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y ponga el acento en la construcción de 
cuerpos de conocimientos con coheren- 
cia global. 

APPLYING THE «COGNITIVE 
CONFLICT» STRATEGY FOR 
CONCEPTUAL CHANGE. SOME 
IMPLICATIONS, DIFFICULTIES, 
AND PROBLEMS 

D ~ ~ ~ ~ ~ ~ , A . ,  ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ h ,  E. y ~ l i ~ ~ i ~ h  ,R . ,  
1990, Sciqnce Education, 74(5), pp. 555- 
569 . 

Este interesante artículo es el resultado 
de una investigación realizada por los 
autores con objeto de profundizar en las 
estrategias de cambio conceptual y, en 
particular, en el uso de conflictos cogni- 
tivos. Con ese objeto han procedido a 
una serie de entrevistas -en realidad, 
como los autores precisan, «minileccio- 
nes» dadas a pequeños grupos homogé- 
neos de dos a cuatro alumnos cada vez- 
durante las cuales los entrevistadores 
colocaban a los alumnos en situación de 

Una segunda importante y bien funda- 
mentada conclusión de la investigación 
descrita en el artículo se refiere a la 
inutilidad de plantear un conflicto cogni- 
tivo cuando los alumnos no poseen los 
prerrequisitos científicos necesarios para 
reemplazar sus preconcepciones por otras 
que puedan ser significativas para ellos, 
además de científicamente aceptables. 

conflicto. El artículo reproduce fragmentos 
dedichas entrevistasen tornoaconceptos 
de biología, sacando a la luz dificultades 
y problemas que muestran hastaqué punto 
las estrategias de cambio conceptual están 
lejos de ser una receta simplista. Los 
autores se refieren así a la necesidad de 
no co"siderartedadoel~rocesocuando 
las preconcepciones iniciales han sido 
sustituidas, aparentemente con éxito, por 
las ideas científicas correspondientes: es 
preciso indagar si -como ellos han podi- 
do constatar, prolongando las entrevis- 
taslosalumnosnoformanautónomarnente 
nuevas concepciones erróneas apartir de 
las ideas científicas introducidas. Se 
muestra así la ineficacia de los cambios 
conceptuales puntuales, «concepto a 
concepto», y la necesidad de concebir 
dichos cambios como algo más complejo 
que exige una nueva forma de enfocar los 
problemas, que cuestione sistemática- 
mente el pensamiento de sentido común 

Por último, la investigación pone de re- 
lieve la importancia de los aspectos acti- 
tudinales. En particular, los autores se 
detienen en el rechazo hacia las situacio- 
nes de conflicto que muestran muchos 
alumnos, queviven dichos conflictos como 
fracasos. Ello refuerza, en nuestra opi- 
nión, la crítica que hemos realizado en 
otro lugar (Gil et al. 1991) a las estrate- 
gias de enseñanza basadas en sacar a la 
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luz las ideas de los alumnos, favorecien- 
do su formulación y consolidación, para 
después crear conflictos que las pongan 
en cuestión, e introducir a continuación 
las concepciones científicas, cuya mayor 
potencia explicativa hará posible el cambio 
conceptual. En efecto, i.qué sentido tiene 

Filosóficamente, toma un argumento de 
Kuhn, quien ha escrito que los paradig- 
mas socialmente aceptables son el producto 
de una cuidadosa educación científica. 
El éxito de un paradigma aceptado no 
yace en su corrección última, ni en su 
capacidad para explicar más que sus ri- 

Una gran dificultad en la utilización del 
experimentoparaenseñarnuevosconceptos 
es que la mente no está siempre abierta a 
nuevas interpretaciones. El experimento 
es apropiado para confirmar lo que ya 
pensamos que conocemos. Cita como 
ejemplo el caso del movimiento browniano 

hacer que los alumnos eXplicitensus ideas vdes; yacien sus resultados sociales, en donde ninguna experiencia parecía capaz 
Dara seguidamente cuestionarlas?. ;.cómo el proaamade investigación experimental de modificar las creencias vitalistas de 
no verven ello un artificio que aieja la 
situación de lo que constituye la cons- 
trucción de conocimientos? Esa cons- 
trucciónno se planteapara cuestionar ideas, 
para provocar cambios conceptuales, sino 
como resultado de las investigaciones 
realizadas para resolver problemas de 
interés; problemas que se abordan, como 
es lógico, a partir de los conocimientos 
que se poseen y de nuevas ideas que se 
construyen a título tentativo. En este 
contexto la sustitución de unas ideas por 
otras adquiere el estatus de un manejo de 
distintas hipótesis y no el de cuestiona- 
miento de las propias ideas. 

Como puede apreciarse, este artículo 
proporciona abundante material de re- 
flexión para profundizar en las orienta- 
ciones constructivistas del aprendizaje 
de las ciencias, y recomendamos por ello 
su lectura. 

D.G. 
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LEARNING TROUGH EXPERI- 1 MENT 

Solomon, J., 1988, Studies in Science 
Education, 15, pp. 103-108. 

Comienza este trabajo haciendo referen- 
cia a las críticas que se han realizado 
últimamente a la idea de igualar la ense- 
ñanza de la ciencia con la práctica de las 
habilidades experimentales. Se retoman 
esas críticas y se hace una pregunta fun- 
damental: ¿Si el propósito del experimento 
no es enseñar los procesos, cuál es su rol 
en la enseñanza? 

A continuación, hace una síntesis de di- 

I versos propósitos que se fijan en la ense- 
ñanza del laboratorio, todos vinculados a 
la 'resolución de problemas científicos', 
y vuelve a preguntarse qué tiene que ver 
eso con la enseñanza. 

1 geneido,  mediante i a  combhación de 1 su descubridor. 1 
Tos intereses de los científicos y a través 
del cual se les da un medio de comunica- 
ción común. Estos resultados le parecen 
muy similares a sus propósitos en la 
enseñanza de la ciencias en la escuela. 
Recuerda que también pueden utilizarse 
estos argumentos para justificar, desde 
la ciencia, un pluralismo cultural, lo que 
no significa que deba aceptarse cualquier 
explicación. 

Enseñar a los alumnos el poder de los 
sistemas de pensamiento de los científi- 
cos le parece que es una tarea de la 
enseñanza que requiere de toda la com- 
prensión posible de la motivación y del 
pensamiento de los jóvenes. 

Critica luego la posibilidad de adquirir 
conocimientos por descubrimiento autó- 
nomo o tomando notas. Respecto de este 
último método, no lo crítica por poco 

1 activo, sino por ineficaz. 

Posteriormente, se refiere a la creencia 
de muchos profesores en el sentido de 
que el experimento tiene un papel funda- 
mental porque da vida a las ideas, y 
también porque el trabajo práctico es 
popular entre los alumnos. Explica que, 
por encima de todo, en el vocabulario de 
los profesores, los alumnos tienen que 
apropiarse de las nuevas ideas. Cita lue- 
go a Woolnough y Alsopp (1985) que 
sostienen que la clase de trabajo experi- 
mental cuyo objetivo es la comprensión 
de la teoría no tiene nada que ver con la 
resolución de problemas. Concluye en- 
tonces que se requiere profundizar en el 
tema para encontrar fundamentos a las 
espectativas de los profesores en los trabajos 
prácticos. 

Considera este tema un problema com- 
plejo; el incremento en niestra compren- 
sión no depende sólo de las percepciones 
sensoriales de las que somos conscien- 
tes, ni del lenguaje que utilizamos. Está 
sutilmente formado por nuestros conoci- 
mientos tácitos de sensaciones y signifi- 
cados a través de procesos difíciles de 
explicar con palabras. De acuerdo con 
Polanyi (1958), el proceso de compren- 
sión comienza con la unión o 'click' 
gestáltica entre palabras y percepciones. 

1 En la enseñanza de la ciencia podría 
esperarse que el aprendizaje sea también 
alcanzado en la confluencia entre palabras 
con significado y percepción práctica. 
Estas ideas dan argumentos para la uti- 
lización del experimento como uIia he- 
rramienta en el aprendizaje de la ciencia. 

Si los alumnos fueran tan persistentes en 
sus preconcepciones como lo era Robert 
Brown, entonces ellos nunca serían ca- 
paces de sacudir sus viejas ideas. En la 
práctica la mayoría de los alumnos no 
son tan lógicamente consistentes como 
eso. Pareciera que ellos sostienen las 
viejas ideas, pero sólo en el viejo contex- 
to (p. 106). Utilizando el ejemplo de la 
energía y los distintos significados que 
lleva asociados en Gran Bretaña, Nueva 
Zelanda y Alemania, Solomon muestra 
que dichas ideas suelen estar fijadas lin- 
güísticamente. 

Por lo tanto, señala la autora, los alum- 
nos fluctúan entre diferentes dominios 
de explicación, científicos y de la vida 
diaria. Cuando el contexto es más cientí- 
fico los alumnos hacen mejores trabajos 
prácticos que cuando es el de todos los 
días. Por consiguiente parecería que debe 
utilizarse una sucesión de nuevos contextos 
prácticos cuando seestátratando deilustrar 
un nuevo punto teórico. Posteriormente, 
cuando el concepto sea aceptado, el mismo 
podrá ser extendido exitosamente en la 
vida diaria. 

Esto presenta otro problema: si los pro- 
fesores inventan continuamente nuevas 
prácticas de laboratorio ellos harán mu- 
cho trabajo y los alumnos muy poco. 
Para que el trabajo práctico sea convin- 
cente se requiere que el estudiante actúe 
como un auténtico investigador, que pueda 
confirmar sus conjeturas y elegir entre 
varios caminos. 

Finalmente, la autora considera otro as- 
pecto del problema. Cita que, en las visi- 
tas amuseos, suelen observarsedos etapas. 
En la primera los alumnos repiten exito- 
samente los experimentos que les son 
dados y los entienden. En la segunda 
etapa, que es más rara, los alumnos pue- 
den realizar sus propias ideas y jugar con 
ellas; ya están capacitados para hacerlo. 
De allí se sugiere que se podría utilizar el 
juego con conceptos teóricos como un 
nuevo objeto de la experiencia. 

Podría sintetizarse este trabajo diciendo 
que es una reflexión estimulante sobre 
los fundamentos para la realización de 
los trabajos de laboratorio en la escuela. 
Sus críticas apuntan tanto a los libros de 
ilustración como a los de resolución de 
problemas. Si bien no incluye propues- 
tas concretas, las ideas que contiene no 1 serían contradictorias con programas de 
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investigación dirigidos, que motivaran 
el interés de los alumnos hasta conseguir 
una implicación próxima a la de un au- 
téntico investigador. 

Eduardo González. Universidad 
Nacional de Córdoba. Argentina. 

TOWARDS AN INTEGRATED 
THEORY AND PRACTICE FOR 
SCIENCE TEACHING 

Rowell, J.A. y Dawson. C.J., 1989, Stu- 
dies in Science Education, 16,pp. 47-73. 

En este artículo los autores han realizado 
un verdadero esfuerzo de aproximación 
teórica entre los tres paradigmas psico- 
lógicos que tienen hoy aceptación dentro 
de laprácticae investigaciónenladidáctica 
de las ciencias: el piagetiano, el de la 
~sicología basada en el estudio de los 
broces& cognitivos (psicología cogniti- 
va) y la inteligencia artificial. 

Inicialmente se señala la principal acu- 
sación que hacen los teóricos del proce- 
sado de lainformación a los neopiagetianos: 
su despreocupación respecto a cómo se 
adquiere el conocimiento factual (asimi- 
lación de conocimiento cotidiano de su- 
cesos, hechos, casos, etc.) y, por contra, 
han volcado tradicionalmente su interés 
en cómo se adquieren formas de conoci- 
miento de mayor nivel de abstracción 
(estructuras lógicas y capacidades de 
abstracción). Se DasadeSD~é~ a clarificar 
las distintas co'nceptu~lizaciones del 
conocimiento según eitos paradigmas para 
Dresentar una síntesis teórica de aauellas 
conceptualizaciones, y así conseguir un 
marco teórico más potente. Finalmente, 
se ejemplifican algunas de las implica- 
ciones didácticas de esta síntesis en la 
enseñanza de las ciencias. 

Con respecto al conocimiento se parte 
de las definiciones dadas por la psicología 
cognitiva y la inteligencia artificial, pa- 
rad igma~ bastante concomitantes. El 
primero, interesado en modelizar el 
comportamiento humano en el campo 
cognitivo y el último, preocupado por 
fabricar una máquina que resuelva de 
forma inteligente problemas. Se desta- 
can las conclusiones semejantes a que 
han llegado respecto a la importancia 
dada a la organización del conckimiento 
en dominios específicos y, en particular, 
han puesto de relieve dos cuestiones 
importantes: la necesidad de considerar 
el conocimiento del sujeto respecto al 
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contenido específico y cómo está organi- 
zado. Se hace una breve exposición de la 
teoría de los esquemas (estructuras cog- 
nitivas que gobiernan la producción de 
inferencias de manera tal que cuando se 
activan organizan la comprensión de 
aquellas situaciones basadas en sucesos) 
y de la organización del conocimiento a 
base de distintas clases de esquemas (fusión, 
confusión, selección, restauración...). Se 
destaca que para resolver problemas no 
basta con un conocimiento organizado 
del dominio específico sino que también 
hace falta una estructura jerárquica de 
dicha organización. Se comprende así 
que los expertos posean esquemas con 
principios generales que subsumen otros 
esquemas más simples de objetos, sucesos 
o casos y, por el contrario, los novatos 
solamente posean este último tipo de 
esquemas. Se clarifica que este conoci- 
miento esquemático puede ser declarativo 
y/o procedimental (o procesual) y se señala 

1 el interés de este último en la enseñanza 
1 de las ciencias, así como la semejanza de 1 esta clasificación con los dos tipos de 

razonamientos admitidos por otros autores: 
el razonamiento que emplea estructuras 
lógicas y otro que usa casos como punto 
de referencia. En este sentido, el cono- 
cimiento se entiende, en la teoría de los 
esquemas, como la transformación de 
esquemas estrechamente dependientes del 
contenido-contexto de la tarea en otros 
esquemas progresivamente más abstractos 
y generales debido a una sobrecarga de 
los primeros ya que, posiblemente, cul- 
minan en reglas lógicas independientes 
del contenido. 

De forma paralela se presenta la defini- 
ción de conocimiento según la teoría 
piagetiana y su estrecha relación con las 
experiencias y los tipos de abstracción 
del sujeto. Es conocido que Piaget ya 
indicaba que se pueden diferenciar una 
experiencia-abstracciónfisica (abstrac- 
ción empírica) referida a la «lectura de 
los hechos», de los objetos o de los suce- 
sos, de una experiencia-abstracción 1ó- 
gico-matemática (abstracción reflexiva). 
Esta última abstracción se extrae de la 
acción mental lograda sobre el objeto y 
no del objeto mismo, y mediante ella la 
persona efectúa una retroalimentación 
interna y enriquece progresivamente la 
calidad de sus estructuras cognitivas. La 
abstracción reflexiva aporta un marco 
para la abstracción empírica. Al princi- 
pio, la abstracción empírica es la domi- 
nante pero después es el contenido lógico 
el relevante. Se introduce el concepto de 
generalización inductiva como mera ex- 
tensión del conocimiento de los hechos 
(de algunos a todos), y el de generalización 
constructiva como forma de construcción 
teórica que subyace a los observables y 
que coincide con un nuevo contenido 
formal consistente en las coordinaciones 
inferenciales que ligan las generalizaciones 
inductivas inconexas. 

Finalmente, se hace un intento de sínte- 
sis teórica entre estos dos conceptos de 
conocimiento, según la teoría de los es- 
quemas y la piagetiana, así como se da 
cuenta de las implicaciones didácticas 
que puede tener potencialmente esta sín- 
tesis para los profesores de ciencias. 

C. Furió 

INTERNATIONAL COMPARISONS 
IN SCIENCE EDUCATION 

Rosier, M . ,  1990, Studies in Science 
Education, 18, pp. 87-104. 

El seguimiento a las propuestas de inno- 
vación para el mejoramiento de la ense- 
ñanza de las ciencias, que tradicionalmente 
se hacia a través de censos rutinarios, ha 
ido cambiando hacia la evaluación en 
términos de logros educativos. Además, 
la comparación de grupos similares de 
sistemas educativos diferentes, ofrece 
una perspectiva externa que puede servir 
de apoyo alas tareas de mejoramiento de 
la calidad de la educación científica. 

En este trabajo, se propone un modelo 
general para comparar los logros de la 
educación en ciencias. Considera el au- 
tor que la evaluación de los logros edu- 
cativos debe tener en cuenta no solamente 
los resultados finales, sino también las 
condiciones iniciales de las'personas o 
grupos implicados, y los procesos que 
intervienen. 

Los factores, de entrada, se refieren a los 
recursos económicos, humanos (calidad 
del profesorado, historia familiar de los 
alumnos ) y al nivel de desarrollo econó- 
mico y social. Los procesos deben in- 
cluir una descripción de la exposición de 
los alumnos a la instrucción en ciencias, 
en términos del contenido del currículo y 
del t i e m ~ o   revisto Dara su desarrollo. El 
factor de Salida más importante es el 
relacionado con los logros en ciencias. 

Para el estudio se dividió la población en 
tres grupos: en el primero se incluyeron 
estudiantes que finalizaban la escuela 
primaria (grado 5 ) ,  en el segundo estu- 
diantes de la etapa media del bachillerato 
(grado 9) y en el tercer grupo alumnos 
que finalizaban el bachillerato. Además, 
el estudio incluye un análisis de los cu- 
nículos de los países que tomaron parte. 

Basado en los resultados, el autor señala 
que las características claves de las muestras 
(nivel escolar y edad promedio de los 
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alumnos) no se relacionan significativa- 
mente con los resultados promedios; que 
la extensión del currículo está débilmen- 
te relacionada con los logros; y que es 
necesario efectuar medidas apropiadas 
para los factores sociales que tengan en 
cuenta las diferencias en el desarrollo 
económico de los países. 

Constituye, pues, este trabajo un aporte 
al desarrollo de indicadores de rendi- 
miento paraobtener informaciónrelevante 
para el mejoramiento de la educación en 
ciencias. 

Luis E. Salcedo. 
Universidad Pedagógica Nacional. 

Colombia 

Editado por Michael Shortland y An- 
drew Warwick. The British Society for 
the History of Science. Basil Blackwell. 
Oxford-New York. 1989. 

Shortland y Warwick se han propuesto 
en su libro abordar seriamente el papel 
de la Historiade las Ciencias en el currículo 
escolar. A su juicio el problema está 
planteado en cuestiones tales como: cuál 
debería ser el papel de la historia de las 
ciencias en la clase, cómo incorporarla 
en los cum'culos educativos, y cómo 
facilitar a los profesores de ciencias la 
incorporación de elementos históricos 
en sus clases. 

La puesta en marcha en Gran Bretaña 
del National Curriculum ha supuesto la 
extensión, entre los profesores de cien- 
cias, de la convinción de que la historia 
de las ciencias es un recurso potencial- 
mente poderoso para su trabajo diario en 
el aula. Habría que añadir, rápidamente, 
que también en el proceso de la Reforma 
del Sistema Educativo del estado espa- 
ñol ya han aparecido las primeras mani- 
festaciones en este sentido. 

Los profesores de ciencias se están dan- 
do cuenta, cada vez más, de que el cre- 
ciente interés en el papel cultural y social 
de las ciencias no está siendo atendido 
adecuadamente en las materias clásicas 
de esta área. Actualmente el profesor de 
ciencias ya no puede contentarse en ex- 
poner tan sólo las bases para la adquisi- 

ción de estrategias prácticas y teóricas 
para un futuro científico profesional. Tan 
sólo una parte de los estudiantes de se- 
cundaria llegarán a iniciar estudios uni- 
versitarios científicos y, de éstos, unos 
pocos ejercerán como científicos en ac- 
tivo. En este sentido los estudiantes de- 
berían recibir una educación científica 
que les permitiera desarrollar opiniones 
equilibradas y fundamentadas sobre 
cuestiones concernientes a las interacciones 
entre ciencia, tecnología y sociedad, y 
que también les permitiera mantener un 
interés activo en asuntos de contenido 
científico a lo largo de toda su vida. Está 
en el ánimo de los editores del libro que 
la inclusión de la historia de las ciencias 
en los currículos preuniversitarios, per- 
mita abordar los obietivos antes mencio- 
nados. La mayoría de los ensayos que 
componen este libro fueron presentados 
en el congreso sobre «The History of 
Science and Technology in the School 
Curriculum» (Oxford 1987). Esta colec- 
ción de ensayos, convenientemente es- 
tructurada, se propone proporcionar material 
de fondo y recursos para facilitar la in- 
corporación de aproximaciones históricas 
en las programaciones de las materias de 
ciencias. Para servir a este propósito el 
libro ha sido estructurado en tres seccio- 
nes: «Perspectivas», «Práctica» y «Fuentes 
y Recursos». 

Los ensayos de la primera sección giran 
alrededor de dos temas: 1) el desarrollo 
reciente y el estado actual de la historia 
de las ciencias como disciplina, y 2) el 
papel de la historia de las ciencias -en el 
pasado y en el presente- en el currículo 
escolar. 

Why the History of Science ? 
Edgar Jenkins 
Past, Present, and Future. 
Bill Brock 
Teaching the History of Science: 1s No- 
thing Sacred ? 
Joan Solomon 
History of Science and Science Educa- 
tion. 
Stephen Brush 
Experiment, Science Teaching, and the 
New History and Sociology of Science. 
Harry Collins, Steven Shapin 
The Historiography of Science: Retros- 
pect and Future Challenge. 
Richard Jones 

La segunda sección presta atención a la 
aplicación práctica de la historia de las 
ciencias e n  la aula, presentando casos 
concretos de dicha aplicación. 

School History, Science, and Technolo- 
gy: An HMI View. 
Roger Hennessey 
Medecin and Energy in the SHP History 
Syllabus. 
Joe Scott 

History and Philosophy of Science and 
Multicultural Science Teaching. 
Piyo Rattansi 
Thought in Action: Making Sense of 
Uncertaintly in the Laboratory. 
David Gooding 
The Concept of Oxygen: Using History 
of Science in Science Teaching. 
Stephen Pumfrey 
Practica1 Chemishy ina Historical Context. 
Peter Ellis 
Applying the History ofElectricity in the 
Classroom: A Reconstruction of the 
Concept of «Potencial». 
John Roche 
Play Up  and Play the Game: A Simula- 
tion of Hard and Soft Fraud in Science. 
Edward Yoxen 

La tercera sección se presenta a modo de 
guía para ayudar al profesor en la locali- 
zación de reseñas, bibliografía secunda- 
ria y fuentes primarias necesarias para 
diseñar y poner en marcha materiales de 
trabajo que contengan elementos de la 
historia de las ciencias. 

Textbooks. 
David Knight 
Journals and Societies. 
Paul Weindling 
Local Sources and Museums. 
Stella Butler 
Videos and Films. 
Cathy Grant 

CLASSROOM CONCEPTUAL 
CHANGE: PHILOSOPHICAL 
PERSPECTIVES 

Joseph Nussbaum, 1989. International 
Journal of Science Education, Vol. 11. 
Special issue, pp. 530-540. 

¿Cómo tiene lugar el campo conceptual? 
¿Cómo se selecciona una determinada 
teoría?  qué papel desempeña el con- 
flicto en el cambio conceptual? 

Analizar la respuesta dada a estas pre- 
guntas, desde las diferentes perspectivas 
filosóficas, es el objetivo de Joseph Nus- 
sbaum en este artículo, de obligada re- 
ferencia para todos los que se interesan 
por los fundamentales teóricos y meto- 
dológicos del cambio conceptual. 

El intento de conducir al estudiante des- 
de sus preconcepciones erróneas hasta 
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aquéllas que son pretendidas en la ense- 
ñanza conlleva responder a una pregun- 
ta clave: ¿Cómo tiene lugar el cambio 
conceptual? Nussbaum analiza la res- 
puesta dada por diferentes escuelas de 
pensamiento: a) el empirismo, b) el ra- 
cionalismo, y c) el constructivismo. 

Aunque el empirismo y el racionalismo 
están separados en áreas tan relevantes 
como el origen y método de validación 
de nuestro conocimiento, coinciden en 
que el conocimiento es adquirido y pue- 
de ser descrito en términos absolutos. 
Las ideas pueden ser 'verdaderas', 'pro- 
badas' y 'confirmadas'. Desde la pers- 
pectiva constructivista, por el contrario, 
las ideas son siempre provisionales y 
susceptibles de ser cambiadas por otras 
mejores. El conocimiento no es algo 
descubierto, objetivo y absoluto, sino 
que es unaconstmcción humana, subjetiva 
y relativa. Dentro de esta perspectiva 
constructivista Nussbaum agrupa a filó- 
sofos que van desde Kant a Toulmin, 
pasando por Popper, Kuhn y Lakatos. 

Si el conocimiento no es absoluto, sino 
que consiste en teorías que canalizan 
nuestra percepción del mundo, surge una 
nueva pregunta. ¿Cómo se selecciona 
una determinada teoría? La respuesta a 
estapreguntadivide alos constru~tivistas. 
Popper argumenta en favor de criterios 
lógicos e individuales, sustentados por 
una experimentación que pretenda fal- 
sear las teorías provisionales. Kuhn, por 
el contrario, no acepta que la selección 
de teoría sea necesariamente un proceso 
lógico e individual, sino que destaca la 
influencia de factores externos: la per- 
sonalidad de los científicos, procesos 
sociológicos de la comunidad científica, 
etc. Lakatos y Toulmin se unen a Kuhn 
en rechazar el papel de la experimenta- 
ción como factor determinante para la 
selección de teoría. 

Las anteriores tomas de posición tienen 
consecuencias prácticas que se mani- 
fiestan en el diseño de 'estrategias de 
enseñanza' para el campo conceptual. 
Los que siguen la línea popperiana sos- 
tienen que la base para rechazar una 
teoría y sustituirla por otra tiene su ori- 
gen en los resultados experimentales que 
no se ajustan a una de ellas y sí a la otra. 
El conflicto es, fundamentalmente, en- 
tre la teoría y los datos que la contradi- 
cen. Para aquéllos que siguen a Kuhn y 
Lakatos, otros elementos deben ser aña- 

didos para favorecer el cambio concep- 
tual, entre ellos ocupa un lugar importan- 
te ladinámica de laclase, con discusiones 
y debates abiertos. Segun el propio Nus- 
sbaum, la presión de los compañeros pue- 
de ser crucial para que los estudiantes 
logren una nueva reformulación de sus 
ideas. 

¿Es el cambio conceptual revolucionario 
o evolutivo? 

El punto de vista de cambio conceptual 
revolucionario de Kuhn ha sido criticado 
en diversas ocasiones. Toulmin, uno de 
sus críticos, argumenta que las concep- 
ciones globales no cambian de golpe, 
sino gradualmente, mediante cambios de 
conceptos particulares. Algunos estudios 
han señalado la aparición de 'mixconcep- 
tions', para refeiirse a estas ideas híbii- 
das, a mitad de camino entre las ingenuas 
y las científicas. Estos resultados avala- 
rían la posición de evolucionismo con- 
ceptual de Toulmin. 

Mussbaum hace notar que los resultados 
de sus propios estudios también le hacen 
pensar que el cambio conceptual sigue un 
patrón evolutivo en el que el estudiante 
mantiene elementos sustanciales de la 
antigua concepción mientras va incorpo- 
rando gradualmente elementos individuales 
de la nueva. 

Culmina el artículo con la reflexión de 
que, si aceptamos que el cambio concep- 
tual sigue un lento proceso evolutivo, 
posiblemente sería conveniente exponer 
a los estudiantes a las ideas de la ciencia 
más temprano de lo que es habitual. 

José M. Sebastia 
Departamento de Física. 

Universidad Simón Bolívar 
Caracas. Venezuela. 

LA RESOLUCI~N DE PROBLEMAS 
EN UN CLUB MATEMATICO 

María Luz Callejo de  la Vega,  1990. 
Apuntes I.E.P.S.,53, Narcea, Madrid. 

En los últimos años han ido apareciendo 
en nuestro país publicaciones sobre reso- 
lución de problemas, un tema que se 
puso de moda en la década de los 80. 
Entre las obras traducidas y las produci- 
das por autores españoles, podemos de- 
cir que contamos con una bibliografía 
básica en castellano. 

Con este número, el último aparecido, de 
la colección Apuntes-I.E.P.S., la autora 
nos presenta su reflexión y su experien- 
cia sobre la forma de introducir a los 
alumnos de bachillerato en la resolución 
de «verdaderos» problemas dentro de un 
Club Matemático. Se trata de problemas 
motivadores y que encierran una gran 
riqueza matemática, en el sentido de que 
los procedimientos de resolución pueden 
ser diversos o se pueden generalizar a 
otras situaciones. 

La aportación puede resultar válida para 
aquellos profesores que quieran enfocar 
de otra manera la clase tradicional de 
matemáticas o para quienes pretenden 
ofrecer a los alumnos motivados por la 
asignatura la oportunidad de trabajar esta 
disciplina desde aspectos que habitual- 
mente no están presentes en los planes de 
estudio (culturales, estéticos, lúdicos o 
históricos). 

La publicación es clara y sencilla. Pese a 
su poca extensión ofrece anexos que sirven 
de material de apoyo didáctivo al profesor 
y una selección comentada de la biblio- 
grafía existente en castellano. Las refe- 
rencias bibliográficas a lo largo del texto 
pueden servir de guía para la profundiza- 
ción temática. 

Tras la lectura del texto quedan ganas de 
conocer más a fondo esta experiencia. 
Esperamos que en sucesivas publicacio- 
nes la autora aporte más ideas y materiales 
para poner en práctica experiencias que 
vayan en la misma línea. 

Rufina Gutiérrez 
Departamento de Didáctica de las 

Ciencias. 
I.E.P.S. Madrid. 
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