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SUMMARY

This paper outlines some of the differences between preconceptual and Aristotelian methodology and relates the erigin
of preconcepts to the ordinary conception of Science underlying in textbooks and laboratory manuals. A classroom
strategy aimed at changing the prevailing methodology and developing a new basis for conceptual reconstruction is

put forward.

Una de 1as lincas de investigacion predeminantes en la
ensefianza de la ciencia en nuestros dias, es la biisqueda
de alternativas diddcticas que conduzcan al «cambio
conceptual» en los estudiantes.

I.a importancia de esta orientacidn estd sustentada por ¢l
reconocimiente universal de los esquemas de interpre-
tacidn espontaneos de las personas (nifios y adultos sin
escolaridad cn ciencias) frente a fenémenos naturales.,
Un argumento contundente que afirma la importancia
del tema es el convencimiento de que la clase de ciencias
ha side incapaz de lograr el reemplazo de tales formas de
explicacién por otras, inspiradas en la ciencia (valida
hoy) o que muestren una evolucion en tal direccidn.

El andlisis de la situacién se ha emprendido fundamen-
talmente desde dos perspectivas. Por una, se reconoce 'a
importancia que en este tipo de investigacién jugaron los
estudios de Piaget, quien llegd a afirmar que los esquemas
de explicacidn espontdneos de los nifios repiten fre-
cuentemente ideas que en otro tiempo fueron cientificas,
peroque luego de algunos afios se abandonaron, comoen
el caso de la antiperistasis (Piaget 1975, p. 59) para
explicar ¢l movimiento de los proyectiles. Son ademads
puntos importantes de referencia las concepciones dz
Piaget con relacién al desarrollo cognoscitivo, y espe-
clalmente su teoria en torno a las condiciones del desarrollc,
dentro de las cuales los conceptos de acomodacién y de
anomalia pueden ser una fuente de ideas acerca de lo que
es el «desarrollo de los conceptos» cuando se analogiza
estructuralmente con ¢l desarrollo cognoscitivo.
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La segunda perspectiva se deriva de los planteamientos
de Kuhn {1870}, sobre los cambios conceptuales en la
histeria de la ciencia. Asi pues, si tanto en la construc-
cidn del conocimiento a nivel colectivo (historia de la
ciencia), como en ¢l desarrollo cognoscitivo se presen-
tan periodos de asimilacion {ciencia normal en Kuha) y
acomodacienes (ciencia en épocas de revolucidn), sepa-
radas por conflictos, anomalias, etc., podriamos pregun-
tarnos si la construccidn conceptual, a nivel individual,
no puede seguir las mismas leyes estructurales (Segura
1977).

E] paralelismo es cautivante, Sin embargo, s conve-
niente plantear algunas de las dificultades que surgen
cuando se trata de proponer una alternativa a partir de
estas analogias. El hecho de que en una situacidn de aula
exista una persena, ¢l maestro, que sabe hacia dénde va
y cudles son las soluciones de los conflictos o anomalias
conceptuales que s¢ presentan en el aula, hace no sélo
que el proceso no sea autdnomeo {(como puede pensarse
tante en el desarrolio cognoscitive como enla historia de
la ciencia}, sino que sea dirigido. En segundo lugar, la
tension afectiva que existe dentro de la comunidad
cientificacuando se investiga una anomalia, dificilmente
se puede producir en ¢l aula. En este sentido podriamos
preguntarnos si la obsesidn de Galileo, por ejemplo, al
investigar el movimiento vertical, puede lograrse asi sea
una vez en una situacidén de clase. En tercer lugar, ia
escuela no puede «perder tanto tiempo» tratando de
reproducir (por el método que sea) las grandes sintests
en la formalizacién ¢ientifica.
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Una gran cantidad de trabajos inspirados en estas consi-
deraciones se han emprendido por diversos grupos de
investigacion. Concretamente, el nuestro ha estado in-
vestigando desde 1981 los esquemas alternativos, de-
nominados en nuestro medio preteorias (Segura 1980) v
sc¢ hareflexionado sobre posibles alternativas paralograr
elcambio conceptual. Algunos de los trabajos realizados
serelacionan con la primera ley de lamecdnica (Zalamea
1983}, las fuerzas de incrcia (Benavides 1983}, la ley de
accidn-reaccion {Ocafia 1986), la presion (Segura 1985),
los marcos de referencia enladescripeidn del movimiento
(Ortiz 1986), calor y temperatura (Cardenas 1985, Ro-
driguez y Peflarete 1988), estudio del reposo en situaciones
dindmicas (Paris 1987); la interpretacion de datos expe-
rimentales y cl concepto de ley (Salcedo 1986), 1a ho-
meostasis, (Cobos y Cobos1988). Los resuttados, aun-
que con algunos matices, concuerdan con lo que reportan
investigaciones similares realizadas en Italia, Francia,
istados Unidos y Espaila, por 1o menos en estos puntos
fundamentales:

1. Se ratifica la existencia de los esquemas alternativos.
2. Seconfirmaladificultad para su destruccién o reemplazo.

3. Existe una gran similitud con esquemas sostenidos en
otros tiempos, especialmente con las ideas aristotélicas,
pero no exclusivos de ellas, porejemplo en el caso de Jas
ideas del calor como sustancia,

4. Por su logica interna, las preteorias son desarticula-
das,

5. Cuando s¢ ha investigado la forma de explicacién de
adultos que han estudiado ciencias hemos encontrado,
como en otras partes {Giordan 1982}, que la preteoria se
disfraza con un lenguaje cientifico y que entonces apa-
recen palabras andgicas» que lo explican todo con sélo
pronunciarlas: eso es por energia (Cardenas 1985}, o por
¢l peso (Zalamea 1983), o por Arquimedes (Scgura
1988}, etc.

6. Finalmente --y para nosotros ha sido un hecho impor-
tante--la ciencia que se aprende s6lo sirve para soiucionar
algunos «acertijos del texto o del maestro», nunca para
explicar algo que cn la escuela no se haya aprendido
explicitamente a explicar. En otras palabras, es posible
encontrar personas que solucionan correctamente pro-
blemas muy complicados y que sin embargo ante pre-
guntas «no estereotipadas» sean incapaces de hallar la
explicacion.

Estos resultados nos han llevado a compartir una atirma-
cidn de Gil {1986), que hace referenciaaun plantcamiento
anterior (Carrascosa y Gil 1985), que sostiene que el
problema a investigar no sc relaciona finicamente con
buscar estrategias para lograr cambios conceptuales,
sino ¢n lograr alternativas para propiciar en los alumnos
un cambio metodoldgico. En el articulo citado se plantea
concretamente que debe propiciarse el paso de una
«metodologia de la superficialidad» a una metodologia
cientifica paralelamente al cambio conceptual. Aunque
de principio coincidimos en iz importancia del cambio
metodologico, a nuestro juicto explicar la stmilitud entre
las formas aristotélicas de explicacién y las formas de
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explicacion de nuestros alumnos, presumiendo que en
los dos casos éstas estdn inspiradas en una misma postu-
ra metodolégica (la metodologia de la superficialidad},
es un error, La investigacidn de este punto es quizds adn
mds importante que la determinacion de los esquemas
pretedricos, puesto que los explican al explicar su origen
¥ en este sentido pueden orientarnos en la bisqueda de
una alternativa diddctica.

A nuestro juicio la «mirada» al mundo de Aritételes no
es la misma mirada de nuestros alummnos. Aun cuando las
dos miradas aparentemente coinciden en sus resultados,
ni conducen a explicaciones idénticas, ni se originan con
las mismas intencionalidades. Puntualizando concreta-
mente estas afimmaciones encontramos de importancia
estas consideraciones.

1. Cuando Aristdteles se enfrenta a la empresa de expli-
car, lo hace intencienadamente y armado de un pensa-
miento evelucionado, 16gico y sistematico. Es asi como
las cxplicaciones que propone para fenémenos diferen-
tes pueden articularse entre si a la luz de su teoria,
‘Tenemos pues que si por ejemplo Ia teoria de las cuatro
causas, que le dan a muchas explicaciones caracteristi-
cas finalistas (teleclégicas), es errénea juzgada desde
nuestras concepeiones, casi 2000 afios después, es un
gsunto completamente distinto a afirmar que las explica-
ciones aristételicas sean incoherentes internamente.

Por el contrario, 1as explicaciones que elaboran nuestros
cstudiantes, no obedecen a una intencionalidad origina-
da cn un deseo Intimo de encontrar explicaciones, ni son
tampoco espontdneas genuinamente, sino motivadas por
una pregunta, por una situacion perfectamente planeada
por ¢l maestro o por el investigador. Ein otras palabras,
asi la pregunta sc refiera a una situacidn cotidiana, sino
hubiera sido planteada por ¢l maestro, la explicacion
jamds se hubicse verbalizado e incluso, la pregunta
jamds se habria pensado. Esta es la experiencia que
hemos vivido e¢n las entrevistas a adultos (Benavides
1985}, e incluso a estudiantes de fisica, ante situaciones
aparentemente reflexionadas. Por ejemplo, cuando se
pregunta: ;Por qué dos cuerpos de pesos diferentes en ¢l
vacio {en caida libre) caen simultdneamente?, la res-
puesta ordinaria se reftere a: La Tierra actita de igual
manera sobre todos los cuerpos, o es una Ley de la
naturaleza, o se ha demostrado experimentalmente, cte.,
pero lo cierto y manifestado por ellos mismos ¢s que
nunca habfan pensado en ello. En esta situacidn, la
respuecsta no obedece realmente a una reflexidn debidaa
la necesidad intima de explicar,

Por otra parte, la preteoria que articulan los estudisantes
es usualmente incoherente consigo misma {al menos a
nuestros ajos). Este resultado se encuentra por ejemplo
cuando se cstudia el movimiento de un cuerpo sobre un
plano horizontal. En este case los entrevistados justifi-
caban gque ¢l cuerpo se mantenga en movimiento «por-
que pesa» y al mismo tiempo, que el cuerpo se detenga
«porque debc vencer al peso» (Zalamea 1983). Asi
mismo, cuando describen el movimiento de un cuerpo
que se lanza en «tiro parzbdlico», afirman que pora
dngulos de lanzamiento grandes la trayectoria ¢s una
composicion de dos lincas rectas, o de una recta y una
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curva, mientras para dngulos pequeiios, se trata de una
sola curva (Segura 1989). Estas respuestas indican, que
las explicaciones espontdneas no obedecen a una légica
interna derivada de «algo» coherentemente articulado.

Estas dos consideraciones apuntan a diferenciar lo que
nuestros estudiantes proponen —como explicacién-- de
las explicaciones dadas por Aristételes. Estas tltimas
son intencionadas en la bisqueda de la explicacidn,
estdn internamente articuladas, son coherentes, esto es,
no son contradictorias, Las de nuestros estudiantes no
cumplen con esto (es mds, aunque fes reclamemaos por su
inconsistencia, a tal reclame no le dan ningiin valor).

2. Las formas de razonamiento aristotélicas son perfec-
tamente definidas y se utilizan coherentemente al elaborar
sus argumentaciones. Nadie dudard seguramente de la
claridad que demuestra al utilizar un métode inductive,
deductive oretroductivo (esto es basadoen lz abduccion),
Que en su argumentacion o como fuente del conocimien-
to no se tengan en cuenta las mismas presuposiciones
que sostenemos modernamente como caracteristicas de
la ciencia {como las relaciones del experimento con ¢l
conocimiento y el cardcter mismo del experimente, que
no es el que conocemoes como galileano} es una cosa,
pero sus métodos de trabajo son perfectamente definidos,

Una situacidn completamente distinta se presenta en
nuestros alumnos y en adultos que no han estudiado o
que no han aprendido fisica. Y sobre este punto quere-
mos reflexionar en el pdrrafo siguiente. Por el momento
baste conafirmarque la actitud cognoscitiva y metodolégica
de nuestros alumnos es definitivamente diferente a la
aristotélica,

ELEMENTQS DE APROXIMACION PARA LA
FORMACION EN UNA METODOLOGIA
CIENTIFICA

Una aproximacion a lo que podria ser una alternativa
did4ctica centrada en una metodologia distinta 2 la usual
se puede derivar del rechazo a ésta. Es por eso importan-
te caracterizar la «metodologia de la superficialidad». El
planteamiento que sigue se refiere a lo siguiente:

1. Una definicién metodolégica depende al menos de
dos factores: en primer lugar, de la concepcidn de cien-
cia que la inspirz v en segundo del objetive que se
plantce su ensefianza,

2. En la prictica usual de clase, parece ser que la
metodologia de la superficialidad «connatural» en vez
de antagonizase por efecto de la clase, se afianza.

3. Toda metodologia implica una forma de «ver» y la
metodologia cientifica es una forma disciplinada de ver
y tal disciplina no puede lograrse espontdneamente;
presupone por el contrario una formacién exigente y
sistemadtica,

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1991, 9 (2)

La metodclogia de 1a superficialidad

I.a concepcidn de la ciencia que orienta la accién de la
escuela a través de la formacién de maestros, textos y
demds ayudas didécticas es que la ciencia no es otra
cosa que una coleccion de resultados, modelos de expli-
cacion, definiciones, leyes, principios y ecuaciones.
Esta idea no solo se mantiene desde la escuela sino gue
se afianza culturalmente a través de la poblacién, los
medios y la tecnologia. Pruebas de ello son ¢l énfasis que
los textos dan a la aplicacidn de férmulas frente a la
comprensién de teorias; o los criterios de evaluacién
paralaclase de ¢ciencias que enfatizan mas en la solucion
de problemas que en la habilidad para la explicacién
{que seria el caso si por ejemplo se propone la aplicacién
de las teorias a situaciones no resueltas en clase); 0 a
afirmaciones irresponsables como las de ciertos medios
de comunicacién gue publican «;mcf=K , la ecuacién
que cambio el mundot», como si detras de tal ecuacion
no existiera todo un sistema conceptual que fue precisa-
mente lo que hizo posible que tal ecuacién cambiara el
munde. (; Sc¢ pensari que tal ecuacidn planteada en otra
época podria haber producido los mismos cambios?).

Por otra parte, el objetivo que se plantea la ensefianza de
la ciencia, coherentemente con su concepcidn, e el de
aprenderla tal y como es. Esto es, de aprender 1o mejor
posible los resultados, de aprender lo mejor posible a
resolver un conjunto perfectamente definido de «acerti-
jos» que se repiten de texto en texto y de maestro en
maestro. Incluso ya en la prictica de la ensefianza el
objetivo tipico de la ciencia, que es el de explicar, pasa
a un segundo o tercer plano. Es por eso que ya no hay
ningin énfasis en las «teorias», es decir, cn los modelos
que dan comprension, en términos de Hanson (1977} a
las explicaciones. Se quedan mds bien, en lamera articu-
lacién formal propuesta por Hempel (1976) como requisito
para la explicacion .

Con ¢sta concepeidn de lo que es 1a ciencia -unida al
objetivo de su aprendizaje— encaja muy bien la concep-
cidn metodologica que considera que existe una pres-
cripcidn exacta y precisa para las acciones que deben
seguirse en la creacién cientifica: el método cientifico.
Ya Giordan (1982) ha enfatizado en la ficcion que esto
supone y no insistiremos en ello.

La metodologia que sc deriva de estas concepeiones
puede tipificarse en estos términos:

1. La actitud de quien aprende es fundamentalmente
pasiva. Lo que hay que aprénder estd ahi en los textos
paraser aprendido. Lo que hay que hacer paralograrlo es
lo que hacia el clérige del siglo XV ante la fuente del
saber de cse entonces, la biblia: inclinarse respetuosa-
mente ante la revelacién divina.

2. Los resultados cientificos se pueden lograr por des-
cubrimiento. De alguna manera estd implicita la idea de
que las leyes y teorfas se encuentran cn los datos y que
fo que hay que hacer es «mirar bien», de tal manera que
haciéndolo es posible superar la imperfeccién de los
sentidos y «leer en la naturaleza como en un libro
abierto».
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3. Lsta concepcitn conduce a la ilusién de que la obje-
tividad existe como un hecho dado. Precisamente al
respecto vale la pena recordar que une de los resultados
de la investigacion en torno de los preconceptos es que
la objetividad no existe come algo dado, sino que s una
construccion. Si lo que vemos depende de nuestra ex-
periencia y nuestros conocimientos (Hanson 1977, Se-
gura 1991}, si todos no vemos lo mismo cuando vemos
las mismas cosas, la objetividad, esto es, la identidad de
interpretaciones y de percepciones, ¢5 una meta para
quienes se forman ¢n una disciplina. Es pues un punto de
llegada, no un punto de partida. Pedemos decir que dos
fisicos formados si ven 1o mismo ante el mismo objeto
fisico, pero esta afirmacién no es posible cuando quienes
miran no poseen la misma formacidn disciplinaria. Y las
metodologias tradicionales {que no antagonizan con la
metodologia de la superficialidad) suponen que la cbje-
tividad es posibie en la escuela, es mds, que es un punto
de partida. Podemos incluso volver alos plantcamientos
de Praget en este punto: «...resulta imposible separar, en
ningdn nivel, el objeto del sujeto. Existen unicamente
las relaciones entre ambos, pero dichay relaciones pue-
den ser mas o menos descentradas, y es esta inversion del
sentido la que caracteriza el pasaje de la subjetividad a
la objetividad» (Piaget 1975, p. 17},

4. Lapasividad que se afirma dentro de esta metodelogia
se caracteriza entonces por ¢l autoritarismo. Y este
autoritarismo se manifiesta en los textos, enlaclase yen
la confianzz a ultranza en los especialistas. El autorita-
rismo ha conducido a concebir la ciencia como imposi-
ble para quien no posec caracteristicas de genic y se
manifiesta ¢n una concepcidn magica del saber. Lo que
explica son las palabras, lo que valida el saber es la
aplicacién de las formulas convertidas en cajas negras,
sinninguna comprension. La pasividad y ¢l autoritarismo
tienen otra consecuencia: en el aprendizaje de la ciencia
no existe lugar para la imaginacién y la creatividad.
C0mo va a haber lugar si la meta estd definida {resul-
tados) y el camino estd prescrito (método cientifico)?

5. Finalmente, como lo que tienc que aprenderse estd ahi
definido y dado, como no existe posibilidad para el
pensamiento divergente (contrariando una de las carac-
teristicas del pensamiento cientifico), el aprendizaje
dentro de esta metodologia puede darse por yuxtaposi-
cién, aprendiendo concepto tras concepto, como si s¢
pudieran aprender independientemente, o retazos de
teorias y no las teorias como totalidad, que es lo que
permite que sean fuentes de explicacién. Es el caso por
ejemplo, cuando se estudia una por una las leyes de
Newton, desconociendo que todas son un sisterna auto-
consistente e inseparable.

Esta «metodologia de la superficialidad» que se «profe-
sa» tanto en textos como en tratados y, evidentemente,
cn la formacién de maestros, se presenta a veces con el
ropaje del inductivismo, a veces en la clase expositiva, a
veces en las tradicionales guias de laboratorio, a veces
en la pretension de que un estudiante puede construir un
concepto aislado para darle significado posteriormente a
otros conceptos, coando lo cierto es que los conceptes
van ganando significacion en la medida en que se trabaja
con ¢llos y que lo que posee significacion no es el
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concepto aislado, sino 1os sistemas conceptuales vincu-
lados en las teorias. ;Qué significado tiene el concepto
de fuerza fuera de la teorfa newteniana? O jendl el de la
velocidad de la luz fuera de la fisica relativista?

Esta metodologia, 1a metodologia de lo evidente, del
«mirar bien», de la generalizacion ficil, de la ciencia
memorizada, de ]a ciencia imiti] cuando se aleja de lo
aprendido especificamente, es la ciencia que se ensefia y
al mismo tiempo, laque se intuye ingenuamente desde la
dptica del sentido comin no disciplinado.

El punto que queremos enfatizar es éste: la ciencia tal
como se ensefla ordinariamente afianza la concepeion
vulgar de conocimiento. Metodoldgicamente la escuela
no antageniza con las formas de aproximacién de senti-
do comiin a los objetos. Pero la situacién es todavia mds
grave. El hecho de que no exista intencionalidad para
explicar, nos kleva a pensar que hay algo en la escuelay
en el medio social, que nos acostumbra a vivir comoda-
mente en un uriverse de cajas negras. Costumbre que se
manifiesta ne ya como simple impotencia ante la com-
plejidad, sino en una renuncia a la pregunta misma, en
una renuncia a la curiosidad. Sobre este punto es ilustra-
tivoel informe presentade en México por Molina (1989).

La metodologia cientifica

La metodologia cientifica se fundamenta ¢n la concep-
cién de la ciencia como bisqueda de explicaciones. En
este sentido es mds una actividad que un resultado. Por
otra parte, la ensefianza de la ciencia debe concordante-
mente orientarse hacia la formacion de una actitud cien-
tifica y no hacia el logro de un cuerpo neutral de cono-
cimientos. La actitud resume la intencionalidad de la
mirada: el reconocimiento del colectivo (la clase) como
importante, l2 habilidad para la construccion de alterna-
tivas coherentes e imaginativas de explicacion, el reco-
nocimiento de los vinculos que deben existir entre lo que
se afirma y el resnitado empirico, la valoracién del error
como fuente del saber, la capacidad de entusiasmarse, de
asombrarse y de asumir la bisqueda de soluciones alas
anomalias, por ¢l «simple» deseo de saber.

Como bisqueda de explicaciones, la ensefianza de la
ciencia debe superar lo evidente, lo dado y la generaliza-
cién facil mediante la construccién de una forma disci-
plinada de ver y de pensar. Es necesario destruir la idea
de que entre la mirada ingenua de la realidad y el
conocimiento cxiste continuidad (Segura 1981). Es por
eso que el primer paso en la enscfianza de la ciencia es
enriquecer la experiencia. Planteamiento que hetnos
argumentado ya en otra parte (Segura y Molina 1988),
Pero enriquecerla ne significa ver muchas cosas para
verlas de la misma forma, sino ver las mismas cosas de
manera distinta (caracteristica de¢ la infercncia ¢n la
ciencia, en las palabras de Toulmin [1960]). En este
sentido, no es ¢l «vacio relativo» de una jeringa lo que
«chupa» el ¢émbolo, sino que el agente activo es €l aire
circundante que lo empuja. No es el objeto el que
«naturalmente» se detiene cuando se deshza sobre una
superficie herizontal, sina la accién de una fuerza que se
opone al movimiento, etc.
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Y deben crearse las condiciones para lograr la apropia-
¢idn de] pensamiento critico ¢ imaginativo. Debe existir
un ambiente de libre expresion ante los fenémenos y de
libertad de bisqueda de explicaciones. Esto requiere una
clase tolerante ¢n la cual sea posible el disentimiento y
la creatividad {Bronowsky 1965), y al mismo tiempo el
compromiso de los alumnos para la bisqueda. En una
clase de este tipo, el papel del maestro se transforma: de
ser el solucionador de problemas y quien responde las
preguntas, debe convertirseenel cuestionador de alternativas
propuestas y quien exige constantemente que cualquier
opcion que se proponga como solucién debe satisfacer
con los dos requisitos de la metodologia cientifica, la
ceherencia (que brinda plausibilidad) y la constrastacién
cmpirica.

Elementos para una alternativa diddctica

Para 1a concrecion de esta propuesta considerames que
estos elementos son fundamentales:

1. Las actividades que se realicen en clase deben origi-
narse €n preguntas concretas que sean asumidas por los
estudiantes como propias. Esto puede lograrse identifi-
cando sus intereses y expectativas. En nuestros trabajos
hemos encontrado que preguntas como €stas despiertan
un gran interés de los alumnos y conducen a actividades
enriquecedoras; «; Aumentard indefinidamente la tem-
peratura de un recipiente con agua si se suministra calor
indefinidamente?» «;Por qué se ve invertida la imagen
en una cdmara oscura?» «;Como varia lo que marca ¢i
termdmetro cuando estando a temperatura ambiente, se
introduce en un vaso de agua que estd ahi a temperatura
ambiente y luego se saca?» «;Qué cubo de hielo se funde
antes: uno colocado sobre la mesa de trabajo, uno colo-
cado sobre metal o uno envuelto enun saco de lana?, etc.
Estas preguntas no seremiten necesariamente al «entorno
natural», sino que pueden originarse en circunstancias
previstas ¥ planeadas especificamente por el maestro,
esto es, se originan en un «entorne dispuesto» por él. En
las experiencitas que hemos adelantado, encontramos
que coando un ambiente de bisqueda se ha generalizado,
los atumnos si demuestran un deseo de saber y se sienten
primero desequilibrados ante los resultados divergenies
de las observaciones y, por otra parte, se dan cuenta de
que la bisqueda de explicaciones se emprende con el
linico compromisc de explicar (Segura 1988).

2. En la aproximacién a las respuestas se debe permitir
laIibre discusidn y elaboracion de predicciones. Se debe
insistir en que toda prediceidn debe justificarse. En esta
actividad el grupo debe actuar como juez. La discusion
entre iguales, sobra decir, permite el juicio sobre la
ccherencia de las aproximaciones {Piaget 1958).

3. Es posible que la discusidn entre representantes de
predicciones alternativas se defina enteramente en la
actividad anterior, esto es, en la actividad discursiva,
Cuando no es posible se hace necesaria la prueba empi-
rica. En este caso lo que se debe poner a prueba son las
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predicciones de los alumnos, aunque se fundamenten en
preteorias falsas. Es posible que de esta forma la activi-
dad sea plenamente significativa pues lo que se juzga es
lo que los alumnos han previsto y predicho. Es por eso
que deben ser ellos mismos quienes proponen €l montaje

~experimental. Este planteamiento cambia el sentido del

laboratorio o de las practicas de laboratorie. En esta
propuesta lo que realmente dinamiza el proceso de
aprendizaje son los experimentos que no dan, esto es, los
experimentos fallidos y lo que los hace iitiles es la
reflexi6n posterior sobre los resultados. Por otra parte, la
tarea empirica asi concebida permite identificar cudndo
los resultados de laboratoric son suficientes para des-
echar una hipdtesis, cudndo son importantes las diver-
gencias de datos respecto de las predicciones y cudndo y
cémeo debe utilizarse el experimento mental. Entre otras
cosas, insistir en la importancia de la reflexidn es valorar
el significado del experimento mental en la elaboracién
tedrica (Koyre 1978).

4. La incoherencia que usualmente se presenta entre las
predicciones y los resultados empiricos permite calificar
los procesos de prediceidn, esto es, pasar de la predic-
cién facil, derivada de una forma superficial de reflexion
¢ identificar variables o aspectos del fenémeno no vistos
antes. Ver las cosas de manera distinta: «el calor es
diferente 4 la temperatura» {Segura 1986), «la luz se
propagacnlineas rectas» (Segura 1985), «en el bulbo del
termdmetro se presenta otro procese: el cambio de estado,
«¢l sacode lanano "produce” calor, es un mal conductor,
micntras que ¢l metal es un buen conductor» (Rodriguez
y Peiaretc 1988), etc.

5. Durante la actividad ¢l maestro debe plantear otros
interrogantes dinamizando las actividades y enrique-
ciendoe la discusién con nuevos ejemplos, polemizando
sobre las posibles alternativas propuestas, etc. Adn mas,
deberd orientarlas hacia posibles salidas. La clase aban-
donada a su propia dindmica dificilmente llega a resul-
tados positivos. En nuestras investigaciones sobre pre-
teorias, hemos encontrado que las entrevistas a grupos
(que ha sido una de las formas metodolégicas de mayor
utilizacién} usualmente se convierten en situaciones de
aprendizaje dada la discusién que promueven y la toma
de conciencia que facilitan no solamente al contrastar
puntos de vista sino al verbalizar opiniones (Zalamea
1983, Benavides 1985, Salcedo 1986),

Lo gque hemos logrado, en algunas pruebas muy restrin-
gidas para tomarlas como resultado, si bien es cierto que
son unos pocos conocimientos especiales muy sélidos,
en lo fundamental se circunscribe a esto: 1) Los alumnos
se entusiasman con las actividades y las preguntas que
surgen en las clases. (Esta afirmacion es vélida también
para el caso de adultos, pero su entusiasmo e inquietudes
son menos duraderes). Se¢ aprecia un deseo por buscar
las explicaciones. 2} Se purifica el lenguaje y conello, la
forma de argumentacion y la disciplina de polémica. 3)
Sepresenta la exigencia, por parte de los alumnos de que
antes de realizar una experiencia es necesaria una
prediccidn. {Scgura 1988}, Han interiorizado que, las
actividades empiricas no se hacen para «ver qué pasa»,
sino que el planteamiento del experimento debe responder
a una pregunta, la interpretacidn de la cual es compro-
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metida y que, en suma, antes de observar debe reflexio-
narse seriamente sobre qué observar,

Es posible que con estas formas de trabajo no se traten en
¢l mismo tiempo —en los cursos inferiores— tantos conte-
nidos como con los métodos tradicionales. Sin embargo,
si lo que se requiere es lograr una actitud coherente con
la época en que vivimos y con la ciencia moderna, que
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