
INVESTIGACIÓN Y EXPERIENCIAS DIDÁCTICAS 

ENSEÑANZA PARA UN CAMBIO CONCEPTUAL: 
EJEMPLOS DE FUERZA Y DE MOVIMIENTO 
HEWSON, P.W.' y BEETH, M. E.2 
' Departamento de Programación e Instrucción. Universidad de Wisconsin-Madison. 

Departamento de Teoría y Prácticas Educativas. Universidad del Estado de Ohio. 

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 profesor must be more 
active and diversified. One example of this way of teaching is presented in the article. 

El papel básico que desempeña el conocimiento real de 
los estudiantes en cualquier actividad intelectual está 
hoy ampliamente aceptado, del mismo modo que lo está 
el descubrimiento de que hay una considerable diversi- 
dad en ese conocimiento real entre los estudiantes, de 
que la diversidad contradice a menudo opiniones gene- 
ralmente aceptadas y de que gran parte de todo ello 
parece no responder a la instrucción que reciben. Todo 
esto proporciona una base para considerar el aprendiza- 
je, no como una simple acumulación de información, 
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- 
ñanza. 

Respecto a la primera cuestión, nosotros utilizamos un 
modelo del aprendizaje como cambio conceptual pro- 
puesto en primer lugar por Posner, Strike, Hewson y 
Gertzog (1982) y discutido nuevamente en numerosas 
ocasiones (Hewson 1981 1982, Hewson y Thorley 1989, 
Strike y Posner 1985,1992, Thorley 1990). Los concep- 
tos centrales del modelo son el status y la ecología 
conceptual. El status que las ideas tienen para la persona 
que las mantiene es una indicación de su inteligibilidad, 
de su plausibilidad y de su utilidad. La ecología concep- 
tual incluye otros conocimientos que tiene la persona y 

que interactúan con esas ideas en el proceso de determi- 
nación y de cambio de su status. Estos conceptos se 
tratan más a fondo en los artículos citados anterior- 
mente. 

Respecto a la segunda cuestión, nosotros consideramos 
que el modelo del cambio conceptual es un modelo de 
aprendizaje. Los modelos de aprendizaje no prescriben 
un tipo de enseñanza. Pueden, sin embargo, utilizarse 
para analizar críticamente métodos, puesto que se pue- 
den examinar ciertas propuestas de estrategia y de orde- 
nación didácticas para comprobar si facilitan o entorpe- 
cen el ,aprendizaje diseñado por un determinado modelo. 
Un proceso de examen como éste puede conducir a la 
identificación de pautas generales que sean consistentes 
con el modelo y pueden servir para eliminar lo que 
resulte inconsistente con él, más que prescribir qué es lo 
que se necesita. Llamaremos enseñanza para un cambio 
conceptual a la enseñanza que pretende explícitamente 
ayudar a los estudiantes a experimentar el 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 
enseñanza de la investigación 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 
ellos aparece la importancia que ellos atribuyen al cono- 
cimiento de los estudiantes anterior a la instrucción. 
Algunos, sin embargo, contemplan este conocimiento 
como una oportunidad -la base para un futuro aprendi- 
zaje-, mientras que otros lo consideran como un proble- 
ma que hay que superar. Aparece también implícito, en 
todos los métodos, el papel del profesor como algo 
esencial, tanto en la elección como en la implantación 
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 instrucción. Las pautas esboza- 
das más adelante perfilan, en gran parte, este debate 
todavía vivo. 

En este artículo, primero planteamos y discutimos las 
pautas generales en la enseñanza para una cambio con- 
ceptual. A continuación, consideramos varios factores 
importantes que 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 utilizando ejemplos 
extraídos de las aulas en las que se practica la enseñanza 
del cambio conceptual. 

NORMAS SOBRE LA ENSEÑANZA PARA 
UN CAMBIO CONCEPTUAL 

Nosotros damos por entendido que una amplia gama de 
diferentes actividades docentes cumplen estas pautas. 
Por otro lado, el hecho de presentarlas en un determina- 
do orden no quiere decir que demos por supuesto un 
orden secuencia1 o temporal en la enseñanza. Analítica- 
mente, estas pautas representan diferentes finalidades 
que pueden alcanzarse simultáneamente, dependiendo 
de la actividad elegida en el aula. 

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

En la enseñanza para un cambio conceptual, es necesario 
que se hagan explícitas las distintas opiniones de los 
distintos integrantes de la clase sobre el tema. Estas 
opiniones tienen que ser aportadas tanto por el profesor 
como por los estudiantes. En el proceso, los implicados 
serán conscientes de ideas con las que no se habían 
encontrado antes o no las habían considerado seriamen- 
te, y aprenderán a valorarlas. Estas ideas podrían ser o 
bien las aportadas por otros o bien las que uno mismo ya 
tenía pero a las que no se había dedicado excesiva 
atención. 

Una parte de esta pauta se fundamenta en las enseñanzas 
habituales, puesto que los profesores siempre han hecho 
explícita su opinión al enseñar los objetivos de un tema. 
Hay, sin embargo, dos diferencias significativas respec- 
to a lo que habitualmente se practica. La primera es la 
consideración de que las opiniones de los estudiantes 

desempeñan un importante papel en el aprendizaje. Este 
paso ha sido defendido ampliamente en la literatura 
reciente, pero en lamayoría de las aulas no se ha aplicado 
todavía. Cuando solamente se explicitan las opiniones 
del profesor, algunos estudiantes pueden ser conscientes 
de que sus propias ideas son distintas de las del profesor, 
pero no conocerán las opiniones de los demás estudian- 
tes. Tan importante como esto es el hecho de no existir 
un incentivo para que los estudiantes se tomen en serio 
sus propias ideas, cosa que puede conducir a la conse- 
cuencia no deseada de que los estudiantes devalúen sus 
propias ideas. Esta pauta apunta a unas prácticas signi- 
ficativamente distintas a lo que acabamos de describir. 

La segunda diferencia respecto a lo que habitualmente se 
practica es que las opiniones de los estudiantes deben 
considerarse de forma similar a la del profesor. Esto 
contrasta con la mayoría de las clases de ciencias en las 
que la presentación de las ideas del libro de texto es 
básica y casi nunca, si es que se hace alguna vez, se 
contempla la de los estudiantes. Considerar las opinio- 
nes de los estudiantes de esta forma puede parecer 
sorprendente puesto que la opinión del profesor está, 
probablemente, más ampliamente desarrollada, más acep- 
tada por la comunidad científica y constituye el objetivo 
esperado del aprendizaje dentro de la enseñanza. La 
intención de este aspecto consiste en garantizar que los 
estudiantes elijan entre distintas opiniones sobre la base, 
no de quien las expone, sino de la validez de la explica- 
ción que cada uno proporciona. Al hacerlo así, deberían 
llegar a reconocer que la fuente de autoridad de una 
determinada idea no debería ser la indudable posición de 
poder del profesor, sino los estándares de convicción 
aceptados por la disciplina. Una importante consecuen- 
cia de este punto es que los estudiantes están constante- 
mente comunicando a los profesores el estado actual de 
sus ideas, es decir, que la espontaneidad se convierte en 
un aspecto omnipresente de la actividad en las aulas. 
Más adelante se consideran otras implicaciones para los 
profesores, para los estudiantes y para el clima en el 
aula. 

Algunas formas de hacer explícitas las opiniones de 
todos los estudiantes, al inicio de una nueva sección, son 
las siguientes: 

1. El profesor empieza un tema con una cuestionario que 
no comporte calificaciones, contestado individualmen- 
te, y que incluya preguntas que tengan 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 
expliquen sus opciones (Minstrell 1982). 

2. El profesor ofrece algunas demostraciones para intro- 
ducir el contexto del trabajo. Los estudiantes trabajan 
individualmente mediante actividades espontáneas, dis- 
cuten sus respuestas por parejas, preparan, en grupos de 
cuatro, carteles que resuman sus conclusiones y presen- 
tan esos carteles a la clase (CLIS 1987). 

3. Los estudiantes definen lo que significa para ellos 
un término o un concepto antes de la clase lectiva. 
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(Hennessey 1991). Esta técnica viene ilustrada más 
adelante. 

Elstatz~s de las ideas tiene que ser discutido y negociado 

La enseñanza para un cambio conceptual debe conducir 
a los estudiantes a considerar diferentes opiniones, con- 
duciéndoles a la necesidad de elegir a través de la 
información. Sus posibles elecciones pueden ser seguir 
prefiriendo sus previas opiniones, aceptar más de una 
opinión, o preferir una opinión distinta, a expensas de su 
propia opinión previa. Vale la pena señalar que adoptar 
cualquiera de estas opciones no exige la desaparición de 
las opiniones rechazadas. En el proceso de elección, los 
estudiantes pueden encontrar que algunas opiniones les 
parecen más aceptables y otras menos. En otras palabras, 
el status de estas opiniones cambia, subiendo en algunos 
casos y 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 que cuando se elige, la elección 
no sólo depende de las opciones disponibles sino tam- 
bién de las consideraciones que intervienen en la elec- 
ción. Estas consideraciones y el conocimiento necesario 
para aplicarlas son parte de la ecología conceptual de 
cada persona. Puesto que lo más probable es que exista 
una considerable variedad entre ecologías conceptuales, 
es probable que las diferentes personas elijan de forma 
distinta. El concepto de elección está ligado a la pauta, 
puesto que una persona elige una opción frente a otra 
debido a que, desde su punto de vista, el status de una 
opción es más alto que el status de la otra. Dicho de otro 
modo, las personas utilizan su ecología conceptual para 
determinar los status; éstos están, probablemente, implí- 
citos, y solamente se expresan en el lenguaje de stat~ls en 
ocasiones especiales, aunque, no obstante, son básicos. 
Por ejemplo, un estudiante rechaza la afirmación de que 
la mesa ejerce una fuerza hacia arriba sobre el libro para 
sostenerlo debido a que no puede imaginarse cómo «una 
mesa muerta puede saber cuánto tiene que empujar hacia 
arriban (Hennessey 1991). Esta opinión tiene un status 
bajo para él 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 ecología 
conceptual. Otro estudiante acepta esta opinión expli- 
cando el estado de reposo del libro mediante la compen- 
sación de fuerzas, una explicación que aparece en otros 
ejemplos. En otras palabras, su compromiso epistemoló- 
gico -ejemplos similares exigen explicaciones simila- 
res- constituye un instrumento para elevar el status de su 
opinión; es el criterio que utiliza para hacer su elección. 
La pauta, por tanto, sugiere que el profesor tiene que ser 
consciente de la importancia de ambos status en las 
opiniones de los estudiantes y de los componentes de sus 
ecologías conceptuales, e indica que necesita incluir 
explícitamente ambos stat~is y consideraciones ecológi- 
cas en la enseñanza en el aula (Hewson y Thorley 1989, 
Hennessey 1991). 

Las actividades enfocadas a elevar el status de ideas 
particulares deberían, por consiguiente, formar parte de 
la enseñanza para un cambio conceptual. Desde este 
aspecto, hay mucho en común con la enseñanza habitual. 
Estas, actividades pueden llevarse a cabo para presentar 
y desarrollar las ideas, para proporcionar ejemplos, para 
aplicarla en otras circunstancias, para ofrecer distintas 
maneras de pensar, para enlazar con otras ideas, etc. Las 
actividades enfocadas a disminuir el status de otras ideas 
también deberían formar parte de la enseñanza para un 
cambio conceptual. Estas pueden llevarse a cabo para 
explorar sus implicaciones 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 imperfección 
de la idea; un problema habitual consiste en que los 
profesores suponen, a menudo y erróneamente, que la 
discrepancia resulta tan obvia para el estudiante como 
para ellos mismos. Es importante señalar que las activi- 
dades encaminadas a elevar o a disminuir el status 
pueden realizarse simultáneamente. 

En muchas aulas, la labor de los profesores no conduce 
a la consideración de diferentes opiniones. En tales 
circunstancias, la posible necesidad de disminuir el 
status de sus ideas previas y las acciones para facilitar tal 
disminución no constituirán una parte explícita del tra- 
bajo en el aula. Si los profesores no ofrecen la oportuni- 
dad de que esto ocurra, no podrá considerarse, bajo 
nuestro punto de vista, que están enseñando para un 
cambio conceptual. Dicho lo cual, es importante señalar 
que rio es necesario que se realice la enseñanza para un 
cambio conceptual para que el aprendizaje del cambio 
conceptual tenga lugar: parece más apropiado conside- 
rar la enseñanza para un cambio conceptual como un 
cata11 zador más que como un agente causal del aprendi- 
zaje (le1 cambio conceptual. 

La justificación de las ideas tiene que ser un componente 
explícito del plan de estudio 

En el aprendizaje del cambio conceptual, los estudiantes 
determinan el status 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 o no, o si les resulta útil. Con el fin 
de proporcionar una justificación para tal decisión sobre 
el status, los estudiantes mantendrán uno o más criterios, 
siendo éstos parte de los componentes importantes de 
sus ecologías 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 serían similares. 

Llegar a considerar una idea como plausible se puede 
conseguir creyendo que es cierta o considerándola con- 
sistente con otros conocimientos plausibles. Al conside- 
rar la plausibilidad, aparecen al menos dos categorías 
relevantes de componentes de la ecología conceptual. La 
primera es la creencia metafísica: la que viene dada y no 
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puede probarse, la naturaleza misma de la cosa. Si una 
idea que está siendo considerada por un estudiante con- 
tradijese una de sus creencias metafísicas, ello se con- 
vertiría en una base para decidir que la idea no es 
plausible. Un estudiante que no acepta que una mesa 
puede ejercer un fuerza para sostener un libro que está 
sobre ella puede que no lo acepte debido a su creencia 
metafísica acerca de los objetos inanimados: ¿cómo 
pueden «saber cuánto tienen que empujar»? 

La segunda categoría es un compromiso epistemológi- 
co: el criterio que utiliza una persona para decidir si un 
conocimiento está justificado y es aceptable o no. Tal 
compromiso se refiere a la consistencia. Si 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 reposo sostenido con una mano en el aire puede 
llevar a decidir que la consistencia exige una explicación 
similar: gravedad contrarrestada por una fuerza hacia 
arriba ejercida sin duda por la mano, en un caso, y por la 
mesa en el otro. Otro de los compromisos se refiere a la 
causalidad. Una idea puede considerarse como plausible 
si existe una mecanismo causal que la explique. Un 
ejemplo sería el de ser capaz de imaginar que una mesa 
puede estar compuesta de partículas con fuerzas mutuas 
que actúan a modo de muelles y que serían empujadas 
hacia atrás cuando se colocara un objeto sobre ellas. Esta 
sería una manera eficaz para que una persona aceptase 
que la mesa puede ejercer una fuerza hacia arriba. 

La determinación de la plausibilidad y de la utilidad 
(tanto si se utiliza como si no se utiliza el lenguaje del 
cambio conceptual) no constituye un componente signi- 
ficativo en la mayoría de las aulas y, sin embargo, es una 
parte esencial del aprendizaje del cambio conceptual. 
Esta pauta se refiere a la necesidad de una consideración 
explícita de las bases para la determinación del status. Si 
bien esta pauta está implícita en la anterior (la necesidad 
de una consideración explícita del status), se incluye 
aquí para destacar el papel esencial de los componentes 
de la ecología conceptual de una persona, en el aprendi- 
zaje del cambio conceptual. 

El debate en el aula tiene que ser explícitamente 
metacognitivo 

La enseñanza para un cambio conceptual es explícita- 
mente metacognitiva. El concepto de metaconocimiento 
se refiere al «conocimiento acerca de los procesos y 
resultados cognitivos de uno mismo» (Flavell 1976). 
Los aspectos del proceso cognitivo del metaconoci- 
miento ya han sido destacados en estudios de otras áreas, 
por ejemplo, en la lectura, en la cual hacen referencia al 
conocimiento y control de los factores que afectan a la 
actividad de aprendizaje, tal como el conocimiento de sí 
mismo en tanto 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- 

cimiento sobre los resultados cognitivos de uno mismo 
es particularmente importante en la enseñanza para un 
cambio conceptual. Thorley (1990) aplicó una distin- 
ción muy útil al utilizar los términos «metacognitivo» y 
«metaconceptual», para referirse a la reflexión sobre el 
proceso cognitivo y al «contenido de las propias concep- 
ciones», respectivamente. En otras palabras, cuando los 
estudiantes no solamente piensan en sus ideas sobre el 
fenómeno, sino que piensan acerca de esas ideas, están 
siendo metaconceptuales. 

¿Por qué el metaconocimiento, en general, y la meta- 
concepción, en particular, constituyen un hito en la 
enseñanza del cambio conceptual? Cuando los profeso- 
res exponen en clase diferentes explicaciones acerca de 
un fenómeno en particular, o acerca de un conjunto de 
fenómenos, están de hecho presentando las explicacio- 
nes como si esas mismas explicaciones fueran, a su vez, 
objetos de conocimiento; es decir, están siendo meta- 
conceptuales. Cuando los estudiantes comentan, compa- 
ran y contrastan estas explicaciones, cuando consideran 
los argumentos que apoyan o contradicen una u otra 
explicación, y eligen una de las posibles explicaciones, 
están realizando actividades metaconceptuales. 

Debería quedar claro que la metaconcepción representa 
otra manera de describir la intención de las dos pautas 
anteriores y que, por tanto, está implícita en ellas. El 
hacerlo explícito sirve, sin embargo, para otorgar al 
meta-conocimiento una identidad que, desde nuestro 
punto de vista, proporciona una importante perspectiva 
en la enseñanza para un cambio conceptual. 

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

El profesor 

En la enseñanza para un cambio conceptual, los profeso- 
res tienen diversos papeles que desempeñar. Un papel es 
el de «allanador» responsable de establecer en el aula el 
clima que esbozaremos más adelante, con el 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 a 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 adquiridas. También exige que el profesor o 
la profesora establezca las reglas de base que hayan de 
regir todos los aspectos de la interacción en el a~ila, que 
las discuta explícitamente en la clase y que las aplique de 
forma consistente. 

Un segundo papel consiste en ser un participante activo 
en la clase. Se presenta una disyuntiva importante en este 
punto. Por un lado, es muy fácil que la voz del profesor 
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sea la más potente de la clase; en muchos casos, la única. 
En el otro extremo, el profesor podría utilizar principios 
de aprendizaje por descubrimiento, dando por supuesto 
que toda la información proviene de la experiencia, es 
decir, que el profesor no se haga oír para transmitir 
contenidos. Es necesario conseguir un equilibrio entre 
estas dos posiciones; es tan importante escuchar las 
ideas del profesor como las de los estudiantes. Es, 
también, importante que los estudiantes se sientan tan 
libres de rechazar las ideas del profesor como las de sus 
propios compañeros. 

Para desempeñar estos papeles con éxito se necesitan 
condiciones importantes en el profesor. Las secciones 
previas ya señalaban algunas: un respeto por y un cono- 
cimiento de los alumnos y de sus ideas, una comprensión 
del desarrollo histórico de los conceptos en relación con 
las vías de aprendizaje de los estudiantes, y un amplio 
repertorio de estrategias apropiadas de enseñanza y de 
materiales de soporte. Implícitas en todas estas condi- 
ciones están las concepciones del profesor sobre la 
naturaleza del aprendizaje, de la enseñanza y de la 
ciencia que sirven de apoyo en la enseñanza para un 
cambio conceptual. Estas ya han sido expuestas en otro 
lugar (Hewson y Hewson 1988). 

El alumno 

Los estudiantes tienen papeles específicos en las aulas 
en las que los profesores tengan como objetivo la ense- 
ñanza para un cambio conceptual. Es necesario que se 
conviertan en alumnos convencidos de que el objetivo 
del aprendizaje tiene que ser entender el tema que se está 
considerando y, consiguientemente, hacerlo suyo. Por 
tanto, 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 que reconocer que puede haber diferentes puntos 
de vista sobre del mismo suceso y que esos puntos de 
vista deber ser respetados y evaluados en relación 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 cstar dispuestos, a la luz de la comparación y del 
contraste de pareceres, a cambiar sus ideas cuando otra 
sea más viable. 

El clima en el aula 

El clima en el aula en la que se está enseñando con el 
objetivo de un cambio conceptual presenta trazos signi- 
ficativos. Tanto el profesor como los estudiantes tienen 
que respetar las ideas de los demás de la clase y escu- 
charlas atentamente, incluso si no están de acuerdo con 
ellas. Es esencial para los participantes que sean capaces 
de expresar sus ideas abiertamente, sin miedo a la san- 
ción o al ridículo, y que sean capaces de expresar su 
desacuerdo con las ideas de los demás y de pedir aclara- 
ciones sobre las explicaciones de los demás. Otra dimen- 

sión 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 
sería la de ocultar la identidad de la fuente de la idea, por 
ejemplo, presentando las ideas por grupos, recogiendo 
las ideas por escrito de forma anónima o presentando las 
ideas unos por otros. Tal como dijimos anteriormente, es 
el profesor el que debe establecer el clima en el aula. 

Además, tiene que haber una aceptación común de que 
el objetivo del debate es la consecución de significados 
compartidos acerca de los temas que se discuten. Puesto 
que hay que reconocer la diversidad 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 demás, por negociar y por llegar a compro- 
misos. Se trata de un proceso que requiere tiempo y que 
puede ser fácilmente subvertido mediante ciertas tácti- 
cas, como la conclusión prematura del debate. En este 
proceso por alcanzar el consenso está implícita su natu- 
raleza social. Un acuerdo de consenso es el resultado de 
la toi.alidad del grupo. Es más que la suma de las ideas 
particulares que cada persona mantenía al iniciarse la 
disciisión, es decir, que el acuerdo se establece social- 
mente por el grupo. 

FinaImente, 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 aceptación debe ser la racionalidad del tema en 
cuestión, más que la autoridad de la fuente del significa- 
do aceptado, sea un libro de texto, el profesor o un 
estuaiante en particular. Un aspecto importante para 
conseguir este fin es la consideración imparcial de las 
ideas esbozadas en las pautas anteriores. 

Estos trazos tienen que ser operativos en todo momento 
en el aula, es decir, tanto durante la presentación de las 
diferentes ideas como durante las actividades de cambio 
de status. Sin embargo, no constituyen una práctica 
habitual en muchas aulas. Con frecuencia, solamente se 
presenta una opinión a debate, la del profesor. Se supone 
implícitamente que las ideas de los estudiantes son 
copias (probablemente imperfectas) de las del profesor 
y que, por tanto, no tienen ninguna implicación. Se 
transmite la opinión del profesor a los estudiantes y la 
única negociación se centra en si los estudiantes han 
recibido el mensaje o no lo han recibido, independiente- 
mente de si este mensaje tiene o no tiene sentido para 
ellos. 

EJEMPLOS DE ENSEÑANZA PARA UN 
CAiUBIO CONCEPTUAL 

Vamos a ilustrar las pautas y factores discutidos hasta 
ahora mediante dos ejemplos extraídos de una clase e 
intensamente estudiados por uno de nosotros (Beeth 
1993). Estos ejemplos no pretenden ser afirmaciones 
definitivas acerca de la enseñanza para un cambio con- 
ceptu,al -tal como hemos indicado anteriormente, otros 
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métodos de enseñanza pueden también cumplir las 
mismas pautas- sino como una elaboración de posi- 
bilidades que contribuye al debate. Antes de discutir los 
dos ejemplos, presentamos el contexto del que se han 
extraído. 

El contexto 

Los ejemplos provienen de un estudio realizado durante 
un año de enseñanza en un aula de quinto grado (Beeth 
1993). Había 13 alumnos (8 chicos y 5 chicas, con 
edades entre 10 y 11 años) que vivían en una comunidad 
mayoritariamente blanca y de clase media, de diez mil 
habitantes, dentro de un área bien comunicada con la 
cercana capital del estado. Todos los alumnos que parti- 
ciparon en el estudio tenían las características típicas de 
los alumnos de quinto grado, sin que ninguno necesitara 
ayudas especiales de ningún tipo, por lo que se refiere a 
sus capacidades intelectuales. Tenían 3 clases de cien- 
cias por semana. 

La profesora, Hermana M. Gertrude Hennessey, enseña- 
ba ciencias a los grados del 1 al 6 y era vice-directora de 
la escuela, una escuela elemental pequeña de ámbito 
parroquial, con un solo grupo de alumnos por grado. En 
otras palabras, todos los alumnos de este estudio, excep- 
to aquéllos que se incorporaron a la escuela en los grados 
superiores, habían estudiado ciencias con la Hermana 
Gertrude durante 5 años consecutivos. El programa de 
ciencias de la escuela, que estaba bajo su supervisión, 
estaba coherentemente estructurado para los 6 grados. 
Una muestra de ello 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 1). 

Tabla 1 

Los objetivos de aprendizaje del profesor. 

1. ¿Puedes expresar tus propias ideas? 

2. ¿Puedes hablar acerca de por qué te sientes atraído por tus ideas (el 
«qué» y también el «porqué»)? 

3. ¿Son consistentes tus ideas? 

4. ¿Eras consciente de las limitaciones de tus ideas y de la posibilidad 
de que tengas que cambiarlas? 

5. ¿Puedes intentar explicar tus ideas utilizando modelos físicos? 

6. ¿Puedes explicar la diferencia entre entender una idea y creer en una 
idea? 

7. ¿Puedes aplicar los conceptos de inteligibilidad (1) y plausibilidad 
(P) [y utilidad (U)] a tus propias ideas? 

ideas de los alumnos sobre el tema y en las razones por 
las cuales sostenían tales ideas. De esta forma se garan- 
tizaba que la exposición, la consideración de status y el 
metaconocimiento fueran una parte central del progra- 
ma. La Hermana Gertrude inició el año escolar de 5" 
grado con unas sesiones acerca de la inteligibilidad y la 
plausibilidad, términos extraídos del modelo del cambio 
conceptual. La información presentada en estas sesiones 
serviría a los alumnos para el resto de su educación en 
ciencias. Los temas de ciencias tratados durante el año 
comprendían un repaso de la naturaleza de las partíciilas 
materiales (contenido visto en 4" grado) y un punto 
dedicado a fuerza y movimiento, tema nuevo para los 
alumnos. 

Las actividades educativas diseñadas para familiarizar a 
los alumnos con el lenguaje del cambio conceptual llevó 
a una comprensión general de cómo se iban a utilizar 
estos términos en la clase. Más adelante, en este artículo, 
presentamos una descripción del método que condujo a 
la definición de consenso sobre el concepto de inteligi- 
bilidad, y damos ejemplos 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 atención en 
el programa de esta clase. Una de las preguntas habitua- 
les de la Hermana Gertrude, tras la exposición dc una 
idea era: «¿Qué quieres decir cuando dices [la idea]?)) 
Esta pregunta, aparentemente simple, se repeti'a como 
respuesta a casi todos los planteamientos hechos por los 
alumnos y permitía que surgiera de ellos el razonamien- 
to y las creencias en los que se basaban sus ideas. Exigía, 
además, que el alumno se lanzara a una actividad meta- 
cognitiva que, eventualmente, iba a revelar el stutus de 
una idea y los componentes de la ecología conceptual 
dentro de los cuales esta idea tenía sentido para él o para 
ella. 

Otra decisión programática tomada por la Hermana 
Gertrude y que contrasta con gran parte de la enseñanza 
tradicional de las ciencias era que ella nunca introducía 
las ideas actuales sobre el fenómeno científico, o sobre 
ningún tema de la materia, hasta el momento en que los 
estudiantes ya «no pudieran seguir avanzando con sus 
propias ideas» (comunicación personal). Si bien ella 
presentaba a los alumnos ciertos precedentes históricos 
sobre las ideas científicas, nunca presentaba las ideas 
científicas contemporáneas como un estándar frente a1 
cual hubiera que juzgar el resto de las ideas. Su método 
consistía en insinuar que «hay personas, a las que llama- 
mos científicos, que tienen ciertas ideas acerca de [las 
fuerzas], pero sus ideas también han evoliicionado con el 
tiempo». 

Nota I.  Desarrollo del consenso sobre inteligibilidad 
Los objetivos 1 y 2 se presentan a los estudiantes cuando empiezan las 
clases con IaHermana Gertrude como alumnos de primer grado (edades E1 primer ejemplo describe el tratamiento de la Hermana 
de 5 a 6 años) El resto de los objetivos se van añadiendo hasta que, hacia ~~~~~~d~ de una unidad didáctica completa. se trata de cuarto grado (edades de 9 a 10 anos), se ha cubierto la lista completa. 

proporcionar una visión del conjunto general de las 
actividades educativas mediante las cuales los alumnos 

Si bien la Hermana Gertrude eligió los temas, el enfoque manifestaron su conocimiento sobre el tema y !legaron a 
detallado de cada clase se basaba en el contenido de las un consenso sobre la comprensión del mismo. Este fue el 
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I 
ciclo general educativo vivido por estos estudiantes, 
independientemente de que estuvieran estudiando un 
tema de ciencias o el lenguaje del cambio conceptual. El 
objetivo de la unidad didáctica descrita aquí consistía en 
desarrollar la comprensión del término «inteligible». 

I 
El proceso se desarrolló a través de varias etapas en las 
que los alumnos trabajaron solos, en pequeños grupos o 
todos juntos en discusiones colectivas de la clase. Los 
estudiantes empezaron escribiendo de forma individual 
una definición del término «inteligible» que tuviera 
sentido para ellos. A continuación, trabajó conjunta- 
mente toda la clase para obtener una lista de términos 
que significaran «inteligible», entre los cuales aparecie- 
ron los siguientes descriptores: 

entender, hábil, claro, estar de acuerdo, pensar, 
acerca de, saber cosas, compartir ideas, resolver, 
brillante, listo, sobresaliente, sabio, perspicaz, 
capaz 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 discusión en pequeños grupos con la 
discusión de toda la clase se fue repitiendo en sucesivas 
sesiones conforme los alumnos iban perfilando sus pen- 
samientos acerca de lo que resultaba o no resultaba 
apropiado como definición de «inteligible». En las se- 
siones de toda la clase. la Hermana Gertrude ~reguntaba 
de forma reiterada a los alumnos: «¿Por qué c;eecque [tu 
respuesta] es una buena definición de inteligible?». O 
bien: «¿Puedes darme alguna razón de por qué crees que 
[tu respuesta] es una buena definición de inteligible?». 
En un momento dado, durante el proceso, se les pidió a 
los alumnos que escribieran una definición de «inteligi- 
ble». Jack y ~ e t e ,  por ejemplo, escribieron: 

- 

Cuando uno explica su idea, las palabras y las frases 
tienen que tener sentido. Uno puede hablar, dibujar y 
escribir sobre su idea. Comprensible y tener sentido 
tienen básicamente el mismo significado. Uno puede 
hablar acerca de su idea con modelos. Cuando uno 
explica su idea tiene que quedar clara para que la gente 
entienda y darle algún sentido. Uno puede usar modelos 
y analogías para representar sus ideas. La idea tiene 
que ser consistente en la misma situación. Uno puede 
utilizar sus experiencias para construir sus ideas. Antes 
de construir sus ideas uno tiene que tener su estructura- 
ción previa o su comprensión básica sobre ellas. Si uno 
explica su idea utilizando modelos, éstos tienen que ser 
claros, o tener sentido para los demás. La explicación 
tiene que ser comprensible para los demás. 

A continuación, la profesora presentó a los estudiantes el 
«conocimiento educativo aceptado» en forma de defini- 
ciones del término «inteligible» extraídas de la literatura 
sobre el cambio conceptual. Los estudiantes leyeron 
estos extractos y utilizaron la definición de «inteligili- 
dad» que ellos habían 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- 

nocidas para ellos, tales como epistemología u ontológi- 
co. Sin embargo, los alumnos afirmaron de forma gene- 
ral que, si hubieran sabido lo que querían decir palabras 
como epistemología u ontológico, hubieran podido en- 
tender lo que el autor decía. La definición que esta clase 
no tuvo dificultad en entender, y la que encontró más 
próx,ima a sus propias definiciones, había sido escrita 
por la clase de sexto grado del año anterior. 

A los estudiantes les faltaba todavía alcanzar el consen- 
so para una definición de grupo de inteligibilidad. La 
Hermana Gertrude utilizó los carteles en los que se 
habían 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 ((Definición de Grupo del Término Inteli- 
gible» (Tabla 11), lo que constituyó la actividad de 
clausura de esta unidad didáctica. 

Tabla 11 

Definición de grupo para el término «inteligible» 

- E término inteligible puede utilizarse para describir: - .  
1) n-is propias ideas; 

2) las ideas de otra-otro / las ideas de los demás. 

- Cilando digo que una idea me resulta inteligible quiere decir que creo 
que entiendo la idea. 

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

1) Tengo que decidir si entiendo de qué tratan las palabras, las frases y 
las ideas o lo que quieren decir; 

2) Tengo que decidir si las palabras y las ideas que hay detrás de las 
palabras tienen sentido para mí. 

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

1) t:ncontrar la manera de representar mis ideas para los demás: 
mediante dibujos o ilustraciones; 

2) hablar sobre mis ideas o explicarlas a los demás; 

3) utilizar analogías o dar ejemplos para explicar o hacer que mis ideas 
queden claras para los demás. 

Hay varios puntos interrelacionados que merecen la 
pena destacarse respecto al proceso que acabamos de 
presentar. El primero es que, a lo largo del desarrollo de 
este punto del programa, la clase fue proporcionando a 
la profesora información, constantemente actualizada, 
sol~re sus ideas. Los alumnos lo hicieron de forma 
inclividualizada al inicio de las sesiones, reiteradamente 
durante las discusiones en pequeños grupos o con la 
clase entera, y en el momento de la formulación de la 
deCinición de grupo. De este modo, entre otras cosas, 
este proceso podría considerarse como una exposición 
continuada. 

Segundo, la clase alcanzó su decisión de consenso a 
tra.vés de una serie de aproximaciones sucesivas. Ello 
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permitió detectar confusiones, llenar vacíos de com- 
prensión y desarrollar razonamientos que apoyaran una 
idea frente a otras. Al hacerlo, la clase consideró un 
cierto número 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 consideración del aprendi- 
zaje no como algo simple y unidireccional, sino como 
algo complejo y cíclico y que requiere una constante 
revisión de todos los aspectos de una idea central. 

Además, la profesora desempeñó varios papeles diferen- 
tes durante el desarrollo. Ella decidió la idea central 
sobre la que trabajar, el tipo y la secuencia de las tareas 
educativas y el momento en que había que introducir 
ideas nuevas. La profesora indujo constantemente a los 
estudiantes a razonar lo que estaban diciendo y decidió 
cuándo había que pasar a una nueva idea. Todos estos 
papeles de control son básicos. Pero, en otros aspectos, 
ella cedió la iniciativa a los alumnos: escuchó atenta y 
constantemente lo que decían y no impuso a la clase sus 
ideas acerca de la inteligibilidad. Una ventaja de obser- 
var constantemente la comprensión de los estudiantes 
era que proporcionaba una firme garantía contra una 
conclusión prematura de la discusión, además de que 
servía para demostrar que la fuente de autoridad sobre 
una idea tiene que ser la argumentación razonada más 
que la posición preeminente del profesor en la clase. 

Los estudiantes tuvieron papeles muy activos en estas 
sesiones. Estuvieron constantemente atentos a escuchar 
a los demás, pensando en sus propias ideas y resumiendo 
conclusiones. Todo esto es indicativo del punto hasta el 
cual habían asumido la responsabilidad de su propio 
aprendizaje y destaca también la importancia de la natu- 
raleza social de la elaboración de una decisión de con- 
senso. 

El resultado final -la definición de grupo de la inteligi- 
bilidad- proporciona una prueba del potencial que re- 
presenta este tipo de enseñanza. La definición de grupo 
es mucho más que una definición verbal. Contiene varias 
partes: saber cómo decidir si una idea es inteligible, 
saber lo que puede hacerse con un término que resulta 
inteligible y saber que «inteligible» puede utilizarse 
para referirse a pensamientos propios o ajenos. 

11. Negociación del status: Fuerzas que actúan en un 
descenso en paracaídas 

En el siguiente intercambio, un estudiante, Don, pre- 
sentó su explicación sobre las fuerzas que actúan sobre 
un paracaídas de juguete que desciende desde el techo 
hasta el suelo. Don había marcado un punto en la pizarra 
para representar el paracaídas y dos flechas de magnitu- 
des iguales y opuestas que simbolizaban las fuerzas que 
actuaban sobre el paracaídas. Para Don, el paracaídas se 
movía según una línea recta a una velocidad estable, con 
una marcha uniforme -un físico lo llamaría velocidad 
constante-. Algunos de sus compañeros de clase consi- 
deraron el movimiento del paracaídas como una acelera- 
ción, describiéndolo como si fuera cada vez más despa- 

cio; otros no creían que pudiera moverse si las fuerzas 
fueran iguales y opuestas, es decir, compensadas. 

Don: -Bueno, fui yo quien hizo elparacaídas y creo que 
hay [dos] fuerzas iguales y, puesto que va como en una 
línea bastante recta y con velocidad estable y esas dos 
flechas son... ésta es la gravedad y esta otra es la 
fricción. 

Esta declaración fue seguida de una muy rápida secuen- 
cia de preguntas de una serie de alumnos que intentaban 
entender por qué Don creía que esta idea era plausible. 
Todos los alumnos que hablaron en ese momento se 
mostraron muy seguros de sí mismos al formular sus 
preguntas y había, en la clase, la sensación de que la idea 
de Don iba a ser rechazada sobre la base de que el 
paracaídas iba cambiando de velocidad y, por consi- 
guiente, tenía que haber fuerzas no compensadas que 
actuaran sobre él. 

Kitt: -Bueno, ¿por qué has puesto flechas iguales? Yo 
no creo que se moviera si tuvieran flechas iguales 

Don: -Bien si [una flecha fuera] menor harían que fuera 
más de prisa 

Kitt: -Bien... 

Ese «bien ... » de Kitt indica claramente que ella creia que 
el paracaídas iba cada vez más de prisa. Un poco des- 
pués, Kirsty (en adelante abreviado a Kirs) continuó la 
conversación: 

Kirs: -Bueno, ¿puedes repetir por qué crees que son 
flechas iguales? 

Don: -Porque va a velocidad estable y creo que si 
fueran desiguales, entonces [el paracaídas] iría cada vez 
más de prisa o más despacio. 

La niña, ayudada por la profesora, introdujo otro ejem- 
plo a modo de comparación. 

Kirs: -No estoy segura de que esto tenga mucho que ver 
con esto pero si el paracaídas estuviera parado, cómo 
serían las flechas? ¿No crees que no está parudo? 

Don: -Bien... [no está] parado. 

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

Profesora: -Ella sólo dice en tu cabeza ... que imagines 
que esto está parado. ,j Cómo lo indicarías en e1 dibujo? 

Don: -Probablemente [no cambiaría] nada. 

Profesora: -No [cambiarías] nada? 

Ellen daba una interpretación distinta de la idea de ]Don. 

Ellen: -Entonces se quedaría flotando. 

Don: -2 [Parado] en el suelo? 
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Ellen: -No. En el aire. 

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

Kirsty siguió con su comparación del paracaídas y un 
objeto en reposo. 

Kirs: -iSííí! jcómo lo indicarías si estuviera parado? 
Piensa si estuviera encima de esta mesa, en una parada, 
piensa si estuviera ahí encima ¿como lo indicarías 
parado? ¿NO crees que es eso lo que es estarparado [dos 
flechas iguales y opuestas] ? 

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

Kitt volvió a intervenir en la conversación para extraer 
otra conclusión que sería inmediatamente confirmada 
por Rob. 

Kitt: -De esta forma sería exactamente así [dos flechas 
iguales y opuestas] ... de acuerdo jno iría a una veloci- 
dad estable? 

Rob: -iClaro! [Dijo enfáticamente]. 

Entonces, Don planteó explícitamente la coincidencia 
que él veía entre objetos en reposo y objetos moviéndose 
a una velocidad estable. 

Don: -Parado es también a una velocidad estable. 

Stu: -Luego, ¿tienes dos [ideas] para lo mismo como los 
mismos conjuntos de flechas? 

Don: -Si una cosa estáparada sigue yendo en línea recta 
a una velocidad estable. 

La discusión dejó a todos los presentes con la sensación 
de que había ocurrido algo importante. Los alumnos la 
empezaron con mucha confianza en sus concepciones 
acerca de las fuerzas que actúan sobre objetos en reposo 
y en movimiento, tanto en las preguntas que se hacían 
entre ellos como en la creencias que mantenían sobre lo 
que significaban las flechas iguales y opuestas. Diagnos- 
ticaron la inteligibilidad y la plausibilidad de la idea de 
Don y preguntaron acerca de las razones que había detrás 
de esta idea a la luz del compromiso que mantenía cada 
uno con la consistencia y la capacidad de generalización 
con las cuales podían argumentar a favor o en contra del 
punto de vista de Don. 

Este ejemplo ilustra varias materias distintas. Un cierto 
número de alumnos habló explícitamente de sus ideas. 
La discusión constituyó, entre otras cosas, un excelente 
ejercicio expositivo. 

Además, la conversación de la clase entrañó una nego- 
ciación de status. Los alumnos probaron diferentes mé- 
todos para cuestionar la plausibilidad de la explicación 
de Don: Kitt se preguntó si el paracaídas iba a una 
velocidad estable, Kirsty le advirtió a Don que estaba 

utilizando la misma explicación (fuerzas compensadas) 
paica el paracaídas en movimiento que la clase había dado 
para los objetos en reposo, y Ellen se preguntaba si el 
pa:racaídas no se quedaría flotando en reposo en medio 
del aire al tener dos fuerzas iguales actuando sobre él. 
Algunos estudiantes vieron la plausibilidad de la posi- 
ciOn de Don cuando se dieron cuenta de lo que Don había 
estado argumentando desde el principio, a saber, que un 
objeto en movimiento a una velocidad constante se 
explica, en términos de fuerzas, igual que un objeto en 
reposo. Aunque Don precisó esta conexión en sus co- 
mentarios finales, algunos de sus compañeros de clase 
siguieron sin considerar que «en reposo» y <<a velocidad 
estable» respondieran al mismo conjunto de fuerzas, es 
decir, no aceptaron la explicación de Don como plausi- 
ble. Parece claro que esa discusión acerca del status de 
la explicación de Don fue básica para la agenda de clase. 

Tercero, un componente esencial de la explicación de 
Don fue su utilización de una argumentación de consis- 
tencia. Una vez que se dio cuenta de la similitud esencial 
entre el paracaídas descendiendo y el libro sobre la mesa 
(ninguno de los dos aumentaba o disminuía su veloci- 
daid), argumentó mediante la misma explicación (fuer- 
zas iguales y opuestas) diciendo: la consistencia requie- 
re que se dé la misma explicación frente al mismo efecto. 
Nosotros interpretamos este hecho como una prueba del 
compromiso epistemológico de Don con la consistencia. 

Cuarto, negociar el status es, entre otras cosas, un acto de 
metaconocimiento. Una idea concreta -la explicación de 
Don en este caso- fue, metafóricamente hablando, pues- 
ta sobre la mesa. Kitt, Kirsty y Ellen comentaron y 
criticaron las diferentes implicaciones que para ellas 
tenía dicha idea: pensaban en la idea de Don, no median- 
te esa idea. Esto, a nuestro entender, es básico para lo que 
significa ser metacognitivo. En otras palabras, este seg- 
mento proporciona un excelente ejemplo del tipo de 
debate metaconceptual que parece ser necesario en la 
enseñanza para un cambio conceptual. 

Por último, la discusión comportó una imagen de am- 
biente serio, reflexivo e intelectual en la clase. Los 
estudiantes tuvieron con Don la deferencia de escuchar 
atentamente su explicación. Si no estaban de acuerdo 
con él, centraban su atención en razonamientos que 
contradijesen su explicación, en lugar de limitarse a 
rechazarla o a atacar a Don con una argumentación ad 
hominem. Le plantearon a Don preguntas que fueron, 
normalmente, sobre la plausibilidad de su idea: razones 
y justificaciones que apoyasen su idea. Don respondió a 
las preguntas con argumentos razonados, con una argu- 
niento de consistencia, de cómo había llegado a genera- 
lizar su concepción del movimiento de los objetos y de 
las fuerzas que actuaban sobre esos objetos. Las afirma- 
ciones de los estudiantes acerca del contenido científico 
evidenciaron que podían, con sus capacidades metacog- 
nitivas demostradas en este caso, participar en un debate 
que facilitara su aprendizaje de conceptos científicos. 
En resumen, este ejemplo nos ha proporcionado una 
ilustración de todas las pautas citadas: la presentación 
explícita de las ideas de los estudiantes, el proceso de 
negociación del status de diferentes ideas, el papel que 
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desempeñan los compromisos epistemológicos de los 
estudiantes y la amplitud e importancia del metaconoci- 
miento. 

CONCLUSIONES 

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

La primera pauta se refiere a la necesidad de que las 
ideas de los estudiantes se hagan explícitas en los deba- 
tes de la clase. Hay diversas maneras de abordar esta 
pauta, dependiendo de la forma en que el profesor decida 
estructurar la clase. Pueden aparecer oportunidades en 
distintas etapas de la enseñanza de un tema. El primer 
ejemplo mostraba cómo la exposición de ideas puede 
tener lugar individualmente o en grupos. El segundo 
ejemplo demostraba de forma convincente que esta pau- 
ta puede abordarse también en el contexto de la enseñan- 
za de estrategias cuyo primer propósito puede no ser la 
exposición sino, digamos, la construcción de explicacio- 
nes sobre un fenómeno. 

La siguiente pauta identifica la necesidad de que el 
status de las distintas ideas constituya una parte explícita 
del debate en la clase. En este proceso, los estudiantes 
(¡Y los profesores!) probablemente se darán cuenta de 
que habrá cambios en el status que conceden a las 
diferentes ideas, bajando algunos y subiendo otros. El 
segundo ejemplo mostraba a varios estudiantes presen- 
tando sugerencias que apuntaban directamente al status 
de la explicación de Don. 

La tercera pauta se refiere a la necesidad de una conside- 
ración explícita, dentro del programa, de las razones 
para aceptar o rechazar ideas. Esta pauta es un corolario 
de la anterior, puesto que el proceso de negociación del 
status incluye la consideración de las bases a favor y en 
contra de la justificación de una idea. Esta pauta, ilustra- 
da más arriba de diferentes maneras, garantiza no sólo 
que se utilizan estos criterios sino que los alumnos se 
centran en ellos. Uno de los objetivos del aprendizaje de 
la Hermana Gertrude consiste en plantear la siguiente 
pregunta: «¿Son consistentes tus ideas?» En el primer 
ejemplo que hemos presentado, ella presionaba constan- 
temente a los alumnos para que determinaran por qué 
respondían de la forma en que lo hacían. En el segundo 
ejemplo, Don utilizaba su concepto de consistencia al 
argumentar su explicación acerca del descenso del para- 
caídas. 

La última pauta identifica la naturaleza metacognitiva 
de la consideración del status. Esta, naturalmente, no es 

independiente de las dos anteriores, pero se ha incluido 
aquí puesto que ofrece otra manera significativa de 
entender lo que ocurre cuando las personas experimen- 
tan el aprendizaje del cambio conceptual. Este punto 
viene ilustrado en el primer ejemplo, aquél en el que los 
estudiantes discutían acerca de las varias formulaciones 
de la inteligibilidad extraídas de la literatura; y en el 
segundo ejemplo, aquél en el que se presentaba a la 
clase, para su escrutinio, la explicación de Don. 

El ambiente de la clase es un factor esencial en cuanto al 
grado de observación de estas pautas. En los ejemplos, 
hemos considerado que tanto el profesor como los alum- 
nos desempeñan distintos papeles que contribuyen a este 
ambiente de respeto hacia las ideas de los demás, de 
voluntad de emprender una discusión seria durante am- 
plios períodos de tiempo, y de aceptación de los objeti- 
vos de la clase. Creemos que la mayoría de los ambientes 
en las clases no soportaría la intensidad del escrutinio 
crítico de las ideas observadas: ni los profesores ni los 
alumnos están, 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 que las pautas y factores que 
acabamos de discutir son característicos de la enseñanza 
para un cambio conceptual, no pretendemos que sean 
suficientes. Existen aspectos, no discutidos aquí, que la 
enseñanza para un cambio conceptual comparte con 
otras formas de enseñanza. Y también hay que señalar 
que hemos presentado una descripción incompleta del 
papel del profesor. Los ejemplos señalan varias de las 
cosas que la Hermana Getrude hizo, pero no deben 
considerarse que describen todo lo que ella hizo. Ade- 
más, las propias pautas no aparecen suficientemente 
detalladas: ponerlas en práctica requiere el desarrollo de 
muchas actividades diferentes relacionadas con el tema 
considerado y con las ideas que los alumnos aportan por 
sí mismos. 

Cada una de estas pautas y cada uno de estos factores, 
tomados aisladamente, pueden no parecer muy distintos 
a las formas habituales de enseñar. Después de todo, los 
profesores que se han dedicado durante años a la ense- 
ñanza 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 enseñanza para un cambio 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 conocido o utilizado y, por tanto, ¿por qué darle más 
vueltas al asunto? Si bien puede que sea así (hemos 
tenido este tipo de reacciones en alguna ocasión), noso- 
tros creemos que estas pautas y estos factores combina- 
dos entre sí representan un cambio en los métodos 
actuales. Además, se trata de un cambio que no es, ni 
mucho menos, incremental. En comparación con la ma- 
yoría de las enseñanzas, la enseñanza para un cambio 
conceptual es una iniciativa radicalmente distinta. 

Queda aún una última pregunta: ¿Por qué enseñar para 
un cambio conceptual? ¿Por qué hacer un esfuerzo para 
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llevar a cabo la extensa transformación que ello implica? 
Un tipo de respuesta sería negativo y se derivaría de la 
insatisfacción con el status quo. Viendo a tantos estu- 
diantes que dejan las clases de ciencias con poco más que 
un barniz de vocabulario vacío, existe una inmensa 
motivación para encontrar una vía mejor. La enseñanza 
para un cambio conceptual es una más entre un abanico 
de diferentes posibilidades. Un segundo tipo de respues- 
ta sería positivo e iría encaminada a conseguir resultados 
deseables. Los ejemplos presentados en las páginas 
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