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SUMMARY

From the epistemologic point of view, some constructivist trends seem to border on a extreme idealism of kantian
overtones; they suggest that the natural world has no existence apart from what the individual createsin hismind. On
the other hand, from the methodol ogical point of view, sometimes a valid approach is excessively privileged (such as
the fact that the interpretation of observation is always done within a previous theoretical framework) or the didactic
effectiveness of some specific approaches is highlighted (such as the usefulness of the History of Science for the
learning of some concepts and scientific theories). In both cases perhaps the importance of induction is under-
estimated, or the essential part of the scientific method is rejected, or the advantages of some other alternatives are
forgotten. This paper offers some reflections on the convenience of adopting a middle position instead of leaning to
these two different points.
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INTRODUCCION

Algunos trabajos sobre facetas epistemol égicas o meto-
dolégicas con enfoque constructivista del proceso de
ensefianza-aprendiza) e contienen, a veces, afirmaciones
o juicios de valor que dan laimpresion de volver a
situarse en lalinea del constructivismo mas radical (de
corte totalmente idealista) que ya se habia abandonado;
también parecen encerrar un desprecio total hacia el
inductivismo (que supera con mucho la postura aristoté-
licarespecto de él) y crean laimpresion de reclamar una
exclusividad metodol 6gica (en relacion con el uso de la
historia de la cienciaen €l caso de Solvesy Traver, 1996)
gue ya parecia superada.

Porque, si se parte del supuesto de que las personas
construyen sus ideas sobre como funciona el mundo a
partir de las observaciones, experienciasy conocimien-
tos acumulados, y que cada individuo extrae sus conse-
cuencias sobre dicho funcionamiento de forma diferente
a cémo puede hacerlo otro individuo, surge una corriente
de estructuracion de la ensefianza que se ha dado en
Ilamar constructivismo. El constructivismo tiene un matiz
de oposicién al positivismo empirista en tanto en cuanto
éste supone que el mundo tiene su propiarealidad y €l
aprendizaje consiste en tratar de conocer esa realidad.
Por el contrario, «el constructivismo, especial mente
el constructivismo radical no busca una descripcién
de laverdad ni suscribe laidea de que en lainvesti-
gacion se progresa hacia la verdad» (Novak, 1988,
p. 219). En consecuencia con ese marcado tinte idea-
lista, el «constructivismo radical» considera inutiles
todos |l os esfuerzos por conocer el mundo tal como es
y afirma que nunca llegaremos a conocer una realidad
exterior a nosotros, puesto que todo el conocimiento
es subjetivo.

Uno de los autores que mas ha trabajado en esta linea
(Novak, 1988) expresa las ideas fundamentales con
estas palabras. «el constructivismo humano es un esfuer-
zo por integrar la psicologia del aprendizaje humanoy la
epistemologia de la construccién de conocimientos
(p. 220) y pone €l énfasis en que tanto en la psicologia
como en la epistemologia debemos centrarnos en el
proceso de fabricacion de significados que supone ad-
quisicion o modificacién de conceptos y relaciones entre
conceptos» (p. 220).

Por lo tanto:

«Crear nuevos conocimientos es, por parte del creador,
una forma de aprendizaje significativo. Ello supone a
veces, el reconocimiento de nuevas regularidades en
hechos u objetos, la invencién de nuevos o la extensién
de los viejos conceptos, el reconocimiento de nuevas
relaciones (proposiciones) entre conceptos y, en los
saltos mas creativos, |a reestructuracién importante de
estructuras conceptual es para ver nuevas relaciones de
orden superior. Estos procesos pueden ser concebidos
como parte del proceso del aprendizaje asimilativo, que
supone la adicion de nuevos conceptos, la diferenciacion
progresiva de los ya existentes, el aprendizaje supraor-
denado (en ocasiones) y nuevas e importantes reconci-
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liaciones integradoras entre las estructuras conceptua-
les» (pp. 219-220).

Otro aspecto crucial que aporta el constructivismo esla
reflexion de que el carécter objetivo, libre de valores, de
laciencia o de otros campos de creacién del conocimien-
to es sélo «un mito del positivismo mantenido a costa de
ignorar las miriadas de decisiones subjetivas y basadas
en valores que cualquier personaimplicada en la produc-
¢ion de conocimientos debe hacer» y que es la «integra-
cion constructiva de pensamiento, sentimiento y accion
la que da un carécter distintivamente humano ala pro-
duccién de conocimientos» (Novak, 1988, p. 221). En
ese sentido, parece deducirse que el conocimiento cien-
tifico tiene tanto de construccion persona y social
—producto del esfuerzo colectivo de la humanidad— que
corre €l peligro de ser bastante o totalmente subjetivo.

En tercer lugar, las corrientes constructivistas conside-
ran ala persona que aprende como una parte activa e
interesada en el proceso de aprendizaje y sostiene que
Sus conocimientos previos juegan un papel decisivo
cuando se construyen los nuevos significados; 1os que
aprenden van construyendo una concepcion del mundo
cada vez mas cercana a modelo que aceptala comunidad
cientifica. El alumno llega a la clase con unas ideas
previasy el profesor debe tener en cuenta estas ideas,
puesto que influyen en el significado que los alumnos
dan alas situaciones que se les presentan.

A pesar de los esfuerzos de algunos tedricos por conse-
guirlo, todo este conjunto de corrientes, que no constitu-
yen un modelo Unico ni unitario, tampoco constituyen un
cuerpo de doctrina tedrico sélido, sobresaliendo por su
pragmatismo. Sus fundamentos tedricos hay que buscar-
los en las conclusiones de Piaget (1954, 1970, 1975), en
|os planteamientos de Ausubel (1968), Ausubel y otros
(1986) y, mas remotamente, en Kuhn (1971) (en relacion
con que el cambio de conocimiento puede significar un
cambio de paradigma desde el punto de vista personal).
Del primero considera la adquisicion del conocimiento
por construccién, siguiendo las pautas de adaptacion y
equilibracion (asimilacién y acomodacion); del segundo
tomalaimportancia que debe darse alas ideas previas de
los que aprenden como punto de partida. Ahora bien, si,
para Piaget, o que se construyen son las estructuras
operatorias, paralos constructivistas, 10 que se constru-
ye son los significados de los contenidos (L 6pez, 1989).
Por €llo, si, en el cognitivismo, el desarrollo consiste en
avanzar en las estructuras operatorias, en el constructi-
vismo, consiste en una aproximacion entre las ideas de
los alumnosy las ideas de | os cientificos.

En estos ultimos afos, ha pasado ya e entusiasmo
inicial, quizarelacionado con una hipervaloracion de los
aspectos novedosos o de la consideracién como novedo-
sos de aspectos ya desde antiguo juzgados como signifi-
cativos para el aprendizaje (Gallegos, 1996). Las postu-
ras se han diversificado y han empezado a aparecer
andlisis criticos mas matizados para unos u otros aspec-
tos del «complejo constructivista», tanto desde el punto
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de vista epistemol 6gico (Driver y Oldham, 1986; Ma-
tthews, 1989; Suchting, 1992; Matthews, 1994b) como
desde el mas pragmatico de la metodologiay la actua-
cion en el aula (Garrison y Bentley, 1990; Coll, 1991,
1994).

En esta nota, con la exclusiva finalidad de sugerir la
conveniencia de reconsiderar posturas o enfoques como
los mencionados al comienzo, y sin el mas minimo
animo de polémica, me limito a ofrecer ciertas conside-
raciones sobre esos aspectos.

ALGUNAS REFLEXIONES EPISTEMOLO-
GICASY METODOLOGICAS

Sobrelarealidad del mundoy la posibilidad humana
de conocerlo

Sin pretender resolver un problema fundamental y per-
manente de la ontologiay la cosmologia desde |a Grecia
cléasica, sbélo quiero modestamente |lamar la atencién
sobre una premisa bésica para el cientifico: existe un
mundo objetivo exterior al estudioso y éste se aplicaa
conocer cOmo es.

No se trata, simplemente, de que €l cientifico deje de
lado ladiscusion de laexistenciareal del mundo y actlie
«como si existiera realmente». En esa postura psicol 6gi-
ca, no parece féacil explicar que haya habido, y siga
habiendo, tantas personas que dedican su vida a estudiar,
analizar y tratar de descubrir cémo es un mundo que
podria no ser mas que una mera entelequia intelectual
humana. Es que realmente se da por supuesto que el
mundo tiene una existencia propia independiente del
observador que lo analiza, como ya Siegel (1989) sostie-
ne explicitamente. Y la afirmacion anterior no impide
que el cientifico tenga que aceptar que su intervencién
en la observacion y andlisis de larealidad pueden inter-
ferir en el funcionamiento del mundo cuya dindmica
pretende analizar. Esta constatacion se hace especial-
mente candente en muchas investigaciones ecol 6gicas
(porgue el hombre es un componente del sistema mismo
gue analiza) y en algunos experimentos en la esferade la
dinamica atomica desde la perspectiva cuantica, que
proporcionaron la base para el enunciado del principio
de incertidumbre de Heisemberg.

Por otra parte, también la ciencia da como indiscutible
gue el hombre tiene una minima capacidad para com-
prender el mundo o, a menos, ir comprendiendo progre-
sivamente el mundo; en caso contrario, también seria
totalmente absurdo el esfuerzo por intentarlo (Bunge,
1975; Koyré, 1977). El cientifico ni siquieraentraen la
discusion de los sofistas antiguos con los que se enfrentd
Sécrates (Platén, 400 aC), ni discute con Kant (1787)
—como hacen Herbart y Bolzano en Alemania, Balmes
(1845) en Esparia, y otros— la capacidad de la mente
humana para comprender |as cosas; adopta en este cam-
po una postura totalmente antiescéptica, como ya hizo
Aristételes. Eso no quiere decir que no sea consciente de
las limitaciones de su intelecto, aunque a veces se com-
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porte como un «realista ingenuo». Cuando reflexiona
sobre su propia ciencia, sabe muy bien que su acerca-
miento al mundo que le rodea necesariamente tiene que
proceder por aproximaciones sucesivas. Por ello sabe
(aunque a veces parece olvidarlo lastimosamente) que
sus descripciones del mundo son provisionalesy deben
seguir siendo revisadas y refinadas, quizéa indefinida-
mente (Artigas, 1989).

Sobre lainduccién

Desde €l siglo xvin parece ser de dominio coman que €l
método cientifico es eminentemente inductivo y experi-
mental, y ello ha dado lugar a desarrollos conceptuales
muy importantes y significativos (Hume, 1977; Russell,
1975; Mill, 1961; Carnap, 1962; Ayer, 1965; Salmon,
1975; Popper, 1974). Pero, cuando se ha reflexionado
mas deteni damente sobre el quehacer real de los cienti-
ficos, yano se havisto tan claro que el esquematradicio-
nal (observacion, hipétesis explicativas, comprobacién,
teoria) seatan unidireccional, intelectualmente libre de
«pre-juicios» y epistemol 6gicamente fuente Gnica de
conocimientos (Popper, 1967; Medawar, 1969; Polanyi,
1973; Lakatosy Musgrave, 1975; Garrison, 1986, entre
otros). Todo ello hallevado a desterrar |a perspectiva del
«inductivismo ingenuo», tal como lo analizay critica
Chalmers (1988).

No obstante, parece necesario aceptar que, de alguna
manera, se habra llegado a elaborar el cuadro teorico
existente. Si hay unateoria que dirige y dentro dela cua
se interpretan |las observaciones que se llevan acabo y
los hechos que ocurren, que preparay estructura los
experimentos arealizar para comprobar las hipétesis
propuestas, ha debido ser consecuencia de un proceso
previo de observacién, estudio y estructuracién mental.
Y en este terreno no parece que se haya superado ni
cambiado, en lo esencial, o que ya Aristételes (330 aC)
comprendio hace veintitres siglos y discute ampliamen-
te en su «analitica». Efectivamente, él da mayor valor al
silogismo deductivo porque lo aprecia como | 6gicamen-
te mas consistente, pero reconoce que los enunciados
universales solo se consiguen tras una detallada y abun-
dante acumulacién de informaciones parciales (concre-
tas), que denomina silogismo por induccién. Justamen-
te, ladudaformal que puede quedar como consecuencia
de una generalizacion por induccion es, precisamente, la
dificultad (¢jmposibilidad demasiadas veces?) de tener
en cuenta la «totalidad de los casos particulares». Espigo
algunas frases significativas que ilustran estas ideas:

«Lainduccién o razonamiento inductivo consiste en
establecer unarelacion entre un término extremo y el
término medio, através de otro extremo... Con todo,
debemos entender por C la suma de todos |l os casos
particulares, pues lainduccién se realizateniendo en
cuenta la totalidad de éstos... Donde hay término medio,
el silogismo se hace a través del término medio; donde
no lo hay, procede por induccion. Este es el sentido
en que lainduccién se opone a silogismo... Asi pues,
por naturaleza, el silogismo, al proceder através del
término medio, es anterior y méas cognoscible, mientras
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gue €l silogismo por induccion nos resulta més claro a
nosotros» (Anal. Prim. 11, 23, p. 346).

Entre los muchos fil6sofos medieval es que discuten la
dificil «cuestién de los universales», me complace re-
cordar especialmente al olvidado Roger Bacon (1280),
gue introduce ya la exigencia metodol 6gica de |a «expe-
rimentacion» (en sentido moderno) para adquirir un
«conocimiento cierto» de las cosas. Su nuevo enfoque
resulto tan revolucionario para su tiempo que no fue
valorado en absoluto (mas bien fue considerado negati-
vamente) y condujo al olvido de su obra, hasta que su
homonimo Francisco Bacon (1620) lo actualizara, casi
cuatro siglos mas tarde, con un lenguaje nuevo, en un
esquema tedrico mas acabado y, sobre todo, en un
momento cultural totalmente distinto.

En lamisma linea aristotélica se sitlia Tomés de Aquino
(1270), que defiende que la naturaleza de la piedra la
consideramos siempre en una piedra particular; la natu-
raleza del caballo, en caballos particulares... Asi es
como nuestro entendimiento conoce siempre el univer-
so partiendo de lo particular; pero lo particular sélo es
aprehensible por el conocimiento sensible. Consiguien-
temente, estamos siempre necesitados de la experiencia
sensible, y todo ello tiene que investigarse, ineludi-
blemente, en el espacio y en el tiempo (Sum. Th. I,
84, p. 5).

Por |o tanto, habra que recuperar de nuevo un cierto
distanciamiento critico respecto de laimportancia de la
induccion en el conjunto de los procesos mentales para
adquirir conocimiento sobre el mundo que nos rodea; no
se puede olvidar el alcance puramente probabilistico
(aproximativo) de los conocimientos basados en lain-
duccion. Pero eso no parece que pueda implicar, en
modo alguno, ni su olvido, ni siquiera su menosprecio en
el proceso de aprendizaje. Serd, seguramente, cierto, que
el alumno utiliza sus «ideas previas» parainterpretar su
entorno (aunque no en mayor medida que el profesor
utiliza sus esquemas mentales y sus teorias, que son
suyas en tanto en cuanto manifiestan «su comprensi én»
de las teorias aprendidas en el conjunto de la ciencia).
Pero de ahi no se puede concluir el que esas ideas previas
no sean consecuencia de una cierta interpretacion de las
observaciones, de un establecimiento de relaciones cau-
sales (mas o menos justificadas) entre factores concomi-
tantes, etc. Ser4 necesario, pues, seguir teniendo en
cuenta esta forma en la que la mente va adquiriendo
conocimiento y enfocarla dentro de unos pardmetros
Mas rigurosos, con unos criterios de «comprobacién de
causalidad» més estrictos, etc. Una matizada discusion
sobre la observacion de larealidad y la «idealizaci 6n»
cientificallevada a cabo por Galileo y Newton en laque
se mueve lafisica actual, sobre todo, se puede encontrar
en Matthews (1994b, pp. 262-264).

Sobrela historia dela cienciay el método cientifico

Apoyarse en la historia de las ciencias para transmitir la
idea de que la ciencia es una construccion de conoci-
mientos para resolver problemas es una metodologia Util
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y fructifera si se maneja adecuadamente. No es necesario
insistir excesivamente en este aspecto, que ya ha sido
tratado abundantemente (Koyré, 1977; Gagliardi, 1988;
Nielsen y Thomsen, 1990; Izquierdo, 1994) y que
Matthews (1994b) ha resumido muy acertadamente.

Pero parece excesivo afirmar que seala Unica forma de
conseguirlo o que «la imagen de la ciencia que se
transmite en la universidad a los futuros profesores
—como unos contenidos ya hechos, como una serie de
leyes que se deducen |dgicamente a partir de unos prin-
cipios— es, si no larazén fundamental, si al menos una
razon preponderante de distorsion en la comprension de
laciencia (Solbesy Traver, 1996, p. 104). Yo, personal-
mente, estimo que caben otras alternativas para no caer
en ese enfoque, que me parece ciertamente deformado y
deformante. Sin embargo, muchos de los profesores
actualmente en gjercicio no tuvimos demasiadas ocasio-
nes de conocer la historia de la ciencia durante nuestros
estudios universitarios, y no por ello parece que acaba-
ramos con unavision tan distorsionada de |as teorias
cientificas ni del quehacer cientifico.

Ademas, surge aveces la duda de si no se esta entrando
en cierta contradiccion mental cuando se critica que la
ciencia se presenta como una serie de leyes que se
deducen |6gicamente de unos principios, poco después
de haber afirmado que es una deformacion seguir man-
teniendo que los conocimientos cientificos se forman
por induccién a partir de las observaciones y |os experi-
mentos.

Sobrelosgeniosy la originalidad de su pensamiento

Presentar como opinion la propia conviccidn de que los
grandes genios no han colaborado en mayor medida que
todos los muchos hombres y mujeres que han trabajado
previamente en un campo concreto de la ciencia es
totalmente respetable (Solbesy Traver, 1996, p. 104),
pero no parece posible aceptar que Newton, o Darwin, o
Maxwell, o Einstein, o Wegener, por ejemplo, no tuvie-
ron una participacién decisiva en ese trabajo de conjun-
to. Todos los cientificos de su tiempo tenian los mismos
datos disponibles, y no todos fueron capaces de enfocar-
los, reestructurarlos o reinterpretarlos de la misma
forma.

Por otra parte, tampoco parece que podamos despreciar
lo que yo vengo denominando desde hace tiempo efecto
eureka, recogiendo un aspecto quiza legendario pero
psi col 6gicamente muy consistente que Vitrubio contaba
de Arquimedes (seguramente e mismo que Gardner
Ilama efecto aja). Seria muy interesante que |os psicolo-
gos le dedicaran mas atencion (no he conseguido encon-
trar trabajos psicol 6gicos en esta linea) y nos ilustraran
detalladamente cdmo se dan esas asociaciones de ideas
en lamente, que permiten enfocar desde nuevas perspec-
tivas situaciones conocidas (con un pensamiento tipica-
mente divergente, méas creativo). No obstante, tenemos
ciertos datos y recopilaciones en esa linea, que son
sugerentes y que convendria no olvidar (Nicolle, 1932;
Taton, 1967; Torrance, 1969).
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Resulta especialmente oportuno aqui |lamar la atencién
sobre el eco que se hace Kuhn (1971) de ciertas expe-
riencias de los investigadores cuando dice que «los
cientificos hablan con frecuencia de las “vendas que se
les caen delos 0jos’ o de la“iluminacion repentinad” que
“inundd” un enigma previamente oscuro, y eso hace que
sSus componentes se vean de una nueva manera que
permita por primera vez resolverlos. En otras ocasiones,
lailuminacion pertinente se presenta por la noche». En
esa misma linea se sitlian las cuatro etapas de la «ilumi-
nacion cientifica» (preparacion, incubacion, ilumina-
cién, verificacién) que estructura Butcher (1974).

Sobre el papel del azar en los descubrimientos cien-
tificos

Paraterminar, quiero comentar que quiza se haya exage-
rado (incluso excesivamente) la influencia del azar en
los descubrimientos cientificos o se haya achacado ala
inspiracion lo que corresponde, al menos en parte, al
trabajo paciente y tenaz. Pero no parece que estemos
autorizados a negar totalmente laimportancia del prime-
ro, tanto en el descubrimiento de los rayos X por parte de
Roentgen, como en el descubrimiento de la radiactivi-
dad por parte de Becquerel (que son quiza dos de los
gjemplos recientes mas usados parailustrar estaidea), o
el de lalisozima por Fleming (1929). Es mas, aunque
leamos con un espiritu fuertemente critico la historia de
los veinte experimentos que, segun Harré (1986), han
cambiado nuestra vision del mundo y aunque minimice-
mos las conclusiones a que llega Taton (1967), no parece
que podamos eliminar el efecto de la «casualidad» en
todos los gjemplos recogidos en este Ultimo trabajo.

Desde un punto de vista més filoséfico, ademas, se
podria plantear la discusién de si es posible eliminar el
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