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SUMMARY

This work shows an analysis of the relations ship between eplstemology and science learning research. In this con-
text, the progressive character of research programmes in Lakatos’s philosophy of science is invoked in order to
clarify the place of the non-refuted results of the Piagetian School in the evolution of the Constructivist Paradigm.
Several conclusions for the progress of Science Education are also presented.

INTRODUCCION

El reconocimiento de la existencia de relaciones entre
epistemologia y ensefianza/aprendizaje cientificos
forma parte de una especie de consense, a veces tacito,
aveces explicito, dentro de la comunidad cientifica que
trabaja en el 4&mbito de la diddctica de las ciencias. Asi,
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con cierta frecuencia aparecen en las revistas especia-
lizadas trabajos con titules tales como Filosofia de la
ciencia, ciencia y educacién cientffica (Hodson 1985),
“Epistemologfa e historia en la ensefianza de la cien-
cia” (Rogers 1982); “Epistemologia y educacién cien-

65



HISTORIA Y EPISTEMOLOGIA DE LAS CIENCIAS

tifica” (Gawthron et al 1978); “Filosoffa de la ciencia
y ensefianza de las ciencias” (Terhart 1988} o “La me-
todologia cientifica y la ensefianza de las ciencias: unas
relaciones controvertidas” (Gil Pérez 1986), porejemple.

Por otra parte se invoca, muy a menudo, la coherencia
entre una perspectiva de aprendizaje cientifico y lamo-
derna filosoffa de la ciencia como un argumento de
cualificacién, como la apelacién a un criterio de auto-
ridad. La filosofia de 1a ciencia se convierte, entonces,
en un tipo de conocimiento superior capaz de iluminar
los procedimientos de ensefianza y las ideas sobre el
aprendizaje (Terhart 1988).

Sinembargo, la epistemologia en tanto que producto de
una reflexidn sobre 1a ciencia, sobre sus fundamentos,
sus métodos y su modo de crecimiento, no constituye
una construccidn racional aislada en las alturas de su
nivel metacientifico sino que forma parte de un entra-

mado de relaciones fluidas con la ciencia, con su.

ensefianza y con su aprendizaje, algunas de las cuales
tienen una indiscutible dimensién prictica. Tiene sen-
tido, por tanto, tomar tal entramado de relaciones, o
alguna de sus partes, como tema de reflexién. Se trata-
ria, entonces, de un andlisis de corte epistemoldgico
pero de segundo orden, en la medida en que es la propia
epistemologia la que se convierte en-objeto de critica y
de reflexion. Este es el enfoque general del presente
articulo cuyc propésito final es desembocar en las
relaciones entre la investigacién en didéactica de las
ciencias y la moderna epistemologia cientifica, asi
como en la cuestién de su utilidad para abordar los
problemas de existencia y progreso de dos importantes
paradigmas: el piagetiano y el constructivista.

En primer lugar, consideraremos, de una forma esque-
midtica, las relaciones entre la epistemologia, la clencia
y su diddctica, centrando partrcularmente la atencién
en lo que concierne a epistemologia y aprendizaje
cientifico. A continuacién, abordaremos la vertiente
pragmdtica de las relaciones entre epistemologia vy
didactica de las ciencias y describiremos sus limitacio-
nes. Mis tarde, y dentro del marco que ofrece la filoso-
fia de la ciencia de Lakatos, analizaremos el cardcter
progresive de las teorias en diddctica como criterio de
cientificidad y lo aplicaremos a la confrontacién entre
los dos paradigmas referidos. Algunas consecuencias
para ¢l avance de la didactica de las ciencias como
disciplina cientifica serdn, asimismo, planteadas.

EL SISTEMA CIENCIA-DIDACTICA-EPIS-
TEMOLOGIA

La ciencia , su ensefianza, su aprendizaje y su episte-
mologia pueden ser tratados como un sistema comple-
jo. Aun cuando no consideramos en esta oportunidad la
interacci6n ciencia-sociedad y el papel de la educacién
cientifica a modo de interfase (Lopez Rupérez 1985), el
andlisis de las relaciones entre estos cuatro componen-
tes, supuestos aislados, puede iluminar el marco de
operaciones en el que se desenvuelve la didactica de las
ciencias como disciplina.
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figura }
Esquema simplificado de relaciones entre la cienciz, la episte-

mologia. 1a ensenanza y el aprendizaje cientificos.
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© =
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1- Andlisis histérico-critico, ISgico y metodolégico
2- Transposicién epistemolégica

3- Modelos de aprendizaje (componente psicolégica)
4- Educacién cientifica

5- Transposicién diddctica (componente 16gica)

6- Anglisis psicogenético

La figura 1 muestra, de una forma esquematica, algu-
nas de las relaciones entre los diferentes componentes
del sistema. Asi, la ciencia se vierte en su didactica
mediante un conjunto de transformaciones adaptativas
que convierten el saber cientifico en objeto de ensefan-
za. Esta transposicién diddcetica (Chevallard 1985)
tiende a respetar ta estructura de la disciplina y aporta,
por tanto, a la ensefianza la componente légica de la
ciencia. De otro lade, las exigencias derivadas de la
componente psicolégica del proceso de aprender cons-
tituyen una contribucién imprescindible de los mode-
los y teorias sobre el aprendizaje cientifico. La euse-
fianza interviene, a su vez, en la construccién de la
ciencia a través de 1a formacién de los futuros cientifi-
cos dotdndolos de un bagaje de conocimientos y destre-
zas que constituye una parte importante de su herencia
social.

En el plano de laepistemologia, la ciencia aporta su es-
tructura, sus métodos, sus fundamentos y su historia
como objeto del andlisis epistemoldgico. Pero lejos de
construir una reflexidn pura, Ia epistemologia influye
tanto en la ensefianza como en el aprendizaje cientifi-
¢0, lo que conlleva una retroalimentacién, por via
indirecta, sobre la propia ciencia. En lo que sigue
centraremos la atencidn en el andlisis de las relaciones
entre epistemologia y aprendizaje cientifico.

Algunos epistemélogos, que realizaron su cbra mucho
antes de que se pudiera hablar de una comunidad
cientifica en didactica de las ciencias, apostaron por
este tipo de relaciones. Tal es el caso del insuficiente-
mente citado G. Bachelard; su anélists critico de! des-
arrollo del espiritu cientifico le permite avanzar orien-
taciones en relacién con la ensefianza/aprendizaje de
las ciencias las cuales, en una etapa come la presente de
auge constructivista, gozan de plena actualidad. Sirvan
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como ejemplo algunas referencias generales extraidas
de “La formacion del espiritu cientifico™ (Bachelard
1987):

“Los profesores de ciencias se imaginan que el espiritu
comienza como una leccion, que siempre puede reha-
cerse una cultura perezosa repitiendo una clase, que
puede hacerse comprender una demostracién repitién-
dola punto por punto. No han reflexionado sobre el
hecho de que el adolescente llega al curso de Fisicacon
conocimientos empiricos ya constituidos; no se trata,
pues, de adquirir una cultura experimental, sino de
cambiar una cultura experimental, de derribar los
obsticulos amontonados por la vida cotidiana...
(p. 21). En efecto, se conoce en contra de un conoci-
miento anteriot... {p. 15)".

“El historiador de la ciencia debe tomar las ideas como
hechos. El epistemélogo debe tomar los hechos como
ideas insertdndelas en un sistema de pensamientos. Un
hecho mal interpretado por una época, sigue siendo un
hecho para el historiador. Segtin el epistemélogo es un
obstdculo, un contrapensamiento... (p. 20). La nocién
de obstdculo epistemolégico puede ser estudiada en el
desarrollo histérico del pensamiento cientifico y en la
prictica de la educacién... (p. 19)".

Otras muchas ideas presentadas en la obra referida
—desde la propia denominacidn de conceptos precien-
tificos nucleados inconscientemente (p. 54)- hasta el
andlisis del origen de los obstdculos epistemolégicos
guardan estrecha similitud con las expuestas en revi-
siones recientes sobre preconcepciones o marcos alter-
nativos {(McDermott 1984, Driver et al. 1985, Serrano
Gisbert 1987, Driver 1988); lo cual viene a corroborar
la fecundidad potencial de la reflexidn epistemolégica
¥, a un tiempo, las raices filoséficas de esa nueva
corriente de investigacién en la educacion cientifica.

Por otra parte, la cbra de Piaget ha reforzade las co-
nexiones entre epistemologia y aprendizaje cientifico.
Aun cuando Piaget no prestd demasiada atencién a lo
que €l mismo denomindé aprendizaje en sentido estricto
(Piaget 1959), el desarrollo de su programa de investi-
gacidn sobre epistemologia genética pone de manifies-
to su interés por el aprendizaje en sentido amplio, es
decir, como progreso de las estructuras cognitivas
mediante mecanismos de equilibracién (Pozo 1987).
Sin prescindir del método histérico critico en el andli-
sis de Ia evolucién de la ciencia y del ideal cientifico,
Piaget imtroduce el método psicogenético que procura
una explicacién causal de los mecanismos intelectua-
les analizando su formacion {Blanche 1972).

... 8i la epistemologia genética ha retomado la cues-
tién, s con la doble intencidn de constituir un método
para proporcionar controles y, sobre todo, para apelar
a las fuentes, & la gé€nesis misma de los conocimientos,
de la cual la epistemologia tradicienal no conoce mas
que los estados superiores, esto es, algunas resultantes.
Lo propio de la epistemologia genética es, pues, inten-
tar aislar las raices de las distintas variedades de cono-
cimiento desde sus formas mas elementales y seguir su
desarrollo hacia los niveles ulteriores hasta incluir el
pensamiento cientffico™ (Piaget 1976 p. 6}.
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Con esta original aportacién piagetiana un esquema
simple de relaciones entre epistemologia y aprendizaje
cientifico se hace circular (Fig. 1), la epistemologia
concierne al aprendizaje y estd concernida por €1. Otros
elementos del pensamiento de Piaget, como su visidn
constructivista del aprendizaje y su valoracién del
analisis critico de la historia de la ciencia en calidad de
guia adecuada para orientar su didictica. Piaget et al.
(1981}, no han hecho mds que contribuir a esa relacidn
de cierre.

Posteriormente, el desplazamiento experimentado en
la psicologia del pensamiento, de la forma al conteni-
do, de la sintaxis a la semdntica o de los procesos de
razonamiento a la representacion (Pozo 1987), ha ejer-
¢ido, sin duda, una influencia decisiva en la investiga-
cioén sobre la ensefianza/aprendizaje de las ciencias. Es
asi como puede explicarse el interés, creciente desde la
pasada década, por los aspectos especificos de la gene-
racién del conocimiento cientifico de los alumnos v la
preocupacién por las preconcepciones, los marcos al-
ternativos o la “ciencia de los nifios” (Serrano Gisbert
1987) que se incorpora a una perspectiva constructivis-
ta del aprendizaje cientifico, segiin la cual dicho apren-
dizaje es considerado como un proceso de desarrollo y
transformacidn conceptual.

La acumulacién de evidencia empirica, mediante la
detencion de preconcepciones (Driver et al. 1983), se
ha resuelto en la articulacién de una perspectiva tedrica
explicitamente definida, que no sélo permite explicar
la evidencia acumulada, sino que se convierte, ademas,
en una guia orientadora tanto de la investigacién como
de la ensefianza. Se trata de la llamada “teoria del
cambio conceptual” (Posner et al. 1982}, El modelo de
cambio conceptual propuesto por Posner et al. sitda
explicitamente sus bases epistemolégicas en las ideas
de Thomas Kuhn {1962) sobre las revoluciones cienti-
ficas, en algunas nociones extrafdas de la filosofia de
Stephen Toulmin {1972) sobre la evolucidén de los
conceptos y enel falsacionismometodolégico de Lakatos
y su metodologia de los programas de investigacién
cientifica (1976}. A modo de ejemplo puntual, 1a obser-
vada estabilidad de los marcos alternativos y larelativa
lentitud del cambio conceptual recuerda indiscutible-
mente la siguiente idea de Lakatos:

... “La metodologia de los programas de investigacion
cientifica no ofrece una racionalidad instantdanea. Hay
que tratar con benevolencia los programas en desarro-
llo; pueden transcurrir décadas antes de que los progra-
mas despeguen del suelo y se hagan empiricamente
progresivos”. (Lakatos 1983 p. 16).

A la hora de proponer estrategias para promover el
cambio conceptual algunos auteres han recurrido igual-
mente al falsacionismeo metodolégico en busca de orien-
tacién. Junto a la idea de que no son los hechos los que
falsan una teoria sino la aparicidn de otra teoria mejor,
Lakatos ha expuestc con toda claridad en qué condicio-
nes una teorfa s falsada por otra:

“Para el falsacionista sofisticado una teoria cientifica T
queda falsada si y s6lo si otra teorfa T” ha sido propues-
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ta y tiene las siguientes caracteristicas: 1} T tiene un
exceso de contenido empirico con relacién a T, esto es,
predice hechos nuevos improbables o incluso exclui-
dos por T; 2) T” explica el éxito previo de T, esto es,
todo el contenido no refutado de T estd incluido (dentro
de los limites del error observacional) en el contenido
de T; 3) una parte del exceso de contenido de T’ resulta
corroborado” (Lakatos 1983 p. 463,

Ello ha permitido, en el ambito de la educacién cienti-
fica, disefiar secuencias de acciones que estimulen
conflictos cognitivos entre concepciones rivales, tra-
tando los marcos conceptuales de los alumnos de una
forma semejante a como Lakatos “trata” sus teorfas T
y T {Pozo 1987, Lépez Rupérez 1988).

En esta linea de progresiva influencia, o inspiracidn, se
ha extremado atin mds el paralelismo entre epistemolo-
gia y reflexién sobre el aprendizaje cientifico, postu-
lindose un cambio metodolégico ademds de concep-
tual como fundamento de una educacién cientifica
efectiva (Gil Pérez 1986):

“... No debe olvidarse que las concepciones aristotéli-
cas/escoldsticas sélo pudieron ser desplazadas —des-
pués de siglos de vigencia— gracias a un cambio meto-
doldgico nada facil, que vine a superar la seguridad en
las evidencias de sentido comin, introduciendo una
forma de pensamiento a la vez mds creativa y rigurosa;
... Cabe esperar, pues, que igual ocurra con los aium-
nos: s6lo si son puestos reiteradamente en situacion de
aplticar la nueva metodologfa... podrén llegar a superar
Ia “metodologia de la superficialidad” haciendo posi-
ble los profundos cambios concepiuales que la adquisi-
cién de los conocimientos cientificos exige... El nueve
modelo didéactico deberia, pues, enfocar el aprendizaje,
no $6lo como cambio conceptual, sino como cambio
conceptual v metodologico.” (Gil Pérez 1986 p. 115)

La conexién entre la reflexidn sobre la construccién de
la ciencia y la reflexién sobre su aprendizaje —que
supone en mayor o menor medida una reconstruccion
de la actividad intelectual del cientifico— justifica,
pues, por su propia naturaleza, la vertiente epistemold-
gica de la relacidén entre didéctica y filosofia de la
ciencia. Sin embargo nos interesa ahora profundizar en
algunos aspectos de la vertiente pragmdtica de esa
misma relacién.

LA EXPLOTACION DE LA EPISTEMOLO-
GIA POR LA DIDACTICA

Althusser (1985) hace un andlisis de las relaciones
entre las ciencias humanas y la filosofia que resulta
apropiada para nuestro proposito de abordar el proble-
ma de la utilizacién de la epistemologia por la didéc-
tica. Este filésofo francés sefiala que, a diferencia de
las ciencia exactas en cuya construccidén todo ocurre
sin la intervencién visible de la filosofia, en las cien-
cias humanas se utilizan categorias filosdficas some-
tiéndolas a sus objetivos. No es por tante el plano de la
validez © de la oportunidad de la critica filosofica el
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que se discute, sino el del consumo de filosofia con
fines de utilidad, Se trata, segin Althusser, de una
explotacién por parte de las ciencias humanas de
ciertas categorias filoséficas o de ciertas filosofias que
son utilizadas por aquéllas como sustituto de la base
tedrica que les falta.

La diddctica de las ciencias ocupa un lugar de excep-
cifn entre las ciencias humanas. Junto a su preocupa-
cién por los procesos de ensefianzafaprendizaje en un
contexto escelar estd, sin duda, influenciada por el tipo
de disciplinas que profesa y, consiguientemente, por la
formacién y procedencia cientificas de sus practicantes
{Gutiérrez 1987). No es casualidad que su comunidad
cientifica a nivel internacional sea lamés activa, dentro
del ambito de las diferentes diddcticas, ni que los
trabajos de investigacién que se presentan en las revis-
tas especializadas se asemejen tanto, en ciranto a forma
y estilo expositivo, a los de las disciplinas correspon-
dientes. Existe de hecho una frasposicién de la ciencia
a su didéctica que trasciende las diferencias de objeto
y de técnicas particulares enire ambas disciplinas.

Frente a una tal impregnacidn del “estilo cientifico™, Ia
didéctica de las ciencias comparte algunos problemas
de métodos , de fundamentacién y de estructura comu-
nes a otras ciencias humanas, entre los que es posible
destacar los siguientes:

a) Carece de una teoria instrumental o interpretativara-
zonablemente sdlida que sea firme garante de los “hechos
observados” y aportados a la construccidn, a la justifi-
cacidn, a la falsacién, o a la operacién que convenga
—seglin el papel que se asigne a aquéllos en el marco
metodolégico correspondiente— con relacidn a las teo-
rias de orden superior. Tal situacién recuerda la obje-
cién hecha por el padre Clavius a las observaciones
astrondmicas de Galileo en el sentido de no disponer de
ninguna prueba de que lo observado por Galileo en su
telescopio existiera fuera de €l {Drake 1980} Vol-
viendo al terreno de la didéctica, las duras criticas
mutuas vertidas en la literatura por los partidarios de la
investigacién cualitativa y los partidarios de la cuanti-
tativa (Smith 1983, Rist 1982, Campbell et al 1963) han
servido para poner al descubierto este factor de “debi-
lidad” de la didactica como disciplina cientifica. En el
mismo sentido pueden ser consideradas las criticas de
Stewart (1979) a los resultados de los tests de aso-
ciacidn de palabras empleados ampliamente por Sha-
velson (1972) y por otros investigadores como herra-
mienta para la elucidacién de la estructura conceptual
del sujeto.

b} Por tratarse de una disciplina que concierne a la di-
mensidn superior del ser humano, en su construccién se
dejan sentir, con mayor intensidad que en las ciencias
de la naturaleza, los efectos de los compromisos me-
tafisicos, de los diferentes modelos de hombre v, en ge-
neral, de lo que precisamente en la teoria de Posner et
al. se describe bajo el nombre de ecologia conceprual
(Posner et al. 1982).

¢} Debido en parte a su juventud, predomina en ella la
elaboracién de modelos parciales que se resuelven, en
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el mejor de los casos, en diseiios de instruccién defini-
dos (Helle et al. 1984) mads que en teorias bien articu-
ladas que los engloben. Tales ausencias son obviadas,
frecuentemente, utilizando el término teoria en un sen-
tido blando, esto es, con un significado de perspectiva
tesrica (Jiménez Aleixandre 1987).

En una situacién como la descrita, no es de extrafiar
que se recurra a alguna forma de conocimiento superior
que sirva de fundamento y de gufa tedrica, siendo, sin
duda, la filosofia de la ciencia una de las opcicnes
preferidas; desde este punte de vista pragmatico la
epistemologia seria ala didactica de las ciencias lo que
las filosofias son a las ciencias humanas en general,
segin la tesis de Althusser.

No obstante, un andlisis histérico-critico comparativo
entre la ciencia y su filosofia pone de manifiesto dife-
rencias importantes entre las secuencias de evolucién
de ambas disciplinas que puede alertarnos respecto de
las posibles consecuencias de un consumo indiscrimi-
nado de epistemologia por la did4ctica. En un orden de
ideas andlepo, ¢l propio Althusser puntualiza:

“En la historia de las ciencias vemos desarrollarse
constantemente un doble proceso: el proceso de elimi-
nacién pura y simple de errores {que desaparecen total-
mente) y el proceso de reinsercién de los conocimien-
tos y elementos tedricos anteriores en el contexto de los
nuevos conocimientos adquiridos y de las nuevas teo-
rias contruidas. En suma, una doble “dialéctica” de
eliminacién total de los “errores™ y de integracién de
los anteriores resultados que, aunque transformados,
siguen siendo vélidos en el sistema tedrico originado
por los nuevos hallazgos. La historia de la filosofia
“procede” de muy distinta manera: mediante una lucha
por el dominio de las nuevas modalidades filosoficas
sobre las anteriores, que a su vez eran antes dominan-
tes... Pero la paradoja estd en que esa lucha solamente
conduce a la sustitucién de una dominacién por otra y
no a la eliminacidn pura y simple de una formacidn pa-
sada... es decir, del adversario. El adversario nunca es
totalmente vencide, nunca es, por consiguiente, total-
mente eliminado, totalmente borrado de la existencia
histérica... subsiste como formacion filoséfica domi-
nada dispuesta naturalmente a resurgir por poco que la
coyuntura se lo permita y se lo indique {Althusser 1985
p. 83).

La evolucion de la filosoffa de la ciencia no se aleja en
demasfa de esta especie de retrato-robot descrito por
Althusser para la filosofia en general. Un mismo acon-
tecimiento cientifico, como la revolucidn copernicana
o el establecimiento de la teoria newtoniana de la
gravitacion, ha sido interpretado de forma diferente por
corrientes epistemolégicas sucesivamente dominantes
(Lakatos 1983). Tales corrientes han encontrado en sus
anélisis particulares de la historia de la ciencia puntos
de apoyo relevantes aparentemente indiscutibles, y es
que “cada historiografia tiene sus paradigmas victorio-
sos caracteristicos” (Lakatos 1983).

Descendiendo al ambito de la diddctica de las ciencias,
un analisis histérico indica que, con frecuencia, se
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explotaron orientaciones epistemoldgicas que poste-
riormente fueron desplazadas por otras dominantes.
Tal circunstancia ha afectado a la diddctica, que ha
padecido, en tales casos, los efectos de ese modo de
evolucidn caracteristice de la filosofia, lo cual se ha
traducide en un escaso progreso de la disciplina, cuan-
do no en un considerable retraso. Asf, por gjemplo, la
crisis del movimiento de reforma curricular (Gutiérrez
1987) no es independiente del fracaso de la aplicacién
de una epistemologfa empiricista, descrito por diferen-
tes autores (Strike et al. 1985, Hedson 1985) que tuvo
su incidencia en la sensacidn de crisis vivida dentro de
la educacidn cientifica como disciplina a finales de los
setenta (Yager et al. 1982).

Por otra parte autores tan destacados como Novak
(1985) han identificado un rebrote de la dada ya por
muerta epistemnoelogia empiricista (Popper 1982}, en la
floreciente “ciencia cognitiva™, lo que de ser cierto
haria también buenos la descripcién y el prondstico
contenidos en el andlisis de Althusser,

Del estudio comparado entre la historia de 1a ciencia y
la histeria de su filosofia, parece, pues, desprenderse
la superioridad del mecanismo de evolucién de la
primera frente al de la segunda, mecanismo que en el
caso de la ciencia es, a fin de cuentas, responsable del
incuestionable progreso cientifico. Desde esta pers-
pectiva resulta entonces razonable que la explotacion,
probablemente ineludible, de la epistemologia por la
didactica se efectie empleando un criterio de seleccién
que tome en consideracién, de alguna forma, la idea de
PrOEreso interno.

EL CARACTER PROGRESIVO DE LOS
PROGRAMAS DE INVESTIGACION EN
DIDACTICA COMO CRITERIO DE CIEN-
TIFICIDAD

El modo de desarrollo de la didactica de la ciencia
como disciplina cientifica no es independiente del
problema de su cientificidad, Con cierta frecuencia sus
bases tedricas se ven desplazadas por otras nuevas y,
como si se tratara de un procese en cadena, proliferan
las criticas —a veces fundamentadas tan sélo superfi-
cialmente— con respecto al antiguo paradigma que es
progresivamente abandonade como totalmente inser-
vible. La repercusién de este modo de evolucidn en la
practica escolar se produce a través de los movimientos
de reforma, los cuales, como ha sefialado Hodson
(1985), tienden a su vez a hacer casc omiso de énfasis
anteriores en busca de su orientacién particular.

Este modo de hacer se aleja de los criterios de racionali-
dad postulados por la moderna filosefia de la ciencia
para las ciencias empiricas y, en la misma medida,
afecta a la valoracidn de la disciplina por parte de los
propios cientificos. De acuerdo con Lakatos el cardcter
progresive de las teorfas estd intimamente relacionado
con el criterio de demarcacidn, o reglas de aceptacién
de una teoria como cientifica, y con la propia explica-
cidn de la racionalidad. Un hecho dado —afirma Laka-
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to- se explica cientificamente séle cuando otro hecho
nuevo queda explicado ademds del primero. En el
ambito de las teorias, el cardcter cientifico o no cienti-
fico se atribuye a una serie de teorias y no a una teorfa
aislada; aplicar el término “cientifica” a una teoria
tinica equivale, segin Lakatos, a equivocar las
categorias.

“Durante mucho tiempo el requisito empirico de una
teoria satisfactoria era la correspondencia de los he-
chos observados. Nuestro requisito empirico, para una
serie de teorias, es que produzca nueves hechos. La
idea de crecimiento y la nocidn de carédcter empirico
quedan soldadas en una” {Lakatos 1983 p. 50).

“En el seno de un programa de investigacifn una teoria
s6lo puede ser desplazada por otra teoria mejor, esto es,
por una que tenga un exceso de contenido empirico con
relacidn a sus predecesores, parte del cual resuita pos-
teriormente confirmado... Por tanto el progreso se
caracteriza por incidencias verificadoras de un exceso
de contenido en lugar de incidencias refutadoras... Una
teoria rival que actiia como catalizador externo, segiin
la falsacién propperiana de las teorias, aqui se convier-
te en un factor interno. En la reconstruccién de Popper
(y en la de Feyerabend), tal teoria, tras la falsacién de
la teoria que se contrasta, puede ser eliminada de la
reconstruccién racional; seglin mi reconstruccidn debe
permanecer en la historia interna porque de otro modo
la falsacion queda anulada”™ (Lakatos 1983, p. 147},

En la reconstruccidn racional de la ciencia, en la ver-
sién de Lakatos, subyace, pues, la idea simple de
identificar ciencia y progreso proporcionado una expli-
cacién plausible del avance caracteristico de las cien-
cias experimentales. La posibilidad de transportar este
marco de andlisis al dmbito de la didéctica de las
ciencias se beneficia de las ventajas de disponer de un
modelo epistemolégico explicite, algunas de las cuales
han sido descritas por Doran (1978), pero ademais
resulta interesante per otras razones, entre las que
destacamos las siguientes:

a) La aceptacién de los criterios de racionalidad atri-
buidos a las ciencias empiricas puede contribuir a
reducir 1a “incémoda” diferencia de estatus epistemo-
18gico entre la ciencia y su didactica.

b) Debido a la juventud de la diddctica de las ciencias,
en tanto que disciplina cientifica, la explotacién de esta
particular base epistemolégica, caracteristica de la
ciencia madura, puede servir para orientarla, con una
mayor eftcacia, hacia su consolidacién como tal.

Recientemente Gilbert y Swift (Gilbertetal. 1985) han
efectuado un andlisis lakatosiano de la “escuela de
Piaget” y de lo que ellos denominan “movimiente de
las concepciones alternativas”, el cual puede, de he-
cho, extenderse a la perspectiva constructivista del
aprendizaje cientifico que lo engloba (Driver 1988).

Segin la metodolegia de los programas de investiga-
cion cientifica de Lakatos un programa de investiga-
¢idn consta, esencialmente, de un centro firme, consti-
tuido por el nicleo esencial de la teorfa, que incluye sus
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supuestos fundamentales, considerados irrefutables;
un cinturén protector formado por un conjunto de
hipétesis auxiliares, compatibles con el centro firme,
que son susceptibles de cambio y de refutacién, prote-
giendo, de este modo, el centro firme; y dos heuristi-
cas, 0 conjuntos de reglas metodolégicas, cuya funcién
es indicar qué rutas de investigacion deben ser seguidas
(heuristica positiva) o evitadas (heuristica negativa).
La heuristica positiva se dirige al cinturén protector y
permite modificarlo, refutarlo y desarrollarlo; la heu-
ristica negativa impide la refutacién del centro firme
desviando la voluntad contrastadora de los cientificos
que trabajan en el programa hacia el cinturén protector,
el cual puede ser ajustado, reajustado o completamente
sustituido.

En el andlisis de Gilbert y Swift se identifican como
componentes del centro firme de 1a “escuela de Piaget”
la nocién de equilibracidn y laidea de que el desarrollo
psicoldgico tiene lugar a través de una serie de estadios
cualitativamente diferentes que se suceden en un orden
fijo. Como cinturén protector consideran la operacio-
nalizacién del centro firme mediante Ia teoria de los
estadios; la descripcidn de las etapas con sus intervalos
de edad y demds detalles constituyen, en su conjunto,
la variante refutable del programa. Dicho cinturén es
capaz de digerir las anomalias postulando, mediante la
heuristica positiva, modificaciones protectoras del
centro firme tales como la hipotesis del quinto estadio,
por ejemplo. '

Por su parte, para el “movirniento de las concepciones
alternativas” identifican como componentes del centro
firme los siguientes supuestos:

— El mundc es real.
— Todas las observaciones estin cargadas de teoria.

- Los sujetos usan hipétesis explicativas personatmen-
te atrayentes para enfrentarse con los acontecimientos
de su entorno.

- El sujeto contrasta estas hip6tesis en interaccion con
la realidad que constituye, a su vez, una guia respecto
de la adecunacion de tales hipdtesis contrastables.

—Cuando, tras la prueba, las hipStesis son consideradas
inadecuadas, o bien las hipétesis o los criterios de la
prueba, que sirvieron para juzgarla, son modificados o
reemplazados.

En cuanto al cinturdn protector consideran los citados
autores que, debido al estado actual de desarrollo inci-
piente del programa, sus predicciones son comparati-
vamente vagas y generales, por lo que sus anomalias
son también escasas.

Entre los diferentes argumentos que se emplean para
justificar el cardcter regresivo del programa de la
“escuela de Piaget” destacamos los siguientes:

— La exigencia de una secuencia invariante de etapas
del desarrello intelectual es problemética.

~ Las diferencias observadas entre la competencia del
sujeto, presumible de acuerdo con su nivel de desarro-
llo cognitivo, ¥ su actuacidn en circunstancias diversas
no es explicable satisfactoriamente.
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— El trabajo dentro del programa no demuestra progre-
sos tedricos, no predice bechos nuevos, no da lugar, en
fin, a un cambio progresivo de problematica.

Respecto del movimiento de las concepciones alterna-
tivas los autores resumen su postura en los siguientes
términos:

“La posicidén del movimiento de las concepciones alter-
nativas en el continuo progresivo-regresivo de Lakatos
no es aiin clara, no obstante, disponemos de indicios
que demostrardn su cardcter progresivo” (p. 694).

Quizés como consecuencia de su conocido compromi-
so con el “movimiento de las concepciones alternati-
vas” (Gilbert et al. 1980, 1982a,b, 1985a) en ¢l referido
trabajo, los autores no muestran demasiado interés en
llevar su andlisis lakatosiano hasta sus dltimas conse-
cuencias. Que la “escuela de Piaget” pueda considerar-
se en la actualidad como un paradigma regresivo frente
al “movimiento de las concepciones alternativas”, el
cual, aun cuando joven, tiene visos de progresividad,
es algo que es sugerido no sélo por un andlisis lakato-
siano como el que ellos efectdan, sine también por con-
sideraciones que tienen que ver con la sociologfa de la
ciencia. Desde esta perspectiva puede interpretarse,
por ejemplo, la declaracion de Marcia C. Linn, destaca-
da investigadora ampliamente conocida por su com-
promiso con la “escuela de Pilaget”; en un reciente arti-
culo (Linn 1987) — que resume las orientaciones parala
educacién cientifica derivadas de una conferencia que
reunié en la Universidad de California a matematicos,
cientificos, cientificos cognitivos y especialistas en
educacién cientifica— Linn admite la existencia de un
consenso creciente sobre la perspectiva constructivista
del aprendizaje cientifico, alinedndose decididamente
con el “movimiento de las concepciones alternativas™.

Ante esta situacién surge inmediatamente la cuestion
razonable del valor de las investigaciones efectuadas
en el marco de la “escuela de Piaget”. Estudios sistemd-
ticos, riguroses en sus procedimientos, efectuados con
reconocida honestidad cientifica, han puesto de mani-
fiesto una evidencia empirica internamente consistente
y, a su vez, coherente con las grandes lineas del para-
digma Piagetiano que les sirvi6 de teoria de referencia
(Lawson 1985, Shayer et al. 1984, Lopez Rupérez et al.
1988). La respuesta trivial, a la que parecen apuntarse
no sin cierto sigilo Gilbert y Swift, pasa por desconfiar
de los instrumentos desarrollados a los que les hace
“susceptibles de muchas, sino de todas, las criticas de
los tests de inteligencia™ (Gilbert et al. 1985).

Tal opcién nos aproxima de nuevo al viejo problema de
las teorias interpretativas, que pretendié restar toda
justificacién filoséfica a las observaciones astronémi-
cas de Galileo. Pero, precisamente por ello, puede
alcanzar, de un modo similar, a los métodos observa-
cionales responsables de suministrar los datos en los
que se apoya el “movimiento de las concepcicnes
alternativas”, Llegados a este punto no nos queda més
remedio que tomar en ambos casos come garantes “los
juicios basicos de valor de la élite cientifica”, la cual,
con ¢l uso frecuente de tales metodologfas ha sancio-
nado su validez. Criticando las criticas de los aristoté-
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licos a las observaciones de Galileo, Drake (1980) hace
una reflexién, no exenta de ironia, que en este contexto
merece la pena traer a colacién:

“... Lo que si podria haber ocurrido es que no tuviéra-
mos ciencia alguna, sino dnicamente filosofia; bien
mirado esto hubiera sido una bendicién, puesto que
entonces estarfamos libres de toda duda” (p. 76}.

Una postura que puede ir asociada a tal tipo de analisis
consiste en ignorar los resultados anteriores, hacer
“tabula rasa” de los “hallazgos™ obtenidos en el viejo
paradigma e incorporarse activamente y sin reservas al
nuevo, Tal planteamiento aproximaria el modo deevolu-
cién de la diddctica de la ciencia al de la filosofia y lo
alejaria de los criterios de racionalidad cientifica que
inspiran precisamente, aunque a nivel interno, el nuevo
paradigma; frente a esta orientacién sugerimos una
superacién de la “escuela de Piaget” como marco ted-
rico al que referir las investigaciones sobre la ense-
fianza/aprendizaje de las ciencias, pero de corte lakato-
siano.

Se podria argumentar que, de acuerdo con las anterio-
res citas, laidea de progresividad en Lakatos hace refe-
rencia a teorias rivales dentro de un mismo programa
de investigacién, en tanto que la “escuela de Piaget™ y
el “movimiento de las concepcionmes alternativas”
constituyen programas de investigacién en competen-
cia; tal parece ser la consideracién otorgada a ambas
por Gilbert y Swift. Al margen de que, en nuesira
opinién , la determinacién del centro firme efectuada
por tales investigadores tiene un punto de arbitrariedad
—que se manifiesta, por ejemplo, en el hecho de que
alguno de los elementos del micleo que corresponde al
movimiento de las concepciones alternativas podrian
ser atribuidos igualmente a la “escuela de Piaget™— el
que tales movimientos sean en s{ mismos programas
rivales més que teorias de un mismo programa €s una
cuesiién cuya respuesta requiere tiempo. La caracteris-
tica genérica de un programa de investigacién es la
continuidad de una serie de teorias que definen una pro-
blematica que cambia de forma progresiva, es decir,
anticipando hechos nuevos. Es preciso, pues, observar
la evolucién futura de ambos movimientos para poder
efectuar, con mas perspectiva histérica, una distincién
de esta naturaleza. No obstante, y aun aceptando que
puedan ser tratados como programas rivales, la condi-
¢ién de progresividad, de acuerdo con el pensamiento
de Lakatos, puede ser invocada para programas de
investigacién en conflicto del mismo modo que para te-
orias rivales pertenecientes a un programa dado.

“La idea de programa de investigacién cientifica en
competencia nos conduce a este problema: ;Cémo son
eliminados los programas de investigacién? ... ;Puede
existir alguna razdn objetiva para rechazar un progra-
ma...?. En resumen, nuestra postura es que tal razén
objetiva 1a suministra un programa de investigacion
rival que explica el éxito previo de su rival y le supera
mediante un despliegue adicional de poder heuristico™
(Lakatos 1983 p. 93).

Aunn cuando haya podido alcanzar ya su cuota mixima
de crecimiento heuristico, la “escuela de Piaget” no
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sélo ha ofrecido un marco tedrico con alto poder expli-
cativo y predictivo, sino que ha influido desde un punto
de vista conceptual, metodelégico y termineldgico en
movimientos posteriores. Baste recordar, 2 modo de
ejemplo, el papel de las entrevistas clinicas Piagetianas
en el desarrollo de los métodos cualitativos o la adop-
¢ién, si bien con su significado propio, de los términos
asimilacién y acomodacién en la teoria de Posner et al.
(1982) del cambio conceptual. Aceptando el criterio de
cientificidad de Lakatos puede, entonces, afirmarse
que una teoria cientifica del aprendizaje de la ciencia
debe ser capaz de explicar, al menos, lo esencial de los
resultados obtenidos {salvo errores observacionales)
por la “escuela de Piaget”.

De acuerdo con todo lo anterior, la filosofia de la
ciencia de Lakatos se puede convertir en un adecuado
instrumento epistemolégico de prediccidn/prescripeion
respecto de la evolucién de la diddctica de las clencias
como disciplina cientifica que ilumine el camino a
recorrer por €l investigador en particular v por la
comunidad cientifica en general. El *movimiento de
las concepciones alternativas™ es un paradigma joven
potencialmente progresivo que puede consolidarse como
alge mds que una perspectiva tedrica; pero cabe espe-
rar, no obstante, que el cardcter crecientemente cienti-
fico de la did4ctica le hard perder su relativa in-
dependencia inicial para incorporarse a un marco ted-
rico méds amplio que contenga, en cierta medida, al
anterior, esto ¢s, que suministre “el mayor incremento
de contenido corroborado™.

Por otra parte, ¢l cardcter complementario, en un sen-
tido muy general, de ambos enfoques (forma/contenido
o sintaxis/semdntica) (Pozo 1987), junto con el recono-
cimiento por otra parte de los méaximos exponentes del
nueve movimiento, de su caracter parcial (Jiménez
Aleixandre 1987) parecen reafirmar las perspectivas
de futurc —desde luego no inmediato— avanzadas por
nuestro anterior andlisis lakatosiano.

ALGUNAS CONCLUSIONES

El hecho de que la epistemologia mantenga relaciones
de diversa naturaleza con la ciencia y su didactica abre
la posibilidad de efectuar un andlisis de tales relacio-
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