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RESUMEN

Reconocer que el conocimiento escolar y el clentifico son distintos puede parecer obvio,
pero, en realidad se trata de una “evidencia” que ha escapado, hasta muy recientemente a la
reflexion. Este reconocimiento explicito permite repensar, de forma mis fundamentada, las
relaciones entre ambos, saliendo al paso de identificaciones abusivas (que se traducen en vi-
siones simplistas y deformadas de la actividad cientifica) v clarificar qué conocimientos cien-

tificos interesa y podemos ensefiar.”

Introduccion con
agradecimientos

Aunque los agradecimientos suelen
aparecer al final de un articulo y, a menu-
do, con letra pequefia, quisiera comenzar
este trabajo agradeciendo a Rosario
Cubero y a Eduardo Garcia, coordinadores
de este nimero, la iniciativa de abrir un
debate en relacién con la idea de conoci-
miento escolar y sus relaciones con el co-
nocimiento cotidiano y con el conocimien-
to cientifico. Se trata de un debate muy
oportuno, en mi opinién, que puede ayu-
darnos a profundizar en ideas centrales
para nuestra actividad docente, a las que
solemos referirnos como si se tratara de al-
go obvio, que no mereciera mayor aten-
cidn. Pero, ;entendemos todos lo mismo
cuando hablamos, p.e., de proporcionar
conocimientos cientificos a los estudiantes?

Como sabemos, los mayores obsticu-
los en la resolucion de muchos problemas
cientificos han procedido de aquello que
se consideraba obvio, evidente, escapando

asi a la critica. Detenerse, pues, en la clari-
ficacién que proponen Cubero y Garcia
puede avudarnos a evitar que las palabras
nos confundan y nos impidan comprender
diferencias sustanciales tras los mismos vo-
cablos, o convergencias profundas, ocultas
tras terminologias distintas.

Cubero v Garcia resumian asi su punto
de vista en la invitacién a este debate: ...

consideramos el conocimiento escolar co-
mo el conocimiento que se elabora en la
escuela que, por un lado, transciende las
explicaciones cotidianas que se desarro-
lan fuera de los contextos académicos, y
por otro, aungue tiene como marco de re-
ferencia el conocimiento cientifico, no es
un conocimiento cientifico en si. sino una
elaboracion de este conocimiento que se
ajusta a las caracteristicas propias del
contexto escolar (Cubero y Garcla, 1994).

Se trata de una idea que el Grupo
Investigacion en la Escuela ha desarrollado
en algunos trabajos (Porldn, 1989 y 1993;
Grupo Investigacién en la Escuela, 1991;
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Garcia y Garcia, 1992...) y que conecta
con la de transposicion diddctica del co-
nocimiento cientifico al conocimiento en-
sefiado, introducida por Chavelard (1985)
en el marco de la investigacién en didacti-
ca de las matemdticas, pero con una nota-
ble influencia en la investigacién francesa
en didictica de las ciencias (Develay,
1992; Josuha v Dupin, 1993).

Reconocer que el conocimiento escolar
y el cientifico son distintos puede parecer
obvio, pero, en realidad se trata de una
“evidencia” que ha escapado, hasta muy
recientemente a la reflexion. Este recono-
cimiento explicito permite repensar, de
forma mas fundamentada, las relaciones
entre ambos, saliendo al paso de identifi-
caciones abusivas, que se traducen en vi-
siones simplistas y deformadas de la activi-
dad cientifica.

La importancia de esta clarificacion
epistemoldgica queda reflejada en la abun-
dante literatura recientemente publicada
en torno a las visiones deformadas de la
ciencia y del trabajo cientifico transmitidas
por la ensefianza de las ciencias
(Désautels y Larochelle, 1993; Hodson,
1993; Meichstry, 1993). Este debate puede
contribuir a romper visiones simplistas so-
bre el conocimiento cientifico y a clarificar
qué es lo que conviene y podemos ense-
fiat, es decir, a clarificar qué entender por
conocimiento escolar. Esta tarea estd moti-
vada, claro estd, por algo mis que una
preocupacion epistemologica, Como afir-
man Bell y Pearson (1992), empieza a
comprenderse que, si se quiere cambiar lo
que los profesores v alumnos hacemos en
las clases de ciencias, es preciso previa-
mente modificar la epistemologia de los
profesores. El problema es, pues, qué ha-
cer (qué se puede y qué conviene hacer)
en las materias cientificas, dado que lo
que venimos haciendo habitualmente pre-
senta graves disfunciones, cualesquiera se-
an Jos criterios utilizados para el andlisis.

La cuestion del conocimiento escolar
conecta asi con la de los modelos de en-
seflanza/aprendizaje de las ciencias. Ello
permite profundizar el andlisis critico de
dichos modelos, al explicitar las transposi-
ciones didicticas que indudablemente
conllevan, pero que, a menudo, han que-
dado implicitas, escapando asi a la critica.
Conviene resaltar que esta conexién pue-
de contribuir a poner en relacion tradicio-
nes investigativas relativamente autdono-
mas, enriqueciéndolas mituamente v mos-
trando la coherencia de sus aportaciones.
Se puede dar asi un paso mis en la cons-
truccidn de la didactica de las ciencias co-
mo un auténtico cuerpo de conocimien-
tos, capaz de integrar coherentemente
aportaciones diversas, que han surgido v
se han desarrollado inicialmente de forma
inconexa.

Con la voluntad de contribuir a este
proceso de unificacion tedrica, desarrolla-
remos este trabajo de acuerdo con el si-
guiente hilo conductor:

* Comenzaremos haciendo una primera
aproximacion a como se suele plantear el
conocimiento escolar, considerando para
ello qué es lo que solemos ensefiar en las
asignaturas cientificas.

* Revisaremos, a continuacion, las vi-
siones deformadas de la actividad v del
conocimiento cientificos transmitidas habi-
tualmente por la ensefianza y cuya supera-
cidn aparece como un objetivo fundamen-
tal, tanto para proporcionar una vision co-

rrecta de la empresa cientifica a los futuros

ciudadanos y ciudadanas, como por evitar
la incidencia negativa que estas deforma-
ciones tienen en el aprendizaje.

- * Esta clarificacidn del conocimiento
cientifico nos proporcionara una referencia
necesatia para analizar el conocimiento es-
colar y estudiar qué puede ser til y a la
vez viable ensefiar.

* Por dltimo nos detendremos en preci-
sar las implicaciones que se derivan, en
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nuestra opinion, de las recientes investiga-
ciones e innovaciones didacticas, para el
planteamiento del conocimiento escolar.

¢Qué pretendemos que los
estudiantes aprendan cuando
enseflamos ciencias?

Ya nos hemos referido en la introduc-
cién a que no es dificil reconocer que lo
que se hace (y puede hacerse) en la es-
cuela estd lejos, en muchos aspectos, de la
actividad de los cientificos v de los pro-
ductos que dicha actividad genera, v que,
como afirman Cubero y Garcia, el conoci-
miento que se elabora en la escuela... no es
un conocimiento cientifico en si. Cualquier
confusién a este respecto sdlo puede co-
rresponder a una visién simplista del co-
nocimiento cientifico. La cuestidon, sin em-
bargo, no estriba en este reconocimiento
casi trivial (una vez la cuestiéon ha sido
planteada v se ha reflexionado sobre ello),
sino en precisar lo que significa que el co-
nocimiento tenga “como marco de referen-
cia el conocimiento cientifico” y en qué
consiste la elaboracién de ese conocimien-
to para que se ajuste “a las caracteristicas
propias del contexto escolar’. Puede ser
conveniente en este sentido -y a ello desti-
naremos este apartado- comenzar mostran-
do la variedad de acepciones que recubre
la idea de aprender ciencias. Hodson
{1992) distingue tres elementos basicos en
lo que €l denomina alfabetizacion cientifi-
ca:

a) Adguisicion de conocimientos cienti-
ficos, entendiendo por tal un aprendizaje
centrado en el cuerpo de conocimientos
conceptuales actualmente aceptado por la
comunidad cientifica.

b) Comprension de la naturaleza de la
clencia, sus métodos y sus complejas inte-
racciones con la sociedad.

) Aprender a bacer ciencia, es decir,

familiarizarse con la actividad de plantea-
miento y tratamiento cientifico de proble-
mas.

Estamos de acuerdo con Hodson en
que estos tres elementos representan as-
pectos clave de la alfabetizacion cientifica,
aunque resulte necesario, sin duda, pro-
fundizar en el significado que damos a ca-
da uno de ellos en la escuela. Pero, en
nuestra opiniéon habria que afiadir a estos
tres componentes dos mds:

d) Aproximacion a la tecnologia pre-
cientifica, es decir, al desarrollo tecnologi-
co previo a la llamada revolucién cientifi-
ca, caracterizado por el tratamiento de
problemas concretos, de aplicacion inme-
diata. Para algunos autores (Gilbert, 1992)
la ensefianza de las ciencias deberia co-
menzar abordando esta tecnologia pre-ted-
rica que, no lo olvidemos, ha precedido
miles de a7ios a la ciencia moderna.

e) Por Gltimo podriamos referirnos al
desarrollo de un interés critico por la acti-
vidad cientifica, sus productos, su papel
en nuestras sociedades. ..

No se nos escapa que este dltimo ele-
mento es de naturaleza distinta a los cua-
tro precedentes y que podria ser conside-
rado un desideratum comin a cualquier
planteamiento de ensefanza de las cien-
cias. Un hecho fundamental obliga, en
nuestra opinién, a plantear la cuestion del
interés y actitudes hacia la ciencia como
un elemento explicito, tan relevante como
el de la adquisicién de conocimientos
cientificos, la comprension de la naturale-
za de la ciencia o la familiarizacién con la
actividad cientifica. Nos referimos al hecho
bien conocido de que la actitud hacia la
ciencia y su aprendizaje se hace mais y
mis negativa con los afios de escolaridad
(James y Smith, 1985; Yager v Penick,
1980) hasta el punto de que comienza a
producirse una carencia de candidatos pa-
ra algunas ramas de la ciencia vy, lo que es
peor, se estd generalizando una actitud de
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rechazo a lo que significa la intervencion
de la ciencia en nuestras vidas. Todo ello
estd conduciendo a preguntarse si el obje-
tivo fundamental de la educacion cientifica
bisica no deberia ser interesar criticamen-
te a los futuros ciudadanos por la ciencia
(Solomon, 1991).

Es obvio que estos distintos compo-
nentes de la educacion cientifica que aca-
bamos de enumerar no tienen por qué
plantearse como opciones enfrentadas o ni
siquicra desligadas. No tiene sentido, por
ejemplo, pretender generar interés hacia la
ciencia al margen de la comprension de la
naturaleza de la actividad cientifica, o
plantear una familiarizacién con la activi-
dad cientifica que no comporte la adquisi-
cién de conocimientos cientificos. Sin em-
bargo, si es posible, como de hecho ocu-
re, plantear una adquisicién de conoci-
mientos conceptuales que no comporte fa-
miliarizacion con la investigacién cientifi-
ca, o centrarse en la comprension de la
naturaleza de la ciencia sin lograr generar
interés hacia la misma.

Resulta necesario, pues, un anilisis cri-
tico acerca de como los cinco elementos
enunciados son tenidos en cuenta (0 no)
como parte del conocimiento escolar.
Pero, establecer con alguna precisién las
relaciones entre esas distintas componen-
tes v poder criticar fundamentadamente
las opciones que priorizan unas u otras
exige, previamente, clarificar qué entende-
mos por conocimiento cientifico. No tiene
sentido, por ejemplo, indicar que ia ense-
fianza de las ciencias se ha de centrar en
proporcionar una correcta comprension
de la naturaleza de la ciencia si los profe-
sores carecemos de una visidn adecuada
de la misma. Abordaremos esta cuestién
en el siguiente apartado, para volver a
continuacién a analizar qué es lo que re-
sulta conveniente y posible incluir en la
educacion cientifica de los futuros ciuda-
danos.

Contra una vision deformada del
conocimiento cientifico

Ya hemos sefialado nuestro acuerdo
con la tesis de Cubero y Garcia, punto de
partida de este debate, acerca de que el
conocimiento escolar aunqgue tiene como
marco de referencia el conocimiento cien-
tifico, no es un conocimiento cientifico en
si. Més adn, si la frase pretendiera ser una
constatacién de lo que acontece habitual-
mente en la ensefanza, la expresion ha-
bria de ser, pensamos, muche mas contun-
dente: la verdad es que las investigaciones
realizadas acerca de la imagen de la cien-
cia transmitida por la ensefianza, muestran
profundas divergencias entre la actividad
escolar y el marco de referencia cientifico
(Désautles y Larochelle, 1993; Meichstry,
1993...). El peligro, por decirlo de otro
modo, no parece estar en el intento de
ahormar la actividad de los alumnos a
pautas cientificas que no se ajusten a las
caracteristicas propias del contexto escolar
sino, mis bien, en presentar como “cienti-
fico” lo que no merece esa calificacion
desde ningtn punto de vista; en realizar,
en suma, una transposicion didactica abso-
lutamente deformante del conocimiento
cientifico.

Nuestra tesis a este respecto -que veni-
mos desarrollando v profundizando desde
hace mis de una década (Gil, 1983 y 1993;
Gil y Carrascosa, 1985 y 1990; Gil y
Martinez-Torregrosa, 1987...) v que consti-
tuira uno de los ejes de nuestra contribu-
cion a este debate- podria enunciarse di-
ciendo que uno de los problemas funda-
mentales en el aprendizaje de las ciencias
estriba, precisamente, en la escasa cohe-
rencia entre las situaciones de ensefan-
za/aprendizaje y las que corresponden z la
construccion de conocimientos cientificos.
De hecho, como ya hemos sefialado, el es-
tudio de las concepciones epistemolégicas
del profesorado y, mis concretamente, de
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las visiones deformadas que la ensefianza
transmite sobre la ciencia se ha convertido
en una de las lineas de investigacidn prio-
ritarias en la didictica de las ciencias.
Trabajos recientes como el de Désautels y
Larochelle (1993) ilustran los efectos -nada
positivos- de una epistemologia implicita
que escapa a la reflexion critica.

El problema no se limita, por otra par-
te, a que los profesores poseamos, o no,
concepciones correctas acerca de la cien-
cia. Como sefiala Hodson (1993), coinci-
diendo con otros investigadores, poseer
concepciones validas acerca de la ciencia
no supone necesariamente que el compor-
tamiento docente sea coherente con di-
chas concepciones. Es preciso tomar en
consideracion, afiade, la pérdida de cohe-
rencia en el paso de “la retorica a la ac-
cion”, identificar los posibles conflictos en-
tre concepciones sobre la ciencia y con-
cepciones sobre el aprendizaje, y recono-
cer la inestabilidad de las posturas filosofi-
cas de los docentes cuando son confronta-
das con las exigencias de “la realidad”
(programas, limitaciones de tiempo, nece-
sidad de calificar...).

El problema principal, segiin el anilisis
de Hodson, que compartimos, estriba en
que lo que realmente se hace en ¢l aula no
es coherente con concepciones sobre la
ciencia epistemologicamente correctas. Esta
incoherencia ha sido reiteradamente resal-
tada en la literatura en lo que respecta a las
concepciones empiristas del profesorado
de ciencias, que ptiman una observacion y
experimentacion “neutras” (‘no contamina-
das por ideas aprioristicas”), olvidando el
papel esencial de las hip6tesis y la cons-
truccién de cuerpos coherentes de conoci-
mientos (Giordan, 1978; Gil, 1983; Hodson,
1985; Millar y Driver, 1987; Meichstry,
1993). Pero no se trata Gnicamente de este
reduccionismo experimentalista que identi-
fica trabajo cientifico casi exclusivamente
con ohservacion y trabajo de laboratorio.

Junto a éste se dan otros reduccionismos y
deformaciones (Gil 1993) que recordare-
mos aqui muy sintéticamente:

* Vision empirista vy atedrica.

* Visién rigida (algoritmica, “exacta”,
infalible...) reduciendo, en suma, la com-
plejidad v riqueza esenciales de la activi-
dad cientifica a una receta simplista.

* Visién aproblemitica y ahistorica (er-
go dogmatica).

* Vision exclusivamente analitica que
olvida los esfuerzos de unificacion y de
construccion de cuerpos coherentes de co-
nocimientos.

* Vision acumulativa, lineal que ignora
las crisis v las remodelaciones profundas.

* Visidn de “sentido comin”: los cono-
cimientos se presentan como claros, ob-
vios, “de sentido comun”, clvidando que
la contruccion cientifica parte, precisamen-
te, del cuestionamiento sistematico de lo
obvio.

* Vision “velada”, elitista,

* Visién individualista.

* Vision descontextualizada, socialmen-
te neutra.

Un problema bésico que se plantea
hoy la investigacién e innovacion en di-
dactica de las ciencias es, insistimos, supe-
rar estas visiones deformadas del trabajo v
conocimientos cientificos transmitidas ha-
bitualmente por la ensefianza (fruto de
una transposicion didactica “espontanea”,
implicita y escasamente fundamentada).

Resulta necesario romper con esas vi-
siones simplistas y transmitir la vision mas
creativa, abierta v socialmente contextuali-
zada que proporciona la epistémologia
contemporanea.

Existe, ademds, el peligro de que hu-
vendo de una particular deformacién se
incurra en otra de signo opuesto. Asi, por
ejemplo, Ordofiez (1994) advierte del peli-
gro de que luchando contra una vision
descontextualizada se caiga en la vision
furamente sociclogica de la ciencia. o, en
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definitiva, la vision aclentifica de la cien-
cig. Un excesivo énfasis en la critica a las
actuales visiones descontextualizadas -que
no se detienen en considerar la relevancia
de los estudios realizados, ni prestan aten-
cion a las relaciones CTS, etc- puede hacer
olvidar, p.e., que no hay ciencia sin cons-
truccidon de cuerpos coherentes de conoci-
mientos. Es verdad, por otra parte, que,
como afirma Ordofiez, resulta casi imposi-
ble imaginar una ensefianza que no haya
incurrido o pueda incurrir en alguna de las
deformaciones contempladas. Pero pensa-
mos que ello es debido. en gran parte, a la
ausencia de una reflexion explicita v glo-
balizadora acerca de esos posibles peli-
gros. Tenerlos presente permite, precisa-
mente, empezar a evitarlos a4 la hora de
concebir el curriculo.

Intentaremos ahora analizar las distin-
tas componentes de la educacion cientifica
a las que nos referimos en el apartado 1,
explicitando las transposiciones didécticas
que subyacen, y considerando su adecua-
cibn, viabilidad e interés.

¢Qué ciencia es conveniente (y
posible) enseiiar a los futuros
ciudadanos?

En el apartado 1 nos hemos referido
brevemente a cinco componentes bisicos
que suelen configurar, en mayor o menor
medida, lo que se ensefia (v se pretende
que se aprenda) en las asignaturas cientifi-
cas. Ahora revisaremos criticamente dichos
componentes, analizando su presencia real
en el curriculo, la forma en que estd pre-
sente -es decir, los modelos de ensefian-
za/aprendizaje a los que aparecen asocia-
dos- asi como sus efectos, con objeto de
decantar una propuesta fundamentada de
conocimiento escolar.

Como es logico, por razones de exten-
sidn, deberemos limitarnos a presentacio-

nes muy escuetas que, inevitablemente, re-
sultarin excesivamente esquemdticas. Se
puede asi dar la impresién de rechazos sin
matices y descalificaciones absolutas de al-
gunas de las propuestas didécticas que va-
mos a analizar. Ello no responde, sin em-
batgo, a nuestra percepcion del desarrollo
de la didactica de las ciencias (Gil, 1993) y
confiamos en que, en la medida que se
abra un auténtico debate, podamos salir al
paso de involuntarias deformaciones.

¢Ensefiar contenidos conceptuales?

No parece haber duda de que, en ge-
neral, la parte fundamental de un curso de
ciencias de nivel secundario suele estar
centrada en la presentacién v explicacion
de los hechos, conceptos, leyes... que con-
forman el cuerpo de conocimientos acep-
tado por la comunidad cientifica. Es nece-
sario, sin embargo, antes de proseguir
nuestro anilisis, matizar una afirmacién
como la anterior: en realidad 70 es posible
presentar el cuerpo de conocimientos co-
rrespondiente a un dominio dado (por ra-
zones obvias de extensién y complejidad).
La cuestién se resuelve, habitualmente,
por la via de la seleccion de contenidos y,
sobre todo, recurtiendo a simplificaciones
que pueden llegar a esquematismos des-
virtuadores. En efecto, numerosos andlisis
de textos (desde los universitarios a los de
primaria) muestran una similar tendencia a
cubrir el miximo de contenidos concep-
tuales y, pese a todas las criticas realizadas
al respecto, los profesores seguimos dan-
do prioridad al aprendizaje de los conteni-
dos conceptuales frente a, p.e., la com-
prensién de la naturaleza de la ciencia
(Hodson, 1993; Porlan, 1993).

Esta reduccién de la ensenanza de las
ciencias 2 algunos contenidos conceptua-
les, presentados como algo acabado -si-
guiendo estrategias diddcticas de transmi-
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sion/recepcion- proporciona una vision de
la ciencia en la que es ficil rastrear buen
nimero de las deformaciones a las que
hemos hecho referencia en el apartado 2.
Por otra parte, esta reduccion no logra que
los alumnos lleguen a comprender siquie-
ra los conceptos mis fundamentales y rei-
teradamente ensefiados. Nos remitimos
aqui a la abundante investigacién existente
en torno a las concepciones de los estu-
diantes. Mucho menos ain contribuye a
generar interés por la clencia, sino que,
por el contrario, dicho interés decrece no-
toria y regularmente a lo largo del periodo
de escolarizacién (Yager v Penick, 1986).

La centracion de la educacion cientifica
en los contenidos conceptuales aparece
asi como un ejemplo de transposicién di-
dactica (sin duda el mas comin y esponti-
neo) particularmente cuestionable. De he-
cho, buena parte de la literatura mas re-
ciente contiene criticas fundamentadas a
este reducciocnismo. No podemos detener-
nos aqui, sin embargo, en describir este
proceso critico, solidario de la emergencia
de los planteamientos constructivistas, ni
en recoger, por otra parte, las indudables
aportaciones realizadas, desde la propia
orientacion de transmision de conocimien-
tos elaborados, para la mejora de la ense-
fianza/aprendizaje de las ciencias (Gil,
1993). Anadiremos, tan sélo, que el reduc-
cionismo conceptual “tiene el caparazén
duro” v que su influencia persiste, como
han criticado Duschl y Gitomer (1991), in-
cluso en las propuestas constructivistas de
cambio conceptual.

¢Enseitar la metodologia cientifica?

Como reaccidn a una ensefianza como
la que acabamos de describir, marcada por
la atencién casi exclusiva a los contenidos
conceptuales, surgio (v sigue resurgiendo
con una cierta frecuencia) la idea de cen-

trar la ensefanza en una familiarizacién
con los métodos de la ciencia, en el
aprendizaje “por descubrimiento” o, de
forma mds extrema, en el aprendizaje de
los procesos de la ciencia. Se trata, a nues-
tro entender, de una segunda propuesta
de transposicion didéctica que, aunque
mucho menos extendida y afianzada que
la que reduce el conocimiento escolar a
contenidos conceptuales, ha dominado los
intentos de renovacion de la ensefianza de
las ciencias a lo largo de mds de 30 anos.
No vamos a insistir aqui en los abun-
dantes analisis que han mostrado con toda
claridad el fracaso del paradigma de
aprendizaje por descubrimiento. El induc-
tivismo extremo en que dicho modelo in-
curria, la falta de atencidén a los contenidos
(en la creencia de que estos carecen de
importancia frente al “método” o de que la
ejecucion de los experimentos puede pro-
porcionar a los estudiantes, incidentalmen-
te, lo fundamental de la materia), la insis-
tencia en una actividad completamente au-
tonoma de los alumnos, etc, tienen poco
que ver, en efecto, con con la visidén actual
de lo que constituye el trabajo cientifico.
Se ha mostrado con claridad, por otra par-
te, €l resultado negativo de su aplicacion,
tanto en lo que se refiere a la adquisicion
de conocimientos como en lo que respec-
ta a la comprension de la naturaleza de la
ciencia (Ausubel, 1978; Gil, 1983; Hodson,
1985; Millar y Driver, 1987...). pero si bien
es cierto que los resultados alcanzados dis-
taron mucho de los objetivos perseguidos,
la orientacién de aprendizaje por descubri-
miento supuso un intento sistemitico de
renovacion curricular que rompia con una
estabilidad de muchas décadas e iniciaba
un proceso de transformacién en el que
seguimos hoy inmersos, sin que los objeti-
vos de aproximar la actividad de los alum-
nos a las caracterisiticas del trabajo cientifi-
co ¥, sobre todo, de generar actitudes po-
sitivas hacia la ciencia y su aprendizaje,
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hayan perdido su vigencia. Muy al contra-
tio, como indica, por ejemplo, Solomon
(199D, para la mayoria de los alumnos,
nuestros objetivos bdsicos pueden consistir
en generar actitudes favorables bacia la
clencia y una cierta comprension por sus
métodos de construccion de teorias.

Lo que parece claro es que una trans-
posicion didéctica como la que supone la
corriente de aprendizaje por descubri-
miento no cubre dichos objetivos, ni el
mds ambicioso de ensefar a hacer ciencia.
Conviene insistir en ello porque propues-
tas similares resurgen con cierta frecuencia
como una especie de “enfermedad infan-
til” de los grupos innovadores en didactica
de las ciencias. En efecto, cuando se plan-
tea a los profesores v a los estudiantes de
materias cientificas qué orientacién habria
que dar a dichos estudios, surge como
idea central la conveniencia de realizar
abundantes trabajos practicos para romper
con una enseflanza puramente libresca.
Ello constituye, sin duda, una intuicién ba-
sica de la generalidad de los profesores,
que contemplan el paso a una ensefianza
de las ciencias eminentemente experimen-
tal como una especie de “revolucién pen-
diente”, dificultada por la falta de instala-
ciones y material adecuado, un excesivo
nimero de alumnos, el caricter enciclopé-
dico de los curriculos, etc. Pero este re-
duccionismo experimentalista muestra ra-
pidamente sus limitaciones y produce un
retorno a las propuestas de transmision/re-
cepcidon de conocimientos ya elaborados
que, pese a indudables aportaciones
{Ausubel, 1978), inciden en el reduccionis-
mo conceptual de signo opuesto, que he-
mos analizado en el apartado 3.1.

Todo parece indicar que las orientacio-
nes didicticas “cldsicas” estin asociadas a
transposiciones didacticas claramente re-
duccionistas, que presentan visiones defor-
madas del conocimiento cientifico. La dé-
cada de los 80 verd desarrollarse nuevas

orientaciones. Nos referiremos, en primer
lugar, a las propuestas que intentan rom-
per con la imagen de una ciencia “neu-
tral”, socialmente descontextualizada, y
poner de relieve las complejas relaciones
ciencia/técnica/sociedad (CTS).

JEnseiiar el papel de la ciencia en la
sociedad?

Si el aprendizaje por recepcion de co-
nocimientos (conceptuales) ya elaborados
y el aprendizaje por descubrimiento supo-
nen dos transposiciones didicticas clara-
mente deformantes {en sentidos opuestos)
del conocimiento cientifico, ambas tienen
en comun, historicamente, el olvido de las
interacciones CTS, incurriendo en visiones
descontextualizadas, socialmente neutras.
Los afios 80 veran el surgimiento de plan-
teamientos criticos que rechazan el mito
de la neutralidad de la ciencia (Aikenhead,
1985; Catalan v Catany, 1986; Penick v
Yager, 1986; Solbes v Vilches, 1989;
Jiménez v Otero, 1990...).

La importancia dada a estas interaccio-
nes CTS ha conducido al disefio de modu-
los de educaciéon cientifica -e incluso de
curriculos enteros- centrados en el trata-
miento de problemas especificos de inte-
rés social, como, p.e., el crecimiento de la
poblacién o el consumo energético
(Rosenthal, 1989). Y se ha recurrido tam-
bién al tratamiento interdisciplinar de te-
mas como el desarrollo histérico de la
ciencia, las responsabilidades sociales de
los cientificos, etc (Solomon, 1990). Se tra-
ta, como puede apreciarse, de problemas
claramente supradisciplinares. De hecho,
el movimiento CTS aparece, a menudo,
asociado a propuestas de ciencia iniegra-
da o de tratamientos interdisciplinares,
con la pretension de dar una vision mas
global, menos parcializada, de los conoci-
mientos cientificos. Se trata de propuestas
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que parten de la critica de los curriculos
actuales de ciencias por su caricter opera-
tivista, centrados en situaciones artificiales,
sin apenas conexion con la realidad, ca-
rentes de significado para los alumnos,
etc. Una critica fundamentada, que se apo-
va en una abundante investigacién sobre
los contenidos de los textos v sobre lo que
se hace (y no se hace) en las clases de
ciencias. Pero, como hemos intentado
mostrar en otro lugar (Gil, 1994), dicha si-
tuacion no viene determinada por el ca-
racter disciplinar o supradisciplinar de los
curriculos.

No podemos reproducir aqui la discu-
sién en torno a la organizacién de los co-
nocimientos escolares siguiendo las disci-
plinas cientificas clisicas o de forma mds
globalizada. Nos remitimos al amplio de-
bate planteado por Pozo (1994) en las pa-
ginas de Infancia y Aprendizaje.
Recordaremos, tan sélo, la llamada de
atenciéon que en este debate realiza
Ordonez (1994) acerca del peligro de caer
en una lectura puramente sociologista de
la actividad cientifica. Las referencias a las
relaciones CTS, por otra parte, plantean la
cuestion del lugar de la tecnologia entre
los conocimientos escolares. Una cuestion
que, a nuestro entender, merece una aten-
cién particular:

¢Enseitar tecnologia?

Durante décadas, los disefiadores de
cutriculos han excluido la tecnologia, con-
siderdndola -senala Martinand (1986)- co-
mo algo “demasiado mundanc”, demasia-
do proximo a las actividades “comunes”
para merecer un lugar en la enseflanza. La
técnica aparecia, a lo sumo, como una
simple aplicaciéon de los conocimientos
cientificos. La corriente CTS ha contribuido
a cuestionar la habitual distincién entre
ciencia v técnica, haciendo ver que no

existe una frontera definida entre ambas y
que uno de los motores del progreso cien-
tifico ha sido, muy a menudo, el intento
de solucionar algin problema técnico,
mientras que, en otros casos {como ocu-
rid, p.e., con el telescopio), son los avan-
ces técnicos los que permiten un desarro-
llo expectacular del conocimiento cientifi-
co. Existen, pues, sobradas razones para
que la tecnologia ocupe un lugar en el cu-
rriculo de ciencias.

Pero no se trata s6lo de contemplar la
tecnologia correspondiente al reciente de-
sarrollo cientifico-técnico. No podemos ol-
vidar que la investigacion cientifica es una
actividad muy reciente que ha estado pre-
cedida por milenios de desarrollo tecnold-
gico, de caracteristicas muy diferentes a las
de la ciencia actual. Esta tecnologia que ha
precedido v, en buena medida, hecho po-
sible la explosion cientifico-téenica actual,
no ha encontrado aln su lugar en la es-
cuela, donde encontramos €l mismo tipo
de conocimientos desde la Universidad a
la Ensefianza Primaria. Mas atn, ante el
fracaso de la ensefanza en lograr la alfa-
betizacion cientifica de la mayoria de
alumnos y alumnas, se intenta introducir
cuanto antes la preparacidn cientifica, con
la creencia de poder contribuir asi a redu-
cir dicho fracaso. Ello se traduce, a menu-
do, en curriculos de Primaria inabordables,
que incurren en los mismos errores (corre-
gidos y aumentados) que hemos sefialado
para la ensefianza media, con intentos de
introducir -como han denunciado Colub v
Kolen (1976)- “la metodologia cientifica”
en preescolar.

En el namero 1 de Inmvestigacion en la
Escuela (Gil, 1987) abordamos estas cues-
tiones, refiriéndonos a4 como tanto los tra-
bajos de epistemologia genética (Piaget,
1970) como la consideracion de la evolu-
cion historica del pensamiento humano,
apuntan a la conveniencia de favorecer, en
una primera fase, la forma de pensamiento
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tipica de la vida ordinaria, fruto de la mul-
tiplicidad de actividades, del aborde de
problemas pricticos y preguntas que los
mismos nifios se plantean. Una forma de
pensamiento a la que estin asociadas las
adquisiciones tecnolégicas de miles de
afios y a las que la ensefianza debe prestar
la atencién que merecen, tanto por su in-
terés en si como por su valor formativo
(Gilbert, 1992). Ello supone que el conte-
nido escolar, en esta etapa inicial, tenga
como referente al conocimiento ordinario
mis que al conocimiento cientifico. En es-
ta fase, ademads, reviste una especial im-
portancia la atencidon a generar intereses y
actitudes positivas hacia la ciencia y su
aprendizaje. Puede pensarse, incluso, en
estrategias especificamente dirigidas a atra-
er el interés, mas proximas a lo que puede
ser un especticulo que a una real aproxi-
macion a la ciencia.

En resumen, es necesario salir al paso
de la tendencia a transferir a la enseflanza
primaria, simplificindolos, los mismos es-
quemas y orientaciones utilizados en la
enseflanza secundaria o, incluso, universi-
taria. El objetivo durante dicha fase inicial
no puede ser transmitir un cuerpo de co-
nocimientos, sino el de favorecer una cier-
ta acumulacion experiencial precientifica,
a través de actividades exploratorias de
conocimiento del medio (Kamii v Devries
1983), v desarrollar un interés critico hacia
un (posterior) estudio de las ciencias.

Nos hemos detenido aqui en abordar
la cuestién de los contenidos escolares en
el nivel primario, planteando la posibilidad
de una orientacion claramente diferencia-
da de la correspondiente a la educacién
secundaria, durante la cual (particularmen-
te en su fase supetior) resulta més factible
v provechosa una verdadera introduccion
a la ciencia. Sin embargo, el contenido de
este tercer apartado puede haber dado,
hasta aqui, la impresion de serias dificulta-
des para lograr unos contenidos escolares

que sean asequibles a los alumnos v alum-
nas y contribuyan a visiones correctas de
la actividad cientifica y su papel en la so-
ciedad, Dicho de otra forma, hemos resal-
tado las limitaciones y peligros de diferen-
tes transposiciones didacticas, sin mostrar
en qué medida se producian avances su-
peradores. Es preciso, pues, detenerse
ahora minimamente en apuntar dichos
avances.

Qué podemos, pues, ensefiar?

Hemos pasado revista a diversas orien-
taciones de la educacién cientifica, inten-
tando clarificar cémo se plantea en las
mismas la relacién entre conocimiento es-
colar y conocimiento cientifico. Nos he-
mos preocupado, sobre todo -como acaba-
mos de senalar- en mostrar los peligros de
ciertos reduccionismos que suelen estar
presentes en las distintas practicas vy pro-
puestas didacticas. Seria erroneo pensar,
sin embargo, que el desarrollo de la didic-
tica de las ciencias puede resumirse en un
rechazo de sucesivos intentos de renova-
cion. Por el contrario -como hemos inten-
tado mostrar en otro lugar (Gil, 1993)- la
relacion entre las distintas propuestas es
mucho mas articulada. v los resultados ne-
gativos obtenidos con cada propuesta no
pueden interpretarse como simples fraca-
sos, sino como el origen de reestructura-
ciones posteriores que integran, ademis,
las aportaciones positivas de las prece-
dentes. La extension de este trabajo no
nos permite mostrar esta filiacion, pero si
queremos insistir en que la didactica de
las ciencias representa el desarrollo de un
auténtico cuerpo de conocimientos y no
meras aportaciones puntuales sin funda-
mentacion ni vinculaciones. Este desarro-
llo ha conducido durante los afios 80 a la
emergencia de las propuestas constructi-
vistas, resultado convergente de investiga-
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ciones y acciones educativas realizadas
desde muy diversas perspectivas.

No es posible presentar aqui la funda-
mentaciéon y principales caracteristicas de
las orientaciones constructivistas para la
enseflanza/aprendizaje de las ciencias
(Resnick, 1983; Driver, 1986; Weathley,
1691...). Pero si queremos insistir en que
la idea de asociar el aprendizaje significati-
vo a la construcién de conocimientos ha
impulsado la aproximacion de las situacio-
nes de aprendizaje de las ciencias a las de
construccion de conocimientos cientificos,
es decir, a las de una investigacion cientifi-
ca, entendida en su sentido mas amplio v
creativo: sin su reduccionismo a “los pro-
cesos”; sin ignorar la importancia funda-
mental del cuerpo de conocimientos de
que se parte; sin olvidar la contextualiza-
¢ién social de la actividad cientifica; sin in-
currir, en suma, en las habituales concep-
ciones errbneas sobre la ciencia a las que
hicimos referencia en el apartado 2.

La necesidad de plantear el aprendiza-
je de las ciencias como una investigacion
de situaciones problemdticas de interés
aparece como una conclusion comin de
los mas diversos estudios (Gil y Martinez
Torregrosa, 1987; Garcia y Garcia, 1989 y
1992; Burbules v Linn, 1991; Weathley,
1991; Hodson, 1992; Gil, 1993; Pinelli y
Lefévre, 1993; Porlan, 1993; Furid, Bullejos
y de Manuel, 1994...}. Particular importan-
cia tiene Ja capacidad integradora de esta
propuesta: como Hodson (1992) ha resal-
tado, los objetivos parciales del aprendiza-
je de conocimientos cientificos y de la
comprension de la naturaleza de la cien-
cia, sus métodos v sus complejas interac-
ciones con la sociedad pueden quedar
subsumidos en el de hacer ciencia, es de-
cir, en el de implicar a los alumnos en in-
vestigaciones cientificas: Los estudiantes
desarrollan su comprension conceptual y
aprenden mds acerca de la naturaleza de
la ciencia, participando en investigacio-

nes cientificas, provisto que baya suficien-
tes oportunidades y apoyo para la refle-
xion.

Se trata de una tesis que Hodson fun-
damenta con una cuidadosa revision de la
abundante literatura publicada estos ulti-
mos anos en apoyo de la interrelacion en-
tre conocimiento conceptual y procedi-
mental, etc. Una tesis que compartimos
plenamente v que, en nuestra opinion,
profundiza y modifica las propuestas de
cambio conceptual -basadas en la identifi-
cacién v puesta en cuestion de las concep-
ciones alternativas de los estudiantes- cu-
yas limitaciones hemos analizado en otro
lugar (Gil, 1993). El cuadro 1 intenta resu-
mir esta estrategia de aprendizaje de las
clencias como investigacion de situaciones
problemiticas de interés (Gil, 1993), aun-
que existen, por supuesto otras formas de
esquematizarla (ver, p.e, Porlin, 1993).

Una estrategia de investigacion, como
la que hemos intentado resumir en el cua-
dro 1 da un nuevo sentido 4 la idea de
cambio conceptual y, en particular, a las
situaciones de conflicto cognoscitivo: ya
no suponen pata los alumnos el cuestiona-
miento externo de las ideas personales, ni
la reiterada aceptacion de las insuficiencias
del propio pensamiento (con las consi-
guientes implicaciones afectivas), sino un
trabajo de profundizacion en el que unas
ideas (tomadas como hipétesis) son susti-
tuidas por otras {tan propias como las an-
teriores). El cambio conceptual deja asi
de constituir el objetivo explicito v adquie-
re un caracter funcional: de hecho, una in-
vestigacion no se plantea para cuestionar
ideas, para provocar cambios conceptua-
les, sino para resolver problemas de inte-
rés para los investigadores (es decir, en
nuestro caso para los alumnos, no Gnica-
mente para los profesores); problemas que
se abordan, como es lagico, a partir de los
conocimientos que se poseen y de nuevas
ideas que se construyen a titulo tentativo.
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En este proceso, las concepciones iniciales
podrin experimentar cambios e incluso,
aungue mas raramente, ser cuestionadas
radicalmente, pero ése no serd nunca el
objetivo, sino, repetimos, la resolucion de
los problemas planteados.

En las cuatro fases que esquematizan
las estrategias de ensenanza propuesta en
el cuadro 1 puede apreciarse también la
integracion de aspectos esenciales que
afectan la actividad cientifica, pero que a
menudo no son suficientemente tenidos
en cuenta en la ensefianza de las ciencias.
Nos referimos concretamente a los proble-
mas de contextualizacion del trabajo cien-
tifico (relaciones CTS, toma de decisiones)
v a los componentes afectivos (interés por
la tarea, clima de trabajo...).

Todo parece apuntar, pues, a la supe-
racidn de los reduccionismos simplistas
(conceptual, metodologico o sociolagico)
de la actividad cientifica, presentes en las
propuestas didacticas que hemos analiza-
do. La emergencia de las orientaciones
constructivistas ha ido pareja a la supera-
cion de tales reduccionismos y es deudora
de una mejor comprensidn de la actividad
cientifica. Seria engafioso, sin embargo,
pretender que las estrategias constructivis-
tas de ensefianza suponen identificar la ac-
tividad de los alumnos a fa de auténticos
cientificos. Naturalmente comportan una
determinada transposicion didactica de la
investigacién cientifica que es preciso cla-
rificar. Destinaremos a ello el Gltimo apar-
tado de este trabajo.

1. Plantear sitnaciones problematicas que -teniendo en cuenta las ideas, vision del mundo, destre-
zas y actitudes de los alumnos y alumnas- generen interés y proporcionen upna concepcion preliminar
de la tarea.

2. Proponer a los equipos de estudiantes el estudio cualitativo de las situaciones problematicas
planteadas y la toma de decisiones, con la ayuda de las necesarias hiisquedas bibliogrificas, para aco-
tar problemas precisos (ocasion para que comiencen a explicitar funicionalmente sus ideas),

3. Orientar el tratamiento clentifico de los problemas planteados, lo que conlleva, entre otros:

- La invencion de conceptos y emision de hipétesis (ocasion para que las ideas previas sean utiliza-
das para hacer predicciones).

- La elaboracién de estrategias de resolucion (incluyendo, en su caso, disefios experimentales) para
la contrastacion de las hipétesis a la luz del cuerpo de conocimientos de que se dispone.

- La resolucion y el analisis de los resultados, cotejindolos con los obtenidos por otros grupos de
alumnos y por la comunidad cientifica. Ello puede convertirse en ocasién de conflicto cognoscitivo
entre distintas concepciones (fomaduis todas ellas como hipdtesis) v obligar a concebir nuevas hipo-
tesis, replantear el problema, etc.

4, Plantear el manejo reiterado de los nuevos conocimientos en una variedad de situaciones
para hacer posible la profundizacién y afianzamiento de los mismos, poniendo un énfasis especial en
las relaciones Ciencia/Técnica/Sociedad que enmarcan el desarrollo cientifico (propiciando, a este res-
pecto, la toma de decisiones) v dirigiendo todo este tratamiento a mostrar el caricter de cuerpo cohe-
rente que tiene toda ciencia.

Favorecer, en particular, las actividades de sintesis (esquemas, memorias, mapas conceptuales..), la
elaboracion de producios (susceptibles de romper con planteamientos excesivamente escolares v de re-
forzar el interés por la tarea) v Ja concepcion de nuevos problemas..

Cuadro 1. Estrategias de ensefianza para un aprendizaje como investigacion
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La relacion entre conocimiento
escolar y conocimiento cientifico
desde una perspectiva
constructivista

La idea central del modelo de aprendi-
zaje de las ciencias como investigacion
que hemos propuesto consiste, como aca-
bamos de ver, en el tratamiento de situa-
ciones problematicas abiertas de interés, a
través de las cuales lo alumnos puedan
participar en la construccién de los cono-
cimientos. Se trata de una estrategia de en-
sefianza que puede calificarse de radical-
menite constructivista, en el sentido de que
contempla una participacion efectiva de
los alumnos en la construccion de los co-
nocimientos y no la simple reconstruccion
subjetiva de los conocimientos propotcio-
nados por el profesor o los textos. Ello ge-
nera muy a menudo logicas reticencias en
el profesorado: ;Hasta qué punto no se
trata de una propuesta utbpica? ;Tiene sen-
tido -se suele preguntar- esperar que los
alumnos puedan construir por si solos to-
dos los conocimientos que tanto tiempo y
esfuerzos exigieron de los mas relevantes
clentificos?

Como vemos, esta pregunta cuestiona
la idea de identificar la actividad de los
alumnos a la de los cientificos. Ello resulta
absolutamente razonable y obliga a preci-
sar qué entendemos por investigacion de
los alumnos, cudles son sus semejanzas y
sus diferencias con la investigacion cienti-
fica, cudl es, en definitiva, la transposicion
didactica que se propone.

Esta transposicioén puede inspirarse, en
nuestra opinién, en el proceso de forma-
cién de los propios cientificos. En efecto,
es bien sabido que cuando alguien se in-
corpora 4 un equipo de investigadores,
puede alcanzar con relativa rapidez el ni-
vel medio del resto del equipo. Y ello #o
mediante una transmisidon verbal, sino
abordando problemas en los que quienes

actian de directores/ formadores son ex-
pertos.

La situacién cambia, por supuesto,
cuando se abordan problemas que son
nuevos para todos. El avance, si lo hay, se
hace entonces lento y sinuoso. La pro-
puesta de organizar el aprendizaje de los
alumnos como una construccidn de cono-
cimientos responde a la primera de las si-
tuaciones, es decir, a la de una nvestiga-
cion dirigida, en dominios perfectamente
conocidos por el “director de investigacio-
nes” (profesor) y en la que los resultados
parciales, embrionarios, obtenidos por los
alumnos, pueden ser reforzados, matiza-
dos o puestos en cuestién, a través del
profesor, por los obtenidos por los cientifi-
cos que les han precedido. No se trata,
pues, de “engafiar” a los alumnos, de ha-
cerles creer que los conocimientos se
construyen con la aparente facilidad con
que ellos los adquieren (Hodson 1985), si-
no de colocarles en una situacién por la
que los cientificos habitualmente pasan
durante su formacién, y durante la que
podrin familiarizarse minimamente con lo
que es ¢l trabajo cientifico y sus resulta-
dos, replicando para elle investigaciones
va realizadas por otros, abordando, en de-
finitiva, problemas conocidos por quienes
dirigen su trabajo.

El planteamiento constructivista del
aprendizaje de las ciencias ha de respon-
der, pensamos, a estas caracteristicas de
investigacion dirigida. Un trabajo de inves-
tigacion en el que constantemente se cote-
jan los resultados de los distintos equipos
v se cuenta con la inestimable ayuda de
un experto.

Debemos insistir en que hablar de los
estudiantes como “investigadores noveles”,
aunque ayuda a entender que no se estd
proponiendo una ahsurda identificacion
entre estudiantes v cientificos, es una me-
tafora (o, si se prefiere, sigue comportan-
do una transposicidon didactica) v que la
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distancia entre la actividad de un estudian-
te v un auténtico investigador novel sigue
siendo enorme: los investigadores noveles
abordan situaciones que, aunque familia-
res para el experto, estan proximas a la
frontera del conocimiento y comportan un
cierto grado de novedad y riesgo. Esa no-
vedad y riesgo se reducen al minimo en el
caso del trabajo escolar, en el que el pro-
fesor puede conocer (gracias a la historia
de la ciencia, sus experiencias docentes
previas, etc) las dificultades que encontra-
ran los estudiantes, prever las ayudas per-
tinentes, preparar otros resultados para fa-
cilitar la confrontacién y el analisis, etc.
Los ritmos de avance diferirdn, pues, radi-
calmente. El trabajo escolar se realiza, ade-
mds, en torno a stuaciones muy simplifi-
cadas. Cierto que cualquier tratamiento
cientifico exige la simplificacion de las si-
tuaciones, su modelizacion y acotamiento,
pero, como es logico, estas simplificacio-
nes son mayores en la situaciéon escolar.
Ello supone que el conocimiento construi-
do tendri el caricter de una primera apro-
ximacion, susceptible de ulteriores profun-
dizaciones y rectificaciones. Y aunque ello
no supone una diferencia cualitativa res-
pecto al conocimiento cientifico -que tam-
bién es una aproximacion siempre suscep-
tible de profundizacién y revisiones- si
que existe una clara diferencia de grado,
pues el conocimiento escolar queda, a me-
nudo, bastante alejado del nivel alcanzado
por la ciencia contemporinea.

En resumen: la relacién entre conoci-
miento escolar y conocimiento cientifico,
desde una 6ptica constructivista, no es vis-
ta como una ilusa identificacién de ambos,
Pero si -y esto es lo que conviene resaltar-
como una buena aproximacioén, suscepti-
ble, ademas, de facilitar una adquisicién
significativa de conocimientos v de comu-
nicar al trabajo de los estudiantes el inte-
rés de una actividad mas abierta, creativa y
contextualizada.

Inconclusion

Este trabajo ha sido concebido, junto a
los otros publicados en este nimero, co-
mo contribucién a un debate en torno al
conocimiento escolar, que esperamos pue-
da proseguir a partir de las reacciones que
estas primeras aportaciones generen.
Estamos convencidos de que este debate
permitird profundizar en la problemdtica
abordada v alcanzar algunas conclusiones
colectivas que, aungue provisionales, nos
ayuden a un mejor planteamiento de la
ensefianza de las ciencias. Dejamos, pues,
este articulo abierto, inconcluso, a la espe-
ra de las otras aportaciones.
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We intend to clarvify the relationship between the scientific knowledge and the “school knowlecige”
about science. This explicit distintion can belp us to avoid the usual deformed visions of science trans-
mited by science teaching and to get a better apprisal of what to teach.

RESUMEE

Que la connaissance scolaire et la scientifique sont differentes constilue une “evidence” qui a échap-
PE, jusqu’a 1rés recemment, 4 la reflexion. Une reconnissance explicite de cette difference permet répen-
ser, d'une facon plus fondée, leurs relations mutuelles. Nous pretendons contribuer a cette clarification
et preciser ce qui pourrait étre la connaissance scolaive autour des sciences.



