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Resumen

Se cuestiona el rechazo aprioristico de buena parte del profesorado de ciencias (incluido el implica-
do en innovaciones e investigaciones diddcticas) bacia las «ciencias de la educacién» en general, cuyas
contribuciones son consideradas, sin apenas matizaciones, «abstractas», «puramente librescas» y «pro-
ducidas sin contacto con la realidad de las aulas».

Se cuestiona igualmente la consideracién de la diddctica de las ciencias como campo de «aplica-
cién» y se fundamenta la necesidad de reconocerla como un dominio especifico de conocimientos que
no queda subsumido en el de la psicologia educativa ni se reduce a una dimension prictica.

Se avanzan, por dltimo, algunas propuestas de coopeiacion.
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Abstract

This paper questions science teachers’ (including those involved in didactic innovations and research)
rejection toward Educational Sciences in general. Its contributions are regarded as ‘abstract, ‘bookish’
and ‘produced without contact with the classroom’s reality’.

The view of Science Didactics as an ‘apply field of Educational Psychology is also questioned.
It is argued that Science Didactics needs to be recognized as a specific knowledge domain which is
not subsumed within Educational Psychology or reduced to a practical dimension. Finally, some pro-
posals for cooperation are put forward.
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INTRODUCCION

Esta reflexién en torno a las relaciones entre la psicologia de la educacién
y las did4cticas especificas parte de la constatacién de que existe, entre los gru-
pos de estudio e investigacién que trabajan en ambos campos, «una fuerte y
pertinaz tendencia a ignorarse mutuamente» y del convencimiento de que «la
ignorancia y los recelos mutuos no hacen sino empobrecer las aportaciones de
una y otras» (Gémez-Granell y Coll, 1992).

Por lo que se refiere a la did4ctica de las ciencias, este divorcio es indudable
y afecta no sélo a los investigadores, sino incluso a la misma formacién del pro-
fesorado. En efecto, como ha mostrado, p. e., McDermott (1990) —refiriéndose
a los EEUU— la formacién actual de los profesores de Fisica (y de cualquier
otra materia cientifica) consiste en la suma de cursos sobre contenidos cientifi-
cos (idénticos a los que la Universidad proporciona a los demés estudiantes) y
cursos sobre educacién sin ninguna relacién con los anteriores.

McDermott destaca los inconvenientes de esta completa separacién: «El uso
efectivo de una estrategia de ensefianza viene a menudo determinada por el con-
tenido. Si los métodos de ensefianza no son estudiados en el contexto en el que
han de ser implementados, los profesores pueden no saber identificar los aspec-
tos esenciales ni adaptar las estrategias institucionales (que les han sido presen-
tadas en términos abstractos) a su materia especifica o a nuevas situaciones.»
Se pone asi en evidencia una completa ignorancia de las aportaciones de las di-
dicticas especificas en los cursos de educacién, cuya presentacién en términos
abstractos reduce su efectividad. Y ello incluso en un pafs como los EEUU donde
se viene publicando la revista Science Education desde 1916.

Una critica semejante se ha realizado desde la misma psicologfa. Como se-
fiala Coll (1988, p. 134), «la psicologfa formula a menudo prescripciones educa-
tivas sin tomar en consideracién las variables reales en que se lleva a término
el acto educativo, y la educacién ignora también a menudo dichas prescripcio-
nes por considerarlas irrelevantes».

Se trata, sin duda, de un caso extremo de desconexién, pero nada infre-
cuente en lo que se refiere a la formacién del profesorado en nuestro pafs (Gil,
1982; Furié y Gil, 1989) o en los de nuestro entorno (Dumas-Carré, Furié y
Garrett, 1990).

Por otra parte, es de destacar también el rechazo generalizado y rotundo
que esos cursos de educacién suelen provocar en los profesores de ciencias. Las
desconfianzas y recelos mutuos van, pues, més alld del desconocimiento y no
pueden atribuirse simplemente a las tensiones que se producen entre grupos de
investigadores cuyos campos de trabajo se superponen. M4s bien parece existir
un auténtico prejuicio que afectarfa, en mayor o menor medida, a todo el profe-
sorado de ciencias y no exclusivamente a quienes investigan en did4ctica.

Es posible que debajo de este rechazo del profesorado de ciencias se escon-
da la concepcién espontdnea y tremendamente empobrecedora de que, para en-
sefiar, «basta con conocer la materia, algo de préctica y sentido comin» (Gil,
1991). Y quizés entre los investigadores en didéctica, ese rechazo —que suele
coexistir con aceptaciones acriticas— exprese la voluntad de autoafirmacién de
un dominio en formacién.

Por su parte, tras las presentaciones abstractas de los responsables de los
cursos de educacién puede esconderse, tal vez, el temor a adentrarse en campos



173

de conocimiento en los que se sienten inseguros. En cualquier caso, la «fuerte
y pertinaz tendencia a ignorarse mutuamente» parece constituir algo més que un
simple desconocimiento y hace temer un auténtico obstéculo.

La reflexién propuesta en el encuentro sobre Psicologfa y Didéctica (Gémez-
Granell y Coll, 1992) se hace asi mas necesaria y lleva a ver la conveniencia
de aproximarse al problema con 4nimo de cuestionar lo que tal vez es un recha-
zo empobrecedor que oculta desde reduccionismos a inseguras autoafirmacio-
nes. De acuerdo con ello, desarrollaremos nuestra reflexién en los siguientes
apartados, que recogen bésicamente los puntos propuestos en el documento de
presentacién del encuentro:

1. Las relaciones entre psicologia y did4ctica de las ciencias: estado actual
de la cuestidn.

2. La especificidad de la did4ctica de las ciencias.

3. Aportaciones de la psicologfa educativa a la didéctica de las ciencias.

4. Aportaciones de la didictica de las ciencias a la psicologia educativa.

5. Posibles divergencias y desencuentros entre investigacién psicoldgica y
did4ctica.

6. Por un nuevo enfoque de las relaciones entre didéctica de las ciencias
y psicologia educativa. Posibles lineas de colaboracién.

LAS RELACIONES ENTRE PSICOLOGIA Y DIDACTICA DE LAS CIEN-
CIAS. ESTADO ACTUAL DE LA CUESTION

Ya hemos hecho referencia en la introduccién a una actitud de desconoci-
miento e incluso rechazo. Conviene, sin embargo, si se pretende cuestionar di-
chas actitudes, profundizar en las mismas, viendo hasta qué punto un desarrollo
auténomo se ajusta a la realidad.

Quiz4s una forma de abordar la cuestién fuera plantear a quienes trabajan
en el campo de la did4ctica de las ciencias qué investigadores en psicologia —y,
més particularmente, en psicologfa de la educacién— han hecho aportaciones
relevantes, en su opinién, para la did4ctica de las ciencias (y viceversa para los
psicélogos de la educacién). Unos primeros ensayos en esta direccién nos han
hecho intuit, sin embargo, el interés de plantear a investigadores en didéctica
de las ciencias otra cuestién, solicitando «nombres de investigadores relevantes ~
para la didéctica de las ciencias anteriores a estas dos dltimas décadas». El re-
sultado muestra que, entre el conjunto de nombres citados (Ausubel, Bruner,
Dewey, Gagné, Piaget, Vigotskii...), ninguno es, claro est4, investigador en di-
dictica. Utilizando una terminologia muy comin hoy en nuestro campo, po-
‘drfamos decir que el andlisis de este resultado actda como auténtico conflicto
cognoscitivo para quienes daban por sentado un desarrollo de la didé4ctica de
las ciencias poco menos que auténomo. Igualmente significativo resulta que auto-
res como Resnik, Linn o, en nuestro pafs, Pozo sean a menudo considerados
investigadores en did4ctica de las ciencias.

Por otra parte, ya hemos hecho referencia en la introduccién al hecho de
que los mismos psiclogos cuestionan, autocriticamente, las prescripciones edu-
cativas que no toman en consideracién «las variables reales en que se lleva a
cabo el acto educativo» (Coll, 1988), entre las cuales, obviamente, el contenido
de Ia ensefianza (Carretero, 1987). M4s ain, los psicélogos de la educacién re-
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chazan hoy la idea de equipotencialidad, atribuida al conductismo, segiin la cual
las leyes del aprendizaje serfan igualmente aplicables a todos los ambientes, es-
pecies e individuos (Pozo, 1989). Podria, pues, pensarse que la barrera entre
psicologfa de la educacién y did4ctica de las ciencias es mas débil de lo que
imagindbamos.

Pero, ¢hasta qué punto este reconocimiento de la relevancia de los conteni-
dos establece puentes reales entre psicologia y did4cticas especificas? Cabe re-
cordar aqui, a este respecto, que existe «un estereotipo que consiste en limitar
la psicologfa de la educacién y la psicologia de la instruccién a las situaciones
escolares infantiles» (Coll, 1988, p. 122), en las cuales el papel de algunas di-
dicticas especificas —concretamente la de las ciencias— tiene menor inciden-
cia. Tal vez ello constituya algo m4s que un estereotipo y esté relacionado con
la necesidad de un buen conocimiento de la materia para abordar problemas
educativos en los dominios especificos. Es cierto, sin embargo, que la voluntad
de extender las investigaciones psicoeducativas a la educacién media y superior
(McKeachi, 1974, citado por Coll, 1988) ha producido entre los psicélogos de
la educacién una atencién creciente hacia el andlisis de las propiedades de la
tarea en las distintas 4reas. Ello es particularmente cierto en lo que se refiere
al 4rea de las ciencias (o a la de las matemdticas) debido a los esfuerzos dedica-
dos a la revisién de los curriculos en dichas 4reas, por el interés social en el
desarrollo cientifico-técnico.

Esta atencién creciente por las 4reas concretas, por los procesos de ensefian-
za y aprendizaje en dominios especificos, se muestra claramente en los trabajos
publicados por los psiclogos educativos. Sin embargo, ello no significa, una
vez mds, que el trabajo de los psicélogos de la educacién se haya integrado con
el de los investigadores en las did4cticas especificas. El libro de Ausubel (1978),
p. €., muy citado por quienes investigan en didéctica de las ciencias, incluye
casi exclusivamente referencias a trabajos de psicologfa y de ensefianza prima-
ria (con algunas raras menciones de trabajos en el campo del lenguaje y, menos
adn, de las matematicas). Ni siquiera en los temas de resolucién de problemas
o trabajos de laboratorio, ampliamente desarrollados, vemos referencias a arti-
culos de did4ctica de las ciencias (pese a que la revista Science Education existe
desde 1916).

Por citar ejemplos mds recientes, los articulos sobre temas cientificos publi-
cados esta tltima década por la revista Cognition and Instruction (editada por
L. Resnik) estdn desligados, como evidencian las referencias, de los trabajos so-
bre la misma temdtica realizados desde la did4ctica de las ciencias. No basta,
pues, con la voluntad de realizar estudios en dominios concretos para que se
produzca una aproximacién entre ambas comunidades. Todo parece indicar que
existe una especie de «barrera de potencial» que tan sélo algunos escasos auto-
res consiguen vencer para ser conocidos en «el otro campo».

Puede ser interesante, para terminar este apartado, aportar algunos datos con-
cretos que reflejen la situacién en nuestro pafs. Si consideramos, por ejemplo,
los trabajos publicados en Infancia y Aprendizaje, nos encontramos con un pri-
mer articulo sobre ensefianza de las ciencias en el niimero 8 (Carretero, 1979).
Se trata de un articulo que se enmarca en las investigaciones piagetianas sobre
pensamiento concreto y pensamento formal, con referencias interesantes a las
concepciones espontdneas de los alumnos (que habrian de convertirse, en los
afios 80, en una linea prioritaria de investigacién en didéctica de las ciencias).
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La bibliografia no incluye, sin embargo, ninguna referencia especifica al campo de
la did4ctica de las ciencias. Hay que esperar a un segundo trabajo del mismo Ca-
rretero (1980) para que aparezca una primera referencia al Science Education (aun-
que se trata de un articulo de M. Linn, es decir, de una psicéloga de la educacién).

El nimero 13 de Infancia y Aprendizaje (1981) incluye dos trabajos de inves-
tigadores en did4ctica de las ciencias: de Giordan y de Colmez, Delacote y Bi-
chard, respectivamente {traducidos de la Revue Frangaise de Pedagogie, nimero
42, 1978). Y aunque sean escasas las referencias a autores anglosajones, dadas
las caracterfsticas de la investigacién did4ctica francesa, puede decirse que la
Did4ctica de las Ciencias ha hecho su entrada (de la mano, no hay que olvidar,
de una revista dirigida por psicélogos de la educacién). La incidencia de ambos
trabajos va a ser notable: el articulo de Giordan, en particular, serd abundante-
mente citado los afios siguientes en los trabajos publicados, a partir de 1983,
en Enserianza de las Ciencias, asi como su libro «Une pédagogie pour les sciences
expérimentales», cuya traduccidn, realizada por la misma editorial que publica
Infancia y Aprendizaje, tendrd una gran difusién entre nosotros.

Pese a los resultados muy positivos de estas incursiones en el campo de la
did4ctica de las ciencias, los trabajos relativos a este campo no se multiplican:
en el nimero 18 aparece un trabajo de Corral (1982) con una tnica referencia
a una revista especializada y hemos de esperar al niimero 38 (1987) para que
vuelva a aparecer el tema de ensefianza de las ciencias, en un nimero monogrs-
fico de gran interés sobre «cambio conceptual y ensefianza de las ciencias». En
particular, el trabajo de Pozo y Carretero «Del pensamiento formal a las con-
cepciones de los alumnos. ¢Qué cambia en la ensefianza de las ciencias?» mues-
tra una revisién muy detenida de la investigacién en did4ctica de las ciencias
y se inserta plenamente en dicho campo. Tras este niimero, sin embargo, apenas
si encontramos hasta hoy dos dnicos articulos correspondientes a la ensefianza
de las ciencias (Llorens y De Jaime, 1987; Jiménez y Fernindez, 1989).

Quizis la aparicién de Enserianza de las Ciencias y, posteriormente, Investiga-
cién en la Escuela, justifique, en parte, la ausencia de trabajos en este campo. Pero
si se pretende favorecer la interaccién entre ambos colectivos, es obvio que tan
escaso nimero de articulos es insuficiente, como resulta igualmente insufuciente
«en el otro campoy la publicacién en Ensefianza de las Ciencias de algunos escasos
trabajos de psicélogos de la educacién —como los muy interesantes de Moreno
(1986) y Pozo et al. (1991)— o sobre psicologia de la educacién (Driver, 1986;
Gutiérrez, 1987 y 1989). De hecho Ensefianza de las Ciencias no aparece recogida
por Coll entte las revistas publicadas en castellano «que ocasionalmente contie-
nen artfculos relativos a la psicologfa de la educacién» (Coll, 1988, anexo 1.3).

En resumen: las relaciones entre didéctica de las ciencias y Psicologia de
la educacién resultan hoy, en nuestro pafs, escasas y, al propio tiempo, confusas
(al menos para quienes trabajamos en el campo de la did4ctica), obligando a
plantearse la cuestién de la respectiva especificidad. En efecto, dificilmente puede
plantear un campo de trabajo como la did4ctica de las ciencias sus relaciones
con otros, cuando ni siquiera estdn claros su especificidad y sus limites.

LA ESPECIFICIDAD DE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Como hemos intentado mostrar en el apartado anterior, la did4ctica de las
ciencias se debate entre la voluntad de construir un cuerpo especifico de cono-
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cimientos —contra, p. e., la tradicién de considerar la formacién del profesora-
do como simple suma de preparacién cientifica y psico-socio-pedagégica (Furié
y Gil, 1989: McDermott, 1990)— y unos origenes muy recientes y confusos,
ligados a la psicologia de la educacién. En cualquier caso, parece fuera de toda
duda la existencia de una comunidad cientifica que tiene como campo de inves-
tigacidn los problemas de ensefianza/aprendizaje de las ciencias, con numerosas
revistas especificas, existencia de departamentos universitarios, realizacién de
congresos internacionales, etcétera.

Es esta misma realidad la que plantea el problema de la especificidad de
la diddctica de las ciencias y, més all4, el de sus relaciones con otros campos
del conocimiento como la psicologia de la educacién. ¢Se ajusta este nuevo campo
a la idea de didéctica como «dimensién préctica, encargada de organizar una
praxis educativa coherente con las propuestas elaboradas»? (Pérez Gémez, 1978,
citado por Coll, 1988). En ese caso, la did4ctica de las ciencias constituirfa un
campo de aplicacién de la psicologfa educativa, y el «desconocimiento mutuo»
que estd en el origen de este encuentro carecerfa de sentido.

Con objeto de arrojar alguna luz sobre esta cuestién, creemos de la mayor
utilidad la consideracién del surgimiento como ciencia auténoma de la propia
psicologfa de la educacién. Destaca en este proceso —descrito con detalle por
Coll (1980 y 1988)— la preocupacién relativamente temprana por que deje de
constituir una misceldnea de conocimientos dispares (Ausubel, 1969, citado por
Coll, 1988) y pase a ser un corpus de conocimientos con una unidad y una es-
tructura interna, de acuerdo con la idea de que «el hecho educativo debe ser
examinado como un todo» (Coll, 1988) en una perspectiva sistémica que recha-
za el reduccionismo simplista de los procesos de ensefianza/aprendizaje a deter-
minados componentes con olvido de otros. «El énfasis —sefiala Coll— radica
en la organizacion de los elementos que componen el sistema. Cada uno de ellos
estd en estrecha interaccién con los otros, de tal manera que su actividad sélo
puede entenderse mediante esta interaccién entre todos.»

Es esta perspectiva sistémica la que conduce a la elaboracién de un cuerpo
tedrico coherente, mds all4 de un conglomerado de conocimientos dispares, dando
lugar al nacimiento de la psicologfa de la educacién, con un rechazo explicito
de laidea de ensefianza como «arte» no sistematizable (Coll, 1988, p. 200). Ello
no significa, por supuesto, una ruptura entre psicologfa bésica y psicologfa de
la educacidn. Las teorias de la ensefianza —propone Coll— «deben contemplar
a titulo de ingredientes cierta manera de entender los procesos de aprendizaje
y desarrollo, pero ni se pueden limitar a ellos ni cabe deducirlos mecdnicamente
de su sola consideracién». Mds atin —precisa Coll—, la relacién entre las teo-
rfas del aprendizaje (y la teorfa psicolégica general) con las teorfas de la instruc-
cién exige, al menos, una compatibilidad de éstas con aquéllas, y cabe pensar
en un didlogo continuo entre ambos tipos de teorfas con el fin de asegurar un
enriquecimiento mutuo.

¢En qué medida nos ilustran estas consideraciones sobre el desarrollo de
la psicologfa educativa, acerca del surgimiento de las did4cticas especificas y,
concretamente, de la did4ctica de las ciencias?

En primer lugar, la perspectiva sistémica obliga a incluir los contenidos (en
su sentido més amplio) como un elemento esencial, lo que conduce a la necesi-
dad de un aborde did4ctico concreto. Dicho de otro modo: si tenemos en cuen-
ta que no puede hablarse de aprendizaje en abstracto, sino de aprendizaje de
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contenidos concretos, las reflexiones realizadas acerca de la necesidad de consi-
derar el hecho educativo como un todo, etc., es aplicable al planteamiento de
la ensefianzafaprendizaje en dominios concretos, como el de las ciencias, en los
que los contenidos constituyen un elemento esencial que un planteamiento sis-
témico no puede ignorar ni reducir a una aplicacién de teorfas generales a do-
minios concretos, puesto que ningln principio de equipotencialidad justifica
dichas aplicaciones (Pozo, 1989). De hecho, la didéctica de las ciencias se ha
desarrollado con impetu en las dos ltimas décadas con una clara aspiracién
tedrica (Tiberghien, 1985; Cafal y Porlan, 1988; Moreira y Novak, 1988; Ali-
beras, Gutiérrez e Izquierdo, 1989; Furié y Gil, 1989; Viennot, 1989) integran-
do en sus investigaciones desde los elementos conceptuales a los afectivos (Welch,
1985), la interaccién escuela/medio (Penick y Yager, 1986) o la propia forma-
cién del profesorado (Hewson y Hewson, 1987 y 1988).

¢Significa eso que las did4cticas especificas pasan a ocupar de algin modo
el lugar de la psicologia de la educacién? Entendemos que no por toda una serie
de razones: el campo de la ensefianza primaria, p. e., escapa a cualquier did4cti-
ca especifica. Y lo mismo puede decirse de tareas como la que supone el disefio
de un curriculo global, tal como el planteado por la LOGSE para la educacién
obligatoria en nuestro paifs (Coll, 1989), que van m4s alld del tratamiento de
los problemas educativos que puede realizarse desde cada diddctica especifica
(aunque deba tenerlos en cuenta).

La idea de interdependencia que propone Coll para definir las relaciones
entre psicologfa bdsica y psicologfa de la educacién seria también aplicable, en
nuestra opinién, a las relaciones entre la did4ctica de las ciencias y la psicologfa
educativa, sin olvidar que la didéctica de las ciencias es ignalmente interdependien-
te con otros campos del conocimiento como la bistoria de las ciencias o la episte-
mologta cientifica (Gil y Carrascosa, 1992; Izquierdo, 1992), lo que introduce
un nuevo factor de especificidad de la investigacién en did4ctica de las ciencias
respecto a la psicologfa educativa.

La existencia de la did4ctica de las ciencias como dominio tedrico especifico
no ofrece, a nuestro parecer, ninguna duda. Como tampoco la ofrece la existen-
cia de la psicologia de la educacidn, sin que ello deba ser origen de conflictos
de competencia. Nos ocuparemos de esto en los siguientes apartados, en los que
consideraremos las aportaciones mutuas y los posibles enfrentamientos. Pero an-
tes, y para terminar estas reflexiones sobre la especificidad de la did4ctica de
las ciencias, plantearemos una cuestién terminoldgica: ¢«Did4ctica de las Cien-
cias» 0 «Educacién en Ciencias» (Science Education)? La cuestién no nos pare-
ce trivial si tenemos en cuenta el significado habitual dado al término did4ctica
(Pérez Gémez, 1978). Se plantea aqui una disyuntiva entre la denominacién an-
glosajona y la «europea», como ya ocurrié para la psicologfa de la educacién
entre Educational Psychology y Psychopédagogie, que encubre una disparidad
conceptual (Coll, 1988, p. 85).

Quizés la denominacién Did4ctica de las Ciencias resulte mds apropiada para
designar propuestas como las recogidas en algunos manuales de los afios 60 y
70 (con capitulos descriptivos sobre, p. e., «el laboratorio escolar», alejados de
toda pretensién tedrica) o como las recogidas hasta muy recientemente en algu-
nos «proyectos docentes». En cualquier caso, si la tradicién acaba imponiendo
la continuidad de esta denominacién, serd preciso insistir en el nuevo conteni-
do de la expresién: ya no se trata de una simple «dimensién prictica», sino de
un cuerpo de conocimientos que aspira a la coherencia tedrica.
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APORTACIONES DE LA PSICOLOGIA EDUCATIVA A LA DIDACTICA
DE LAS CIENCIAS

Ya hemos sefialado en la introduccién que los origenes de la didactica de
las ciencias se diluyen en la psicologfa educativa, como muestran, en general,
las referencias a trabajos de mds de dos décadas de antigiiedad. La psicologia
de la educacién se configuré como cuerpo de conocimientos mucho antes que
se pudiera hablar de didécticas especificas, entre otras razones porque la preo-
cupacién por los problemas de ensefianza y aprendizaje se centraba inicialmen-
te en el nivel primario. En cualquier caso, hasta hace bien poco, el tvnico
cuestionamiento sistemético de las concepciones docentes esponténeas, de las
intuiciones fruto de la prictica docente, procedian de la psicologfa educativa.
Dicho de otra manera: el impulso por dar categoria tedrica a los conocimientos
sobre los procesos de ensefianzafaprendizaje procedia de la psicologfa educati-
va. Resulta lgico, pues, que en la biisqueda de explicaciones a las dificultades
encontradas o de alternativas y sugerencias, los profesores de materias cientifi-
cas se dirigieran al campo de la psicologia. Y si bien hoy existe ya una comuni-
dad cientifica y un cuerpo de conocimientos en el campo especifico de la
ensefianza de las ciencias, no cabe duda de que se trata de un dominio muy
reciente y de que el investigador procedente del campo de la psicologfa aporta,
en principio, un conocimiento mds profundo de las teorfas sobre educacién, su
génesis, su evolucién, metodologfa investigativa, etc., y estd mejor preparado
para evitar caminos que ya se sabe que constituyen callejones sin salida. Muy
en particular, la psicologia de la educacién ha aportado la aspiracién tedrica al
tratamiento de los problemas de ensefianza y aprendizaje, rompiendo con con-

cepciones simplistas que reducian la ensefianza a un «arte» no sistematizable
(Coll, 1988).

Por poner un ejemplo que ha ejercido una notable influencia entre los estu-
diosos de la did4ctica de las ciencias, podemos referirnos al libro de Ausubel
(1978) que aparece como referencia casi obligada en los primeros articulos pu-
blicados en Ensefianza de las Ciencias. En dicho libro se encuentra, en primer
lugar, un planteamiento tedrico del proceso de ensefianzafaprendizaje, con un
rechazo explicito del eclecticismo. Por otra parte, el libro sale al paso de descali-
ficaciones simplistas de la ensefianza «tradicional», haciendo ver que tras esta
denominacién peyorativa se encuentra un modelo de una gran coherencia, en
absoluto f4cil de desplazar. Particular influencia ha ejercido también su funda-
mentada insistencia en que se tenga en cuenta lo que el alumno ya sabe, rom-
piendo con la imagen del alumno como #abula rasa. Por tltimo, el libro muestra
las insuficiencias del modelo de aprendizaje por descubrimiento «inductivo, auté-
nomo e incidental», de moda durante bastante tiempo entre el profesorado con
voluntad renovadora (Gil, 1983; Hodson, 1985; Millar y Driver, 1987). No es
exagerado, pues, afirmar que autores como Ausubel, Piaget, etc., han contribui-
do decisivamente al surgimiento de la did4ctica de las ciencias. Pero conviene
sefialar, parafraseando a Pozo (1989, p. 205) que se trata de aportaciones «mds
sugestivas que suficientes» por lo que se refiere a la did4ctica de las ciencias.
Ello no significa rebajar su interés, sino llamar la atencién contra tentaciones
de aplicaciones mec4nicas o de ignorar ideas semejantes o complementarias que
han sido alcanzadas por otros caminos, en particular a partir de una considera-
cién en profundidad de las caracterfsticas del trabajo y conocimiento cientifico.
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En este sentido, autores como Bachelard, Bunge, Feyerabend, Kuhn, Laka-
tos, Laudan, Toulmin, etc., coinciden —pese a sus diferencias en otros aspectos—
en la critica al inductivismo realizada por Piaget (1971) o Ausubel y permiten
comprender, desde el punto de vista estrictamente cientifico, la relevancia de
las concepciones iniciales de los alumnos (Posner et al., 1982), la necesidad de
asociar los cambios conceptuales a cambios metodolégicos y epistemolégicos (Gil
y Carrascosa, 1985, Hashweh, 1986, Duschl y Gitomer, 1991) o el papel de los
aspectos afectivos {clima del aula, etc.) en el aprendizaje de las ciencias (Gil et
al., 1991). Del mismo modo, la relacién entre ontogénesis y filogénesis puesta
de relieve en los trabajos de Piaget, Vigotskii, etc., se ve apoyada por una pléto-
ra de articulos recientes en el campo de la did4ctica de las ciencias (Matthews,
1990). En cuanto a las tesis bésicas del actual consenso constructivista (Resnik,
1983; Novak, 1988) son perfectamente coherentes con una ensefianza que in-
tente aproximar el aprendizaje de las ciencias a las caracteristicas del trabajo
cientifico (Gil y Martinez-Torregrosa, 1987; Burbules y Linn, 1991). Podria asf
decirse que las relaciones entre la psicologia de la educacién y la diddctica de
las ciencias constituyen en realidad un «menage a trois» en el que el tercer com-
ponente serfa la epistemologfa cientifica. Podemos referirnos, por citar otro ejem-
plo de indudable interés en torno a esta triple relacién, al andlisis realizado por
la psicologia de las caracteristicas del pensamiento «de sentido comiin» (Pozo
et al, 1991). Dicho anilisis refuerza, por una parte, algunos de los resultados
obtenidos por las investigaciones en el campo especifico de la didéctica de las
ciencias (Ministrell, 1982; Closset, 1983; Carrascosa y Gil, 1985; Champagne,
Gundstone y Klopfer, 1985...) y llama la atencidn, por otra, hacia aspectos me-
nos considerados por dicha investigacién. Pero la plena comprensién de las di-
ficultades que encierra ese pensamiento de sentido comtin para la apropiacién
de los conocimientos cientificos exige, ademds, tener en cuenta las caracterfsti-
cas del trabajo cientifico y, muy particularmente, la ruptura epistemolégica que
supone el paso de un pensamiento basado en certezas a otro basado en hipétesis
que cuestiona incluso lo més obvio.

Esta relacién de la didéctica de las ciencias con la psicologfa de la educa-
cién y la epistemologia cientifica constituye una interrelacién compleja en la
que cada uno de los elementos realiza aportaciones relativamente auténomas
que, en un momento dado, pueden incitar a (o converger con) estudios realiza-
dos en los otros campos, aunque con desfases mds o menos importantes. Un
ejemplo de tales desfases podemos verlo en la atencién concedida a la psicolo-
gfa del procesamiento de la informacién por algunos investigadores en didécti-
ca de las ciencias (Kempa, 1991), cuando desde la psicologfa educativa se han
sefialado ya sus limitaciones (Pozo, 1989) y cuando puede constatarse que sus
tesis bdsicas contradicen lo que sabemos acerca de cémo se resuelven proble-
mas y se construyen conocimientos cientificos.

En cualquier caso, las aportaciones de la psicologia de la educacién a la didac-
tica de las ciencias han sido y siguen siendo de la mayor importancia, aunque no
proporcione modelos tedricos aplicables directamente a una did4ctica como instan-
cia meramente prictica. Por el contrario, es la existencia misma de un cuerpo cohe-
rente de conocimientos sobre ensefianzafaprendizaje de las ciencias lo que hace
posible la integracién efectiva de aportaciones provenientes de otros campos como
la psicologia de la educacién; aportaciones que adquieren sentido en la medida
en que pueden responder a problemas planteados en el propio dominio.
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APORTACIONES DE LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
A LA PSICOLOGIA EDUCATIVA

Resulta dificil —y puede considerarse pretencioso— considerar qué es lo
que el propio campo de trabajo puede aportar a otros, sobre todo cuando, como
ocurre en este caso, se trata de la relacién entre un dominio —la did4ctica de
las ciencias— con una existencia mucho més breve y con una tradicién investi-
gativa muy inferior a la psicologfa de la educacién. Es preciso reconocet, efecti-
vamente, que hasta muy recientemente la influencia parece haberse ejercido casi
exclusivamente en la direccién de la psicologia a la did4ctica. Intentaremos, sin
embargo, apuntar algunas ideas, a titulo de simples conjeturas, destinadas a ser
confrontadas con las percepciones que los propios psicélogos de la educacién
puedan ofrecer a este respecto.

Podemos en primer lugar referirnos al hecho de que la preocupacién por
extender la psicologia de la educacién més alld de la ensefianza primaria remite
al campo de las did4cticas especificas, en el que no es posible avanzar sin un
conocimiento profundo de la materia. Los investigadores procedentes del cam-
po de la did4ctica de las ciencias aportan, en principio, ese conocimiento, cuya
ausencia constituye un obstdculo fundamental para una actividad docente inno-
vadora (Tobin y Espinet, 1989) y, a mayor abundamiento, investigadora. No se
trata, por supuesto, de concebir esta relacién como un trabajo interdisciplinar
en el que el psicélogo de la educacién representaria el elemento tedrico, y el
didacta, la componente prictica. Este tipo de colaboraciones a partir de cam-
pos quasi disjuntos han mostrado ya su escasa eficacia y deben dejar paso a otro
tipo de relacién con una divisién del trabajo menos dristica en la que sea posi-
ble un minimo entendimiento mutuo. Pero, en todo caso, parece razonable su-
poner que sin la participacién de personas capacitadas 4 / vez en el campo
cientifico y en el de la investigacién educativa (es decir, didactas de las ciencias)
es dificil concebir investigaciones educativas en ese dominio.

Podemos referirnos también a la influencia indirecta ejercida por las cien-
cias en el desarrollo de la investigacién educativa y, mds adn, en las transforma-
ciones de todo el sistema educativo. Puede considerarse, en efecto, que las
profundas transformaciones introducidas en la educacién tras la segunda gue-
rra mundial (generalizacién de la Ensefianza Secundaria Elemental, etc.) res-
ponden en buena medida a la importancia dada al desarrollo cientifico y técnico
(Coll, 1988; p. 46). Podemos ver ahi el papel impulsador de la did4ctica de las
ciencias: las ayudas econémicas se centraron en la renovacién curricular de las
ciencias y las mateméticas, posibilitando estudios de psicologfa educativa en di-
chos campos (mds all4 de su habitual limitacién al nivel primario).

Podemos referirnos, por dltimo, a aquellas aportaciones de la didéctica de
las ciencias que constituyen apoyos convergentes a determinados resultados y
tesis de la investigacién educativa. Es cierto, por ejemplo, que la psicologia edu-
cativa ha puesto insistentemente el acento en lo que el alumno ya sabe antes
de la instruccién (Ausubel, 1978; Coll, 1988) y que también la epistemologfa
cientifica ha hecho claras referencias a la importancia de estos conocimientos
(Bachelard, 1938), pero ¢hasta qué punto no han sido los resultados obtenidos
por los investigadores en didé4ctica de las ciencias como Driver, Hewson, Vien-
not, etc., los que han convertido el estudio de las preconcepciones en una po-
tente linea de investigacién que ha extendido su influencia a las dem4s did4cticas
especificas y a toda la investigacién educativa?
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Del mismo modo, las teorfas de cambio conceptual y, més en general, el con-
senso emergente en torno a las tesis constructivistas pueden resultar préximos
a determinadas concepciones del aprendizaje elaboradas por psicSlogos de la
educacién (Pozo, 1989), pero, ¢hasta qué punto su actual relieve no es deudor,
en gran parte, de las investigaciones e innovaciones curriculares realizadas en
el campo de las ciencias? Los psicélogos de la educacién y los investigadores
en otras didédcticas especificas tienen la palabra.

POSIBLES DIVERGENCIAS Y DESENCUENTROS ENTRE
INVESTIGACION PSICOLOGICA Y DIDACTICA

Queremos dejar sentado, en primer lugar, que si los dos apartados anterio-
res, centrados en las aportaciones mutuas entre psicologia educativa y didéctica
de las ciencias, representan un aspecto positivo de la relacidn, la existencia de
divergencias y desencuentros #o supone necesariamente un aspecto negativo de
la misma. En efecto, aunque los acuerdos y la coherencia de los resultados (so-
bre todo cuando han sido obtenidos de forma auténoma) contribuyen a validar
las investigaciones, no debemos olvidar que las discrepancias, «lo que no fun-
cionay, puede constituir el motor de las revisiones, de los estudios en profundi-
dad, es decir, de los avances. Lo caracteristico de una aproximacién cientifica
no es resaltar lo que verifica un cuerpo de conocimientos e ignorar lo que lo
cuestiona sino, muy al contrario, hacer del cuestionamiento sistemético la regla
principal. En este sentido, bienvenidas sean las divergencias si juegan el papel
de acicate para los necesarios refinamientos o, incluso, para las remodelaciones
profundas.

El auténtico inconveniente no estaria, pues, en las discrepancias, sino en
la ignorancia que obliga a redescubrir mediterrineos ya muy transitados —o
a adentrarse por caminos que han mostrado ser callejones sin salida— y que
priva a cada comunidad de las aportaciones de la otra, ya sea con el apoyo que
representan las convergencias o con el estimulo de los desacuerdos.

Igualmente negativa resulta, por supuesto, la actitud de aceptacién acritica
de los productos del otro campo. Esta es una posicién que puede detectarse con
excesiva frecuencia entre quienes comienzan a innovar en didéctica de las cien-
cias y que se traduce en expectativas desmesuradas en el dltimo lema salvador
(ldmese «descubrimiento», «constructivismo» o «procesamiento de la informa-
cién»). Se trata de una actitud que evidencia la persistencia de visiones simplis-
tas sobre la ensefianza y el aprendizaje: la confianza ingenua en el practicionismo
ha dejado paso a la esperanza no menos ingenua en la receta salvadora.

En estas actitudes extremas de rechazo o aceptacién acritica estribarfa, in-
sistimos, el auténtico inconveniente para una relacién fructifera. Pese a ello ca-
bria pensar que algunos desarrollos de la investigacién psicolégica pueden haber
ejercido o estar ejerciendo una influencia negativa sobre la did4ctica y vicever-
sa: ¢Acaso, por ejemplo, el impulso dado por la psicologia educativa al aprendi-
zaje por descubrimiento no supuso un grave error que se tradujo en desconfianza
de los poderes ptiblicos y en la frustracién de cuantos orientaron la didéctica
de las ciencias en esa direccién? Es necesario, sin embargo, matizar esta visién
negativa (Gil, 1992): en la medida en que estamos insertos en un proceso de
investigacién, todo punto de vista debe contemplarse como una hipétesis de tra-
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bajo que, méds o menos pronto, mostrard sus virtualidades y/o sus flaquezas, con-
tribuyendo a las necesarias reorientaciones. Siguiendo con el ejemplo anterior,
el impulso dado por la psicolegfa educativa al aprendizaje por descubrimiento
no puede considerarse un simple error y consiguiente pérdida de tiempo: los
resultados alcanzados obligaron a cuestionar las concepciones subyacentes so-
bre el trabajo cientifico y produjeron rectificaciones que han conducido al ac-
tual consenso constructivista.

Podriamos, sin duda, multiplicar los ejemplos de algunas de estas influen-
cias supuestamente negativas (o parcialmente negativas debido a desvirtuacio-
nes o extrapolaciones indebidas). Asi, la linea de investigacién centrada en el
estudio de las diferencias individuales, cara a la psicologfa educativa (Coll, 1988)
ha servido para apoyar tesis innatistas y sexistas acerca de la «distinta capaci-
dad» de los alumnos para el estudio de las ciencias que constituyen, por lo de-
mds, ideas bésicas del pensamiento docente espontdneo (Spears, 1984; Gil et
al., 1991). Del mismo modo, la critica a una ensefianza parcializada en discipli-
nas inconexas ha generado un movimiento de ciencia integrada, extendido in-
debidamente, en nuestra opinién, a la Ensefianza Secundaria que, pese a haber
sido descalificado autocriticamente por sus propios promotores (Frey, 1989), si-
gue ejerciendo su influencia hoy en nuestro pafs (Gil et al., 1991). Insistimos,
sin embargo, en que mds que hablar de influencias negativas habria que hablar
de puntos de debate entre (hipo)tesis que, por lo demds, son sostenidas indistin-
tamente por los investigadores en psicologia de la educacién o en didéctica de
las ciencias. Hay asf quien ve en la ensefianza disciplinar una barrera para un
conocimiento mds acorde con la bien establecida unidad de toda la materia.

Tampoco las diferencias entre las respectivas tradiciones metodolégicas nos
parecen un inconveniente; mds bien pueden suponer un enriquecimiento mu-
tuo, toda vez que la investigacién educativa encuentra su validacién en la cohe-
rencia de los resultados obtenidos en una multiplicidad de abordes mds que en
amplias estadisticas o en la exclusividad de un determinado enfoque especial-
mente adecuado (Wilson, 1981).

Con el 4nimo de exponer lo que s nos parece una verdadera dificultad de
posibles consecuencias negativas para la investigacién didactica (y quizds para
la misma psicologia) nos referiremos ahora a los intentos de la psicologfa educa-
tiva de elaborar una teorfa del aprendizaje que, de entrada, explique coherente-
mente todo aprendizaje, desde la formacién de los primeros esquemas mentales
a los procesos de cambio conceptual (Pozo, 1989, p. 147). Dicha pretensién puede
provocat, pensamos, reduccionismos simplistas y acientificos. Por poner un ejem-
plo en otro campo: ¢que pensariamos si se hubiera pretendido construir, de una
vez, una teorfa sobre la evolucién, desde la materia inorgdnica a los seres huma-
nos {una teoria que diera respuesta, de entrada, a todos los problemas: sintesis
de materia orgdnica, surgimiento de los primeros seres vivos, evolucién de las
especies y especificidad de la herencia cultural de los seres humanos)? Por su-
puesto que ello no habria producido més que resultados superficiales. Ha sido
necesario centrarse en cada uno de los problemas (abordados, a menudo, por
distintas comunidades cientfficas). Las visiones globales, unitarias, o son meras
intuiciones iniciales o responden a profundizaciones en dominios necesariamente
acotados que acaban convergiendo (aunque mostrando, en general, que la uni-
dad va acompafiada de la existencia de niveles con leyes propias). Decimos esto
porque pensamos que el estado de la investigacién actual no permite hablar de/
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aprendizaje, sino de aprendizajes entre los que se dan diferencias cualitativas
muy profundas. En cualquier caso, desde la did4ctica de las ciencias estamos
interesados muy concretamente en una forma de aprendizaje bastante especifi-
ca, muy ligada a unos contenidos y formas de pensamiento que suponen una
conquista muy reciente de la humanidad. Una conquista que se enfrenta, ade-
més, con serios obst4culos epistemoldgicos del sentido comin, es decir, con nues-
tra forma de razonar en la vida cotidiana. La did4ctica de las ciencias se ha
de centrar, pensamos, en el estudio de este aprendizaje y de las formas de favo-
recerlo, sin pretender, al menos por ahora, ligarlo a, p. e., modelos y leyes sobre
el funcionamiento de la mente como plantea la psicologia cognitiva del procesa-
miento de la informacién. De este modo la investigacién did4ctica no sélo per-
mitird, pensamos, avanzar en el tratamiento de sus problemas especificos, sino
que podri contribuir también a la mejor comprensién global de los procesos
de aprendizaje que aborda la psicologia de la educacién.

POR UN NUEVO ENFOQUE DE LAS RELACIONES ENTRE
LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS Y LA PSICOLOGIA EDUCATIVA.
POSIBLES LINEAS DE COOPERACION

A lo largo de este trabajo hemos ido exponiendo ya algunos puntos de vista
acerca de cémo establecer unas relaciones més fructiferas entre la did4ctica de
las ciencias y la psicologfa educativa. Recapitularemos aqui dichas ideas e in-
tentaremos avanzar en la concepcién de posibles lineas de colaboracién.

Reiteramos, en primer lugar, la necesidad de superar el rechazo aprioristico
de buena parte del profesorado de ciencias (incluido el implicado en innovacio-
nes e investigaciones didécticas) hacia las «ciencias de la educacién» en general,
cuyas contribuciones son consideradas, sin apenas matizaciones, «abstractasy,
«puramente librescas» y «producidas sin contacto con la realidad de las aulas».
Como hemos intentado mostrar en los apartados precedentes, este rechazo
—independientemente de la existencia de algunas razones que pudieran justifi-
car una cierta prevencién— puede tener efectos muy negativos al privar a la
did4ctica de las ciencias de la tradicién investigativa de la psicologia de la edu-
cacién y del cuerpo de conocimientos elaborado, que recubre en buena parte
la problemitica especifica de la did4ctica. Un cuetpo de conocimientos que puede
ser util, insistimos, no por la via de simple «aplicacién», sino como generador
de la investigacién did4ctica, ayudando al reconocimiento de problemas, pro-
porcionando sugerencias que pueden convertirse en hipétesis de trabajo, pro-
fundizando el cuerpo de conocimientos didéctico gracias a la convergencia de
resultados... o incluso (y, en ocasiones, sobre todo) cuestionando dichos re-
sultados.

Reiteramos igualmente la necesidad de reconocer a la didéctica de las cien-
cias como un dominio especifico de investigacién que no queda subsumido en
el de la psicologfa educativa ni se reduce a una dimensién préctica. La existen-
cia de un cuerpo especifico de conocimientos sobre did4ctica de las ciencias
puede hacer posible una mejor integracién de las aportaciones provenientes de
otros campos (uno de los cuales, pero no el Gnico, es la psicologia de la educa-
cién) en la medida en que pueden responder a problemas planteados en el pro-
pio dominio.
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Las relaciones entre did4ctica de las ciencias y psicologia de la educacién
pueden, por supuesto, ir m4s alld y traducirse en investigaciones conjuntas, da-
do que la problemitica abordada es, en buena parte, comiin. Esta colaboracién
no habr4 de consistir, sin embargo, en un trabajo interdisciplinar entre profeso-
res de ciencias (sin otros conocimientos que los de su materia y la prictica do-
cente) e investigadores en psicologia de la educacién (sin conocimientos
especificos en didéctica de las ciencias). Estas investigaciones conjuntas preci-
san, en nuestra opinién, para ser eficaces, una buena base de conocimientos
comunes capaz de integrar las aportaciones més especificas de cada campo. Es-
te tipo de colaboraciones son frecuentes en el mundo anglosajén y han dado
lugar a trabajos de indudable interés para la didéctica de las ciencias (hasta el
punto de que autores como, p. e., Resnik o Linn son consideradas, a menudo,
como miembros de esa comunidad). '

Digamos para terminar que esta reflexién colectiva sobre las relaciones en-
tre la investigacién psicolégica y did4ctica puede y debe contribuir al estableci-
miento de vinculos y compromisos concretos de colaboracién: desde la més simple
de las publicaciones cruzadas en las respectivas revistas especializadas al esta-
blecimiento y desarrollo de lineas de investigacién comunes en torno a los pro-
cesos de ensefianza/aprendizaje de las ciencias que constituyen el auténtico lugar
de encuentro, independientemente de la formacién inicial de los investigado-
res. La iniciativa de este encuentro es, sin duda, un primer e importante paso,
no sélo para romper los recelos y desconfianzas entre psicélogos y didactas, si-
no para facilitar también el contacto entre investigadores de las distintas didé4c-
ticas especificas. Un contacto hasta aqui igualmente insuficiente y que deja en
el aire la cuestién del papel de una did4ctica general.
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Extended Summary

This article analyses science teachers’ usual rejection of the Educational
Sciences: both its contributions and training courses. These are considered by
science teachers as ‘abstract’, ‘bookish and ‘unrelated to the classroom’s rea-

lity* It is argued that this rejection —inspite of some reasons which may justify
a certain mistrust— can deprive Science Education of an important research
tradition, and one which in part recovers its specific domain.

The view which considers Science Didactics as just an ‘apply* field of Edu-
cational Psychology is also questioned. It is argued that the existence of a spe-
cific corpus of knowledge on science teaching and learning problems can facilitate
a better intergration of contributions from other fields, such as Educational
Psychology. These contributions can help to: identify problem situations of in-
terest; make suggestions which can become working hypotheses; come up with
research results which converge with results from Science Didactics, or even
help to question those results.

Finally, the paper makes some proposals aimed at the cooperation between
Science Education and Educational Psychology, as well as with other specific
domains such as: Mathematics Education, Music Education, Social Sciences
Education.



