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RESUMEN

Este trabajo presenta la obra de Piaget desde una amplia perspectiva utilizando, para ello, los tres
nŭcleos básicos en que puede ser aglutinada: teoría independiente de las etapas, teoría dependiente de las
etapas y epistemología genética. Seguidamente se analizan sus implicaciones educativas y, en particular,
las referentes a la Didáctica de las Ciencias. El resto del estudio está dedicado a relacionar la teoría de
Piaget con el Modelo Constructivista o de Cambio Conceptual para la ensefianza-aprendizaje de las
Ciencias, lo que se aborda a través de una revisión de las coincidencias y discrepancias entre ambos
modelos para, finahnente, reclamar la elaboración de un modelo integrador.

ABSTRACT

This paper shows the work of Piaget as seen from a wide viewpoint, for which we have used the
three essential points that may be characterized: theory independent of stages, theory dependent of
stages, and genetic epistemology. The eduational implications are then analyzed, particularly those
refering to the didactics of science. The rest of this study is based on relating Piaget's to the
constructivist model or conceptual change model for teaching-leaming about science, which is carried out
by revising the s ŭnilarities and discrepancies between both models. Finally, a new integrating model is
clairned.
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1. DESARROLLO COGNITIVO Y PSICOLOGIA EVOLUTIVA DE
PIAGET

El concepto de "Desarrollo Cognitivo o Cognoscitivo" hace referencia a los cambios
producidos en la adquisición de conocimiento por parte de los individuos como consecuencia
de su evolución psicológica y fisiológica. Dado que los cambios inherentes a dicha
evolución poseen una incidencia fundamental durante el periodo comprendido entre el
nacimiento y la adolescencia, el ámbito de la Psicología dedicado a su estudio es el de la
Psicología Genética, Evolutiva o del Desarrollo.

Dicho esto el siguiente paso a dar sería la identificación casi exclusiva de este campo
psicológico con la figura de su máximo representante reciente, Jean Piaget, de modo que
podemos decir sin miedo a equivocarnos que éste ha elaborado la teoría más compleja y
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coherente sobre el desarrollo cognitivo, por lo que resulta obvio que de aquí en adelante nos
refiramos al modelo de la Psicología Evolutiva o de Piaget

De cualquier modo hay que dejar bien sentado a priori que Piaget es sobre todo, no
un psicólogo interesado en la interpretación de los mecanismos cognitivos del nillo y su
aplicación a la educación, sino y sobre todo un epistemólogo genético estudioso de los
problemas generales e históricos del conocimiento y su interpretación mediante datos
psicológicos.

Si se analiza la teoría piagetiana desde una perspectiva global cabe encontrar tres
nŭcleos básicos en su obra (Flawell, 1977): teoría independiente de las etapas, teoría
dependiente de las etapas y epistemología genética. En la fig. 1 aparece el organigrama
representativo de la obra piagetiana y de los contenidos abordados en este trabajo.

1.1. Teoría independiente de las etapas

Dentro de este apartado incluimos, por un lado, los mecanismos generales del
conocimiento y, por el otro, los correspondientes específicamente al cambio de estado
cognitivo.

Mecanismos generales de conocimiento

Refieriéndonos primeramente a los mecanismos generales del conocimiento seg ŭn
Piaget, es posible distinguir una vertiente estática, "organización" y una vertiente dinámica,
"adaptación" quien, a su vez, incluye dos procesos simultáneos, "asimilación" y
"acomodación". Estos mecanismos generales por los que el individuo adquiere el
conocimiento son para Piaget invariantes funcionales, es decir, propiedades del intelecto
heredadas o innatas y que vienen a representar la forma particular en que este interacciona
con el mundo de su entomo, esto es, "funciona".

Cambio de estado cognitivo

El desarrollo cognitivo en el sentido piagetiano del término está regulado por el
mecanismo de la "equilibración". Junto al carácter progresivo del desarrollo cognitivo
aparecen fases en el mismo que le dotan de un carácter discontinuo en su evolución. Los
cambios de estado de equilibrio (o de desarrollo cognitivo) vendrán caracterizados por un
desequilibrio entre la asimilación y la acomodación que conducirá normalmente a un nuevo
estado más equilibrado. Cuando prevalece la asimilación se produce una deformación de lo
conocido y, en cambio, cuando lo hace la acomodación da lugar a un conocimiento inestable
e inseguro (Mayer, 1987). Piaget (1978) ha denominado dicho proceso de cambio cognitivo
como "equilibrio-desequilibrio-ree-quilibración".

Un enfrentamiento del sujeto a una información conocida no generará en aquel
adaptación, por lo que tampoco producirá desarrollo cognitivo; por el contrario, una
información totalmente desconocida traerá como consecuencia la imposibilidad de dicha
adaptación y también, aunque por causas diferentes, impedirá dicho desarrollo; no obstante,
Piaget distinguió situaciones cognoscitivas de contradicción o "conflicto cognitivo" entre
las predicciones del sujeto y la realidad, las cuales podrían constituir en ciertos casos un
estŭnulo para la propia acción mental, generando tres tipos de respuestas posibles ("alpha,
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beta y gamma") segŭn el hecho que provoca el conflicto y el nivel de desarrollo del
individuo (Carretero y Martín, 1984).

En la evolución global del conocimiento de cada individuo, la equilibración no act ŭa
simultáneamente sobre todas las estructuras cognoscitivas, sino que puede hacerlo sobre
unas antes que otras y, dentro de cada una de ellas, sobre unos contenidos antes que sobre
otros, lo que ha sido denominado por Piaget como "décalage" vertical y horizontal,
respectivamente.

1.2. Teoría dependiente de las etapas

Este segundo nŭcleo teórico de la obra de Piaget es quizás el más conocido y al
mismo tiempo el que ha originado un mayor desprestigio de su obra entre algunos
psicólogos y educadores actuales. Los datos que se pose,en y que parecen invalidar parte de
los presupuestos de su estudios dedicados a la sistematización de las etapas del desarrollo
cognitivo, han eclipsado la ingente labor desarrollada en el campo de la epistemología
genética y de la teoría de la adquisición del conocimiento. Usando su mismo lenguaje,
podríamos decŭ que con demasiada frecuencia se ha contemplado a Piaget desde un nivel
operatorio concreto, identificando su teoría global con las etapas de desarrollo.

Los periodos de desarrollo, estados , estadios, niveles, etc. representan para Piaget las
principales formas que adoptan las invariantes funcionales de su intelecto en la adquisición
de conocimiento y a las cuales describió como conjuntos con unas propiedades lógico-
matemáticas. Desde el punto de vista psicológico, dichos periodos poseen tres
características: (a) se adquieren en un orden invariable; (b) son acumulativas, es decir, van
integrándose sucesivamente unas en otras; (c) cada periodo consta de un subperiodo previo
de preparación o construcción de las estructuras y otro de consolidación de las mismas.

Piaget distinguió tres periodos de desarrollo con subdivisiones en subperiodos, etapas
y subetapas. Tales periodos son conocidos con las denominaciones de inteligencia sensorio-
motora (0-2 años), preparación y organización de las operaciones concretas (2-11 años) y el
de las operaciones formales (11-15 años). Dado lo prolijo de su descripción en la literatura
especializada, remitimos al lector a su consulta (por ejemplo, Flawell, 1977).

El desarrollo así concebido tendría como objeto la adquisición de "operaciones
mentales" por parte del individuo, las cuales pueden definirse como una acción interiorizada
reversible que puede considerarse integrada en una estructura de conjunto matemático.

1.3. Epistemología genética

La contribución más original y apreciada de Piaget al campo epistemológico estriba
en la dimensión psicológica e histórica con la que abordó los problemas epistemológicos
clásicos. Es decir, utilizó sus propios datos del desarrollo cognitivo de los individuos para
interpretar la propia evolución histórica del conocimiento. Esto supone la identificación
entre la Epistemología Genética como Psicología Evolutiva aplicada, restándole así a
aquella carácter especulativo.

Los uabajos de Piaget en esta disciplina se movieron en torno a tres ámbitos de
aplicación: enfoque histórico-evolutivo de conceptos matemáticos y físicos, análisis y
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reinterpretación de nŭcleos epistemológicos clásicos y la elaboración de un modelo
estructural para la descripción de las interrelaciones entre las diversas ciencias (el "círculo de
las ciencias").

1.4. Crísticas a la teoría de Piaget

El extenso trabajo de Piaget ha re,cibido desde sus orígenes críticas de distinta
magnitud, por ejemplo por parte de Vigotsky, Wallon, etc. Hoy día y desde el campo de la
educación científica viene emergiendo el modelo "constructivista" o de "cambio conceptual"
que es contemplado como una alternativa sugestiva al modelo piagetiano. Vamos a
distinguir entre crfticas globales y particulares. De las primeras vamos a recoger las
siguientes:

(i) La teoría de Piaget es demasiado extensa y compleja como para poder ser
comprendida y sintetizada.

(ii) Algunos de sus estudios son en exceso vagos, lo que impide su verificación.

(iii) Los métodos usados en sus investigaciones pueden ser a veces cuestionados
(Mayer, 1987).

(iv) La aceptación exenta de crítica de la tecnología derivada de los estudios
piagetianos puede conducir a una política restringida de acceso a la educación
basada en una necesaria "preparación" (Gilbert y Swift, 1985).

En cuanto a las críticas específicas, han permitido el surgimiento de modelos
"neopiagetianos" (p. ej., de Sigel y, sobre todo, de Case) y han afectado especialrnente a su
teoría de los periodos de desarrollo y, en concreto, a la universalidad del periodo de las
operaciones formales, la discontinuidad del proceso de cambio e, incluso, a su propia
existencia. No obstante, el mismo Piaget admitía en 1972 tres hipótesis alternativas para
explicar la aparente ausencia de universalidad en el pensamiento formal de los adultos: (a)
todos los individuos normales son capaces de desarrollar el pensamiento formal; de cualquier
modo, sus entornos sociales fallan en proporcionar el necesario sustento; (b) los individuos
varían en aptitudes para el razonamiento formal; por consiguiente, incluso en entornos
favorables algunos fallarán en adquirir formas de pensamiento formal; y (c) todos los
individuos adquieren formas de pensamiento formal pero en diferentes áreas de acuerdo con
sus aptitudes y especializaciones profesionales.

2. IMPLICACIONES EDUCATIVAS DE LA TEORIA PIAGETIANA

2.1. Implicaciones generales

El aporte piagetiano a la visión del desarrollo del sujeto dentro del ámbito educativo
consiste básicamente en haber supuesto a aquel como dependiente del propio desarrollo
cognitivo y de la naturaleza de su interacción con el medio (Mayer, 1987). En cualquier
caso, es la propia consideración del alumno como el agente constructor de su propio
conocimiento, en detrimento de la educación centrada en la materia o en el profesor como el
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agente transmisor, lo que valida la contribución de Piaget al mundo educativo. A pesar de
que Piaget no elabor6 ninguna teoría instructiva, los neopiagetianos como Case o Pascual-
Leone sí se han interesado por las posibles consecuencias de la teoría piagetiana sobre la
enseñanza. Entendiendo la educación como la síntesis del proceso enseñanza-aprendizaje,
vamos a considerar ambos aspectos en la revisián de estas implicaciones, establecidas en un
contexto amplio y no necesariamente ortodoxo desde un punto de vista piagetiano.

Enseñanza

Enumeraremos y describiremos brevemente algunas de las principales implicaciones.

(i) Utilización de los métodos e instrumentos de investigación de Piaget para la
evaluación individual del desarrolo intelectual, aptitudes específicas para el
estudio, disposición para diversos tipos de instrucción, etc. En concreto, el
"método clínico" ha servido como base para multitud de investigaciones
educativas, siendo el "error" individual la guía esencial para su diagnóstico.

Adaptaci6n del contenido y métodos de la enseñanza al nivel de desarrollo
cognoscitivo de los alumnos y, yendo más allá, se plantearía la necesidad de que
la enseñanza promueva dicho desarrollo en cuanto a las habilidades que los
caracterizan (por ejemplo, comenzando con la manipulación directa de elementos
de aprendizaje para progresivamente ir promoviendo la conversión de estas
acciones en operaciones mentales).

(iii) Socialización de la enseñanza, es decir, incentivar la interaccián entre los
alumnos y de estos con su entomo humano (por ejemplo, mediante trabajo en
grupos).

Aprendizaje versus desarrollo cognitivo

En este apartado vamos a hacemos eco de los resultados de algunos estudios
experimentales sobre diversas aplicaciones de la teoría de Piaget.

(i) Los estudios emprendidos parecen validar las estructuras cognoscitivas
evolutivas introducidas por Piaget.

(ii) Las investigaciones destinadas a producir o a acelerar el desarrollo cognitivo no
tuvieron resultados totalmente satisfactorios, dependiendo de si los
experimentos eran a nivel de laboratorio o masivos, es decir, en situaciones
cotidianas (siendo más positivos en el primer caso). En cuanto a los efectos a
largo plazo, parecen depender de la continuidad del proceso educativo empleado.
De cualquier modo, la mayor parte de estas investigaciones no pueden
adscribirse al modelo piagetiano, ya que el propio Piaget niega la posibilidad de
la aceleración cognitiva.

(iii) Tales estudios y sus propios datos corroboran la dificultad intrínseca de
responder al interrogante de cómo adquieren las personas el conocimiento. Sería
preciso emprender al efecto estudios "ecol6gicos" de la interacción entre el
individuo y su entomo.
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(iv) Debe profundizarse en la validez del proceso equilibrio-desequilibrio-
reequilibración como mecanismo explicativo del desarrollo cognitivo (Aebli,
1977; Flawell, 1977; Mayer, 1987).

2.2. Implicaciones en Didáctica de las Ciencias

En este subapartado vamos a referirnos a las implicaciones educativas de la teoría
piagetiana dentro del ámbito específico de la Didáctica de las Ciencias. Dicha especificidad
puede articularse en tomo a tres nŭcleos:

(i) Desarrollo cognitivo y aprendizaje de las ciencias. Los datos recopilados
demuestran que aun cuando los individuos que operan formalmente están más
capacitados para la comprensión de los conceptos científicos formales que los de
estadios cognitivos inferiores, con frecuencia revierten a dichos estadios cuando
se enfrentan a un contenido nuevo y sélo operan a su nivel habitual cuando han
logrado acumular un nivel de experiencia adecuado en el nuevo contexto
curricular. Hablando en el lenguaje de Piaget, se estaría produciendo un
"decalage" vertical que se podría interpretar como un desfase entre la estructura
cognoscitiva previa y el nuevo contenido (Chiappetta, 1976).

Análisis de curricula. La necesidad de adaptar el contenido científico al nivel de
desarrollo cognitivo de los estudiantes ha generado algunos estudios de análisis
o taxonomía de actividades, en cuanto a su demanda cognitiva, incluidas en
diversos proyectos curriculares que, en cualquier caso, no suelen ser fáciles de
reproducir al no estar claramente objetivados. El exponente más reciente lo
constituye el trabajo de Shayer y Adey (1981).

(iii) Proyectos curriculares con base en la teoría piagetiana. En los ŭltimos años han
surgido proyectos para la enseñanza de las ciencias que intentan adaptar las
secuencias de enseñanza a los periodos de desarrollo copŭtivo de los alumnos
(véase, p. ej., Araŭjo y Chadwick, 1988).

3. RELACIONES ENTRE LA TEORIA DE PIAGET Y EL MODELO
CONSTRUCTIVISTA PARA LA EDUCACION CIENTIFICA

Las relaciones que se pueden establecer entre ambos paradigmas educativos las hemos
agrupado en torno a tres dimensiones del modelo constructivista: fundamentación,
implicaciones educativas y estudios de investigación, finalizando con las conclusiones que,
a modo de sintesis, extraeremos de dichas relaciones.

3.1. Fundamentación del modelo constructivista

Lo que viene surgiendo en el ámbito particular de la Didáctica de las Ciencias como
Modelo Constructivista o de Cambio Conceptual (véase, p. ej., Hashweh, 1986; Driver,
1989) durante los ŭltimos años se presenta hoy día como un eje de investigación
floreciente, aunque falto de un sostén teórico claramente explicito y de una experimentación
suficientemente contrastada (Perales, 1988). Quizás el ŭnico punto de referencia
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comŭnmente aceptado sea el que parte de la famosa frase de Ausubel que enfatiza como
factor primordial del aprendizaje la toma en consideración de los conocimientos previos de
los alumnos, y su consideración como punto de partida de la enseñanza.

En otro trabajo (Perales, 1988) hemos considerado la fundamentación del modelo
constructivista debida a la filosofía de la ciencia, a la psicología y a una base empírica. En
este trabajo y por razones obvias nos referiremos al aspecto psicológico de dicha
fundamentación y, en concreto, debemos hablar a este respecto de Ausubel versus Novak y
de Piaget.

Ya hemos dejado en las páginas anteriores constancia de la dimensión constructiva
que para Piaget pose,e el proceso de adquisición de conocimiento, fundamentalmente a través
de los mecanismos de adaptación y equilibración, de tal modo que el conocimiento no es
adquirido mediante una internalización de lo externo, sino como una construcción desde
dentro. Este constructivismo piagetiano fue también extrapolado al campo específicamente
epistemológico (Piaget, 1977). El constructivismo de Piaget y el de Kelly (1955) fueron
recogidos criticamente por Driver en sus primeras formulaciones de lo que hoy viene
constituyéndose como modelo constructivista y, en su caso, como vertiente más pragmática
del mismo (p. ej. Driver, 1983).

Discrepancias

(i) En el caso de la Psicología Cognitiva de Ausubel en versión de Novak, éste
mostró serias reticiencias con relación a la teoría piagetiana que podemos resumir en los
siguientes puntos recogidos de una obra de dicho autor (Novak, 1977):

(a) Diferencias en el papel asignado al lenguaje: Piaget lo considera como una
consecuencia de la estructura operatoria de los sujetos y Novak se inclina por
concederle una papel esencial en el funcionamiento cognitivo (en la línea de
Vygotslcy).

S.

(b) El hecho de que muchos adultos no manifiesten una naturaleza operatoria formal
es reinterpretada por Novak como la ausencia en éstos de una estructura
cognitiva específica relevante.

(c) Para Piaget, el pensamiento humano "racional" debería tener un carácter
universal, en cambio para Ausubel dependería de la incorporación de un modo
significativo de las experiencias de los individuos, es decir, poseería un carácter
idiosincrático.

(d) Para Novak las investigaciones neurobiológicas no parecen indicar la aparición
de nuevos mecanismos neuronales durante el crecimiento del niño y, por ende,
estadios cognitivos diferenciados y sí, en cambio, aparecen nuevas neuronas y
relaciones entre ellas.

La versión que, de Piaget, ha expuesto repetidamente Novak ha sido seriamente
contestada por los investigadores piagetianos y neopiagetianos (p. ej. Herron, 1978).

Proseguiremos a continuación con uña sintesis de las discrepancias apuntadas por
otros autores:
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(ii) La visión constructivista del aprendizaje que posee Piaget se refiere a la
construcción de las estructuras operatorias; en cambio en el modelo constructivista lo que se
construye es el significado del contenido (Lépez, 1989).

(iii) Se ha comprobado sobradamente que en la resolución de tareas formales no sólo
influye la estructura lógica del problema -como postulaba el modelo piagetiano- sino
también el contenido a que se refiera dicho problema. Esta infiuencia del contenido está
mediatizada esencialmente por las ideas o concepciones previas que el sujeto tenga con
respecto a ese contenido. En definitiva, seg ŭn los datos disponibles parece que el parámetro
formal no sólo no es universal -y, por tanto, al no desarrollarse espontáneamente, requiere
instrucción- sino que tampoco es un parámetro con una estructura de conjunto sino un
conjunto de estrategias o esquemas para la solución de problemas que no se adquieren
unitariamente y, para mayor desgracia, ni siquiera es totalmente formal, ya que depende
decisivamente del contenido de la tarea. Sin duda, las habilidades cognitivas recogidas por
Piaget bajo el nombre de pensamiento formal son una condición necesaria para acceder al
conocimiento científico, pero de ning ŭn modo pueden aceptarse como condición suficiente
(Pozo y Carretero, 1987). Esta dependencia del razonamiento respecto del contenido de la
materia que se aborda ha sido investigada por Inhelder y, asimismo, la Psicobiología viene
apuntando que la razón puede estar relacionada con el ámbito de conocimiento, con la propia
estructura de los mecanismos de procesamiento de la información, etc.

(iv) La teoría de Ausubel no explica por qué las preconcepciones son las mismas o
casi las mismas en personas de diferente educación o pertenecientes a diversas culturas y esta
dificultad se hace más seria ya que la teoría afirma que el aprendizaje es altamente
idiosincrático. En el caso de la teoría piagetiana las preconcepciones son posibles y
corresponden a estructuras cognoscitivas elaboradas por el sujeto para su uso diario,
influidas por todos los elementos de su ambiente incluyendo la presión social. Estas
preconcepciones no pueden clasificarse de "erróneas", sino que, a pesar de no ser
científicamente correctas, son adecuadas para su desempeño. Las concepciones ingenuas o
preconcepciones aparecen, segŭn la teoría de Piaget, porque el sujeto no posee (todavía) las
estructuras cognoscitivas necesarias para la asimilación de ciertos elementos los cuales son
deformados para posibilitar su asimilación a los esquemas existentes. Es un ejemplo de una
conducta tipo o bien lo que ha sido calificado como una asimilación deformante (Criscuolo,
1987).

(v) La hipotética articulación de las preconcepciones en "teorías" personales, sólo
sería posible para individuos que hubiesen alcanzado un nivel operatorio formal.

(vi) En sus numerosos estudios sobre el razonamiento infantil, Piaget tomó las
nociones de los nifios como claves para identificar su nivel operatorio. En cambio al
constructivismo estas nociones le interesan "per se" y como punto de partida para su
modificación.

(vii) Para Piaget el concepto de desarrollo cognitivo equivale al de las estructuras
cognoscitivas y, en definitiva, al de las habilidades que las caracterizan. Para el
constructivismo, el desarrollo cognitivo se identifica con el acercamiento individual al
contenido científico, lo que se conoce como cambio conceptual.
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Coincidencias

(i) Piaget describió cómo las caracterísficas generales del razonamiento cambiaban
con el desarrollo, pero en los pequeflos detalles se observaron muchas irregularidades y
desviaciones de este patrón general. Una conclusión rápida que puede extraerse a partir de
estas irregularidades es que no existe una forma general de razonamiento en las distintas
edades. Otra conclusión es que la forma de la "realidad" sobre la cual se está razonando
produce una dife,rencia tan importante como las operaciones epistémicas que se utilizan en
las distintas edades, que las variaciones en los procesos ónticos o de construcción de la
"realidad" son tan cruciales como los cambios en las operaciones (Feldman, 1990).

La noción de construcción es necesaria para explicar por qué al conocer las cosas
les atribuimos sistemáticamente propiedades que no poseen. Para estudiar el conocimiento
humano no basta estudiar las propiedades de lo que se conoce, sino que deben estudiarse
también las estructuras mediante las cuales se conoce (Koplowitz, 1975).

(iii) Ya que toda observación debe estar basada en la teoría, tanto las nociones
previas como el dIsarrollo cognitivo serán importantes para la comprensión de una
situación experimental (Driver y Easley, 1978).

(iv) En la obra de Piaget: "Psicología genética e Historia de la Ciencia" pueden
encontrarse algunos ejemplos acerca de la influencia de las ideas previas sobre el aprendizaje
y la Historia de la Ciencia (López, 1989) ("paralerismo entre las ideas previas y su
evolución histórica en el modelo constructivista").

(v) La famosa frase de Ausubel es aceptada ahora ampliamente, quizás porque,
como ha apuntado Driver (1980), puede ser interpretada de muchas formas distintas. Por
ejemplo:

(a) Encontrar las subhabilidades que tiene un alumno, desarrollando después la
secuencia que parta de estas subhabilidades (Gagne y White, 1978).

(b) Encontrar las estructuras lógicas del pensamiento de las que el nillo es capaz e
igualar las demandas lógicas del curriculum (Shayer y Adey, 1981) (las citas
pueden encontrarse en Osborne y Freyberg, 1985).

(vi) Novalc y sus discípulos han adoptado siempre la hipótesis de que el factor
principal que limita el rendimiento de los estudiantes en la resolución de problemas (de
genética) es el conocimiento específico declarado, mientras que los piagetianos y neo-
piagetianos han enfatizado la hipótesis de que depende de las habilidades generales de
razonamiento científico. De cualquier modo, éstos han argumentado que la hipótesis más
probable es que dependa de ambas. En otras palabras, algunas personas son cualitativamente
mejores razonadores que otros, pero ning ŭn razonamiento tiene lugar fuera de contextos
específicos (Lawson, 1989).

(vii) Como ya apuntamos anteriormente, Piaget admitía que las personas pudieran
adquirir el pensamiento formal de forma tardía y dependiendo de su especialización
profesional, o lo que es lo mismo del contexto específico del conocimiento.
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(viii) Finalmente podemos señalar que el constructivismo, en su fase de diagnóstico
de ideas previas, ha adoptado con frecuencia el método clinico introducido por Piaget en sus
investigaciones.

Interpretación piagetiana de los modelos de cambio conceptual

En este subapartado estableceremos de forma resumida las relaciones entre la teoría
piagetiana y tres modelos distintos que intentan explicar el cambio conceptual, premisa
básica para el modelo constructivista.

(i) Comenzando con el modelo de "cambio conceptual" de Strike y Posner (1982),
este puede concretarse en cuatro condiciones necesarias para que se produzca el cambio
conceptual:

(a) Debe existir insatisfacción con las concepciones existentes.

(b) La nueva concepción debe ser inteligible.

(c) Una nueva concepción debe parecer inicialmente posible.

(d) El nuevo concepto debería sugerir la posibilidad de un programa de investigación
fructífero.

La fase (a) podría ser equivalente al hecho descrito por Piaget en que el individuo se
enfrenta a situaciones cognoscitivas que contradicen sus esquemas previos (conflicto
cognitivo). La fase (b) del modelo es fácilmente identificable con el concepto de asimilación
de Piaget: el nuevo concepto deberá conectar con la estructura cognoscitiva previa,
produciéndose a la vez la acomodación de dicha estructura para dar cabida a dicho concepto,
lo que no podría tener lugar sin la creencia en la posibilidad de su ocurrencia (fase c), tal
equivalencia ha sido reconocida explicitamente por los autores (Strike y Posner, 1990).

(ii) El modelo de "aprendizaje generativo" de Wittrock (Osborne y Freyberg 1985)
se centra en las fases que sufre la información desde la entrada sensorial hasta su integración
en la memoria, entendida como construcción del conocimiento. Nuevamente, la teoría de
Piaget es perfectamente compatible con este modelo haciendo uso del proceso de
acomodación (equivalente al almacenamiento en la memoria y reestructuración de las ideas
previas en dicho modelo).

(iii) En ŭltimo lugar, el sofisticado modelo de Pozo (1987) incorpora explicitamente
las ideas piagetianas de asimilación, acomodación y conflicto cognitivo. (Igualmente
hicieron Nussbaum y Novick (1982) al introducir el término de "acomodación" para explicar
el cambio conceptual).

3.2. Implicaciones educativas del modelo constructivista

(i) Segŭn Pozo y Carretero (1987) la ciencia debe dejar de ser un pretexto para el
desarrollo de habilidades generales y servir sobre todo para proporcionar al alumno núcleos
conceptuales específicos que, de otra manera, por sí mismo nunca adquiriría. El que los
alumnos generen o "inventen" conceptos científicos básicos no deja de ser algo minoritario.
Por todo lo cual para que se produzca el cambio conceptual es preciso que el alumno reciba
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aquellas teorías científicas que no sea capaz de descubrir por sí mismo. Para que esa
ensefianza receptiva sea eficaz ha de alejarse radicalmente de la vieja enseñanza repetitiva
tradicional, manteniéndose dentro de posiciones constructivistas y acompañandose siempre
de ejercicios de descubrimiento y consolidación de los conceptos adquiridos.

(ii) Para Acevedo et al. (1989), parece claro que una parte de las actividades en el
aula deben destinarse a favorecer el desarrollo cognitivo de los escolares, pero esto no basta,
porque .os estudiantes encuentran generalmente muchas dificultades para aplicar las
estrategias adecuadas en la correcta resolución de las taíeas científicas.

(iii) Uno de los puntos de encuentro de ambos modelos didácticos -constructivista y
el derivado de la teoría piagetiana-, el "conflicto cognitivo o cognoscitivo", es para
Criscuolo (1987) difícil de producir. Sin embargo, este autor apunta la posibilidad de hacer
uso del Laboratorio Cualitativo, es decir, un laboratorio que ponga énfasis en la predicción
y el contraste de esas predicciones con los resultados experimentales.

(iv) Lawson (1983) reivindica que no se pretenda hacer a los profesores
"ausubelianos" o "piagetianos" sino clarificar primero lo que se quiere que aprendan los
estudiantes y probar en ellos las dimensiones cognitivas que predigan mejor este aspecto del
rendimiento, modificando después la instrucción convenientemente.

3.3. Estudios de investigación

En este apartado vamos a reproducir de una forma sintética los resultados más
significativos de algunos estudios de investigación que incluyen el contraste entre variables
tipo constructivista y otras con matiz piagetiano.

(i) Novak (1977) encontró que había niños en sus investigaciones que podían tener
un aprendizaje verbal con abstracciones de segundo orden en una edad que para Piaget no
debería ocurrir. Por otro lado, realizó una reinterpretación seg ŭn la éptica ausubeliana de
algunos estudios en la órbita de la teoría piagetiana.

Un estudio emprendido por Selman et al. (1982) proporcionó una correlación
significativa entre el desarrollo de los conceptos científicos y el pensamiento operacional
concreto como se manifiestaen tareas lógico-matemáticas. Para los autores los resultados
sugieren una interacción en la que el desarrollo cognitivo general promueve el desarrollo de
conceptos específicos de ciencias y a su vez éstos promueven el desarrollo cognitivo general
del niño.

(iii) Un estudio correlacional abordado por Lawson (1983) en torno a un contenido
científico medido a través de tres tipos de tests, le permitió encontrar que el estilo
cognitivo, el conocimiento previo y la creencia en el contenido estaban relacionados
significativamente con el rendimiento global de la prueba, mientras que el nivel de
desarrollo y la capacidad mental no lo estaban. De cualquier modo, estas dependencias
variaban seg ŭn el tipo de test. Estos resultados son consistentes con los obtenidos por
nosostros (Perales et al., 1989; Perales y Nievas, 1990) .con muestras de diversas edades y a
través de una prueba escrita multivariada; aunque en nuestro caso el nivel de desarrollo
cognitivo influyó significativamente en dos de las tres muestras consideradas.
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(iv) En la línea de investigación que estamos comentando, Grimellini y Pecori
(1984) detectaron una consistencia intema mucho mayor en los marcos de referencia (o ideas
previas) de los alumnos con un mayor nivel de razonamiento.

(vi) Osborrie y Freyberg (1985) no fueron capaces de identificar estados (piagetianos
u otros) en las respuestas de estudiantes a diversas pruebas, excepto en los términos más
generales de decreeimiento egocéntrico y explicaciones aáropomórficas con la edad así
como una tendencia creciente hacia la hipotetización abstracta. Para los autores, los niños
procesan la información de forma diferente de acuerdo con sus experiencias más que con su
edad.

(vii) Criscuolo (1987) se refiere a estudios suyos anteriores que revelaban una
jerarquización de las preconcepciones de los alumnos y la alta correlación entre los niveles
jerárquicos y los estadios cognoscitivos definidos por Piagei

(viii) López (1989) realizó un análisis de diversos items físicos mediante una
taxonomía piagetiana y una identificación de errores conceptuales de naturaleza intuitiva,
evidenciándose una complementariedad en ambos procedimientos.

(ix) Eckstein y Shenesh (1989), al revisar los resultados de una prueba sobre
movimiento pasada a alumnos de diferentes edades, identificaron dos categorías de
respuestas: "intuitivas" (correctas, pero con un razonamiento falso) y "lógicas" (incorreetas,
pero con un razonamiento lógico). La proporción de respuestas se mantuvo prácticamente
constante en los distintos intervalos de edad.

(x) Mariaiŭ y Ogborn (1990) interpretaron el razonamiento de "sentido com ŭn" de
los estudiantes sobre la conservación desde una óptica psicogenética y sociogenética
piagetiana.

(xi) Monk (1990, 1991) ha puesto de evidencia la interrelación entre los datos
referentes a las concepciones previas de los alumnos y su estadio de desarrollo cognitivo.

4. CONCLUSIONES

Como advierte Wittrock (1989), asumir un solo modelo educativo supone
necesariamente la profundización en una ŭnica parcela de la enseñanza, con el consiguiente
peligro de ignorar o trivializar el entorno restante. Por lo tanto no debe denostarse a la
Didáctica de las Ciencias como una disciplina ináadura por la coexistencia de modelos
alternativos, antes bien ello implica incidir en aspectos educativos complementarios y
conducir potencialmente a la generación de un modelo híbrido en un momento dado de su
desarrollo.

A pesar de las razones a nuestro juicio más que suficientes para abogar por un
modelo aglutinante, cabría preguntarse las razones por las cuales no ha sido esta la tendencia
dominante en la investigación de la época más reciente. López (1989) ha argumentado
razones filosóficas, psicológicas, ideológicas y didácticas que explicarían este injustificable
divorcio. Por nuestra parte affadiríamos el hecho de que el modelo piagetiano implica un uso
más intensivo de las actividades de laboratorio para la enseñanza de habilidades cognitivas
(p. ej., control de variables, razonamiento hipotético-deductivo, etc.) y, por consiguiente,
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resulta una enseñanza "costosa". Sin embargo, el modelo constructivista aparece como más
compatible con una enseñanza verbal (Perales, 1988) y, por lo tanto, más acorde con clases
numerosas o centsos mal dotados de instalaciones y material de prácticas. Por otra parte,
este ŭltimo modelo se presta a la generación de investigaciopnes empíricas con más
facilidad que en el caso del modelo piagetiano.

Argumentando a la inversa, subsisten otros serios inconvenientes a la hora de llevar
a la práctica los presupuestos constructivistas, algunos de los cuales pueden expresarse
como sigue:

(a) La no existencia de preconcepciones por parte de los alumnos en algunos tópicos
del curriculum de ciencias.

(b) La ubicación de las pruebas para la identificación de las nociones previas a lo
largo del desarrollo del curso puede resultar problemática por la propia
interferencia entre aquellas y la enseñanza impartida, dada la estrecha relación
entre los conceptos científicos.

(c) Falta de reflejo de los resultados de la investigación educativa en los libros de
texto, con honrosas excepciones (Hynd y Alvermann, 1986).

(d) La necesaria adaptación de los alumnos a un nuevo modelo de enseñanza en el
que, en lugar de requerírsele que reproduzca lo enseñado, debe "construir" su
conocimiento a partir de una permanente puesta en entredicho de sus ideas
previas.

(e) El profesorado no sólo debe estar identificado con el modelo sino que además
debe generar unas alternativas al conocimiento espontáneo de sus alumnos que
les resulten verosímiles y satisfactorias.

(f) Finalmente debe apuntarse la imprescindible coordinación del profesorado dentro
de cada centro educativo que evite al alumnado contradicciones extremas en los
métodos de enseñanza recibidos.

Vamos a recoger á modo de sintesis algunas opiniones que pueden esgrimirse para
reclamar la elaboración de un modelo com ŭn en la enseñanza y aprendizaje de las ciencias.

(i) López (1989) sugiere que se trata de teorías (la piagetiana y el modelo de
cambio conceptual), en un sentido filosófico, "cuasicomplementarias", es decir, teorías
compatibles pero con algunas de sus premisas contradictorias.

Probablemente en los próximos años, modas aparte, habrá que hacer una
utilización holistic,a de los diversos modelos metodológic,os y didácticos, tratando de integrar
los diferentes aspectos que resulten validados por la investigación en situaciones de aula...
Creemos que el aprendizaje y el desarrollo cognitivo de los alumnos vienen a ser como las
dos caras de una misma moneda. La escolarización debería ayudar a mejorar ambos aspectos
(Acevedo et al., 1989).

(iii) Combinando los mejores aspectos de los modelos de desarrollo análogos junto
con el modelo de análisis de errores, los educadores en ciencias deberían ser capaces de
acercarse hacia una ciencia de enseñar ciencia (Good, 1988).
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(iv) Nuestra posición es que la teoría de Ausubel es algo ŭtil que puede proporcionar
una excelente guía para la investigacidn, el desarrollo del curriculum y la práctica escolar
cuando el principal objetivo es enseñar nuevos conceptos y principios a los estudiantes que
han desarrollado las operaciones ldgicas necesarias para el aprendizaje significativo de
aquellos conceptos y principios. Ya que la teoría de Ausubel no se dirige por sí misma a
una descripciŭn del desarrollo intelectual, creemos que s ŭlo tiene un valor limitado en guiar
la selección y secuenciaciŭn del contenido. Lo que tiene de valor la teoría es en términos de
secuenciación de información (Herron, 1978).

(v) Mayer (1987) en el capítulo de su obra sobre Psicología Cognitiva que dedica al
curriculum de ciencias clasifica éste en: el problema de la física intuitiva, el pensamiento
científico y la diferencia entre expertos y novatos.

De lo dicho hasta aquí parece desprenderse la necesidad de que el modelo integrador
que reclamamos incorpore a su vez el modelo de Piaget -con la salvedad de la dudosa
universalidad del pensamiento formal-, para explicar y fomentar la enseñanza y aprendizaje
de habilidades cognitivas que, de hecho, son comunes al pensamiento científico, así como el
modelo constructivista incidiendo en la detección y modificación de las preconcepciones y
errores conceptuales y, por otro lado, la organización del contenido a impartir. Esto
naturalmente implica el replanteamiento de los objetivos de la educación científica en lo
referente a la necesidad de conseguir para los alumnos una formación conceptual y
metodológica (Gil y Carrascosa, 1986). En cuanto a la dimensión epistemol ŭgica del nuevo
modelo, a nuestro entender existen razones más citie suficientes para considerar la teoría
piagetiana como un instrumento de trabajo satisfactorio.
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