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INTRODUCCIÓN
Durante la última década hemos asistido, en la didáctica de las ciencias, al estableci​miento de lo que Novak (1988) denominó "un con​senso emer​gen​te" en torno a planteamien​tos constructi​vistas, calificados como la aportación más relevante de las últimas décadas en este campo (Gruender y Tobin 1991). Parecía comenzar a superarse así el estatus "preparadigmá​tico" que, todavía a comienzos de los 80, se atribuía a la didáctica de las ciencias (Klopfer 1983). Como ha afirmado Hodson (1992), "Hoy ya es posible construir un cuerpo de conocimientos en el que se integren coherentemente los distintos aspectos relativos a la enseñanza/aprendizaje de las ciencias". 

Todo parecía apuntar, pues, a la constitución de la "Didáctica de las Ciencias" (o, en terminología anglosajona, "Science Education") como un nuevo campo de conocimiento (Aliberas, Gutiérrez e Izquierdo 1989; Gil 1993b y 1996; Martínez Terrades 1998; Porlán 1998; Gallego y Pérez Miranda 1999). De hecho, el desarrollo de la didáctica de las ciencias a lo largo de las dos últimas décadas ha sido calificado de auténtica revolución (White 1999). Se trata, por supuesto, de un desarrollo que, como en cualquier otro campo científico, no ha tenido un carácter lineal y en el que se han producido y siguen produciéndose fecundas controversias y reorientaciones más o menos profundas. Pero un desarrollo que ha mostrado convergencias y progresos reales en la orientación del proceso de enseñanza/aprendizaje de las ciencias, refrendados por un notable volumen de investigaciones e innovaciones que pueden consultarse en las numerosas revistas especializadas hoy existentes y que han hecho posible ya la aparición de dos Handbooks (Gabel 1994; Fraser y Tobin 1998).

Recientemente, sin embargo, comienzan a surgir voces que cuestionan los planteamientos constructivistas y la idea misma de avance hacia un cuerpo coherente de conocimientos en el campo de la didàctica de las ciencias (Suchting 1992; Matthews 1994; Solomon 1994; Hardy y Taylor 1997; Marín 1999…).
 Podría pensarse, pues, que el "consenso constructivista" no habría pasado de ser una nueva moda, una nueva "receta" fallida que nos devolvería, una vez más, pese a su probada ineficacia, al inamovible modelo de enseñanza​/aprendizaje de las ciencias por transmisión/re​cepción de conocimientos ya elaborados. 

El objeto de este trabajo es analizar algunas de las críticas que se están emitiendo y estudiar sus implicaciones en el desarrollo de la didáctica de las ciencias como cuerpo coherente de conocimientos.

1. LAS PROPUESTAS CONSTRUCTIVISTAS NO CONSTITUYEN UNA RECETA 
Nos referiremos, en primer lugar, a interpretaciones dema​siado sim​plistas y estereotipadas de propuestas que son presentadas a veces, injustificadamente, como quintaesencia de las orientaciones constructivistas. Cómo señalan Carre​tero y Li​món (1996), "dichas propuestas suelen apoyarse en la convic​ción, más bien estólida, de que la aplica​ción de fórmulas del tipo 'tome​mos los conoci​mientos previos del alum​no, planteé​mosle conflictos cogniti​vos y modi​fiqué​moslos' solucionará fácil​mente mu​chos problemas educativos". En el mismo sentido, Duit (1996) señala que “para algunos educadores en ciencias, el constructivismo se ha convertido en la nueva ideología capaz de solucionar cualquier problema de la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias”. Pero añade a continuación: “Sin ninguna duda se ha convertido también en una muy valiosa orientación para la educación en ciencias, tanto para su enseñanza como para la investigación en ese campo”.

De hecho, la crítica a esas visiones simplistas no puede considerarse como un cuestionamiento de los planteamientos constructivistas, sino que cuen​ta con una abundante literatura en el campo de la didáctica de las ciencias y se ha tradu​cido en una profundización de dichos planteamientos. No debemos olvidar, sin embargo, que estas estrategias que hoy nos parecen fórmulas simplistas, no fueron presentadas por sus autores de una forma tan esquemática (Posner et al 1992; Pozo 1989) y suponían un notable avance sobre otras fórmulas mucho más simplistas como la que subyace en el modelo de transmisión/recepción (“expliquemos claramente los conocimientos y los alumnos aprenderán”) o en las ingenuas propuestas de “aprendizaje por descubrimiento inductivo” a partir de la experimentación autónoma de los alumnos -que algunos asocian erróneamente a Piaget (!) (Marín 1999b), pese a que este autor rechazó con contundencia “el mito del origen sensorial de los conocimientos científicos” (Piaget 1971)- que fueron criticadas justa y fundamentadamente por numerosos autores (Ausubel 1978, Giordan 1978).

Las primeras propuestas de cambio conceptual, al menos, tenían en cuenta aspectos básicos del aprendizaje, como que “todo aprendizaje depende de conocimientos previos” o que “quienes aprenden construyen significados” y “establecen relaciones” (Resnick 1983).

La mayor efectividad de estas estrategias sobre la simple transmisión de conocimientos ya elaborados fue refrendada por numerosas investigaciones realizadas en diferentes campos de las ciencias (Jung 1993; Wandersee, Mintzes y Novak 1994). Curiosamente, algunos críticos (Marín 1999) ignoran u olvidan esta abundante literatura y se refieren únicamente a quienes mencionan dificultades, llegando a apoyar sus críticas con referencias a autores como Hashweh (1986), Duschl y Gitomer (1991) o Martínez Torregrosa, Doménech y Verdú (1993), cuyos trabajos constituyen profundizaciones en dichas estrategias y en modo alguno rechazo de las mismas. Profundizaciones necesarias, entre otras razones, porque pronto se constató que ciertas concepciones alternativas eran resistentes a la instrucción, incluso cuando ésta se orientaba explícitamente a producir el “cambio conceptual” (Fredette y Lochhead 1981; Engel y Driver 1986; Shuell 1987; Hewson y Thorley 1989…). Dicho con otras palabras: se hacía evidente que los indudables progresos logrados con las estrategias de cambio conceptual resultaban todavía insuficientes (Oliva 1999).

Se comenzó así a comprender la necesidad, entre otros, de tomar en consideración las formas de razonamiento de los alumnos, superando el reduccionismo conceptual (Gil y Carrascosa 1985; Hashweh 1986; Cleminson 1990; Duschl y Gitomer 1991; Salinas, Cudmani y Pesa, 1996; Viennot 1996...) y enriqueciendo así las propuestas constructivistas. Podemos recordar a este respecto las críticas realizadas por nosotros a las propuestas más simplistas de “cambio conceptual” (Gil et al 1991; Gil 1993):

La secuencia que proponen las estrategias de enseñanza basadas en el cambio conceptual consiste, como se recordará, en sacar a la luz las ideas de los alumnos, favoreciendo su formulación y clarificación, para después crear conflictos que las pongan en cuestión e introducir a continuación las concepcio​nes científicas, cuya mayor potencia explicativa va a hacer posible el cambio conceptual. Es cierto que dicha estrategia puede, puntualmente, dar resultados positivos al llamar la atención sobre el peso de ciertas ideas de sentido común, asumidas acríticamente como evidencias; pero también es cierto, que practicada de forma reiterada, produce una inhibición y un rechazo muy comprensibles. En efecto ¿qué sentido tiene hacer que los alumnos, una y otra vez, expliciten y afiancen sus ideas para seguidamen​te cuestionarlas? (Rela y Tricárico 1997). ¿Cómo no ver en ello un artificio que aleja la situación de lo que constituye la construcción de conocimientos científicos? Esa construcción nunca se plantea para cuestionar ideas, para provocar cambios conceptuales, sino para resolver problemas de interés para los investigadores (es decir, en nuestro caso para los estudiantes); problemas que se abordan, co​mo es lógico, a partir de los conocimientos que se poseen y de nuevas ideas que se construyen a título  tentativo. En ese proceso, las concepciones iniciales podrán experimentar cambios e incluso, aunque más raramente, ser cuestionadas radicalmente -en su uso científico, bien entendido, sin que ello afecte necesariamente a su uso en el nivel cotidiano (Mortimer 1995)-, pero ése no será nunca el objetivo, sino, repetimos, la resolución de los problemas planteados.

Desde un punto de vista constructivista resulta esencial asociar explícitamente la construcción de conocimientos a problemas -"Todo conocimien​to es la respuesta a una pregunta" (Bachelard 1938)- y ello cuestiona de forma radical estas estrategias de cambio conceptual en lo que supone tomar las ideas de los alumnos como punto de partida y concebir el cambio conceptual como ”mero desplazamiento de ideas”(Oliva 1999). Por otra parte, una característica fundamental del trata​miento científico de los problemas es tomar las ideas que se tienen -incluso las más seguras y obvias- como simples hipótesis de trabajo que es necesario controlar, esforzándose en imaginar otras hipóte​sis, etc. Ello concede un estatus muy diferente a las situaciones de conflicto cognosciti​vo: ya no suponen para los estudiantes el cuestionamiento externo de las ideas personales, ni la reiterada aceptación de las insufi​ciencias del propio pensamiento (con las consiguientes implica​ciones afecti​vas), sino un trabajo de profundización en el que unas ideas (tomadas como hipótesis) son sustituidas por otras (tan personales como las anteriores).

No se trata, como puede verse, de eliminar los conflictos cognoscitivos, sino de evitar que adquieran el carácter de una confrontación entre las ideas propias (incorrectas) y los conocimientos científicos (externos). A este respecto Solomon (1991) argumenta que "tras impulsar la expresión de un conjunto de opiniones particulares, el profesor no puede simplemente rechazar las que no se ajustan a la teoría vigente. De ese modo dejaría de ser posible un diálogo abierto".

Por todo ello, la estrategia de enseñanza que nos parece más coherente con la orientación constructivista y con las carácte​rísticas del razonamiento científico, es la que plantea el aprendizaje como tratamiento de situaciones problemáticas abiertas que los alumnos puedan considerar de interés (Furió y Gil 1978; Driver y Oldham 1986; Gil y Mtnez-Torregrosa 1987; Burbules y Linn 1991; Gené 1991; Gil et al 1991; Duschl 1990 y 1995; Wheatley 1991; Pessoa de Carvalho y Gil 1995; National Research Council 1996; Guisasola y de la Iglesia 1997; Furió y Guisasola 1998; Jiménez 1998…). Un tratamiento con aspiración científica que no puede traducirse en fórmulas sencillas, sino que ha de contemplarse, insistimos, como una actividad científica, abierta y creativa, debidamente orientada por el profesor (Hodson 1992), que incluya, entre otros:

* La consideración del posible interés y relevancia de las situaciones propuestas que dé sentido a su estudio y evite que los alumnos se vean sumergidos en el tratamiento de una situación sin haber podido siquiera formarse una primera idea motivadora.

* El estudio cualitati​vo de las situacio​nes problemáticas planteadas y la toma de decisiones, para acotar problemas y operativizar qué es lo que se busca (ocasión para que los estudiantes comiencen a expli​ci​tar funcio​nal​mente sus concepciones).

* La invención de conceptos y emisión de hipótesis, (ocasión para que las ideas previas sean utilizadas para hacer predic​cio​nes susceptibles de ser sometidas a prueba).

* La elaboración de estrategias de resolución (incluyendo, en su caso, diseños experi​mentales) para someter a prueba las hipótesis, a la luz del cuerpo de conocimientos de que se dispo​ne.

* La resolución y el análisis de los resultados, cotejándolos con los obtenidos por otros grupos de estudiantes y por la comuni​dad científica. Ello puede convertirse en ocasión de conflicto cognoscitivo entre distintas concepciones (tomadas todas ellas como hipótesis) y obligar a concebir nuevas conjeturas y a replantear la investigación.

* El manejo reiterado de los nuevos  conocimientos en una variedad de situaciones, poniendo un énfasis especial en las relaciones Ciencia/​Técnología/Sociedad que enmar​can el desarro​llo científico (propiciando, a este respec​to, la toma de deci​siones) y dirigiendo todo este trata​miento a mos​trar el carácter de cuerpo coherente que tiene toda ciencia, favoreciendo, para ello, las actividades de síntesis (esque​mas, memorias, recapitulaciones, mapas conceptua​les...), la elaboración de pro​ductos (susceptibles de romper con planteamientos excesivamente escola​res y de reforzar el interés por la tarea) y la concep​ción de nuevos problemas. 
Es conveniente remarcar que las orientaciones precedentes no constituyen un algoritmo que pretenda guiar paso a paso la actividad de los alumnos, sino indicaciones genéricas que llaman la atención sobre aspectos esenciales en la construcción de conocimientos científicos que, a menudo, no son suficientemente tenidos en cuenta en la enseñanza de las ciencias. Nos referimos tanto a los aspectos metodológicos como a los problemas de contextualización del trabajo científico (relaciones C/T/S, toma de decisiones...) y a los componentes afectivos (interés por la tarea, clima de traba​jo...). El aprendizaje de las ciencias es concebido, así, no como un simple cambio conceptual, sino como un cambio a la vez concep​tual, metodológico y axiológico ( Gallego y Pérez Miranda 1994) o, mejor, como un proceso de investigación orientada que permite a los alumnos participar en la (re)construcción de los conocimientos científicos (que habitualmente la enseñanza transmite ya elaborados), lo que favorece un aprendizaje más eficiente y significativo.

Como puede verse, los planteamientos constructivistas en la enseñanza de las ciencias están lejos de las recetas simplistas, justamente criticadas por Carretero y Limón (1996), que en modo alguno pueden presentarse como expresión de dichos planteamientos. 

Otras críticas, sin embargo, se están dirigiendo hoy, al menos aparentemente, hacia los fundamen​tos mismos de las propues​tas constructivis​tas. Son esas críticas las que queremos analizar aquí, centrándonos en artículos como los de Suchting, Matthews o Solomon, de títulos muy signi​ficativos: “Constructivism deconstructed” (Suchting, 1992); “Vino viejo en botellas nuevas. Un problema con la epistemología constructivista” (Matthews, 1994); “The rise and fall of cons​tructivism” (Solomon, 1994)…

2. ¿DE QUÉ CONSTRUCTIVISMO ESTAMOS HABLANDO?
En su artículo “el constructivismo deconstruido”, Suchting (1992) comienza aclarando que  “trata de una doctrina, el constructivismo, que durante algún tiempo ha ejercido una fuerte influencia en educación y de la que considera creador y principal exponente a Ernst von Glaserfeld”. 

Resulta curioso ver cómo Suchting habla del constructivismo en pasado, dando por sentado, sin justificación alguna, que su influencia se ejerció "durante algún tiempo". Pero lo esencial es señalar que todo el artículo está centrado en la crítica de las tesis filosóficas de von Glaserfeld, llegando a la conclusión de que “los conceptos y tesis fundamentales del constructivismo son muy oscuros y están escasa e insatisfactoriamente fundamentados”.
Sin entrar a discutir el posible interés de críticas como la de Suchting, hemos de señalar que ese debate en torno a las tesis de von Glaserfeld tiene poco que ver con las pro​pues​tas construc​tivis​tas en el campo de la enseñanza/a​prendi​zaje de las ciencias. De hecho, el artículo de Such​ting no contiene una sola cita proce​dente de este campo, que parece desconocer por completo, hasta el punto de conside​rar a von Glaserfeld, cuyo nombre ha comenzado a ser citado tan sólo recientemente, el "origina​tor". Éste es un primer y grave defecto de algunas de las críticas actuales: "apun​tan" hacia otro blanco e ignoran las contribuciones en el campo de la didáctica de las ciencias. 

Podemos afirmar, pues, que el debate que plantean Suchting y otros autores (Nola 1997; Hardy y Taylor 1997…) no es nuestro debate. Con ello no pretendemos negar el interés de estudiar los trabajos de von Glaserfeld y sus posibles aportacio​nes a las controversias en torno a las propuestas constructivistas en el campo de la enseñanza/aprendizaje de las ciencias. Pero no podemos aceptar una discusión en términos genéricos que dejen suponer, como hace Suchting, que hablamos de constructivismo "en general" y que estamos "aplicando" las tesis de von Glaserfeld.

La crítica de Solomon (1994) tiene, sin duda, otro carácter, puesto que procede de una voz autorizada en el campo de la didáctica de las ciencias. Solomon reconoce que los planteamien​tos construc​tivistas en didác​tica de las cien​cias tienen su origen en las in​vestiga​cio​nes realizadas en torno a los pro​ble​mas de enseñanza/a​prendizaje de las ciencias. De hecho Solomon asocia el surgimiento de esta corriente a la publicación del artículo de Dri​ver y Easley (1978) "Pupils & para​digms: a review of litera​ture related to concept development in adoles​cent science students'". Pero, a continuación, Solomon señala que, a prin​cipios de los años 80, "se descubrió que lo que podemos denominar el cuerpo teórico, había sido escrito cerca de 30 años antes por George Kelly".

Fijémo​nos que Solomon no dice que los traba​jos de Kelly apoyaban las nuevas ideas, sino que consti​tuían su cuerpo teó​rico. Se trata, a nuestro entender, de un grave error que niega la posibilidad de que la investigación en didáctica de las ciencias dé lugar a un cuerpo específico de conoci​mien​tos y reduce su fundamentación a la aplica​ción de conocimientos externos. Conviene aclarar que, al afir​mar la existencia de la didáctica de las ciencias como cuerpo específico de conoci​mientos, no pretendemos ignorar las contribuciones de otros dominios como la psicología educativa o la historia de las ciencias. Muy al contrario, es la existencia de un cuerpo específico de conocimientos lo que hace posible la integración de esas contri​buciones, sin caer en aplicaciones mecá​nicas escasamen​te efectivas (Gil 1993b).

En nuestra opinión, algunas ideas de Kelly pueden resul​tar sugerentes y ayu​dar a la construcción del nuevo cuerpo de conocimientos en torno a los problemas de enseñanza/a​prendi​zaje de las ciencias, pero sus reflexiones no estaban cen​tradas en el campo de la enseñanza de la ciencia y no tiene senti​do plantear su mera aplica​ción a dicho campo.

Sin embargo, las críticas de Solomon a los planteamientos constructi​vistas se centran en las contribuciones de Kelly y otros autores como Glasersfeld, igual​mente externos al campo de la didáctica de las ciencias. Muy en particular, Solomon se centra en mostrar las limita​ciones de la metáfo​ra de Kelly "E​very man his own scien​tist" dando por su​pues​to que el construc​tivis​mo " se basaba, en esencia, en la noción del estudiante como científico". Solomon admite, además, como lógico corola​rio, que ello supone dejar de lado la ad​quisición de cuerpos de conoci​mien​tos.

Pero la idea del estudiante como científico es una metáfora cuyas limita​ciones han sido señaladas también desde el campo de la didáctica de las ciencias y, más específicamente, desde los planteamientos constructivistas, porque no expresa adecua​damente lo que la investiga​ción ha mos​trado acerca del proceso de enseñanza/a​prendi​zaje de las ciencias: es difícil no estar de acuerdo en que los alumnos por sí solos (?) no pueden construir todos (?) los conocimientos científicos. Como señala Pozo (1987) "es bien cierto que muchos de los conceptos centrales de la ciencia son bastantes difíciles de descubrir para la mayor parte ‑si no para la totalidad‑ de los adolescentes e incluso de los adultos universitarios". Sin embargo, como hemos argumentado en diversos trabajos (Gil et al 1991; Gil 1993 y 1997), de aquí no se sigue que se haya de recurrir necesaria​mente a la transmi​sión de dichos conocimientos ni que se haya de poner en cuestión las orientacio​nes constructivistas. En efecto, es bien sabido que cuando alguien se incorpora a un equipo de investigadores, puede alcanzar con relativa rapidez el nivel medio del resto del equipo. Y ello no mediante una transmisión verbal, sino abordando problemas en los que quienes actúan de directores/ formadores son expertos. La situación cambia, por supuesto, cuando se abordan problemas que son nuevos para todos. El avance, si lo hay, se hace entonces lento y sinuoso. La propuesta de organizar el aprendizaje de los alumnos como una construcción de conocimien​tos responde a la primera de las situaciones, es decir, a la de una investigación orientada, en dominios perfectamente conocidos por el "director de investiga​ciones" (profesor) y en la que los resultados parciales, embrionarios, obtenidos por los alumnos, pueden ser reforzados, matizados o puestos en cuestión, por los obtenidos por los científicos que les han precedido. No se trata, pues, de "engañar" a los alumnos, de hacerles creer que los conocimientos se construyen con la aparente facilidad con que ellos los adquieren (Hodson 1985), sino de colocarles en una situación por la que los científicos habitualmente pasan durante su formación, y durante la que podrán familiarizarse mínimamente con lo que es el trabajo científico y sus resultados, replicando para ello investigaciones ya realizadas por otros, abordando, en definiti​va, problemas conocidos por quienes dirigen su trabajo. Como afirma Hodson (1992), “Los estudiantes desarrollan mejor su comprensión conceptual y aprenden más acerca de la naturaleza de la ciencia cuando participan en investigaciones científicas, con tal de que haya suficientes oportunidades y apoyo para la investigación”.

El planteamiento constructivista del aprendizaje de las ciencias ha de responder, pensamos, a estas características de investigación orientada: un trabajo de investigación en el que constantemente se cotejan los resultados de los distintos equipos y se cuenta con la inestimable ayuda de un experto. No creemos necesario insistir aquí en los bien conocidos y documentados argumentos en favor del trabajo en pequeños grupos como forma de incrementar el nivel de participación y la creatividad necesaria para abordar situaciones no familiares y abiertas (Ausubel 1978; Solomon 1987; Linn 1987; Burbules y Linn 1991; Robinson y Niaz 1991...), como indudable​mente son las concebidas para posibili​tar la construc​ción de conocimientos. Sí queremos insistir, por el contrario, en la necesidad, mucho menos tenida en cuenta, de favorecer la máxima interacción entre los equipos (Gil et al 1991; Wheatley 1991; Kempa y Ayob 1995), a través de la cual los alumnos pueden asomarse a una característica fundamental del trabajo científico: la insuficiencia de las ideas y resultados obtenidos por un único colectivo y la necesidad de cotejarlos con los obtenidos por otros, hasta que se produzca suficiente evidencia convergente para que la comunidad científica los acepte. Nunca se insistirá bastante, en efecto, en que, por ejemplo, unos pocos resultados experimentales como los que se pueden obtener en un laboratorio escolar no permiten hablar de verificación de hipótesis (Hodson 1985); de ahí la importancia de los intercam​bios inter‑grupos y la participación del profesor como "portavoz de otros muchos investigadores", es decir, de lo que la comunidad científica ha ido aceptando como resultado de un largo y difícil proceso. En definitiva, las propuestas constructivistas en el campo de la educación científica se concretan en un trabajo colectivo de investigación orientada, tan alejado del descubri​miento autónomo como de la transmisión de conocimientos ya elaborados (Gil 1983; Millar y Driver 1987). Dicho con otras palabras: entre la metáfora del alumno como simple receptor y la que le asimila, siguiendo a Kelly, a un "investigador" autónomo (Pope y Gilbert 1983; Solomon 1994), proponemos la metáfora del "investigador novel" que integra coherentemen​te, además, las aportaciones de Vigotskii sobre la "zona de desarrollo potencial" y el papel del adulto en el aprendizaje (Howe 1996). Las situaciones problemáticas abiertas, el trabajo científico en equipo y la interacción entre los equipos se convierten así en tres elementos esenciales de una orientación que llegamos a denominar "constructivista radical" del aprendizaje de las ciencias (Gil 1993; Furió 1994).

 Nos apresuramos a aclarar que no hablabamos de "construc​tivismo radical" en el sentido que da von Glaserfeld a dicha expresión (rechazo del realismo ontológico, es decir, rechazo de la idea de que los constructos son una réplica o reflejo de estructuras que existen independientemen​te de nuestro pensamiento). Lo que nosotros denominábamos una orientación radicalmente constructi​vista es una propuesta que contempla una participación activa de los estudiantes en la construcción de los conocimien​tos y no la simple reconstrucción personal de los conocimientos proporciona​dos, ya elaborados, por el profesor o el texto. Ello conecta con lo que algunos escribíamos ya en 1978, cuando descono​cía​mos incluso la expresión construc​tivis​mo: “se trata, en la medida de lo posi​ble, de colocar a los alumnos en situa​ción de producir conocimientos, de ex​plorar alter​nativas, superando la mera asimila​ción de conoci​mientos ya elabora​dos" (Furio y Gil, 1978). Aunque hablábamos de "producir" y no de "construir" conocimientos, un párrafo como el anterior está mucho más cerca de las actuales propuestas constructivistas en la enseñanza de las ciencias que las reflexiones de Kelly o de von Glaserfeld (pese a su coincidencia en el uso de expresiones como "construcción de conocimientos"). "Y lo mismo cabe decir de, p.e., el "generative learning model" (Osborne y Wittrok 1985) que, aunque utiliza una terminología distinta a la habitual, constituye una propuesta coherente con lo que entendemos por construcción de conocimientos en la educación científica". Como ha señalado Duit (1996), “hay una tradición constructivista (bajo diferentes denominaciones, por supuesto) tanto en pedagogía como en didáctica de las ciencias que se remonta bastante lejos en la historia de la educación”.

 Consideramos, pues, que la argumenta​ción de Solomon contra los planteamien​tos constructivistas en la enseñanza de las ciencias adolece de serias limitaciones puesto que dirige sus ataques contra algo que no expresa los avances de la investi​gación en este campo e ignora numerosas contribuciones que sí se proponen la construcción de cuerpos de conocimientos, como, p.e., las de Viennot (1989, 1996 y 1999) o McDermott  et al (1996) o las que numerosos equipos han realizado en el campo de las prácticas de laboratorio, de la resolución de problemas de lápiz y papel, de la evaluación, etc., que se integran coherentemente en una estrategia de aprendizaje de las ciencias como investigación orientada(Gil et al 1999). Toda esta investigación -recogida en las revistas internacionales, libros colectivos (Tiberghien, Jossem y Barojas 1998) y en los dos Handbooks aparecidos (Gabel 1994; Fraser y Tobin 1998)- es la que permite hablar de consenso emergente, pero no es tenida en cuenta por Solomon, ni mucho menos por autores como Suchting (1992).

Sin embargo, el debate que artículos como éste generan re​sulta de gran interés puesto que conecta con las reticencias de muchos pro​fesores de ciencias a las propuestas cons​tructivistas, interpretadas, incorrectamente, como la acep​tación de la metáfora de "los estudiantes como científi​cos", a las que es preciso dar una respuesta fundamentada.

Artículos como el de Solomon muestran, además, el peligro de una fundamenta​ción teórica de la didáctica de las ciencias que se reduzca a una simple ads​cripción a un cuer​po de conocimientos externos. Es necesario construir un cuerpo de co​noci​mientos propio en torno a los proble​mas específicos de enseñanza/aprendi​zaje de las ciencias. Ésa es, pensamos, la orientación más fructífera, teniendo en cuenta que, como Carretero señalaba en el prólogo a “El aprendizaje de la ciencia y pensamiento causal” (Pozo 1987), “no se puede hablar del pensamiento de los sujetos al margen del contenido de los problemas”. La fundamentación del cuerpo de conocimientos, en construcción, que aborda la problemática de la educación científica habrá de ser, está siendo ya, una fundamentación específica, no una simple adscripción a otros campos de conocimiento. Ello no significa, insistimos una vez más, ignorar las aportaciones de esos otros dominios que pueden, por supuesto, inspirar, cuestionar, etc., el trabajo realizado en didáctica de las ciencias, pero que no pueden “aplicarse” sin más. Podemos mencionar, en ese mismo sentido, que también los avances de la neurociencia parecen apoyar también, según algunos autores (Hendry y King 1994; Anderson 1997; Roth 1998) las orientaciones constructivistas, al tiempo que muestran las limitaciones de los modelos de transmisión y de procesado de la información.

Más aún, resulta razonable suponer que las aportaciones realizadas por la investigación en torno a los problemas que plantea el proceso de enseñanza/aprendizaje  de las ciencias, aunque resulten específicas, no pueden resultar radicalmente contradictorias con los hallazgos de la psicología educativa, la epistemología genética, la neurociencia... o lo que muestra la historia y la filosofía de la ciencia acerca de cómo se construye el conocimiento científico. Por ello, a la pregunta con que Marín (1999) termina su reflexión sobre el cambio conceptual (“¿Por qué hacer una propuesta didáctica partiendo de una supuesta analogía entre desarrollo científico y cognición del alumno cuando es posible hacerla con datos y argumentos teóricos tomados directamente de éste?”) nosotros replicamos: ¿es posible plantear correctamente el aprendizaje de las ciencias sin tomar en consideración la naturaleza de la construcción de los conocimientos científicos? 

Nadie propone limitar la fundamentación de las estrategias de la enseñanza de las ciencias a las aportaciones de la historia y filosofía de la ciencia, puesto que (re)construir conocimientos científicos en el aula no es lo mismo, claro está, que investigar en la frontera del conocimiento (Porlán 1993; Izquierdo, Sanmanrtín y Espinet 1999). Pero, como ha mostrado una potente línea de investigación en torno a las concepciones docentes espontáneas sobre la ciencia (Bell y Pearson 1992, Désauteles et al 1993; Guilbert y Meloche 1993…), la comprensión y toma en consideración de la actividad científica por los docentes aparece como conditio sine qua non -aunque no suficiente (Hodson 1993)- para una enseñanza de las ciencias realmente eficiente.

Intentar ignorar la historia y la epistemología de la ciencia en la fundamentación de las estrategias de la enseñanza de las ciencias, nos parece un grave reduccionismo, tanto más cuanto que, como recordábamos ya a principios de los años 80 (Gil 1983), las investigaciones realizadas por Piaget y colaboradores en el Instituto de Epistemología Genética (Piaget 1970) han mostrado el paralelismo entre la evolución histórica de una ciencia y la adquisición de las ideas correspondientes en el niño (Wandersee, Mintzes y Novak 1994). Así, por ejemplo, estos estudios han dejado patente cómo las experiencias cotidianas sobre el movimiento de los cuerpos generan una visión del comportamiento mecánico de la materia muy próxima a la física aristotélico-escolástica (Whitaker 1983). En cualquier caso resulta paradójico, señala Oliva (1999b), que tomando Marín a Piaget como referente “se cuestione tajantemente el paralelismo entre ontogénesis y filogénesis, el cual resulta ciertamente uno de los puntos claves sobre los que se asienta la epistemología genética”. La “recuperación” de Piaget, en la que estamos absolutamente de acuerdo, exige no ignorar aportaciones tan fundamentales como ésta o su crítica al origen sensorial del conocimiento y, por tanto, a las propuestas de aprendizaje “por descubrimiento inductivo y autónomo”.
CONCLUSIÓN
Queremos llamar la atención, para terminar, sobre el peligro de las lectu​ras superficia​les que adscriben la orientación constructivista en la educación científica a las ideas de determinados pensadores, olvidan el importante trabajo de integración y síntesis que se está desarrollando en el área de la educación científica y llevan la discusión fuera de la problemática concreta de la enseñanza/aprendizaje de las ciencias. De esa forma, como Carretaro y Limón (1996) han señalado, "la amplia aplicación del término constructivismo en diferentes contextos parece haberle dotado de una cierta generalidad y vaguedad" (Pozo et al 1991; Sanmartí y Azcárate 1997). Una vaguedad que, añadamos, permite, incluso, calificar como "constructivista" lo que cada cual ha hecho siempre ("yo explico los conocimientos y mis alumnos los reconstruyen en su cabeza"). Ésa es una lectura que tiene, sin duda, sus adeptos: el constructivismo no sería sino una interpretación del aprendizaje y no tendría nada que decir acerca de la enseñanza. (Dicho de otro modo: dejemos las cosas como están).

Quizás esta vaguedad (esta conjunción, bajo el paraguas constructivista, de recetas simplistas, de discusiones filosóficas alejadas de la problemática concreta de la enseñanza/a​prendizaje de las ciencias, de interpretaciones "light" que permiten a cualquiera, haga lo que haga, denominarse "constructivista"...) es lo que impulsa a autores como Osborne (1996) a hablar de “Beyond Constructivism” y a Giordan (1996) a preguntarse "¿Cómo ir más allá de los modelos constructivistas?" y a proponer nuevas denominaciones ("modelo alostérico").

En nuestra opinión, sin embargo, la expresión de un "consenso constructivista" (Resnick 1983; Novak 1988) sigue siendo útil para poner de relieve la convergencia básica, en el campo de la didáctica de las ciencias, de propuestas, tan diversas terminológicamente, como las de Posner et al (1982), Osborne y Wittrock (1983), Driver y Oldham (1986), Giordan (1989), Duschl y Gitomer (1991), Hodson (1992)... Una convergencia que apoya la idea de avance -no exento de controversias, como en cualquier campo científico- hacia la construcción de un nuevo modelo de enseñanza/aprendizaje de las ciencias capaz de desplazar al de simple transmisión/recep​ción de conocimientos ya elaborados y, en definitiva, de avance hacia la conformación de la didáctica de las ciencias como un nuevo campo de conocimiento (Martínez Terrades 1998; White 1999). Es preciso añadir que ello no será una tarea simple. Como ha señalado Duit (1996), la investigación ha mostrado con claridad que los profesores ofrecen serias resistencias a adoptar los planteamientos constructivistas e introducen, a menudo, graves distorsiones. ¿Qué sentido tiene, por ejemplo, hablar de “aprendizaje como investigación orientada” si los profesores carecen de experiencia investigadora? (Dumas Carré y Weil Barais 1998). Ello nos remite al problema de la formación del profesorado y a la necesidad de implicarle en la (re)construcción de las propuestas didácticas (Gil, Furió y Gavidia 1998).

No quisiéramos terminar estas reflexiones sin expresar nuestro convencimiento de que la didáctica de las ciencias está aún en sus primeros balbuceos teóricos. Quizás debates como éste hagan sonreír dentro de algunos años, pero son expresión de la pasión con la que muchos de nosotros nos planteamos la necesidad de cambiar la enseñanza de las ciencias para lograr aprendizajes más significativos y actitudes más positivas. Mucho más importante que las discrepancias es la voluntad de seguir profundizando, de no contentarse con los pobres resultados que han convertido la enseñanza de las ciencias en un problema social. Sigamos, pues, investigando e innovando, sin perder de vista lo que está en juego: la formación científica de los futuros ciudadanos y ciudadanas para hacer posible su participación en la toma fundamentada de decisiones. El que existan enfoques diferentes e incluso radicalmente enfrentados es, en definitiva, positivo... si se traduce en autoexigencia para seguir profundizando y cotejar nuestros desarrollos parciales con los globales de una comunidad científica cada vez más amplia y rigurosa.
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