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SUMMARY

In this article the possibility of learning as a conceptual change and the way of teaching appropriate for this is discussed.
This teaching has to have certain characteristics and ensure that the debate in the classroom is centered on the explicit
ideas of the children, the status of which must be discussed and negotiated. To achieve this, the curriculum must give
importance to the justification of ideas, the debate must be metacognitive and the role of the professor must be more
active and diversified. One example of this way of teaching is presented in the article.

INTRODUCCION

El pape! basico que desempeifia el conocimiento real de
los estudiantes en cualquier actividad intelectual estd
hoy ampliamente aceptado, del mismo mode que lo estd
el descubrimiento de que hay una considerable diversi-
dad en ese conocimiento real entre los estudiantes, de
que la diversidad contradice a2 menudo opiniones gene-
ralmente aceptadas y de que gran parte de todo ello
parece no responder 2z la instruccién que reciben. Todo
esto proporciona una base para considerar el aprendiza-
je, no como una simple acurmulacién de informacidn,
sino como un proceso de cambio conceptual. Ello plan-
tea dos cuestiones: el significado del aprendizaje como
cambio conceptual; y lo que una perspectiva de cambio
conceptual del aprendizaje nos dice acerca de la ense-
Aanza.

Respecto a la primera cuestion, nosotros utilizames un
modelo del aprendizaje como cambic conceptual pro-
puesto en primer lugar por Posner, Strike, Hewson y
Gertzog {1982) v discutido nuevamente en numerosas
ocasiones (Hewson 1981 1982, Hewson y Thorley 1989,
Strike y Posner 1985, 1992, Thorley 19%90). Los concep-
tos centrales del modelo son el status y la ecologia
conceptual. El status que las ideas tienen para la persona
que las mantiene es una indicactén de su inteligibilidad,
de su plausibilidad y de su utilidad. La ecologfa concep-
tual incluye otros conocimientos que tiene la persona y

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1995, 13 (i}, 25-35

que interactiian con esas ideas en el proceso de determi-
nacién y de cambio de su stafus. Estos conceptos se
tratan mas a fondo en los articulos citados anterior-
mente.

Respecto a la segunda cuestidn, nosotros consideramos
que el modelo del cambic conceptual es un modelo de
aprendizaje. Los modelos de aprendizaje no prescriben
un tipo de ensefianza. Pueden, sin embargo, utilizarse
para analizar ¢riticamenie métodos, puesto que se pue-
den examinar ciertas propuestas de estrategia y de orde-
nacidn diddcticas para comprobar si facilitan o entorpe-
cen ¢l aprendizaje disefiado por un determinado modelo.
Un proceso de examen como €ste pucde conducir a la
identificacién de pautas generales que sean consistentes
con el modelo y pueden servir para climinar lo que
resulte inconsistente con él, mis que prescribir qué es lo
que se necesita. Llamaremos ensefianza para un cambio
conceptual a la ensefianza que pretende explicitamente
ayudar a los estudiantes a experimentar ¢l aprendizaje
del cambio conceptual y a cumplir con las pautas consis-
tentes con el modelo del cambio conceptual.

Diversos autores han discutido las implicaciones de la
ensefianza de la investigacién conceptual del estudiante
y del aprendizaje del cambio conceptual. Esta literatura,
recientemente revisada por Scott, Asoko y Driver (1992),
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ha propuesto una serie de métodos diferentes. En todos
clios aparece la importancia que ellos atribuyen al cono-
cimiento de los estudiantes anterior a la instrucci6n.
Algunos, sin embarge, contemplan este conocimiento
come una eportunidad —la base para un futuro aprendi-
zaje—, mientras que otros Io consideran como un proble-
ma que hay que superar. Aparece también implicito, en
todos los métodos, el papel del profesor como algo
esencial, tanto en la eleccidn como en la implantacidn
del plan de estudio. Existen, sin embargo, diferencias en
los papeles previstos para los estudiantes, principalmen-
te respecto a la amplitud del control que puedan tener
sobre el desarrollo de la instruecion. Las pautas esboza-
das mds adelante perfilan, en gran parte, cste debate
todavia vivo.

En este articulo, primero planteamos y discufimos las
pautas generales en la ensefianza para una cambio con-
ceptual. A continuacidn, consideramos varios factores
imporiantes gque parecen ser necesarios para cumplir
estas pautas en las clases normales; estos factores se
refieren al profesor, a los estudiantes y al clima en el
aula. Finalmente, ilustramos estas pautas utilizandoejemplos
extraidos de las aulas en las que se practica la ensefianza
del cambio conceptual.

NORMAS SOBRE LA ENSENANZA PARA
UN CAMBIO CONCEPTUAL

Nosctros damos por entendido que una amplia gama de
diferentes actividades docentes cumplen estas pautas.
Por otro lado, el hecho de presentarlias en un determina-
do orden no quiere decir que demos por supuesto un
orden secuencial ¢ temporal en la ensefianza. Analitica-
mente, estas pautas representan diferentes finalidades
que pueden alcanzarse simultdneamente, dependiendo
de 1z actividad clegida en el aula.

Las ideas de los estudiantes tienen que ser una parte
explicita del debate en el aula

Enlaensefianza para un cambio conceptual, es necesario
que se hagan explicitas las distintas opiniones de los
distintos integrantes de 1a clase sobre cl tema. Estas
opiniones tienen gue ser aportadas tanto por el profesor
come por los estzdiantes. En el proceso, los implicados
serdn conscientes de ideas c¢on las que no se habfan
encontrado antes o no las habian considerado seriamen-
te, y aprenderdn a valorarlas. Estas ideas podrian ser o
bien las aporiadas por otros o bien las que uno mismo ya
tenia pero a las gue no se habia dedicado excesiva
atencién.

Una parte de esta pauta se fundamenta en las ensefianzas
habituales, puesto que los profesores siempre han hecho
explicita su opiniéu al ensefiar los objetivos de un tema.
Hay, sin embargo, dos diferencias significativas respec-
to a lo que habitualmente se practica. La primera es la
consideracion de que las opiniones de los estudiantes
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desempeiian un importante papel en el aprendizaje. Este
paso ha sido defendido ampliamente en la literatura
reciente, pero en lamayoriade las aulas no se ha aplicado
todavia. Cuando solamente se explicitan las opiniones
del profesor, algunos estudiantes pueden ser conscicntes
de gue sus propias ideas son distintas de las del profesor,
pero no conccerdn las opiniones de los demés estudian-
tes. Tan tmportante como este ¢s el hecho de no existir
un inceative para que los estudiantes se tomen en serio
sus propias ideas, cosa que puede conducir & la conse-
cuencia no deseada de que los estudiantes devalden sus
propias ideas. Esta pauta apunta a unas practicas signi-
ficativamente distintas a lo que acabamos de describir.

Lasegundadiferenciarespectoaloque habitualmente se
practica s que las opiniones de los estudiantes deben
considerarse de forma similar a la del profesor. Esto
contrasta con la mayoria de las clases de ciencias en las
que la presentacidn de las ideas del libro de texto es
bésica y casi nunca, si es que se hace alguna vez, se
contempla la de los estudiantes. Considerar las opinio-
nes de los estudianies de csta forma puede parecer
sorprendente puesto que la opinidn del profesor estd,
probablemente, mas ampliamente desarrollada, més acep-
tada por la comunidad cientifica y constituye el objetivo
esperado del aprendizaje dentro de la ensefianza. La
intencidén de este aspecto consiste en garantizar gue los
estudiantes elijan entre distintas opiniones sobre [a base,
no de quien las expone, sino de la validez de la explica-
cidn que cada uno proporciona. Al hacerlo asi, deberian
llegar a reconocer que la fuente de autoridad de una
determinada idea no deberia ser la indudable posicién de
poder del profesor, sino los estandares de conviccidn
aceptados por la disciplina. Una importante consecuen-
cia de este punto es que los estudiantes estan constante-
mente comunicando a los profesores el estado actual de
sus ideas, es decir, que la espontaneidad se convierte en
un aspecte omnipresente de la actividad en las aulas.
Mds adelante se consideran otras implicaciones para los
profesores, para los estudiantes y para el clima en el
aula.

Algunag formas de hacer explicitas las opiniones de
todos los estudiantes, al inicio de una nueva seccion, son
las siguientes:

1. El profesor empieza un tema con una cuestionario que
no comporte calificaciones, contestado individualmen-
te, y que incluya preguntas que lengan un cierto margen
de opciones que representen diversas opiniones corrien-
tes. Tras el cuestionario, el profesor describe la muestra
de las respuestas de la clase y pide a los estudiantes que
expliguen sus opciones (Minstrell 1982).

2. El profesor ofrece algunas demosiraciones para intro-
ducir el contexto del trabajo. Los estudiantes trabajan
individualmente mediante actividades espontdneas, dis-
cuten sus respuestas por parcjas, preparan, en grupos de
cuatro, carteles que resuman sus conclusiones y presen-
tan esos carteles a la clase (CLIS [987).

3. Los estudiantes definen lo que significa para ellos
un término ¢ un concepto antes de la clase lectiva.
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{Hennessey 1991). Esia técnica viene ilustrada mds
adelante.

Elstatus delas ideas tiene que ser discutido y negociado

La ensefianza para un cambio conceptual debe conducir
a los estudiantes a considerar diferentes opiniones, con-
duciéndoles a la necesidad de clegir a través de la
informacidén. Sus posibles elecciones pueden ser seguir
prefiriendo sus previas opiniones, aceptar mds de una
opinidn, o preferir una opinidn distinta, a expensas de su
propia opinién previa. Vate la pena seflalar que adoptar
cualquiera de estas opciones no exige la desaparicidn de
tas opiniones rechazadas. En el proceso de eleccién, los
estudiantes pueden encontrar que algunas opinioncs les
parecen mds aceptables y otras menos. En otras palabras,
el stafus de estas opiniones cambia, subiendo en algunos
casos v descendiendo en otros. A veces, estos cambios

pueden ser interdependientes, por ejemplo, cuando un
estudiante cambia su parecer acerca de dos opiniones
que le resultan mutuamente contradictorias.

Hay que tener en cuenta gue cuando se elige, la eleccidn
no sélo depende de las opciones disponibles sine tam-
bién de las consideraciones que intervicnen en la elec-
cidn. Estas consideraciones y el conocimiento necesario
para aplicarlas son parte de la ecologia conceptual de
cada persona. Puesto que lo mds probable es que exista
una considerable variedad entre ecologias conceptuales,
es probable que las diferentes personas elijan de forma
distinta. El concepto de eleccidn estd ligado a la pauta,
puesto que una persena elige una opcidn frente a otra
debido a que, desde su punto de vista, el status de ung
opcién es mas alto que el status de la otra. Dicho de otro
modo, las personas utilizan su ecologia conceptual para
determinar los status; €stos estdn, probablemente, impli-
citos, y solamente se expresan en el lenguaje de status en
ocasiones especiales, aunque, no obstante, son bésicos.
Por ejemplo, un estudiante rechaza la afirmacion de que
1a mesa ejerce una fuerza hacia arriba sobre el libro para
sostenerlo debido a que no puede imaginarse c6mo «una
mesa muerta puede saber cudnto tiene que empujar hacia
arriba» (Hennessey 1991). Esta opinién tiene un staties
bajo para €l o ella; sabe lo que quiere decir, pero no acaba
de creérselo. En otras palabras, la necesidad de que sus
explicaciones proporcionen mecanismos causales acep-
tables es un componente importante de su ecologia
conceptual. Otro estudiante acepta esta opinidn expli-
cando ¢l estado de reposo del libro mediante la compen-
sacion de [uerzas, una explicacidn que aparece en otros
ejemplos. En otras palabras, su compromiso epistemold-
gico —ejemplos similares exigen explicaciones simila-
res— constituye up instrumento para elevar el status de su
opinién; es el criterio que utiliza para hacer su eleccion.
La pauta, por tanto, sugiere que el profesor tiene que ser
conscienie de la importancia de ambos status en las
opiniones de los estudiantes y de los componentes de sus
ecologias conceptuales, e indica que necesita incluir
explicitamente ambos status v consideraciones ecolégi-
cas en la ensefianza en el aula (Hewson y Thorley 1989,
Hennessey 1991}

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1995, 13 (1}

Las actividades enfocadas a elevar ¢l starus de ideas
particulares deberian, por consiguiente, formar parte de
la ensefianza para un cambic conceptual. Desde este
aspecto, hay mucho en comin con laenseanza habitual.
Estas actividades pueden ilevarse a cabo para presentar
y desarroliar las ideas, para proporcionar ¢cjemplos, para
aplicarla en oiras circunstancias, para ofrecer distintas
maneras de pensar, para enlazar con otras ideas, etc. Las
actividades enfocadas a disminuir ¢l stafus de otras ideas
también deberfan {ormar parte de la ensefianza para un
cambio conceptual. Estas pueden llevarse a cabo para
explorar sus implicacienes inaceptables, para conside-
rar experiencias que son incapaces de explicar, para
encontrar formas de pensar que apuntan a sus imperfec-
ciones. El hecho de que una actividad encaminada a
disminuir el status funcione o no, para un estudiante en
particular, exige que el estudiante capte la imperfeccion
de la idea; un problema habitual consiste en que los
profesores suponen, a menudo y erréneamente, que la
discrepancia resulta tan obvia para el estudiante como
para ellos mismes. Es importante sefialar que las activi-
dades encaminadas a elevar o a disminuir el stafus
pueden realizarse simultaneamente.

En muchas aulas, la labor de los profesores no conduce
a la consideracién de diferentes opiniones. En tales
circunstancias, la posible necesidad de disminuir el
status de sus ideas previas y las acciones para facilitar tal
disminucidn no constituirdr una parte expliciia del tra-
bajo en el aula. 81 los profesores no ofrecen la oportuni-
dad de que esto ocurra, no podrd considerarse, bajo
nucsire punto de vista, que estdn ensefiando para un
cambic conceptual. Dicho lo cual, es importante sefialar
que no es necesario que se realice Ja ensefianza para un
cambic conceptual para que el aprendizaje del cambio
conceptual tenga lugar: parece mas apropiado conside-
rar Ja ensefianza para un cambio conceptual como un
catalizador méds que como vun agente causal del aprendi-
zaje del cambio conceptual.

La justificacién de lasideas tiene que ser un componente
explicito del plan de estudio

En el aprendizaje del cambio conceptual, los estudiantes
determinan el starus que una idea tiene para ellos. Por lo
tanto, primero tienen que saber lo que es esa idea, es
decir, saber si es inteligible, y después decidir si encuen-
tran la idea plausible ¢ no, ¢ si les resulta 1til. Con el fin
de proporcionar una justificacion para tal decisidn sobre
el status,los estudiantes mantendran uno o mas criterios,
siendo éstos parte de los componentes importantes de
sus ecologias conceptuales en las que van a situar la idea
considerada. Vamos a considerar las bases para algunas
justificaciones de plausibilidad; las bases para la utili-
dad serfan similares.

Llegar a considerar una idea como plausible se puede
conscguir creyendo que es cierta o considerandola con-
sistente con otros conocimientos plausibles. Al conside-
rar la plausibilidad, aparecen al menos dos categorias
relevantes de componentes de laecologia conceptual. La
primera es la creencia metafisica: la que viene dada y no
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puede prebarse, la naturaleza misma de la cosa. Si una
idea que estd siendo considerada por un estudiante con-
tradijese una de sus creencias metafisicas, ello se con-
vertiria en una base para decidir que 1a idea no es
plausible. Un estudiante que no acepta que una mesa
puede ejercer un fuerza para sostener un libro que esté
sobre ella puede que no lo acepte debido a su creencia
metafisica acerca de los objetos inanimados: ;jcomo
pueden «saber cudnto tienen que empujar»?

La segunda categoria es un compromiso epistemologi-
co. el criterio que utiliza una persona para decidir si un
conocimiento esta justificado y es aceptable o no. Tal
compromiso se refiere a la consistencia. St una persona
cree que una idea es consistente, de forma significativa,
con otra idea aceptable, ello se convierte en una base
para decidir que la primera idea es plausible. Considerar
que un libro en reposo sobre una mesa es similar a un
libro en repose sostenido con una mano en el aire puede
Hevar a decidir gue laconsistencia exige unaexplicacién
similar: gravedad contrarrestada por una fuerza hacia
arriba ejercida sin duda por la mano, en un case, y por la
mesa en el otro. Otro de los compromisos se refiere a la
causalidad. Unaidea pucde considerarse como plausible
si existe una mecanismo causal que la explique. Un
ejemplo seria el de ser capaz de imaginar que una mesa
puede estar compuesta de particulas con fuerzas mutuas
que actian a modo de muelles y que serian empujadas
hacia atrds cuando se colocara :n objeto sobre ellas. Esta
serfa una manera eficaz para que una persona aceptase
que la mesa puede ejercer una fuerza hacia arriba.

La determinacidén de la plausibilidad y de la utilidad
(tanto si se vtiliza como si no se utiliza el lenguaje del
cambioc conceptual) no constituye un componente signi-
ficativo en la mayoria de las aulas y, sin embargo, es tna
parte esencial del aprendizaje del cambio conceptual.
Esta pauta se reficre a la necesidad de una consideracién
explicita de las bases para la determinacion del stetus. S
bien esta pauta esté implicita en la anterior {la necesidad
de una consideracidn explicita del status), se incluye
aqui para destacar el papel esencial de los componentes
de la ecologia conceptual de una persona, en el aprendi-
zaje del cambic conceptual.

El debate en el aula tiene que ser explicitamente
metacognitivo

La ensefianza para un cambio conceptual es explicita-
mente metacognitiva. El concepto de metaconocimiento
se refiere al «conocimiento acerca de los procesos y
resultados cognitivos de une mismo» (Flavell 1976).
Los aspectos del proceso cognitivo del metaconoci-
miento ya han sido destacados en estudios de otras &reas,
por ejemplo, en la lectura, en la cual hacen referencia al
conocimiento v control de los factores que afectan a la
actividad de aprendizaje, tal como el conocimiento de si
misme en tante que alumno, las exigencias de la tarea de
aprendizaje y las estrategias utilizadas para aprender
{Palincsar y Ransom 1988}. Si bien estos aspectos son
importantes en cualquier forma de aprendizaje, el cono-
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cimiento sobre los resuitados cognitivos de uno mismo
es particularmente importante en la ensefianza para un
cambio conceptual. Thorley (1990) aplicé una distin-
cién muy atil al utilizar los términos «metacognitivos y
«metaconceptual», para referirse a a reflexién sobre el
proceso cognitive y al «contenido de las propias concep-
ciones», respectivamente. En ofras patabras, cuando los
estudiantes no solamente piensan en suos ideas sobre el
fendmeno, sino que piensan acerca de esas ideas, estdn
siendo metaconceptuales.

(Por qué el metaconocimiento, en general, y la meta-
concepcidn, en particular, constituyen un hito en la
enseflanza del cambio conceptual? Cuande los profeso-
res exponen en clase diferentes explicaciones acerca de
un fenémeno en particular, o acerca de un conjunto de
fenémenos, estdn de hecho presentando tas explicacio-
nes como si esas mismas explicaciones fueran, a su vez,
objetos de conocimiento; es decir, estdn siendo meta-
conceptuales. Cuandelos estudiantes comentan, compa-
ran y contrastan estas explicaciones, cuando consideran
los argumentos que apoyan o contradicen una u otra
explicacidn, y eligen una de las posibles explicaciones,
estan realizando actividades metaconceptuales.

Deberia quedar claro que ia metaconcepcidn representa
otra manera de describir la intencién de las dos pautas
anteriores y que, por tanto, estd implicita en ellas. Ei
hacerio explicito sirve, sin embarge, para otorgar ai
meta-conocimiento una identidad que, desde nuestro
punte de vista, proporciona una importante perspectiva
en la enscfianza para un cambio conceptual.

FACTQRES QUE SIRVEN DE BASE A LA
ENSENANZA PARA UN CAMBEBIO CON-
CEPTUAL

El profesor

Enlaenscfianza para un cambio conceptual, los profeso-
res tienen diversos papeles que desempefiar. Un papel es
el de «allanador» responsable de establecer enel aulael
clima que eshozaremos mas adelante, con ¢l fin de
«allanar» al estudiante el camino hacia el aprendizaje.
Esto conlleva establecer los contextos apropiados para
las actividades en el aula, planteando problemas que
tengan relevancia y sentido para los estudiantes, explo-
rando las distintas ideas sin temor 2 aquéllos que las
tienen, encontrando las formas de ayudar a los estudian-
tes a sentirse satisfechos con sus propias ideas y propo-
niendo tareas en las cuales los estudiantes apliquen las
ideas recién adguiridas. También exige que el profesor o
la profesora establezca las reglas de base que havan de
regir todoes los aspectos de la interaccidn en ¢l aula, que
las discuta explicitamente en la clase y que las aplique de
forma consistente.

Un segunde pape! consiste en ser un participante activo

enlaclase. Se presenta uradisyuntivaimportantc en este
punto. Por un lado, es muy facil que la voz del profesor
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sca la més potente de laclase; en muchos casos, la Gnica,
En el otro extremo, el profesor podria utilizar principios
de aprendizaje por descubrimiento, dando por supuesto
que toda la informacién proviene de la experiencia, es
decir, que el profesor ne se haga oir para transmitir
contenidos. Es necesario conseguir un equilibrio entre
estas dos posiciones; es tan importante escuchar las
idcas del profesor como las de los estudiantes. Es,
también, importanie que los estudiantes se sientan tan
libres de recharar las ideas del profesor como 1as de sus
propios compafteros.

Para desempefar estos papeles con €xito se necesitan
condiciones importantes en el profesor. Las secciones
previas ya seiialaban algunas: un respeto por y un cono-
cimiento de los alumnos y de sus ideas, una comprension
del desarrollo histdrico de los conceptos en relacién con
las vias de aprendizaje de los estudiantes, y un amplio
repertorio de estrategias apropiadas de ensefianza y de
materiales de soporte. Implicitas en todas estas condi-
ciones estdn las concepciones del profesor sobre la
naturaleza det aprendizaje, de la ensefianza y de la
~ciencia que sirven de apoyo en la ensefianza para un
- cambio conceptual. Estas ya han sido expuestas en otro
lugar (Hewson y Hewson 1988).

El alumne

Los estudiantes tienen papeles especificos en las aulas
en las que los profesores tengan como objetive la ense-
ffanza para un cambio conceptual. Es necesario que se
conviertan en alumnos convencidos de que el objetivo
del aprendizaje tiene gue ser entender el tema que se estd
considerando y, consiguientemente, hacerlo suyo. Por
1anto, necesitan aceptar la responsabilidad de su propio
aprendizaje, hacerse conscientes de sus propias ideas y
de sus propias razones para aceptarlas, confiar en su
propio pensamiento y justificar sus conclusiones utili-
zando argumentos sensatos. Al hacerlo, sin embargo,
tienen gue reconocer que puede haber diferentes puntos
de vista sobre del mismo suceso y que esos puntos de
vista deber ser respetados y evatuados en relacién con
sus propias ideas. Cuando se expresan distintos puntos
de vista, los estudiantes deben escucharlos y entender-
los, ¥y negociar significados comunes. Finalmente, de-
ben estar dispuestos, a la luz de la comparacidn y del
contraste de parecercs, a cambiar sus ideas cuando otra
sca mds viable.

El clima en el aula

El clima en el aula en la que se esté enseftando con el
objetive de un cambio conceptual presenta trazos signi-
ficativos. Tanto el profesor como los estudiantes ticnen
que respetar las ideas de los demds de la clase y escu-
charlas atentamente, incluso st no estdan de acuerdo con
cllas. Es esencial paralos participantes que sean capaces
de expresar sus ideas abiertamente, sin miedo & la san-
cién o al ridiculo, y que sean capaces de expresar su
desacuerdo con las ideas de los demas y de pedir aclara-
ciones sobre las explicaciones de los demaés. Otradimen-
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sidén en esta materia es la necesidad de separar persona e
idea: ser capaz de criticar una idea al mismo tiempo que
aceptar a la persona. Una estrategia para conseguirlo
serfa la de ocultar la identidad de la fuente de laidea, por
gjemplo, presentando las ideas por grupos, recogiendo
las ideas por escrito de forma anénima o presentando las
ideas unos por otres. Tal como dijimos anteriormente, es
el profesor el que debe cstablecer el clima en el aula.

Ademds, tiene que haber una aceptacién comin de que
el objetivo del debate es la consecucidn de significados
compartidos acerca de los temas que se discuten. Puesto
que hay que reconocer ladiversidad de las ideas iniciales
en el aula, para llegar a este objetivo es necesaria la
voluntad de hacer un esfuerzo por entender los puntos de
vista de los demas, por negociar y por llegar a compro-
misos. Se trata de un proceso que requiere tiempo y que
puede ser facilmente subvertido mediante cicrtas tacti-
cas, como la conclusidn prematura del debate. En este
proceso por alcanzar el consenso estd implicita su natu-
raleza social. Un acuerdo de consenso es el resultado de
la totalidad del grupo. Es mds que la suma de las ideas
particulares que cada persona mantenia al iniciarse la
discusién, es decir, que el acuerdo se establece social-
menie por e} grupo.

Finalmente, es necesario adoptar los significados nego-
ciados, no porque el profesor lo diga, sino porque tienen
sentido para los participantes. En otras palabras, la base
de la aceptacidon debe ser la racicnalidad del tema en
cuestién, mas que la autoridad de la fuente del significa-
do aceptado, sea un libro de texto, el profesor o un
estudiante en particular. Un aspecto importante para
conseguir este fin es la consideracidn imparcial de las
ideas esbozadas en las pautas anteriores.

Estos trazos tienen que ser operatives en todo momento
en el aula, es decir, tanto durante la presentacion de las
diferentes ideas como durante las actividades de cambio
de status. Sin ermbargo, wo constituyen una practica
habitual en muchas aulas. Con frecuencia, sclamente se
presemia ung opinién a debate, ta det profesor. Se supone
implicitamente que las ideas de los estudiantes son
copias (probablemente imperfectas) de las del profesor
y que, por tanto, no tienen ninguna implicacién. Se
transmiie la opinidn del profesor 2 los estudiantes y fa
tnica negociacién se centra en si los estudiantes han
recibido el mensaje 0 no lo han recibido, independiente-
mente de si este mensaje tiene o no tiene sentido para
ellos.

EJEMPLOS DE ENSENANZA PARA UN
CAMBIO CONCEPTUAL

Vamos a ilustrar las pautas y factores discutidos hasta
ahora mediante dos ejemplos extraidos de una clase e
intensamente estudiados por uno de nosotros {Beeth
1993). Estos ejemplos no pretenden ser afirmaciones
definitivas acerca de la ensefianza para un cambio con-
ceptual —tal como hemos indicado anteriormente, olros
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métodos de ensefianza pueden también cumplir las
mismas pautas— sino como una elaboracion de posi-
bilidades que contribuye al debate. Antes de discutir los
dos ejemplos, presentamos €l contexto del que se han
extraido.

El contexto

Los ejemplos provienen de un estudio realizade durante
un affo de ensefianza en un aula de quinto grado (Beeth
1993). Habia 13 alumnos {8 chicos y 5 chicas, con
edades entre 10 y 11 afios) que vivian en una comunidad
mayoritariamente blanca y de clase media, de diez mil
habitantes, dentro de un drea bien comunicada con la
cercana capital del estado. Todos los alumnos que parti-
ciparon en el estudio lenian las caracteristicas tipicas de
los alumnos de quinto grado, sin que ninguno necesitara
ayudas especiales de ningdn tipo, por 10 que se refierc a
sus capacidades intelectuales. Tenfan 3 clases de cien-
cias por semana.

La profesora, Hermana M. Gertrude Hernessey, ensefia-
ba ciencias a los grados del 1 al 6 y era vice-directora de
la escucla, una escuela elemental pegquefia de ambito
parroquial, con un solo grupo de alumnes por grado. En
otras palabras, todos los alumnos de este estudio, excep-
to aquéllos que seincorporaron a laescuela en los grados
superiores, habian estudiadoe ciencias con 12 Hermana
Gertrude durante 5 ahos consecutivos, El programa de
ciencias de la escuela, que estaba bajo su supervision,
estaba coherentemente estructurado para los € grados.
Una muestra dc elle lo constituyen los objetivos de
aprendizaje (Learning Goals) que se introdujeron en el
primer grado y que fueron incorporados de forma consis-
tente a lo largo del resto de los grados (Tabla I).

Tabla i

Los objetivos de aprendizaje de) profesor.

1. (Puedes cxpresar tus propias ideas?

2. ;Puedes hablar acerca de por qué te sientes atraido por lus ideas {e)
«quén y también el «porqués)?

3. ;Son consistentes tus idcas?

4. ;Eras consciente de 1as himitaciones de tus ideas y de 1a posibilidad
de gue tengas goe cambiarlas?

5. i Pucdes intentar explicar tus ideas utilizando modelos fisicos?

6. ;Puedes explicar ia diferencia enire entender una idea y creer en una
wdea?

7. i Puedes aplicar los conceplos de intcligibilidad (1) y plausibilidad
{P'} |y wiilidad ()] a tus propias ideas?

Mota

Los objetivos 1 y 2 sc presentan a los estudianies cuando empiezan las
clases con la Hermana Gertrude como alumnos de primer grado (edades
de § a 6 ahos) El resio de 1os objetivos se van adadiendo hastague, hacia
cuarto grado {cdades de 9 a 10 afios), se ha cubierto 12 lista completa,

Sibien la Hermana Gertrude eligié los temas, ¢l enfoque
detallado de cada clase se basaba en el contenido de las

R0

ideas de los alumnos sobre el tema y en las razones por
las cuales sostenfan tales ideas. Dc esta forma se garan-
tizaba que la exposicidn, la consideracitn de status y ¢l
metaconocimiento fueran una parte central del progra-
ma. La Hermana Gertrude inicié el afio escolar de 5°
grado con unas sesiones acerca de la inteligibilidad v [a
plausibilidad, términos extraidos del modelo del cambio
conceptual. La informacion presentada en estas sesiones
servirfa a los alumnos para el resto de su educacion en
ciencias. Los temas de ciencias tratados durante el afio
comprendian un repaso de la naturaleza de las particulas
materiaies (contenido visto en 4° grado) y un punto
dedicado a fuerza y movimiento, tema nuevo para [os
alumnos. |

Las actividades educativas disefiadas para familiarizar a
los alamnos con el lenguaje del cambio conceptual Hevd
a una comprensién general de cémo se iban a utilizar
estos términos en la clase. Mis adelante, en este articulo,
presentamos una descripeidn del método que condujo a
la defimicidn de consenso sobre el concepto de inteligi-
bilidad, y damos cjemplos de algunos segmentos del
debate que contienen referencias a dichas definiciones
de consenso. No exageramos si decimos que las ideas de
los estudiantes fueron el centro constante de atencidn en
¢l programa de esta clase. Una de las preguntas habitua-
les de 1a Hermana Gertrude, tras Ia exposicién dc una
idea era: «;Qué guieres decir cuando dices {la idea]™
Esta pregunta, aparentemente simple, se repetia como
respuesta a casi todos los plantcamicntos hechos por los
alumnos y permitia que surgiera de clios el razonamien-
to y las creencias en 1os que se basaban sus ideas. Exigfia,
ademas, que el alumno se lanzara a una actividad meta-
cognitiva que, eventualmente, iba a revelar ¢l starus de
una idea y los componentes de ia ecologia conceptual
dentro de los cuales esta idea tenfa sentido para él ¢ para
ella.

QOira decisidn programdtica tomada por la Hermana
Gertrude y que contrasta con gran parte de la enseflanza
tradicional de las ciencias era que ella nunca introducia
las ideas actuales sobre el fendmeno cientifico, ¢ sobre
ninglin tema de la materia, hasta el momento en que los
estudiantes ya «no pudieran seguir avanzando con sus
propias ideas» {comunicacién persconal). Si bien ella
presentaba a los alumnos ciertos precedentes histéricos
sobre las ideas cientificas, nunca presentaba las ideas
cientificas contempordncas como un cstdndar frente al
cual hubiera que juzgar cl resto de las ideas. Su método
consistia en insinuar gue «hay personas, a las que llama-
mos cientificos, que tienen ciertas ideas acerca de [las
fuerzas], pero sus ideas también han evolucionado conel
tiempon.

1. Desarrotlo del consenso sobre inteligibilidad

El primer ¢jemplo describe el tratamiento de ia Hermana
Gertrude de una umdad didactica completa. Se trata de
proporcionar una visién del conjunte general de lag
actividades educativas mediante las cuales los alumnos
manifcstaron su conocimiento sobre el temay llegaron a
un consenso sobre la comprension del mismo. Este fueel
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ciclo general educativo vivido por estos estudiantes,
independientemente de que estuvieran estudiando un
tema de ciencias ¢ el lenguaje del cambio conceptual. El
objetivo de la unidad didéctica descrita aqui consistiaen
desarrollar la comprensidn del términe «inteligible».

El proceso se desarrollé a través de varias etapas en las
que los alumnos trabajaron solos, en pequedios grupos ¢
todos juntos en discusiones colectivas de la clase. Los
estudiantes empezaron escribiendo de forma individual
una definicion del término «inteligible» que tuviera
sentido para elics. A continuacién, trabajé conjunta-
mente toda la clase para obtener una lista de términos
que significaran «inteligible», entre los cuales aparecie-
ron los siguientes descriptores:

entender, hdbil, claro, estar de acuerdo, pensar,
acerca de, saber cosas, compartir ideas, resolver,
brillante, listo, sobresaliente, sabio, perspicaz,
capar de ser comprendido, y comprensible.

Después, se formaron grupos de tres a cinco alumnos
para discutir lo que para ellos significaba «inteligible» y
para alcanzar un consenso sobre el significado. El siste-
ma de alternar la discusién en pequeilos grupos con la
discusién de toda la clase se fue repitiendo en sucesivas
sesiones conforme los alumnos iban perfilando sus pen-
samientos acerca de lo que resuitaba o no resuitaba
aproptado como definicién de «inteligibles. En las se-
siones de toda la clase, Ia Hermana Gertrude preguntaba
de formareiterada a los alumnos: «; Por qué crees que [tu
respuesta] ¢$ una buena definicidn de inteligible?». O
bien: «;Puedes darme alguna razdn de por qué crees que
[tu respuesta] es una buena definicién de inteligible?».
En un momento dado, durante el proceso, se les pidio a
los alumnos gue escribieran una definicién de «inteligi-
ble». Jack y Pete, por ejemplo, escribieron:

Cuardo uno explica su idea, las palabras y las frases
tienen que tener sentide. Uno puede hablar, dibujar y
escribir sobre su idea. Comprensible y tener sentido
tenen bdsicamente el mismo significado. Uno puede
hablar acerca de su idea con modelos. Cuando uno
explica su idea tiene que guedar clara para que la gente
entienda y darle algiin sentido. Uno puede usar modelos
v analogias para representar sus ideas. La idea tiene
gue ser consistente en la misma situacion. Uno puede
utilizar sus experiencids para construir sus ideas. Antes
de construir sus ideas uno tiene gue tener su estructura-
cién previa o su comprensién bdsica sobre ellas. Si uno
explica su idea utilizando modelos, ésios tienen que ser
claros, o tener sentido para los demds. La explicacién
tiene que ser comprensible para los demds.

A continuacidn, la profesora presenté a los estudiantes el
«conocimiento educativo aceptado» en forma de defini-
ciones del término «inteligible» extraidas de la literatura
sobre ¢l cambio conceptual. Los estudiantes leyeron
estos extractos y utilizaron a definicidn de «inteligili-
dad» que eilos habian elaborado para comentar si los
extractos les resultaban inteligibles o no. Los estudian-
tes fueron capaces de leer los extractos deteniéndose
solamente cuando los autores utilizaban palabras desco-
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nocidas para ellos, tales como epistemologia u ontoldgi-
co. Sin embargo, los alumnos afirmaron de forma gene-
ral que, si hubieran sabido lo que querian decir palabras
como epistemologia u ontolégico, hubieran podido en-
tender lo que el autor decfa. La definicién que esta clase
no tavo dificultad en entender, y la gue encontrd mds
préxima a sus propias definiciones, habia sido escrita
por la clase de sexto grado del afio anterior,

A los estudiantes les faltaba todavia alcanzar el consen-
so para una definicién de grupo de inteligibilidad. La
Hermana Gertrude utilizé los carteles en los que se
habian escrito los pensamientos de los estudiantes sobre
«inteligible», para hacer que seleccionaran formulacio-
nes acerca de las cuales «todos estuvieran de acuerdo»
en que representaban su idea de «inteligible» y formula-
ciones sobre las cuales «algunos estuvieran de acuerdo»
en que representaban su idea de «inteligible». Las for-
mulaciones que eran suficientemente similares para que
todos estuvieran de acuerdo se copiaron sobre un gran
cartel titulado «Definicién de Grupo del Término Inteli-
gible» (Tabla II}, lo que constituy$ la actividad de
clausura de esta unidad didéctica.

Tabla IT

Definicidn de grupe para el término «inteligibles.

— E @rmino intehigible puede utilizarse para describir:
1) ris propias ideas;
2} las ideas de otra-otro f las ideas de los demads,

— Cuando digo que una wdea me resulia inteligible quicre decir que creo
que entiendo 1a idea.

- Hay dos mancras de ayudarme a decidir si entiendo una idea:

1) Tengo que decidir si entiendo de qué iratan las palabras, las frases y
Jas ideas o lo que guicren decir;

2) Tengo que decidir si fas palabras y las ideas que hay detrds dec ias
palabras tiencn sentido para mi.

- Cuando decido que entiendo una idea tengo que ser capaz de:

1y encontrar la manera de representar mis ideas para los demiés:
medliante dibujos o ilustraciones,

2) hablar sobre mis ideas o explicarias a los demas;

3) urilizar analogias o dar ejemplos para explicar o hacer que mnis ideas
queden claras para los demds.

Hay varios puntos interrelacionados que merecen la
pena destacarse respecto al procesc que acabamos de
presentar. El primero es que, a lo largo del desarrollo de
este punto del programa, la ¢lase fue proporcionando a
la profesora informacién, constantemente actualizada,
sobre sus ideas. Los alumnos lo hicieron de forma
individualizada al inicio de las sesiones, reiteradamente
durante las discusiones en pequefios grupos o con la
clase entera, vy en el momento de la formulacién de la
definicién de grupo. De este modo, entre otras cosas,
gste proceso podria considerarse como una exposicion
continuada.

Segundo, la clase alcanzé su decisién de consenso a
través de una serie de aproximaciones sucesivas. Ello
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permitié detectar confusiones, llenar vacios de com-
prension y desarrollar razonamientos que apoyaran una
idea frente a otras. Al hacerlo, la clase considerd un
cierto namero de posibilidades diferentes, algunas de las
cuales fueron rechazadas y otras fueron aceptadas. En
otras palabras, los alumnos fueron discutiendo sobre los
diferentes status de las diferentes opciones. Este hecho,
a nuestro entender, apoya la consideracién del aprendi-
zaje no come algo simple y unidireccional, sino como
algo complejo y ciclico y que reguiere una constante
revisién de todos los aspectos de una idea central.

Ademas, la profesora desempeiié varios papeles diferen-
tes durante el desarrollo. Ella decidié la idea central
sobre la que trabajar, el tipo y la secuencia de las tareas
educativas y el momento en que habia que introducir
ideas nuevas, La profesora indujo constantemente a fos
estudiantes a razonar lo que estaban diciendo y decidié
cudndo habia que pasar a una nueva idea. Todos estos
papeles de control son bésicos. Pero, en otros aspectos,
ella cedi6 la iniciativa a los alumnos: escuché atenta y
constantemente lo que decian v no impuso a la clase sus
ideas acerca de la inteligibilidad. Una ventaja de obser-
var constantemente [a comprensién de los estudiantes
era que proporcionaba una firme garantia contra una
conclusién prematura de la discusién, ademds de que
servia para demostirar que la fuente de autoridad sobre
una idea tiene que ser la argumentacion razonada méis
que la posicidn preeminente del profesor en la clase.

Los estudiantes tuvieron papeles muy activos en estas
sesiones. Estuvieron constantementc atentos a escuchar
alos demds, pensando en sus propias ideas y resumiendo
conclusiones. Tode esto es indicativo del punto hasta el
cual habfan asumido la responsabilidad de su propio
aprendizaje y destaca también la importancia de la natu-
raleza social de la elaboracidn de una decision de con-
SERnsO.

El resultado final -la definicién de grupo de la inteligi-
bilidad— proporciona una prueba del potencial que re-
presenta este tipo de ensciianza. La definicién de grupo
es mucho més que una definicidn verbal. Contiene varias
partes: saber cémo decidir si una idea es inteligible,
saber 1o que puede hacerse con un término gue resulia
inteligible y saber que «inteligible» puede utilizarse
para referirse a pensamienlos propios 0 ajenos.

II. Negociacion del status: Fuerzas que actiian en un
descenso en paracaidas

Er el siguiente intercambio, un estudiante, Don, pre-
senté su explicacién sobre las fuerzas que actiian sobre
un paracaidas de jugueie que desciende desde el techo
hasta el suelo. Don habia marcado un punte en la pizarra
para representar el paracaidas y dos flechas de magnitu-
des iguales y opuestas que simbolizaban fas fuerzas que
actuaban sobre el paracaidas. Para Don, el paracaidas se
movia segin una linea recta a una velocidad estable, con
una marcha uniforme —un {isico lo llamaria velocidad
constante—. Algunos de sus compafieros de clase consi-
deraron el movimiento del paracaidas como una acelera-
¢i6n, describiéndolo como si fuera cada vez més despa-
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cio; otros no creian que pudiera moverse si las fuerzas
fueran iguales y opuestas, es decir, compensadas.

Don: —Bueno, fui yo quien hizo el paracaidas y creo gue
hay [dos) fuerzas iguales y, puesto gue va como en una
finea bastante recta y con velocidad estable y esas dos
flechas son... ésta es la gravedad y esta otra es la
friccion.

Esta declaracidn fue seguida de una muy rdpida secuen-
cia de preguntas de una serie de alumnos que intentaban
entender por qué Don crefa que esta idea era plausibie.
Todos los alumnos que hablaren en ese momento se
mostraron muy seguros de sf mismos al formular sus
preguntas y habia, en laclase, la sensacién de que la idea
de Don iba a ser rechazada sobre la base de que el
paracaidas iba cambiando de velocidad y, por consi-
guicnte, tenia que haber fuerzas ne compensadas que
actuaran sobre €l

Kitt: —Bueno, ;por qué has puesto flechas iguales? Yo
no creo que se moviera st tuvieran flechas iguales

Don: —Bien si|una flecha [uera) menor harian que fuera
mds de prisa

Kitt: —Bien...
Ese «bien...» de Kitt indica claramente que ellacrefa gue
¢l paracaidas iba cada vez mis de prisa. Un poco des-
pués, Kirsty {cn adelante abreviado a Kirs} continué la
conversacion:

Kirs: —Bueno, ;puedes repetir por qué crees que son
flechas iguales?

Don: —Porgue va a velocidad estable y creo que si
Juerandesiguales, entonces [el paracaidas] iria cada vez
mds de prisa o mds despacio.

La nifia, ayudada por Ia profesora, introdujo otro gjem-
plo 2 modo de comparacidn,

Kirs: —No estoy segura de gue esto tenga mucho gue ver
con esto pero si el paracaidas estuviera parado, ;cémo
serian las flechas? ;No crees gue no estd parado?
Don: --Bien... [no esid] parado.

Kirs: --No, yo quiero decir si estaba parado.

Profesora: —Ella sélo dice en tu cabeza... que imagines
gue esto estd parado. ; Como lo indicarias en ¢l dibujo?

Don: —Probablemente [no cambiaria] nada.
Profesora: —No [cambiarias] rada?

Ellen daba una interpretacidn distinta de la idea de Don,
Ellen: -Entonces se quedaria flotando.

Don: —;{Parado] en el suelo?
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Ellen: —-No. En &l aire.

Stu: —Bueno como si estuviera en alguna parte... si
estuviera en alguna parte [en el aire].

Kirsty siguid con su comparacién det paracaidas y un
objelo en reposo.

Kirs: —;8iii? ;cémo lo indicarias si estuviera parado?
Piensa si estuviera encima de esta mesa, en una parada,
piensa si estuviera aghf encima jcomo lo indicarias
parado? ;No crees gue es eso lo gue es estar parado [dos
flechas iguales y opuestas]?

Don: —Bueno la gravedad [es una fuerza] y la mesa es
una fuerza.

Kitt volvid a intervenir en la conversacién para extraer
otra conclusion que seria inmediatamente confirmada
por Rob.

Kitt: —De esta forma seria exactamente asi [dos flechas
iguales y opuestas)... de acuerde ;/no iria a una veloci-
dad estable?

Rob: —jClaro! [Dijo eafiticamente].

Entonces, Don planted explicitamente la comncidencia
que £l veia entre objetos en reposo y objetos moviéndose
a una velocidad estable.

Don: —Parado es también a una velocidad estable,

Stu: —Luego, ;tienes dos (1deas) para lo mismo coma los
mismos conjuntos de flechas?

Don: -Si una cosa esid parada sigue yendo en linea recta
a una velocidad estable, :

La discusidn dejé a todos los presentes con la sensacion
de que habia ocurrido algo importante. Los alumnos la
empezaron con mucha confianza en sus concepciones
acerca de las fuerzas gue actdan sobre objetos en reposo
¥y en movimiento, tanto en las preguntas que se hacian
entre ellos como en la creencias que mantenian sobre Io
que significaban las flechas iguales y opuestas. Diagnos-
ticaron la inteligibilidad y la plausibilidad de a idea de
Dony preguntaron acerca de lasrazones que habia detras
de esta idea a la luz del compromiso que mantenia cada
uno con la consistencia y la capacidad de generalizacion
con las cuales podfan argumentar a favor o en contra del
punto de vista de Don.

Este ejemplo 1lustra varias materias distintas. Un cierto
nimero de alumnos hablé explicitamente de sus ideas.
La discusidn constituyd, entre otras cosas, un excelente
ejercicio expositivo.

Ademds, la conversacidn de la clase entraié una nego-
ciacion de status. Los alumnos probaron diferentes mé-
todos para cuestionar la plausibilidad de 1z explicacién
de Don: Kitt se pregunté si el paracafdas iba a una
veiocidad estable, Kirsty le advirtié a Don que estaba
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utilizando la misma explicacién (fuerzas compensadas)
parael paracaidas en movimienio que la clase habia dado
para los objetos en repose, y Ellen se preguntaba si el
paracaidas no se quedaria flotando en reposo en medio
det aire al tener dos fuerzas iguales actuando sobre €1
Algunos estudiantes vieron la plansibilidad de la posi-
¢ion de Don cuando se dieron cuenta de fo que Don habfa
estado argumentande desde ¢l principio, a saber, que un
objete en movimiento a una velocidad constante se
explica, en términos de fuerzas, igual que un objeto en
repeso. Aunque Don precisd esta conexidn en sus co-
mentarios finales, algunos de sus compaileros de clase
siguieron sin considerar gue «cn reposo» y «a velocidad
estable» respondieran al mismo conjunto de fuerzas, es
decir, no aceptaron la explicacién de Don como plausi-
ble. Parece clarc que esa discusidn acerca del status de
fa explicacién de Don fue bdsica para la agenda de clase.

Tercero, un componente esencial de la explicacién de
Don fue su utilizacién de una argumentacion de consis-
tencig. Una vez que sc dio cuenta de 1a similitud esencial
entre ¢l paracaidas descendiendo y el tibro sobre la mesa
{ningunc de los dos aumentaba ¢ disminuia su veloci-
dad}, argumenté mediante la misma explicacién {fuer-
zas iguales y opuestas) diciendo: la consistencia requie-
re gue se dé la misma explicacidn frente al mismo efecto,
Nosotros interpretamos este hecho como una prueba del
compromiso epistemolégice de Don con laconsistencia.

Cuarto, negociar ¢l stafus es, entre otras cosas, un acto de
metaconocimiento. Unaidea concreta —laexplicacidn de
Don en este caso- fue, metaféricamente hablando, pues-
ta sobre la mesa. Kitt, Kirsty y Ellen comentaron y
criticaron las diferentes implicaciones que para ellas
teniadicha idea: pensaban en la idea de Don, no median-
te esaidea. Esto, a nuestro entender, es basico paralo que
significa ser metacognitivo. En otras palabras, este seg-
mento proporciona un excelente ejemple del tipo de
debate metaconceptual que parece ser necesario en la
ensefianza para un cambic conceptual.

Por dltimo, iz discusidn comportd unz imagen de am-
biente serio, reflexivo e intelectual en la clase. Los
estudiantes tuvieron con Don [a deferencia de escuchar
atentamente su explicacién. Si no estaban de acuerdo
con €I, centraban su atencidn en razonamientos que
contradijesen su explicacion, en lugar de limitarse a
rechazarla o a atacar a Don con una argumentacion ad
hominem. Le plantearon a Don preguntas que fueron,
normalmente, sobre la plausibilidad de su idea: razones
y justificaciones que apoyasen su idea. Don respondid a
las preguntas con argutnentos razonados, con una argu-
mento de consisiencia, de cémo habia llegado a genera-
lizar su concepcidn del movimiento de ios objetos y de
Ias fuerzas que actuaban sobre esos objetos. Las afirma-
ciones de los estudiantes acerca del contenido cientifico
evidenciaron que podian, con sus capacidades metacog-
nitivas demosiradas en este caso, participar en un debate
que facilitara su aprendizaje de conceptos cientfficos.
En resumen, este ejemplo nos ha proporcionade una
ilustracior de todas las pautas citadas: la presentacién
explicita de las ideas de los estudiantes, el proceso de
negociacién del status de diferentes ideas, el papel que
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desempefian los compromisos epistemolégicos de los
estudiantes y la amplitud ¢ importancia del metaconoci-
miento.

CONCLUSIONES

Nuestro objetivo en este articulo ha sido el de caracteri-
zar la ensefianza para un cambio conceptual: es decir,
una enseftanza dirigida explicitamente a ayudar a los
estudiantes a gue experimenten el aprendizaje para un
cambio conceptual. Al hacerlo, hemos identificado y
discutido unas pautas generales de la ensefanza para un
cambio conceptual, hemos considerado varios factores
importantes que facilitan la aplicacion de esas pautas en
las clases normales, y hemos ilustrado estas pautas con
ejemplos extraidos de actividades de clase.

La primera pauta se refiere a la necesidad de que las
ideas de los estudiantes se hagan explicitas en los deba-
tes de la clase. Hay diversas maneras de abordar esta
pauta, dependiendo de ia forma en que el profesor decida
estructurar 1a clase. Pueden aparecer oportunidades en
distintas etapas de la ensefianza de un tema. El primer
ejemplo mostraba cémo la exposicién de ideas puede
tener lugar individualmente o en grupos. El segundo
ejemplo demostraba de forma convincente que esta pau-
ta puede abordarse también ¢n el contexto de la ensefian-
za de estrategias cuyo primer propssito puede no ser la
exposicion sino, digamos, la construccidn de explicacio-
nes sobre un fendmeno.

La siguiente pauta identifica la necesidad de que el
status de las distintas ideas constituya una parte explicita
del debate en ia clase. En este proceso, los estudiantes
(iy los profesoresty probablemente se dardn cuenta de
que habrd cambios en el starus que conceden a las
diferentes ideas, bajandc algunos y subiendo otros. El
segundo ejemplo mostraba a varios estudiantes presen-
tando sugerencias que apuntaban directamente al status
de la explicacion de Don.

Latercera pauta se refiere a la necesidad de una conside-
racion explicita, dentro del programa, de las razones
para aceptar ¢ rechazar ideas. Esta pauta ¢s un corolario
de 1a anterior, puesto que el proceso de negociacidn del
status incluye la consideracidn de las bases & favor y en
contra de la justificacién de unaidea. Esta panta, ilustra-
da més arriba de diferentes maneras, garantiza no sélo
que se utilizan estos criterios sino que los alumnos se
centran en ellos. Uno de ios objetivos del aprendizaje de
la Hermana Gertrude consiste en plantear la siguiente
pregunta: «;Son consistentes tus ideas?» En ¢l primer
ejemplo que hemos presentado, ella presionaba constan-
temente a los alumnos para que determinaran por qué
respondian de la forma en que lo hacian. En el segundo
ejemple, Don utilizaba su concepto de consistencia al
argumentar su explicacién acerca del descenso del para-
cafdas.

La dltima pauta identifica la naturaleza metacognitiva
de la consideracion del stafus. Esta, naturaimente, no es
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independiente de las dos anteriores, pero se ha incluido
aquf pueste que ofrece otra manera significativa de
entender lo gue ocurre cuande [as personas experimen-
tan el aprendizaje del cambio conceptual. Este punto
viene ilustrado en el primer ejemplo, aquél en el que los
estudiantes discutian acerca de las varias formulaciones
de la inteligibilidad extrafdas de la literatura; y en el
segundo ejemplo, aquél en el que se presentaba a la
clase, para su escrutinio, la explicacién de Don.

El ambiente de la clase es un factor esencial en cuanio al
grado de observacién de estas pautas. En los ejemplos,
hemos considerado que tanto el profesor como tos alum-
nos desempeitan distintos papeles que contribuyen a este
ambienie de respeto hacia las ideas de los demds, de
voluntad de emprender una discusidn seria durante am-
plios periodos de tiempo, y de aceptacidn de [os objeti-
vos de laclase. Creemos que la mayoria de los ambientes
en las clases no soportaria la intensidad del escrutinio
critico de las ideas observadas: ni los profesores ni los
alumnos estan, habitualmente, dispuestos a conceder el
tiempo o el respeto a ideas divergentes que parece ser
necesario para que tenga lugar este tipo de debate.

Si bien nosotros creemos gue las pautas y factores que
acabamos de discutir son caracteristicos de la ensefanza
para un cambio conceptual, no pretendemos que sean
suficientes. Existen aspectos, no discutidos aqui, que la
enseflanza para un cambio conceptual comparte con
otras formas de ensefianza. Y también hay que sefialar
que hemos presentado una descripcion incompleta del
papel del profesor. Los ejemplos sefizlan varias de las
cosas que la Hermana Getrude hizo, pero no deben
considerarse que describen todo io que ella hizo. Ade-
mds, Ias propias pautas no aparecen suficientemente
detalladas: ponerlas en practica requiere el desarrollo de
muchas actividades diferentes relacionadas con el tema
considerado y con las ideas que los alumnos aportan por
si mismos.

Cada una de estas pautas y cada uno de estos factores,
tomadgos aisladamente, pueden no parecer muy distintos
a las formas habituales de ensefiar. Después de todo, los
profesores que se han dedicado durante afios a la ense-
fianza de las ciencias han desarrollado actividades y han
utilizado estrategias provechosas para los estudiantes y
han facilitado en gran manera el aprendizaje de las
ciencias: sin duda, la ensefianza para un cambioc concep-
tual ha aprovechado esta enorme base de experiencia.
Algunos profesores pueden creer que estamos simple-
mente dando nombres a métodos habituales que ellos ya
han conccido ¢ atilizade y, por tanto, ;por qué darle méas
vueltas al asunto? Si bien puede que sea asi (hemos
tenido este tipo de reacciones en alguna ocasidn), noso-
tros creemos que estas pautas y estos factores combina-
dos entre si representan un cambic en los métodos
actuales. Ademas, se trata de un cambio que no es, ni
mucho menos, incremental. En comparacién con ia ma-
voria de las ensefianzas, la ensefianza para un cambio
conceptual es una iniciativa radicalmente distinta.

Queda amin una dltima pregunta: | Por qué ensefar para
un cambio conceptual? ; Por qué hacer un esfuerzo para
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llevar acabola extensa transformacion que ello implica?
Un tipo de respuesta serfa negativo y se derivaria de la
insatisfaccion con el status gquo. Viendo a tantos estu-
dizntes que dejan las clases de ciencias con poco mds que
un barniz de vocabulario vacio, ¢xiste una inmensa
motivacién para encontrar una via mejor. La ensefianza
para un cambio conceptual €s una mds entre un abanico
de diferentes posibilidades. Un segundo tipo de respues-
ta serfa positivo e iriaencaminada a conseguir resuliados
descables. Los ejemplos presentados en las paginas

NOTA

Ponencia presentada en el TV Congreso Inlernacional sobre
[nvestigacion en Ja Diddcticade las Ciencias y de 1as Matematicas,
celebrado en Barcelona los dias 13 al 16 de septiembre de
1993, Ha sido traducida del inglés por J. Tortella.
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