ademas saben usarlos de un modo més eficiente. De todo ello
se concluye que:

“ Aunque la comprensién de los conocimientos cientificos sea un objetivo irrenunciable de la ensefianza de la
ciencia, ya que sin esos conceptos es imposible un acercamiento cientifico a la realidad, no basta con
promover en los alumnos un cambio conceptual si éste no va acompariado de un cambio en las reglas usadas
para inferir —o buscar causas- en situaciones nuevas.” (0p. Cit., p&g. 67).

L os numerosos estudios realizados proporcionan un conocimiento detallado de las ideas que tienen
los alumnos sobre muchos de |os conceptos cientificos, pero son escasamente predictivos y no proporcionan,
en general, explicaciones sobre las causas de esas ideas. Algunos autores (Driver et a., 1989; Solomon,
1987) han sefidlado determinados factores que pueden explicarlas, ya resumidos al inicio del apartado, pero
carecen de unateoria coherente que | os englobe.

Pozo y otros (op. cit.) han analizado ampliamente el posible origen de las representaciones de los
alumnos y distinguen tres grandes grupos. de origen sensorial, de origen socia y de origen anadgico. Las
representaciones de origen sensoria se generarian en e intento de dar explicacion a las observaciones
cotidianas, y se basarian esencialmente en el uso de reglas de inferencia causal aplicadas a datos procedentes
de la percepcién. De esta forma de proceder se derivarian algunos de sus rasgos méas sobresalientes, ya
sefidlados por Driver y otros (1989), como la tendencia a basar las explicaciones Unicamente en las
caracteristicas observables, estar centradas en |os cambios mas que en los estados constantes y basarse en un
razonamiento causal lineal. Las representaciones de origen socia estarian inducidas por las creencias
presentes en los grupos sociales en los que los nifios se desarrollan. Su procedencia seria variada, y los
medios de comunicacion jugarian un papel importante. Por Gltimo, las representaciones de origen anal gico
serian debidas a uso de analogias, surgidas de los propios alumnos o introducidas en los procesos de
ensefianza, utilizadas para comprender aspectos nuevos sobre los que no se dispone de representaciones
especificas ya elaboradas, con las que puedan relacionarse. La distincion de estos grupos no implica que las
diferentes concepciones funcionen independientemente.

La segunda pregunta planteada hace referencia a cdmo se organizan estas ideas en la mente de los
aumnos y alumnas. La teoria de los estadios de Piaget supone una mente altamente organizada y
estructurada de un modo homogéneo de acuerdo con ciertas capacidades l0gicas. Este supuesto ha sido
criticado, ya que muchos de los datos disponibles |o ponen en entredicho. Por e contrario, e modelo de las
concepciones alternativas se centra en lo particular y en las desviaciones, pero dega sin explicar las
regularidades, e incluso los casos en los que los sujetos no se desvian, ya que sOlo se andlizan las
concepciones erroneas.

En la sintesis elaborada por estos autores, se plantea la posibilidad de que la mente no sea tan
homogénea como planteaba Piaget, pero tampoco tan heterogénea como parece derivarse de los estudios
sobre las concepciones aternativas. En los dltimos afios y desde diversas perspectivas, se plantea la
existencia de teorias personales, generalmente implicitas y basadas en el sentido comin, que utilizamos para
interpretar 10 que acontece en nuestro medio. Estas teorias parecen ser caracteristicas de |0s sujetos novatos o
profanos en un area y se diferencian de las teorias cientificas, no solo en su contenido factual, sino también
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en su organizacion y en su naturaleza. En este sentido, € aprendizaje cientifico puede concebirse, d menos
en parte, como un proceso de cambio de las teorias personales implicitas por otras explicitas y cientificas. Se
sefidla que ambas comparten su caracter de estructuras conceptuaes organizadas, con una finalidad tanto
predictiva como explicativa. Las principales diferencias entre ambas se resumen en la siguiente tabla, aunque
debe considerarse que éstas representan los extremos de un continuo, en e que pueden encontrarse una gran
variedad de situaciones.

TABLA Il
Algunasdiferencias entre lasteorias per sonales
y lasteorias cientificas
(Segln Pozo et al., 1991b)

TEORIAS PERSONALES TEORIAS CIENTIFICAS

* Son implicitas * Son explicitas

* Son incoherentes * Son coherentes

* Son especificas * Son generales

* Son inductivas (verifican) * Son deductivas (fal san)

* Se basan en un causalidad lineal y simple * Se basan en una causalidad maltiple y compleja
* Buscan la utilidad * Buscan la*“verdad”

Logicamente las caracteristicas mencionadas corresponden a dos extremos entre 1os que pueden
darse infinidad de situaciones intermedias.

Se sefiadla también que los novatos acostumbran a tener un conocimiento con escasa organizacion
jerérquica, mientras que los expertos subordinan sus ideas a un nimero reducido de leyes o principios
generales. Esto se pone de manifiesto en la poca conexion que con frecuencia presentan las ideas expuestas
por los novatos.

A partir de la caracterizacion realizada podria suponerse que las teorias implicitas son poco Utiles.
Sin embargo, suelen generar predicciones con bastante éxito en la vida cotidiana, lo que explicaria su
persistencia. Esta aparente paradoja se puede comprender s se tiene en cuenta la diferente funcién de las
teorias personalesy lasteorias cientificas, ya comentada anteriormente.

Ciertos rasgos estructurales comunes a diversas teorias implicitas mantenidas por los alumnos,
acttan como verdaderos obstéculos epistemol 6gicos (Bachelard, 1972), que deben ser superados en cada
dominio concreto. Los rasgos a los que se hace referencia conectan con la nocidn piagetiana de pensamiento
formal, y més especificamente con los esquemas operatorios formales, de los que son su antitesis, como
pueden apreciarse en latablalV.

De esta contrastacion se deduce que:

“...en e paso de sus teorias personales implicitas a las teorias cientificas los alumnos deben aprender a
utilizar ciertos esquemas generales en el analisis de relaciones causales, sin los cuales la teoria cientifica no
podra ser correctamente comprendida. Estos esquemas tienen cierta generalidad, s bien, como los propios
Inhelder y Piaget (1955) apuntaban, probablemente los sujetos deban aprender a aplicarlos en cada nuevo
dominio.

...Dicho de otra manera, el alumno persistira en su concepcién alternativa a menos que logre
analizar la tarea mediante un esquema de relacion causal mas complejo, que tiene las caracteristicas del
pensamiento formal piagetiana” (Op. cit., p. 97).

TABLA IV
Esquemas formales presentes en las teorias cientificas
y restricciones estructur ales opuestas a ellas
(Seguin Pozo et d., 1991b)
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RESTRICCIONES ESTRUCTURALES ESQUEMAS FORMALES

(Teoriasimplicitas) (Teoriascientificas)
Causalidad lineal y ssimple. En un solo Coordinacion de sistemas de referencia.
sentido (agente — objeto) Compensacion multiplicativa.

Falta de cuantificacion o estrategias de cuantificacion Proporcion

erréneas Probabilidad
Correlacion
Transformacién sin conversacion Conversaciones no observables

Sistemas de equilibrio

La tercera cuestion abordada hace referencia a como se produce € cambio de las ideas de los
alumnos. La propuesta de cambio conceptual realizada por algunos autores (Posner et d., 1982; Hewson y
Hewson, 1984) tiene un origen basicamente epistemoldgico, sin una teoria del aprendizaje que lo sustente.
Cuando se intenta que los alumnos cambien sus ideas sobre |os fendmenos cientificos debe tenerse en cuenta
laforma en que las ideas activadas por el alumno han sido adquiridas. Por otra parte, es fundamental apreciar
gue los procesos que estan en € origen de las concepciones de los alumnos suelen ser diferentes de los que
hay que usar para modificarlas.

Desde una concepcion constructivista del aprendizaje se considera que éste es siempre € resultado
de lainteraccién entre las ideas previas activadas por €l sujeto y la nueva informacién proporcionada por la
situacion de aprendizaje. Para que pueda producirse algin cambio es necesario que los alumnos tomen
conciencia de sus propias ideas, de las diferencias en relacion con otras explicaciones, y se genere algun tipo
de conflicto cognitivo. Lo que puede provocar algin cambio en las ideas no son tanto los datos u
observaciones discrepantes, sino la existencia de otras explicaciones que puedan percibirse como mejores.

A partir de estos supuestos, Pozo et al. (1991b) establecen que la nocién de cambio conceptual
deberia aplicarse a un nivel intermedio entre el cambio estructural, excesivamente general, postulado por
Piaget, y el cambio especifico centrado en conceptos demasiado particulares. El nivel éptimo parael cambio
conceptua serian esquemas de una cierta generalidad y su aplicacion a dominios especificos, que tuvieran en
cuenta las ideas implicitas de los alumnos y alumnas. Para ilustrar esta propuesta anaizan €l caso concreto
de la quimica en la Educacién Secundaria, y proponen unas pautas para su ensefianza en la que se integran
todos | os supuestos anteriores.

Para estos autores, |la mayoria de dificultades detectadas en los alumnos en relacion ala comprension
de los conceptos quimicos derivan de una insuficiente asimilacion de tres nlcleos o estructuras conceptual es
basicas, de las que se derivan otras més especificas. la comprension de la naturaleza discontinua de la
materia, la conservacion de propiedades no observables y la cuantificacion de los procesos quimicos. La
ensefianza de la Quimica deberia estar orientada a facilitar la adquisicion de estas estructuras, cuya
comprension presenta notables dificultades para los adolescentes, ya que ello implica la superacién de
algunas de las limitaciones mas caracteristicas de su pensamiento causal.

En el caso concreto de la naturaleza discontinua de la materia, base para la comprension de toda la
guimica, se constata la dificultad de muchos alumnos para comprenderla, ya que su percepcién les muestrala
materia como algo continuo. Para superar esta concepcion consideran fundamental centrar la ensefianza en
los aspectos bésicos de |a teoria atomica de Dalton, como primer paso para cambiar |as concepciones sobre
lamateria, en la que se establecen los siguientes postul ados:

1. La materia estd compuesta por un gran nimero de particulas diminutas e indivisibles lamadas

atomos, que no pueden ser creadas ni destruidas.

2. Todos los eementos estan formados por 4tomos iguales de masa constante.

3. Los atomos pueden combinarse para formar compuestos quimicos, segun relaciones numéricas

sencillas.
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PRINCIPALES COMNCEPTOS QIIIMICOS RELACIONAIDIOS COMN LA

NOCHOMN DE DISCONTINUIDALD DE LA MATERIA
(Powo et al., 19910

[ Discontinuidad de la matreria —l

r Particulas |

I
| 1

Conceptos Estados de Mledidas
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[ AL oo ; Cambios MWL
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i Reacciones i

Pueden apreciarse algunas coincidencias entre esta propuesta y las realizadas por Bruner y Ausubel
expuestas en apartados anteriores.

L as derivaciones de los trabajos comentados para la secuenciacion de los contenidos son de enorme
importanciaya que:

1

10.

Plantean la necesidad de que la ensefianza se base en un conocimiento previo de lasideas que los
aumnos y alumnas poseen en relacion a los contenidos que seran objeto de ensefianza. Estas
ideas integran aspectos conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Proporcionan ideas e instrumentos para detectar los conocimientos previos de los alumnos, y
ponerlos en relacion con los contenidos que pretenden ensefiarse, 1o cual, como se ha apuntado
anteriormente (apartado 5.1) es, imprescindible para promover aprendizajes significativos.
Resaltan la importancia de la toma de conciencia por parte de |os alumnos de sus concepciones
implicitas, o que debe llevar a plantear actuaciones didacticas concretas que la hagan posible.
Ponen en evidencia, una vez mas, la gran distancia existente entre los contenidos del curriculo
que pretenden ensefiarse y 1os aprendizaj es real es que se producen.

Su interpretacion apunta que las ideas de los aumnos pueden derivar de distintos origenes, 1o
gue plantea la necesidad de tratarlas mediante planteamientos educativos diferenciados. También
indica algunos problemas u obstéculos fundamentales que los alumnos y alumnas tienen, en
general, para comprender |os contenidos cientificos y algunas de sus causas; informaciones todas
ellas de gran interés para seleccionar y secuenciar los contenidos. Su diferente origen hace
necesario gque se aborden con planteamientos diferenciados.

Estos obstéculos no son de naturaleza exclusivamente conceptual, sino también metodoldgica 'y
actitudinal, lo que Justifica e tratamiento interrelacionado de los diferentes tipos de contenidos
en € curriculo y lanecesidad de plantear |os cambios a conseguir desde esta triple perspectiva.

El hecho de que las ideas analizadas respondan a una tipologia limitada permite la utilizacion de
los resultados de las investigaciones en e aula, sempre que no se haga un uso abusivo de las
mismas, obviando € andlisis concreto de cada situacion particular.

Aungue las investigaciones sobre | as representaciones de los alumnos son bastante abundantes, y
continda siendo una linea prioritaria de investigacion, no abarcan ain la mayoria de contenidos
de los programas escolares, por |0 que seria de gran importancia completarlas.

Las ideas de los alumnos y alumnas no deberian considerarse obstaculos para el aprendizgje de
lacienciasino un vehiculo para el mismo. No se trata de suprimirlas o de hacer que los aumnos
las abandonen, sino de desarrollar a partir de ellas nuevas concepciones, més proximas a las
cientificas. Ambas pueden coexistir y ser funcionales en contextos diferentes.

El cambio conceptual, metodolgico y actitudinal debe concebirse de manera progresiva en €
marco de una ensefianza coherente, que favorezca el cambio de unas estructuras cognitivas por
otrasy de unas teorias implicitas por otras explicitas mas avanzadas.
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11. Para promover cambios en las ideas de |os alumnos parece oportuno estructurar la ensefianza en
tomo a esquemas de una cierta generaidad y de su aplicacion a diversos dominios especificos.

5.5. La Historia de las Ciencias como referente para e analisis, seleccion y secuenciacion de
contenidos

En el apartado 5.2, a analizar las relaciones entre la |6gica de las disciplinas y la secuenciacion de
contenidos, se presentaron algunas aportaciones que planteaban la necesidad de presentar los contenidos del
curriculo en su contexto histérico y social, para evidenciar la estrecha relacion entre éste y € tipo de
conocimientos que se generan en un momento determinado. Ello permitia a la vez proporcionar una vision
dindmica de los contenidos estudiados. En € apartado anterior se ha hecho referencia a estrecho
paralelismo, que se aprecia en muchas ocasiones, entre determinadas concepciones de los aumnosy las que
los cientificos mantuvieron en determinadas etapas histéricas. Esto ha conducido a veces a hacer una
transposicion mecanica, consistente en proponer como criterio de secuenciacion para e curriculo la
secuencia histérica de los descubrimientos relacionados con los contenidos que pretenden ensefiarse. Por
todo ello, durante la Ultima década se ha producido un interés creciente por parte de los didactas en relacion a
la utilizacion de la historiay la filosofia de la ciencia en la ensefianza (Matthews, 1991). El interés apuntado
ha estado precedido de un movimiento alin més importante en e campo de la historia y la filosofia de la
ciencia, provocado por los nuevos socidlogos de la ciencia (Khun, Lakatos, Toulmin), que han centrado la
atencion en la influencia de los factores contextuales en la génesis del conocimiento y en e carécter
provisiona y relativo del mismo. En base a estas consideraciones se ha planteado la necesidad de abordar
estos problemas en un apartado especifico.

Los partidarios de introducir la historiay lafilosofia de la ciencia en la ensefianza apoyan la idea de
un planteamiento contextualizado de los contenidos educativos, que permita captar |os aspectos sociales,
histéricos, filosoficos, éticosy tecnol égicos que influyeron en la génesis de los conocimientos considerados
(Matthews, 1994). L as aportaciones fundamental es de este enfoque radican en que:

“1) Motiva e interesa a los alumnos; 2) humaniza los contenidos; 3) proporciona una mejor comprension de
los conceptos cientificos mostrando su desarrollo y perfeccionamiento; 4) tiene un valor intrinseco la
comprensién de determinados episodios cruciales en la historia de la ciencia: revolucion cientifica,
darwinismo, etc.; 5) demuestra que la ciencia es mutable y cambiante y que, en consecuencia, e conocimiento
cientifico actual es susceptible de ser transformado; 1o que 6) de esta manera, combate |la ideologia cientifista;
y finalmente 7) la historia permite un conocimiento mas rico del método cientifico y muestra las pautas del
cambio de la metodologia aceptada.”

Por otra parte, Brush (1991) destaca la utilidad de la ciencia para clarificar algunas cuestiones
cruciaes en la ensefianza como: las relaciones entre la cienciay planteamientos fil osoficos e ideol 6gicos més
amplios generamente ignorados, las relaciones entre los modelos tedricos y los descubrimientos, que a
menudo se distorsionan, y las contribuciones de las mujeres y las minorias a la ciencia, con frecuencia
olvidadas.

Giordan y de Vecchi (1988) sefialan que el conocimiento de la historia de la ciencia ayuda también a
ser mas modestos en cuanto a las pretensiones educativas, ya que muestra COmo a veces son hecesarios
varios siglos para elaborar conocimientos que esperamos que los alumnos comprendan rapi damente.

En la mayoria de planteamientos se defiende la necesidad de que la historia y la filosofia de la
ciencia no sean incorporados al curriculo como unos temas més a afiadir a los clasicos, sino como un nuevo
enfoque para e tratamiento de los contenidos anteriores.

Los argumentos presentados tienen importantes repercusiones para € andlisis, seleccién vy
secuenciacion de los contenidos. Aunque estos argumentos son de peso, existen importantes criticos
contrarios alainclusion de la historiade lacienciaen €l curriculo. Klein (citado por Matthews, 1994) plantea
gue la Unica historia posible en un curso de ciencias es “ pseudohistoria’, y que € conocimiento de la historia
de la ciencia debilita las convicciones necesarias para conseguir con éxito el aprendizaje de los contenidos
cientificos. Segun este autor los profesores de ciencias cuando utilizan los acontecimientos historicos de la
ensefianza simplifican y deforman la historia, por 1o que considera mas honrado prescindir de ella a ensefiar
ciencias. Brush (citado por Matthews) sugiere, en este mismo sentido, que la historia de la ciencia podria
tener una mala influencia en los estudiantes, ya que socava tanto la certeza del dogma cientifico como la
utilidad para mantener el entusiasmo de los aprendices. Estas apreciaciones estdn directamente relacionadas
por las concepciones planteadas por Kuhn (1971).
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Whitaker (1979) ha estudiado las relaciones entre las construcciones historicas que se ofrecen en la
ensefianza, los fines pedagdgicos y, la vision de la ciencia que se intenta transmitir, pudiendo constatar que
lo que se hace es reescribir 1a historia acomodandola a los propdsitos educativos. Puede apreciarse un cierto
paralelismo con las reconstrucciones racionales planteadas por Lakatos (1983), en las que la historia se
escribe para apoyar una vision particular de la metodologia cientifica. No obstante, este argumento no
deberia ser un obstaculo insalvable para introducir la historia de la ciencia en € curriculo, ya que como
sefidla Matthews (1994):

“ Sabemos que la objetividad en La historia es, en principio, imposible: la historia no se presenta tal cual es

a los ojos del espectador; tiene que ser construida. Los materiales y fuentes han de ser seleccionados; las

cuestiones han de ser formuladas, han de tomarse decisiones sobe las contribuciones relevantes de factores

internos y externos en el cambio cientifico. Todos estos aspectos estan influidos por las opiniones sociales,
nacionales, psicolégicasy religiosas del historiador. Y lo que es mas importante, estan influidas por la teoria
delaciencia, o lafilosofia de la ciencia, sostenida por el historiador. Asi como la teoria de un cientifico afecta

a como ve, selecciona y trabaja su material, también la teoria de un historiador afecta a como ve, seleccionay

trabaja el suyo. Como mucha gente ha dicho, si la filosofia de la ciencia esta vacia sin historia de la ciencia,

la historia de la ciencia sin filosofia de la ciencia esta ciega.” (pag. 260).

Un gemplo, paradigmético, comentado por € mismo autor, es € caso de los historiadores de
Galileo, que lo han presentado sucesivamente como inductivista, positivista, racionalista, escolastico y
anarquista.

Bizzo (1993) andlizando més detaladamente este problema sefidla que, con frecuencia, las
reconstrucciones historicas son demasiado simplistas, contemplando sdlo las e tapas del desarrollo cientifico
gue culminan en la construccion del conocimiento que se considera vaido, tendencia que se conoce como
“whiggismo”. Como aspectos méas destacados de esta vision deformada de la historia de la ciencia sefiala las
siguientes tendencias:

— Presentar e pasado como un antecedente lineal de presente, sin dar cuenta de las diversas
discusionesy teorias de la misma época.

— Creer gque las visiones “inmaduras’ de un cientifico llevan a sus “visiones maduras’ trazando una
linea evolutiva a partir de estas etiquetas arbitrarias.

— Ignorar a otros cientificos de la misma época, asi como olvidar o desacreditar las opiniones de un
cientifico en un debate que se considera actual mente superado.

— Desacreditar alos defensores contemporaneos ddl cientifico en cuestion cuando no ofrecen versiones
vélidasy aceptables del conocimiento cientifico, desde el punto de vista actual.

Todas estas visiones deformadoras pueden, evidentemente, tener repercusiones negativas en la
ensefianza, pero no Justifican su exclusion, sino que sefidan los errores que deberian evitarse. Las objeciones
planteadas son importantes, pero pueden asumirse sin desechar lainclusién de la historia de la ciencia en el
curriculo.

Segiin Matthews (1994), en la ensefianza, como en la mayor parte de situaciones, la materia a
ensefiar necesita ser frecuentemente simplificada. La tarea pedagdgica consiste en plantear una historia
simplificada que ilustre la materia, pero sin que sea una caricatura del proceso historico. Esta simplificacion
debera adecuarse a las caracteristicas del alumnado a que se ensefiay a las del curriculo considerado. En
niveles sucesivos puede presentarse con mayor complejidad, segin lo exija la situacion educativa. La
garantia para evitar las distorsiones sefidladas por Bizzo deberia buscarse en una formacion adecuada del
profesorado en historia y filosofia de la ciencia. De esta manera e problema de interpretacion de la historia
de la ciencia, en lugar de ser una barrera, puede ser una buena ocasién para introducir a los estudiantes en
aspectos significativos que permitan comprender mejor la naturaleza de la génesis del conocimiento
cientifico, y la existencia de visiones diferentes sobre e mismo. Este planteamiento en lugar de desmotivar
puede aproximar mas alos alumnos y alumnas, a proporcionar una visién més humanay contextualizada, y
menos dogmética de la ciencia. La evaluacion de proyectos para la ensefianza de las ciencias, en los que se
haintegrado el conocimiento historico, como el “Harvard Project Physics’, en € que € propio Brush (1991)
participd, son una buena muestrade ello.

Otro problema de gran interés, en relacion a tema considerado, es € de la posible relacion entre las
ideas de los alumnos sobre determinados problemas de la ciencia, y las visiones que los cientificos han
tenido en determinados momentos de la historia. La mayoria de autores (Piaget y Garcia, 1982; Saltiel y
Viennot, 1985; Sanmarti y Casadella, 1987; Giordan y de Vecchi, 1988) estan de acuerdo en que, a pesar de
las aparentes convergencias, no puede considerarse que la génesis individual del conocimiento (ontogenia),
sea una recapitulacion de la génesis historica de los conocimientos cientificos (filogenia), tal como postulé
Khun (1971). Las concepciones que presentan los adumnos, aunque recuerdan extraordinariamente a
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planteamientos cientificos actualmente superados (Saltiel y Viennot, 1985; Driver et al., 1989), se producen
en situaciones y contextos que les confieren caracteristicas muy diferentes.

Piaget y Garcia (1982), que han dedicado una obra exclusivamente a analizar este problema, estiman
que e paraelismo entre la historia de la ciencia'y la génesis del conocimiento individua no debe buscarse
tanto en el contenido de las explicaciones, como en los mecanismos que permiten el paso de unas
explicaciones a otras. Estudiando € caso concreto del dgebra y de la mecanica identifican un proceso
general en ambas situaciones (individual e histérica), que conduce desde un andlisis de los objetos
considerados en si mismos, a un andlisis que estudia las relaciones y transformaciones entre objetos v,
finamente a la construccion de estructuras. Desde esta perspectiva la transformacion continua de los
conaci mientos procede en ambos casos (en la historia de lacienciay en la psicogénesis) por reorganizacion y
reequilibracion. El conocimiento no es nunca un estado, sino un proceso influido por |as etapas precedentes
del desarrollo, delo que se derivala necesidad del andlisis histérico-critico.

Varios autores (Piaget y Garcia, 1982; Sdltiel y Viennot, 1985; Sanmarti y Casadella, 1987; Giordan
y de Vecchi, 1988) destacan la necesidad de ser cautos a la hora de establecer relaciones entre |as ideas de
los alumnos y determinadas concepciones de |a historia de la ciencia. Esto no cuestiona su utilidad, ya que
ayuda a comprender y a anticipar las posibles dificultades con que puedan enfrentarse. Sin embargo, debe
tenerse en cuenta, tal como sefidlan Vergnaud y otros (1981), que:

“ Se puede, sin duda, intentar definir los obstaculos didacticos inspirandose en 1o que se sabe acerca de los
obstaculos epistemol égicos histéricos. Pero s las dificultades son eventualmente comunes, la manifestacion

del obstaculo puede ser diferente y la forma en que se ha superado es igualmente diferente.” (p. 117).

Saltie y Viennot (1985), abundando en esta mismaidea, afirman que resulta poco razonable predecir
solamente sobre la base de consideraciones histéricas cdmo se transformara y evolucionara e pensamiento
de los estudiantes.

Teniendo en cuenta estas precauciones, e andlisis de los obstaculos epistemoldgicos que han
dificultado € progreso de la ciencia puede ser de enorme interés para la seleccidén y secuenciaciéon de
contenidos. En relacion a ello, Matthews (1994) comenta que con frecuencia algunos obstaculos
fundamentales para la comprension de la ciencia son ignorados en la ensefianza. Comenta como gemplo la
escasa importancia dada a la ruptura epistemoldgica que debe darse con las explicaciones basadas en €
sentido comun, para poder comprender muchas explicaciones cientificas, aspecto que, por otra parte, algunos
autores han tenido muy en cuenta a la hora de formular sus propuestas metodolégicas (Gil, 1983, 1985,
1993). Piaget y Garcia (1984), haciendo referencia a la revolucion cientifica del siglo XVII, sefidan la
importancia de reconocer sus aportaciones fundamentales para poder comprenderla adecuadamente. Segln
ellos, éstas no consistieron ni en un refinamiento metodol6gico, ni en un progreso en los instrumentos de
observacion, sino en una reformulacion de los problemas que eran objeto de estudio, o que permitié un
determinado tratamiento matemético y el disefio de situaciones experimental es verificables o refutables.

Aun considerando la necesidad e interés de estos andisis, pensamos que de los mismos no puede
derivarse directamente una propuesta de secuencia, ya que es necesario Situar estos obstéculos en un
contexto mas amplio y ponerlos en relacion con las caracteristicas de los alumnos.

Resumiendo las principal es aportaciones realizadas en este apartado podemos concluir que:

1. A pesar de la aparente coincidencia, existen diferencias notables entre las ideas mantenidas por
los alumnos para explicar algunos fendmenos y las explicaciones formuladas en determinadas
etapas histéricas. Entre otras pueden destacarse que las primeras no son teorias explicitas, tienen
una aplicacion parcial, y pueden simultanearse con otras con las que no guarden coherencia.

2. El andlisis de la historia de la ciencia puede ser de gran Interés para identificar los obstaculos
epistemol dgicos que se han presentado y la manera de superarlos. Ello puede ayudar a valorar la
complegjidad de los contenidos a ensefiar y anticipar algunas de las dificultades que pueden
presentarse, pero debe tenerse en cuenta que la manera de superarlas no tiene porque seguir €l
MiSmo camino.

3. En consecuencia, con las conclusiones anteriores no parece justificado establecer 1a secuencia de
contenidos basandose exclusivamente en consideraci ones de tipo historico.

4. La historia de la ciencia resulta un instrumento valioso para los profesores y disefiadores del
curriculo ya que permite ampliar las concepciones sobre la ciencia, hace més comprensible y
matizado el conocimiento cientifico, permite apreciar las relaciones con € contexto, las
limitaciones de lacienciay sus aspectos subjetivos.
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5. De cara a los dumnos, permite captar la produccion de conocimientos cientificos como algo
vivo, humanizado y en estrecha relacidn con otros aspectos sociales, todo 1o cual puede aumentar
la motivacion por su estudio.

6. Aun teniendo en cuenta la complejidad del conocimiento historico, y sus fuertes implicaciones
ideoldgicas, la historia de la ciencia puede tener una dimension educativa importante, siempre
que se eviten algunas tendencias especialmente deformadoras, entre las que cabe resdtar: la
presentacion lineal del desarrollo de la ciencia, la valoracion de las aportaciones historicas
basandose exclusivamente en los criterios de validez actuales, y la ignorancia o infravaloracion
de aportaciones actua mente superadas.
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