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Aprendizaje de la ciencia:
constructivismo social y eliminacion
de los procesos cognoscitivos

Jose ANTONIO CASTORINA*

Este escrito hace un analisis critico de la perspectiva semiética enfocada al discurso escolar,
y particulariza en las indagaciones que se ocupan del contexto del habla y de la organizacién
social de las clases de ensefianza de las ciencias. Describe los rasgos basicos que definen su
interpretacion del proceso de ensefianza-aprendizaje de la ciencia en términos de negociacion
de los conocimientos, argumentaciones y significados compartidos, para luego examinar, por
una parte, su tesis de la eliminacién de los componentes cognoscitivos individuales en dicho
proceso, y por otra, la epistemologia “constructivista social” del conocimiento cientifico que
esta implicada, directa o indirectamente, en sus afirmaciones. Por Gltimo, busca analizar las

consecuencias educativas de estas posiciones cuando, asociadas a la tesis eliminativa de

los procesos cognoscitivos, reducen la actividad de un alumno a aprender “un modo

de hablar” y la del docente a persuadirle que adopte una lengua cientifica.

This paper offers a critical analysis of the semiotic perspective focused on the school discourse,
and singles out those inquiries taking care of the speech context and the social organization of
teaching sciences. It describes the basic features defining the teaching-learning process of science
in terms of negotiation of knowledge, arguments and shared meanings. Subsequently, it examines
the thesis of eliminating the individual cognitive components from such process; as well as the
“social constructivist” epistemology from the scientific knowledge that their assertions involve.
Finally, it seeks to analyze the education effects of such stances when, in partnership with the
thesis eliminating cognitive processes, they lower both the student’s activity to learn “a way

of speaking”, and the teacher’s one to convince him of adopting a scientific jargon.
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LOS PROBLEMAS A REVISAR

Hay una conciencia extendida entre los
educadores de las ciencias naturales vy,
en menor grado, de las ciencias socia-
les, acerca de las dificultades para pro-
mover el cambio conceptual de los co-
nocimientos previos de los alumnos
(Carretero, 1996). Por ejemplo, hay re-
paros para que los estudiantes abando-
nen una concepcion “continuista” de la
materia por otra “discontinuista” que
les permita explicar diversos procesos
quimicos basicos, como la disolucién o
las reacciones quimicas; o en las cien-
cias sociales, para que los alumnos revi-
sen la creencia de que la sociedad esta
constituida sélo por individuos y don-
de unos mandan a otros de modo per-
sonalizado (Lenzi y Castorina, 1998).

Durante la década de los ochenta una
parte de los ensayos se apoyaron en la
version cldsica del cambio conceptual,
segun la cual las modificaciones de los
conocimientos de los alumnos durante
el proceso de ensefianza siguen o debe-
rian seguir la orientacién de los cambios
en las ciencias. Mds precisamente, el
cambio racional de las creencias de la
ciencia, segtn lo vefan los filésofos
“pospositivistas” (Strike y Posner,
1993), se constituyd en un modelo para
interpretar el cambio conceptual de los
alumnos.

Recientemente se ha cuestionado el
uso “normativo” de un modelo de trans-
formacién cientifica, cualquiera que sea
su orientacién epistemoldgica, para in-
terpretar el cambio conceptual en los
alumnos (Castorina, 1995), asi como la
afirmacion del sentido “racional” uni-
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forme del cambio conceptual, al margen
de las interacciones entre los procesos
cognitivos y las condiciones didacticas
en que se verifican. Tampoco parece que
el cambio conceptual sea tnico, en el
sentido de la simple sustitucion de
creencias previas por los conceptos cien-
tificos. Ante el debilitamiento de la ver-
sion clasica hoy se buscan enfoques del
aprendizaje de las ciencias menos uni-
formes y mas atentos a la diversidad de
sus condiciones contextuales.

Por un lado, se dan los primeros pa-
sos para situar en la investigacion em-
pirica a los procesos de modificacién
conceptual de las ideas politicas en las
interacciones que ocurren en el aula y
particularmente bajo las condiciones di-
décticas (Lenzi, 1998).

Por otra parte, la teoria vigotskya-
na, centrada en la relacion mediadora
del lenguaje para la comprension con-
ceptual, ha permitido situar el estudio
de las ideas fisicas y bioldgicas en el
pasaje del contexto sociocultural de los
“conceptos cotidianos” al propio de los
“conceptos cientificos” (Howe, 1996).
Incluso, algunos autores han enrique-
cido esta perspectiva con el andlisis de
los géneros discursivos en el aula du-
rante la ensefianza de la ciencia, a par-
tir de la obra de Bakhtin (Mortimer;
Machado, 1997).

De modo semejante, la perspectiva
“semidtica” ha enfocado sus indagacio-
nes en el discurso escolar, ocupandose
del contexto del habla y de la organiza-
cion social de las clases de ensefianza de
las ciencias. En esta perspectiva los pro-
blemas de la ensefianza y aprendizaje se
interpretan en términos de negociacién
de los conocimientos, argumentacio-
nes y significados compartidos (Mercer,
1988; Lemke, 1997).
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De los enfoques mencionados, este
trabajo se ocupa solamente de la pers-
pectiva “semidtica”, una de las mas in-
fluyentes y problemadticas. Se trata de
describir los rasgos basicos que defi-
nen su interpretacion del proceso de
enseflanza-aprendizaje de la ciencia,
para luego examinar, por una parte, su
tesis de la eliminacién de los compo-
nentes cognoscitivos individuales en
dicho proceso y, por la otra, la episte-
mologia “constructivista social” del
conocimiento cientifico que estd impli-
cada, directa o indirectamente, en sus
afirmaciones. Por Gltimo, se trata de
analizar las consecuencias educativas
de estas posiciones.

LA ENSENANZA DE LA CIENCIA
COMO “SEMIOSIS”

Para Mercer (1997), la adquisicién infan-
til de modos “educados” de pensar de-
pende de la adquisicién de modos de
usar el lenguaje para construir conoci-
miento. En una misma linea, Lemke
(1997) sostiene que tanto el aprender y
el ensefiar como el hacer ciencia son bé-
sicamente procesos sociales. Estos se
realizan por los miembros de comuni-
dades sociales grandes y pequefias (por
ejemplo en las aulas). Dichas comunida-
des se constituyen mediante la comuni-
cacién de significados complejos, prin-
cipalmente por medio del lenguaje.

En el transcurso del didlogo educati-
vo los alumnos pueden acceder al modo
de “hablar cientificamente”, tal como lo
hacen las ciencias naturales. Asi, el sig-
nificado de las palabras “electrén”, “or-
bital” o “elemento”, no cuenta aislada-
mente, sino cuando los alumnos las
combinan para explicar sus relaciones,
de modo que los significados de las pa-
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labras en un campo cientifico constitu-
yen un patrén temdtico. Mds atin, sabe-
mos qué es una teoria o un sistema con-
ceptual en una perspectiva lingiiistica:
un patrén semantico que se reconstruye
una y otra vez por los miembros de una
comunidad (de los cientificos o un cor-
te transversal de una clase de ciencias).

De modo que la educacién cientifica
consiste en “enseflar a usar el lenguaje”
segin los patrones semdnticos de la
ciencia, de modo flexible y para sus pro-
pios propositos, en clase, en los exame-
nes, al llegar a la solucién de un proble-
ma (Lemke, 1997).

Por medio de diversas estrategias, los
profesores y los alumnos comparten un
patron semdntico durante el dialogo.
Como es sabido, el didlogo de estruc-
tura triddica es una de las formas de
actividad mads frecuentes, pero no nece-
sariamente la mejor; y quizas la estrate-
gia de desarrollo temdtico mas obvia es
la serie de preguntas del profesor. La
definicién que Lemke (op. cit.) da de
dichas estructuras es la siguiente: el dié-
logo triddico es “la estructura de acti-
vidad mds comn en la clase. Los profe-
sores plantean preguntas, piden a los
alumnos que les respondan y evaltan las
respuestas” (p. 229), mientras que la se-
rie de preguntas del profesor consiste
en “una secuencia de preguntas de pro-
fesor en didlogo triddico, muy relacio-
nadas tematicamente, que constituyen
una serie de relaciones semanticas esla-
bonadas” (p. 239).

En sintesis, el aprendizaje de la cien-
cia es un asunto de “aprender cémo
hablar ciencia”, lo que requiere las mis-
mas habilidades lingiiisticas que cual-
quier otra disciplina. Esto es, involucra
apropiarse de una forma especifica de
construir con palabras y con su propia
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organizacion, el significado de la expe-
riencia. A este respecto, los textos de
los investigadores ofrecen cuidadosas
descripciones de diferentes didlogos,
estrategias y tipos de argumentacion
durante las clases de ciencia (Lemke,
1997; Candela, 1997; Mercer, 1997; Ed-
wards y Mercer, 1988).

A partir de estas ideas centrales,
Lemke (1997) sugiere a los profesores
que logren suspender la estructura del
didlogo pregunta-respuesta y atiendan
las interrogantes de los alumnos, sus
informes individuales y las discusiones
grupales; que les ensefien explicitamen-
te como usar el lenguaje cientifico, ex-
plicando cémo ellos mismos combinan
los términos para formar oraciones; que
interpreten las ideas previas de los es-
tudiantes, logrando que sean discutidas
en conjunto, para facilitar su propia pre-
sentacion de la version cientifica; que les
ayuden a entender que las observacio-
nes dependen del lenguaje de alguna
teoria y también a reconocer otras teo-
rias alternativas.

Se pueden sefalar dos objetivos im-
portantes para nuestro analisis. Por un
lado, de acuerdo con Lemke, los profe-
sores deberian ensefiar la real actividad
social de la ciencia en distintas épocas y
no su caricatura cientificista de saberes
legitimados por “la metodologia”; por
el otro, presentar a la ciencia como una
modalidad basica de “hablar acerca del
mundo”, entre otras, importante y ttil
pero no la mejor, la més verdadera, ni
la mas completa y suficiente.

Por lo dicho, el desarrollo de los con-
ceptos en el aula depende de las inte-
racciones discursivas y puede ser inter-
pretado como la introduccion de los
alumnos en el discurso cientifico, con la
guia del profesor, quien los ayuda a
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construir los significados, incluso utili-
zando recursos retdricos, como la argu-
mentacion, las narrativas o el uso de
metédforas.

Los significados no podrian consti-
tuirse sélo en las actividades experimen-
tales o en los esfuerzos individuales por
darles sentido (Mercer, 1995). Por tan-
to, el aprendizaje esta constitutivamen-
te situado en contextos discursivos, in-
volucrando el debate, los desacuerdos
y la confrontacién conflictiva de versio-
nes que surgen cuando los participantes
ponen en juego recursos discursivos para
el logro de la persuasion.

Promover el didlogo con y entre los
alumnos, como modo de apropiarse de
las relaciones significativas propias de
los patrones cientificos, supone el res-
peto por las ideas alternativas de los
alumnos y la busqueda de puentes en-
tre el lenguaje coloquial y el cientifico
que susciten en sus alumnos la transi-
cion de las cuestiones y preguntas cien-
tificas a las coloquiales, sefialando cudn-
do emplear lenguaje coloquial y cudndo
el cientifico.

Ahora bien, la interpretacion “se-
midtica” trata a la ensefianza y al apren-
dizaje Ginicamente en términos de rela-
ciones sociales negociadas, donde se
producen y reproducen conexiones se-
ménticas. Lo anterior supone haber to-
mado previamente decisiones tedricas:
por un lado, referidas a la concepcién
del aprendizaje que le es compatible,
lo que ha sido ampliamente explicita-
do (Mercer y Edwards,1988; Edwards,
1997; Lemke, 1997); por el otro, involu-
cra una concepcion de la ciencia, mas o
menos esbozada en los autores, y cuya
argumentacion explicita se puede encon-
trar en los filésofos y sociélogos de la
ciencia en que se inspira.

PERFILES
EDUCATIVOS



Aprendizaje de la ciencia: constructivismo social y eliminacién de los procesos cognoscitivos

LA ELIMINACION DE LOS PROCESOS
MENTALES

En una obra cldsica, Edwards y Mercer
(1988) criticaron el enfoque britdnico de
la ensefianza de la ciencia en los afios
sesenta, legitimado por la psicologia del
desarrollo. En particular, la tesis de que
la ensefianza debia graduarse segtn los
niveles del desarrollo de la inteligencia
de los alumnos, promoviendo activida-
des creativas con materiales y proble-
mas, a partir del nivel alcanzado para
suscitar su cambio. Es decir, los alum-
nos debian inventar problemas mas que
recibirlos, actuar més que escuchar, bus-
car respuestas mas que darlas a los
maestros.

Por el contrario, propusieron una
base discursiva para el aprendizaje en
el aula: cualquier actividad y experien-
cia realizada por cada alumno sdlo ad-
quiere sentido mediante los actos de
habla. Hasta las ideas de los nifios so-
bre sus propios descubrimientos “esta-
ban en gran medida gobernadas por las
interpretaciones que les ofrece la maes-
tra a través de diversos mecanismos de
comunicacién” (1988, p. 142).

Lemke, por su parte, rechaza los
procesos cognitivos individuales como
la intencion, el pensamiento o la cog-
nicion, ya que su postulacion involucra,
en opinién del autor, asumir posicio-
nes “mentalistas”:

El mentalismo encubre la realidad so-
cial a través de una suposiciéon de uni-
versalidad que expresa que todas las
mentes humanas procesan la informa-
cién de la misma forma. Pero aquello
que la psicologia cognitiva intenta des-
cribir estd directamente relacionado
con las practicas semidticas, las cuales
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son diferentes en las distintas culturas
y/o grupos sociales[...] los datos de la
ciencia cognitiva no son completamen-
te “mentales”; estos datos, en la forma
de conducta lingtistica y social, son
registros y descripciones de précticas
semidticas (Lemke, op. cit., p. 205).

Para el autor, la psicologia cogniti-
va, al atribuir a los individuos un pro-
cesamiento interno y uniforme de la in-
formaciéon, enmascara la “realidad
social”. De hecho, lo que describe como
“pensamiento” solamente es una activi-
dad material donde se plasma el uso del
lenguaje y de otros recursos semiéticos.

Recientemente, Edwards (1997) ha
ido mas lejos en la argumentacion des-
tinada a eliminar los procesos mentales.
Particularmente, rechaza la psicologia
cognitivista por su reduccionismo de la
vida psicoldgica, incluidas las interac-
ciones sociales, a procesos computacio-
nales. Por el contrario, en contra de
cualquier psicologia cognitiva, es preci-
so situar los fendmenos mentales en las
interacciones sociales. Por ejemplo, la
formacién y la prueba de hipétesis se
deben interpretar como clases de argu-
mentos en lugar de concebirlos como la
produccion de esquemas individuales
de conocimiento. Este proceso se debe
derivar plausiblemente de relaciones
sociales discursivas, desde la retorica de
los desacuerdos, el desacuerdo poten-
cial, hasta la critica anticipada.

En general, para este autor no hay un
resultado mental objetivo que resulte
del desarrollo, sino “una nocidon cons-
tructiva-discursiva de la mente como un
rango de las categorias y modos de ha-
blar de los participantes desplegadas en
descripciones y relatos de la conducta
humana” (1997, p. 48). Es decir, intere-
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sa exclusivamente lo que la gente trata
como fendmenos mentales en sus prac-
ticas sociales, de modo que lo mental
figura como una construccion cultural en
los intercambios discursivos y no como
una entidad.

Desde una perspectiva neovigotskya-
na, Morthimer y Machado (1997) consi-
deran que la teoria piagetiana de la equi-
libracion trata del sistema cognitivo de
un individuo solitario y por esto es dis-
cutible su utilizacion para examinar los
procesos que se cumplen en las interac-
ciones discursivas. Pero para Morthimer
hay una alternativa: resignificar esta teo-
ria. Por medio del andlisis de un episo-
dio 0 una secuencia de ensefianza en el
aula, quieren mostrar que los alumnos
asumen las perturbaciones provocadas en
el intercambio discursivo, con el auxilio
de la profesora, y llegan a superar los
“conflictos cognitivos” (entendidos éstos
como las incoherencias entre las afirma-
ciones de diferentes alumnos). De este
modo, las construcciones no provienen
de la equilibracion del sistema cognitivo
de cada alumno, sino solamente del mo-
vimiento discursivo.

En principio, puede aceptarse la cri-
tica a una teoria psicoldgica que supone
un dispositivo mental innato, con un
procesamiento “interno” de la informa-
cién y separado sin remedio del mundo
social. También es aceptable cuestionar
las interpretaciones “aplicacionistas” de
la psicologia genética, que centraban el
aprendizaje escolar en el acceso a los
sistemas logicos, o las que proponian el
ejercicio de los mecanismos de equili-
bracién, con independencia de las inte-
racciones con el objeto disciplinar y de
las condiciones didacticas.

Sin embargo, ni las argumentaciones
ni las pruebas empiricas ofrecidas por
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estos autores son convincentes respecto
de la eliminacién de los procesos cog-
noscitivos o de su reduccion a “las des-
cripciones que hacen los participantes
del intercambio discursivo”. En cambio,
la interaccién cognoscitiva de cada
alumno con los objetos disciplinares pa-
rece imprescindible para explicar su
comprension de la ciencia en la escuela.
Y ello, considerando que no puede lo-
grar esta altima por su sola cuenta sin
ayuda del docente. Los procesos cog-
noscitivos individuales —pero no “soli-
tarios”— se cumplen respecto de obje-
tos sociales y durante interacciones
sociales orientadas por el docente.

La equilibracién de los procesos cog-
noscitivos ha sido caracterizada por las
interacciones de las hipotesis de los
alumnos con los observables y con
otras coordinaciones. Si bien las inte-
racciones discursivas crean condiciones
posibilitantes y limitantes para el pro-
ceso de equilibracién, “resignificar” a
este ultimo en términos discursivos le
quita su sentido epistemoldgico de ser
una explicacion de cémo cada sujeto
construye o reconstruye el saber en la
interaccién con los objetos. Mas atn, se
podria no eliminar la dimension de los
procesos cognitivos y ello no empafia-
ria el andlisis de la otra dimensidn, la
interpretacion discursiva de los proce-
sos de ensefianza-aprendizaje en el
aula. Esto permitiria articular en la in-
vestigacion empirica los procesos de
construccién conceptual en el plano psi-
coldgico con las interacciones discursi-
vas contextuales.

Al decir que los alumnos transforman
el “objeto” de conocimiento ofrecido
por el docente para reconstruirlo, los
psicélogos postulan alguna comprensién
de un problema, asi como una elabora-
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cién y puesta a prueba de sus hipotesis,
respecto de los observables y de otras
hipédtesis. Incluso para apropiarse del
“sistema semdantico” disciplinar deben
desequilibrar algunas de sus ideas e
hipétesis previas, para luego realizar
abstracciones superadoras, diferenciar e
integrar sus conceptos, e incluso “tema-
tizarlos”. Esta actividad cognoscitiva
mental —pero no “mentalista”, en el sen-
tido de estar encerrada en un aparato
cognoscitivo aislado— es necesaria para
acceder al saber objetivado escolar.

LAS TESIS EPISTEMOLOGICAS
DEL CONSTRUCTIVISMO SOCIAL

Los textos de la version semiética de la
enseflanza interpretan a la ciencia como
un “modo de hablar” acerca del mundo
y de hacer viable la experiencia sélo
dentro de ciertos contextos discursivos.
Esta perspectiva sobre la ciencia es com-
patible con la tesis eliminativa de los
procesos mentales: la mente y la reali-
dad fisica son tratados con sentido tni-
camente desde el discurso y andlisis
conversacional que concierne a los par-
ticipantes (Edwards, 1997).

Los autores sostienen, por tanto, te-
sis epistemoldgicas de tipo instrumenta-
listay relativista cercanas al “constructi-
vismo social” defendido, entre otros,
por filésofos como Rorty (1979; 1986) o
por los sociélogos del programa “fuer-
te” (Bloor, 1998; Latour y Woolgar,
1984).

Ante la cuestion de si las entidades
afirmadas en el discurso son ficciones
o guardan alguna relacién con la reali-
dad, el instrumentalismo sostiene lo
primero.

Autores como Driver et al. (1994)
afirman que el conocimiento cientifico
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es simbdlico en su naturaleza y social-
mente negociado, de esta manera la
ciencia no se ocupa de los fenémenos de
la naturaleza sino de los constructos
propuestos por la comunidad cientifica.
Asi, la ciencia no se ocupa de entidades
externas al discurso, limitandose al mun-
do simbélico socialmente construido.

Ademas, las teorias son modos com-
plejos de hablar acerca de los fendme-
nos, a los que transforma “para ser mds
ttiles, pero que nunca son confirmadas
y casi nunca desmentidas. Se las utiliza
mientras parecen productivas y se las
modifica una y otra vez hasta que dan
lugar a nuevas teorias” (Lemke, 1997,
p.187). El objetivo de la ciencia es la
“estructuracion discursiva” de que es
importante y atil, pero no que es la me-
jor, la mas verdadera, o que se trata de
un punto de vista completo y suficien-
te” (Lemke, 1997, p. 188); o “cualquier
explicacion del mundo es una construc-
cién social igualmente valida en el con-
texto de su produccion, cuestionando la
superioridad de la ciencia sobre cual-
quier otra interpretacion del mundo”
(Candela, 1997, p. 236).

Se pueden ampliar estas afirmaciones
apelando a los argumentos originales
que los inspiraron.

Segun el programa “fuerte”, la so-
ciologia del conocimiento se ocupa de
las causas sociales que producen la cien-
cia, adoptando una actitud imparcial a
lo que en un momento dado se consi-
dere como conocimiento verdadero o
falso y una forma de explicacion “simé-
trica” en el sentido que los mismos ti-
pos de causa deben invocarse para ex-
plicar creencias verdaderas o creencias
falsas (Bloor, 1998).

Asi, se intenta capturar los mecanis-
mos sociales que causan la génesis y va-
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lidacién de los conocimientos cientificos:
bédsicamente, el funcionamiento de un
contexto local, en términos de la cultu-
ra y de las demandas e intereses de los
cientificos.

Los esquemas cientificos estructuran
la naturaleza dentro de los diversos con-
textos sociales, por lo que las observa-
ciones y lo que afirmamos, lejos de cap-
turar la realidad, son la traduccion de
los lenguajes disponibles. En nuestra
cultura, las teorias resultan de un pro-
ceso inductivo socialmente organizado,
de acuerdo con las convenciones asumi-
das por la comunidad (Bloor, 1982). El
propio Edwards ha asumido explicita-
mente esta posicién cuando sugiere
“evitar presuposiciones sobre la natura-
leza de la realidad o la mente”, limitan-
donos a tratarlas “en cuanto cada una
es construida préctica y discursivamen-
te” (1997, p. 60).

Para esta perspectiva, la justificacion
de las creencias por el método cientifi-
co es poco relevante comparada con su
aceptacion por el consenso social. En
todo caso, las reglas metodoldgicas son
contextuales, y la interpretacion de la
evidencia empirica depende en grado
sumo de los acuerdos y los intereses
grupales.

En esta linea, la vida dentro de un
laboratorio de neuroendocrinologia (La-
tour y Woolgar, 1986) parece mostrar
que los hechos cientificos se construyen
socialmente por medio de la persuasion
retérica de los investigadores y por la
intervencion de condiciones circunstan-
ciales como el estatus de los cientificos
o la competencia con otros laboratorios.
Incluso se borran los rastros de este
contexto social, al punto que los inves-
tigadores no creen haber sido conven-
cidos y ven los intereses materiales
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como disociados del “pensamiento”
cientifico.

Las indagaciones inspiradas en el pro-
grama “fuerte” adoptan una posicion
relativista mas o menos radical al sos-
tener que las proposiciones cientificas
dependen del contexto donde aparecen.
Es decir, es inaceptable cualquier exten-
sion de su validez mds alld del ambito
de su discurso. También se la puede ca-
racterizar por la siguiente afirmacién: la
evidencia empirica acerca del mundo
natural no pone limites relevantes a sus
proposiciones (Laudan, 1993).

Por su parte, Rorty (1979; 1996) re-
chaza la objetividad del conocimiento
supuestamente obtenida por procedi-
mientos “racionales” que aseguran la
correspondencia con la realidad. En su
lugar, la reduce a la solidaridad, de
modo que la verdad de una creencia es
lo que “nos es bueno creer”, y respecto
de su relacion con el mundo, es la cuali-
dad que tienen las creencias de permi-
tirnos obtener lo que es conforme a
nuestros intereses y necesidades.

Rorty llama “etnocéntrico” a su rela-
tivismo: “no puede decirse nada acerca
de la verdad o la racionalidad aparte de
las descripciones de los procedimientos
conocidos que una determinada socie-
dad —Ia nuestra— utiliza en uno u otro
dmbito de investigacion” (Rorty, 1996,
p. 42). Esto significa que una creencia
no se justifica gracias a una racionali-
dad “transcultural” dirigida al mundo,
o adecuada a la realidad, sino porque
consideramos que hasta ahora no hay
otra mejor.

Ante las dificultades insuperables de
los ensayos que asocian la racionalidad
con criterios ahistdricos y transcultura-
les, con la objetividad y con la corres-
pondencia a lo real, solo queda, para
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Rorty, la solidaridad. Es decir, los
acuerdos de los miembros de la misma
comunidad entre quienes es posible com-
partir sus creencias y justificarlas.

Lo anterior permite interpretar las
afirmaciones de la version “semiética”
de la enseflanza: la ciencia no es mejor
que otras tradiciones por ser mas “ob-
jetiva” o0 “metodolégicamente fundada”,
ya que carecemos de criterios raciona-
les fuera de cada comunidad. Al tratar
a la ciencia como un modelo institucio-
nal de solidaridad y de accién eficaz
para otras comunidades, s6lo aspiramos
a un modo de justificar las creencias por
el mayor nimero de argumentos que sea
posible (Rorty, 1996).

CRITICAS AL CONSTRUCTIVISMO
SOCIAL

La version “semidtica” de la ensefianza
de la ciencia se apoya en la concepcién
“constructivista” social de la ciencia,
por lo que una evaluacion critica de esta
tltima permitird comprender las dificul-
tades de la primera.

a) Se pueden examinar las tesis relati-
vistas del programa fuerte o de Rorty,
argumentando acerca de la imposibili-
dad implicada en el propio relativismo.

En la tradicién filoséfica se ha soste-
nido el cardcter incoherente del relati-
vismo: si es verdadero es, en algtn sen-
tido, falso. Supongamos un relativista
tipico, para el cual la “verdad”, si hay
algo que merezca llamarse asi, depende
de los estandares contextuales (por
ejemplo, esta comunidad cientifica). Si
no aplica su criterio a si mismo, hace una
afirmacién absoluta, y entonces no es
relativista.

Pero si aplica su criterio a si mismo,
la tesis relativista dependerd, entonces,
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de los mismos estdndares desde donde
se la formula. “Decir que una afirmacién
relativista es ella misma relativa, es tan-
to como reconocer que no serd verda-
dera de manera absoluta, y que por tan-
to, en ocasiones serad falsa” (Arenas,
Mufioz y Perona, 1997). De ser asi, no
todas las afirmaciones seran relativas,
habra algunas que serdn absolutamente
verdaderas.

Sin embargo, los propios relativistas
han tratado de formular su tesis de
modo menos radical, reconociendo sus
limites. En el caso de los herederos del
programa fuerte, Woolgar y Ashmore
(1988) trataron de evitar las consecuen-
cias del argumento de tu quoque (“ta tam-
bién”), extendiendo a la propia sociolo-
gia del conocimiento los criterios del
constructivismo social aplicables origi-
nalmente a las ciencias naturales. El in-
tento de eludir el objetivismo no ha sido
exitoso (Torres, 1997).

Ademas, el relativismo menos radi-
cal no logra pasar la prueba que €l mis-
mo requiere: ser acordado por una co-
munidad al verificarse la afirmacién de
que el saber verdadero equivale a aque-
llo que la mayoria de una poblacion
consensta (por ejemplo, para la propia
cultura). Por desgracia, la mayoria de
los miembros de nuestra cultura consi-
deran verdadero que el relativismo es
falso.

Segtn Rorty, es aceptable buscar el
“acuerdo solidario” como verdad rela-
tiva para los enunciados “normales”, del
tipo “el agua hierve a cien grados”.
Pero, en el caso de las afirmaciones fi-
loséficas acerca del relativismo o el rea-
lismo, no se puede apelar a lo que en-
tiende “la mayoria de los miembros de
la cultura”. Son enunciados de tipo her-
menettico, cuya “verdad o falsedad” no
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se puede predicar en el sentido de soli-
daridad y adecuacion a intereses socia-
les. Terminan por ser reducidos a un
tratamiento puramente retérico (Put-
nam, 1997).

El relativismo epistemoldgico es, por
lo menos, una tesis problematica que no
deberia aceptarse sin una cuidadosa ar-
gumentacion, como sucede con frecuen-
cia en los textos de los investigadores
en ensefianza de la ciencia.

b) El constructivismo social, por sus
sesgos instrumentalista y relativista, ha
rechazado el realismo epistemoldgico,
a pesar de admitir residualmente la
realidad externa al proceso de cono-
cimiento.

Para un instrumentalista, las entida-
des tedricas sélo son un discurso ficcio-
nal y los enunciados del discurso tienen
tinicamente objetivos instrumentales. Sin
duda, las entidades simbdlicas (electro-
nes, genes o especies) del discurso cien-
tifico son el resultado de una construc-
cién social, y como tales son “objetos”
tedricos de conocimiento, pero de esto
no se infiere que constituyan al mundo,
haciendo imposible toda pretension de
aproximarse a su estructura.

En este sentido, es inaceptable la
tesis de Lemke de que se aprende la
ciencia como si fuera una lengua ex-
tranjera y estableciendo la distincion
entre ambas Gnicamente en el tipo de
discurso y no en aquello que describen
(Osborne, 1996).

Por su lado, el relativismo debe par-
te de su atractivo intelectual al contras-
te con el realismo representativo, iden-
tificado con “el realismo”, y para el cual
hay exactamente una copia verdadera
del mundo externo. Pero este realismo
de la correspondencia exacta de las re-
presentaciones y el mundo es indefen-
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dible porque cada vez que se intenta jus-
tificar tal correspondencia se tropieza
siempre con una “realidad” que estd del
otro lado de nuestra experiencia posi-
ble. Es imposible observar el mundo a
la vez que sus representaciones, salvo
para la mirada divina, como diria Put-
nam (1975).

Ahora bien, el realismo es mas am-
plio: para la versién “internalista” de
Putnam (1997), “trascendental” de Bas-
hkar (1978), incluso “critica” de Piaget
(1967), no se necesita sostener la tesis
del “Ojo de Dios” que garantice el acuer-
do completo de las “representaciones”
con el mundo, porque puede abandonar-
se la verdad como correspondencia es-
tricta o como reflejo de lo real.

Es factible, entonces, defender un
minimo realismo, en términos de “un li-
mite” al que se dirige la actividad cien-
tifica, algo asi como el objeto imposible,
al que se aproxima inacabadamente la
historia de construcciones (de “objetos
tedricos” y observables), y que retroce-
de ante cada nuevo avance. Una inten-
cidn realista es imprescindible para ha-
cer posible la empresa cientifica.

No se puede hablar directamente del
mundo real, sino mediante sistemas de
accion conceptual parciales e incomple-
tos, los que son relativos a una cultu-
ra, “pero de aqui no se sigue que la
verdad o falsedad de cualquier cosa
que digamos usando esos conceptos sea
simplemente decidida por la cultura”
(Putnam, 1997).

Hay una confusion en el relativismo
entre el hecho de que no podemos ha-
blar de los objetos reales al margen de
nuestros conceptos insertos en una cul-
tura y negar que digamos algo acerca
del mundo, o que éste restrinja nuestras
explicaciones.
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c) Segtn el programa fuerte, en las
practicas cientificas no intervienen sig-
nificativamente ciertas reglas de vali-
dacion, ni la consistencia tedrica ni la
adecuacion de modelos a los datos dis-
ponibles. “Un cuerpo de practicas con-
sideradas ampliamente por los observa-
dores como bien organizadas, l6gicas y
coherentes, consiste de hecho en una
formacién desordenada con la que el
cientifico lucha para producir orden”
(Latour y Woolgar, 1986, p. 36).

Sin embargo, se puede plantear la
cuestion de otro modo. Que la practica
real de la ciencia no se adapte a una
descripcién s6lo metodoldgica, no con-
duce al rechazo de las normas o crite-
rios de evaluacion. Se puede recusar que
las normas sean “eternas”, “asociales”
o “universales”, pero ello no las hace
insustanciales para la practica de una
ciencia. Tampoco que los cientificos es-
tén desautorizados para establecer cudn-
do un saber es méds avanzado que otro.
Es decir, que puedan establecer si un
sistema tedrico evita las fallas empiri-
cas o conceptuales de otro, formulan-
do explicaciones mas satisfactorias y
consistentes o cambiando su campo de
aplicacion.

La version relativista ha pasado de-
masiado rapido del reconocimiento de
que la evidencia empirica no determina
suficientemente a las teorias cientificas,
a su explicacion por los contextos socia-
les (Chalmers, 1992), por los intereses y
acuerdos grupales, la persuasion de los
rivales y las creencias sociales basicas.
Para establecer esto altimo se deberia
mostrar que, ante el problema de sub-
determinacién empirica, los cientificos
eligen siempre entre teorias por razo-
nes e instrumentos caracteristicamente
sociales. Sin embargo, se puede mostrar
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que los cientificos han elegido en oca-
siones una teoria por razones estricta-
mente epistémicas (por ejemplo, se pue-
de preferir una teoria por ser mas
simple de probar que otra, segin Lau-
dan, 1996).

El desarrollo de la ciencia no es com-
patible con este relativismo: el paso
del creacionismo al darwinismo, o de
la fisica aristotélica a la fisica moder-
na, o de la mecanica newtoniana a la
mecdnica relativista, tiene que ver sig-
nificativamente con nuevas preguntas
y nuevas respuestas a cuestiones ya
planteadas. En el rechazo o la transfor-
macién de una teoria por otra, se abor-
dan los conceptos anteriores, se plan-
tean cuestiones de evidencia, de
consistencia y se pueden comparar sus
campos de aplicacion.

La produccién de la teoria de Darwin
seria incomprensible sin situarla en su
contexto social: la hibridacion de las
especies en Inglaterra, las discusiones
teoldgicas o las ideas sociales malthu-
sianas. Sin embargo, hay cuestiones le-
gitimas acerca de la evidencia disponi-
ble a su favor, o los casos en que su
aplicacion falla, aun en el campo de su
dominio propio de fenémenos, incluso
las referidas a su consistencia interna,
si se la compara con otras teorias. Mds
aln, las respuestas a dichas preguntas
han influido sustancialmente en su acep-
tacion por la comunidad cientifica.

Se han dado razones epistémicas en
la historia de la ciencia: la teoria de la
relatividad general de Einstein tiene un
campo de aplicacién mas amplio que la
fisica newtoniana y evita algunas fallas
de esta ultima; o la teoria creacionista
del origen de las especies es un saber
razonablemente “sancionado” por la
produccion tedrica y experimental.
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d) Por Gltimo, un comentario acerca
del papel de las concepciones y creencias
de los cientificos en la edificacién y jus-
tificacion de sus teorias. Como vimos,
para el constructivismo social los vincu-
los sociales discursivos, las concepciones
del mundo y los intereses grupales en-
tran de modo crucial en las decisiones de
los cientificos, en lugar de la evidencia
empirica.

Se podria mostrar, en cambio, la in-
tervencion significativa de “marcos
epistémicos” en la practica de las cien-
cias, sin los defectos del constructivis-
mo social, como lo hacen Piaget y Gar-
cia (1982). En esta perspectiva, se
interpreta que el principio de inercia
s6lo fue posible en la fisica moderna una
vez que se superd la concepcion de la
naturaleza que tenia Aristoteles, y se-
gun la cual el estado “natural” de un
cuerpo en el mundo sublunar era el re-
poso, mientras el movimiento resultaba
de la “violencia” de una fuerza externa.

En otras palabras, el pensamiento
cientifico se constituye al interior de un
marco extracientifico de ideologias y
concepciones del mundo. Esto sucede en
la fisica y, obviamente, en las ciencias
sociales, se aplica al saber “sancionado”
como falso y al saber que se reconoce
cientifico. Dicho marco limita seriamen-
te las posibilidades de teorizacion, mar-
cando cierta direccionalidad para esta
tltima (Garcia, 1999). Es preciso rom-
per con una concepcién del mundo que
domina el pensamiento por razones fi-
loséfico-religiosas, sea aristotélica o
creacionista, para acceder a la fisica
moderna o la teoria de la evolucién. Es
decir, el principio de inercia forma par-
te de una ruptura ideoldgica y no sélo
cientifica respecto de una concepcion
anterior. Luego de una ruptura, el nue-
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vo marco vuelve a condicionar los de-
sarrollos posteriores, como sucedid con
el mecanicismo en la fisica moderna.

Ahora bien, el marco epistémico no
determina univocamente las teorias y
experimentaciones, restringe su cons-
truccion dentro de ciertos limites, dan-
do lugar a lo que se tiene por “obvio” o
“inaceptable” al investigar en cada épo-
ca. Pero el proceso de construccion, con
la reformulacién de los problemas, la
creacion de hipdtesis y teorias, o los
actos de validacion, mantienen su pro-
pia densidad epistémica.

ALGUNAS CONSECUENCIAS
PARA LA ENSENANZA

El enfoque “semiético” ha centrado el
aprendizaje de la ciencia en la practica
social de la traduccidn de los discursos,
las controversias o la bisqueda del con-
senso. Su interés radica en situar la com-
prension de la ciencia en las relaciones
negociadas y “tutoreadas” por el docen-
te, entre el discurso del alumno y el pro-
pio de las disciplinas. Los analisis de la
organizacién argumentativa y de los ras-
gos retéricos del discurso escolar sobre
temas cientificos han puesto en eviden-
cia los aspectos contextuales relevantes
de su ensefianza (Lemke, 1997; Cande-
la, 1991; 1997).

Sin embargo, ciertas orientaciones
derivadas de su concepcién del proceso
de aprendizaje y de la epistemologia
“constructivista social” deben ser cues-
tionadas.

Se supone que los objetos de conoci-
miento son examinados Ginicamente res-
pecto de la construccién social que los
hace significativos. Por ello, cualquier
acto con sentido en el aprendizaje de la
ciencia debe, en tltima instancia, alcan-
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zar el dominio de una forma especiali-
zada de utilizar un lenguaje social.

En este sentido, aun en los casos don-
de las experiencias escolares tienen que
ver con el tratamiento de situaciones
experimentales, la perspectiva “semi6-
tica” da excesiva prioridad a la deli-
beracion respecto a las evidencias em-
piricas en laboratorio. De este modo
reducen la importancia de las relaciones
entre el alumno y el material empirico o
el significado cognoscitivo de su inte-
raccion con los objetos. Para Lemke, “las
mejores notas bajo las cuales juzgamos
el aprovechamiento cientifico, no re-
quieren de esas otras habilidades no
verbales (solucionar problemas, dirigir
lainvestigacion y la toma de decisiones)
para ningan nivel superior” (1997, p.
166). Es decir, al subestimar las habili-
dades no discursivas, se estd suponien-
do que en la ciencia, y en consecuencia
en su ensefianza, tienen poca importan-
cia los problemas metodoldgicos del
quehacer cientifico.

El profesor se ocupa con mayor fre-
cuencia de la negociacion y la persua-
sion de los estudiantes, y en mucho me-
nor grado de dirigirles cuestiones
orientadas a la evaluacion de sus sabe-
res o la referencia a situaciones del mun-
do empirico. Por ejemplo, pocas veces
pregunta “;Por qué crees tener razén?”
o “;Cémo harias para probarlo?”. En
este sentido, mediante el analisis del
discurso que ocurre en el aula no siem-
pre se transparenta el aprendizaje logra-
do por los estudiantes, y el problema se
acentia en la medida en que son real-
mente una minoria quienes suelen ha-
blar publicamente durante la clase. La
misma estrategia de didlogo triddico
que se ha mencionado anteriormente
impone restricciones importantes en el
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sentido de que las respuestas que da el
alumno a las preguntas del profesor pue-
den ser sélo un “eco” del propio discur-
so docente.

Vinculado a lo anterior, desestimar
la importancia de los problemas de la
validacion de los conocimientos, el én-
fasis excluyente en la interaccion discur-
siva, asi como la escasa participacion
activa de los alumnos en la resolucion
de problemas empiricos, son consecuen-
cia del constructivismo social y de su
rechazo a cualquier forma de realismo
epistemoldgico y su subestimacidn de la
presencia de las normas de produccién
y evaluacion en la ciencia.

Limitar la actividad de un alumno a
aprender un “modo de hablar” y la del
docente a persuadirle que adopte la
lengua cientifica depende, a la vez, de
la tesis eliminativa de los procesos cog-
noscitivos.

Por el contrario, provocar el analisis
y la resolucién de problemas empiricos
y conceptuales por parte de los alum-
nos puede contribuir a la reorganizacion
de sus hipétesis de “sentido comtn” en
direccidén al saber disciplinario. Para
acceder a los interrogantes que las cien-
cias propusieron histéricamente a sus
objetos, deben asimilar los conceptos del
saber a ensefiar, a su sistema de ideas,
reorganizando sus propios interrogan-
tes, hipdtesis y argumentos ante situa-
ciones problemadticas. Pero ello no im-
plica una recepcién “pasiva” de la
realidad ni que “descubran” por su sola
cuenta las leyes de la naturaleza.

Para estas actividades son imprescin-
dibles las deliberaciones e intercambios
argumentativos entre alumnos y con el
docente, las que favorecen la conciencia
de las dificultades y las propias resolu-
ciones. Incluso, es importante la inter-
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vencién de ciertos marcos epistémicos
en la formacion de las ideas previas de
los alumnos y en su reorganizacion en
la ensefanza, es decir, las concepciones
sociales del mundo natural y social que
orientan sin determinar aquellos proce-
sos de interaccion con los objetos.

Por tanto, se puede promover la re-
solucion de los problemas de experimen-
tacion y de validacion de los saberes
bajo la direccién de los profesores, sin
suscribir la eliminacién de los procesos
cognoscitivos.

Por ultimo, el relativismo que conci-
be las diferencias del saber cientifico y
otros saberes tinicamente en términos de
reglas discursivas contextuales, tiene
consecuencias educativas.

Hemos visto que todas las variantes
del contextualismo han cuestionado el
objetivo de reemplazar simplemente los
conocimientos previos por las ideas
cientificas y en un tnico proceso de re-
organizacion que debia seguir al cam-
bio en la ciencia. Por ejemplo, se ha
constatado que los saberes previos per-
duran en los alumnos a pesar de los in-
tentos de modificacidn, incluso cuando
el aprendizaje cientifico ha sido exito-
s0. Mds atn, no seria deseable eliminar-
los a causa de su caracter cultural y su
funciéon pragmadtica en relacién con
ciertas necesidades de la vida social
(Pozo, 1998).

Sin embargo, la perspectiva “semio-
tica” no se limita a situar el cambio con-
ceptual en sus condiciones especificas;
practicamente lo hace desaparecer. Una
cosa es afirmar que dicho proceso no
condena ni suprime al saber cotidiano,
que éste produce significados inelimina-
bles para la vida de los individuos, fue-
ra del dmbito académico. Y otra muy
distinta es decir que no hay modo de
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averiguar si es “superado” por el cono-
cimiento cientifico. Es decir, se niega el
pasaje de conocimientos de “menor a
mayor nivel de validez” porque sola-
mente tenemos un cambio de forma de
discurso, entre si incomparables.

Incluso algunas buenas intenciones
de los autores se pueden convertir en
lo contrario. La pretensién de recono-
cer el valor de diferentes contextos dis-
cursivos (entre ellos el cotidiano), asi
como de la comunidad que los produce
y que usualmente son subestimados en
la escuela con relacién al discurso cien-
tifico, puede distorsionarse en el sen-
tido de producir en los alumnos una
confusién entre ellos o la creencia de
que da lo mismo asumir indistintamen-
te uno u otro. Esto, a su vez, podria
traducirse en un desconocimiento del
valor epistémico especifico de cada
contexto discursivo y en la pérdida de
identidad del conocimiento cientifico
como tal.

Nuevamente, debemos oponer otra
perspectiva: alli donde se produce la
actividad cognoscitiva de los alumnos
tendientes a revisar sus creencias y teo-
rias implicitas, no importa cudn dificil y
laborioso es tal proceso, puede haber un
pasaje de un nivel a otro de conocimien-
to. Sigue siendo legitimo entonces ha-
blar, con alguna libertad, de “ruptura”
epistemoldgica con ciertas hipdtesis o
creencias del saber comun, que es inse-
parable de una ruptura ideoldgica, en
direccion al saber disciplinario. Los
alumnos pueden acceder a un modo de
plantear los problemas, de dar argumen-
tos conceptuales y de buscar evidencia
empirica claramente “mds avanzados”
que su saber cotidiano.

Dicha ruptura se debe cumplir sélo
respecto de los saberes y creencias pre-
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vias que se oponen a su propia revision
intelectual, no para todas; tampoco es
exigible que sea una reorganizacion sd-
bita, puede ser progresiva, como pare-
cen mostrarlo diversos estudios. Pero en
todo caso, para que los alumnos com-
prendan las teorias cientificas y sus
modos de investigar o aprendan a re-
solver algunos de sus problemas “ejem-
plares”, deben superar criticamente
aquellas creencias de sentido comun.
Esta exigencia no se contradice con el
hecho de que las ideas cotidianas como
la “teoria” fisica del movimiento “vio-
lento” o la naturalizacion de la sociedad,
retornen durante el conocimiento aca-
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