IDEAS PREVIAS Y CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTO EN AULA

The previous ideas and the Construction of the Knowledge in Classroom

Mauricio Compiani (*)

RESUMEN:

A partir de dados de un estudio de caso sobre el tema formacion del Universo desarrollado con alum-
nos de 10 a 12 afios, en este taller se pretende discutir: i) las ideas previas y la construccion de conoci-
miento en aula; ii) la mediacion del profesor entre el conocimiento cotidiano y el cientifico, iii) reflexion
sobre las estrategias de enseiianza potencialmente iitiles para la promocion de cambios conceptuales en
los alumnos.

ABSTRACT:

Starting from data of a case study about the theme ‘Formation of the Universe’ developed to students
from 10 to 12 years old, it intends to discuss in this workshop: i) the previous ideas and the construction
of the knowledge in classroom; ii) the teacher’s mediation among daily and scientific knowledge; iii) the
reflections on the potentially useful teaching strategies for promoting the students conceptual changes.

Palabras clave: Enseiianza de las ciencias, ensefianza de las geociencias, investigacion en aula, cons-
tructivismo, mediacion del profesor.
Keywords: Science teaching, geosciences teaching, classroom research, constructivism, teacher’s me-
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PROGRAMA

Seran realizadas las siguientes actividades:

—identificacién y andlisis de las ideas previas a
partir de ejemplos de sala de aula;

—identificacién y andlisis de la mediacién del
profesor entre el conocimiento cotidiano y el
cientifico;

— bisqueda de criterios para el andlisis de la me-
diacién del profesor durante la clase;

—critica y reflexion a los modelos y/o estrategias
de ensefianza potencialmente utiles para la pro-
mocién de cambios conceptuales en los alumnos.

MATERIAL UTILIZADO

Trechos de discursos de una clase; narrativas y
disefios de los alumnos.

FUNDAMENTACION TEORICA

De acuerdo con las ideas de Solis Villa (1984),
sobre distintas denominaciones -errores conceptua-
les, esquemas alternativos (Easley & Driver, 1978),
concepciones alternativas (Gilbert, 1983) que refle-
jan posiciones epistemoldgicas diferentes- existe un
hecho comtn: los alumnos no llegan como una ta-
bula rasa; cada uno trae una estructura cognitiva,
elaborada a partir de la experiencia diaria, que le
sirve para explicar y predecir lo que ocurre en su
entorno y en su dia a dfa.

Los resultados de innumerables investigaciones
en la ensefianza de ciencias (Ver bibliografia de Os-
borne & Wittrock, 1983 y Pfundt & Duit, 1991)
muestran que las principales caracteristicas de las
ideas previas de los alumnos son: i. no son en gene-
ral congruentes con los conceptos, leyes y teorias
cientificas que los alumnos tienen que aprender; ii.
constituyen un esquema conceptual coherente, con
amplio poder explicativo; ii. son muy resistentes al
cambio; a veces, no cambian en absoluto, inclusive
después de varios afios de contacto formal con las
disciplinas cientificas y, cuando ocurre el cambio
conceptual, como resultado del proceso de ensefian-
za, puede no coincidir con lo previsto por el profe-
sor; iv. interfieren en el aprendizaje de las ciencias,
siendo responsables, en parte, por la dificultad que
los alumnos encuentran en estas disciplinas y por su
bajo rendimiento comparado con otras areas.

Como consecuencia, durante los ultimos veinte
aflos, centenas de investigaciones realizadas en en-
seflanza de ciencias, se han dedicado a la investiga-
cioén del origen, persistencia y modificacion de las
concepciones alternativas de los alumnos, de las
mds variadas edades y, sobre los mds variados con-
ceptos cientificos. En funcién de eso, otro gran nu-
mero de investigadores abordan la proposicion de
modelos y/o estrategias de ensefianza potencial-
mente ttiles para la promocién del cambio concep-
tual en los alumnos.

En la ensefianza de ciencias las recientes co-
rrientes constructivistas, de un cierto modo, poco
trabajaron con la mediacién del profesor en el pro-
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ceso de construccion de conocimientos de los alum-
nos. Se distanciaron de la instruccion, en la medida
en que se volcaron prioritariamente para identificar
las ideas previas de los alumnos en relacién a un
campo especifico de saber que se ensefia. Cuando
mucho, examinan la evolucién de estas ideas y la
posible existencia de obstdculos en el aprendizaje
mas, pocos trabajaron con una clase y su profesor
en el dia a dia de aula. Por tras, se sobrentiende que
con apenas un razonable entendimiento de los pa-
trones de las ideas previas de los alumnos, y con la
utilizacion de estrategias generales para promover
el cambio conceptual, el profesor atenderd su obje-
tivo de promover un efectivo aprendizaje en sus
alumnos.

Tal vez el fundamento bésico de esa postura de
enseflanza es la creencia en la aplicacién reduccio-
nista y generalizada para el aula de creencia de que
existe un patrén general en los tipos de ideas que
los alumnos utilizan para explicar el mundo a través
del lenguaje. “Probablemente, hay un patron en los
tipos de construcciones significativas de los estu-
diantes originadas de la experiencia con el mundo
fisico y a través del lenguaje.” (Driver & Bell,
1986, p. 454). Para los autores, esa tendencia gene-
ral de pensamiento infantil es ttil para planificar las
actividades de aprendizaje. Segun Driver & Old-
ham (1988), para las orientaciones generales de
esas actividades sugieren los siguientes pasos fun-
damentales: intentar definir cudles son las ideas
previas de los alumnos en relacién con el campo de
saber que se ensefia; examinar la evolucién de estas
ideas y la posible existencia de obstdculos en el
aprendizaje; esclarecer las estructuras preexistentes
del alumno que deberan ser ultrapasadas, aunque no
esclarezcan los modos de ese ultrapasaje.

Los limites desde ese punto de vista son eviden-
tes pues, seglin Astolfi & Develay (1990), presupo-
nen de manera muy acentuada el caricter estable e
invariable de las ideas previas. Como si estas fue-
sen ‘objetos naturales’, preexistentes a la actividad
intelectual, que el observador apenas las tornaria
evidentes ya que, como afirman Pozo & Carreteiro
(1987): “...[ellas] es decir, surgen de un modo na-
tural en la mente del alumno, sin que exista ningu-
na instruccion ni actividad educativa especifica-
mente disefiada para producirlas.” (p.43).

Es preciso, segtin Astolfi & Develay (1990), en-
tender que las ideas previas son, inicialmente, estra-
tegias cognitivas en respuesta a un problema. Las
respuestas obtenidas deben estar siempre relaciona-
das con su contexto de produccién. Para los autores,
tratdindose de educacion, el contexto de aprendizaje
tiene algunos determinantes, entre estos, el curricu-
lo y el profesor. Los problemas, en la escuela, serdn
siempre planteados por el profesor. Todos los cues-
tionarios, entrevistas, etc. son realizados por un pro-
fesor o investigador.

Ahora, una respuesta dada a una pregunta es
siempre simultdneamente una respuesta al experi-
mentador o profesor. El alumno procura situarse en
relacién a las supuestas expectativas de estos.
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Toda interpretacién de las ideas previas integra
los cuadros conceptuales del profesor-experimenta-
dor. Desde el inicio €l tiene hipdtesis sobre las ob-
servaciones, lo que implica la distincién y la selec-
cion, dentro de las producciones de un alumno, de
los elementos cualitativos relevantes. El cuadro
conceptual orientador no puede tornarse una teoria
dominante, o sea, la hipdtesis de trabajo es un me-
dio para la obtencién de los datos, mas debemos te-
ner cuidado de usarla de modo no abusivo y no di-
reccionado apenas para la comprobacion de
nuestras ideas.

Pontecorvo (1993) muestra, con base en Edwards
(Apud Pontecorvo, 1993), que no es correcto asumir,
con presuncion de objetividad y de transparencia, las
expresiones lingiiisticas de los nifios, como indicado-
ras del pensamiento de ellos. Normalmente, se trata
de pedazos de discurso que son expuestos en escena
durante la clase, donde los nifios, muchas veces, es-
tan consolidando las ideas en un ejercicio de recorda-
cién orquestado por el profesor, o estdn respondien-
do a sus deseos momentaneos. O sea, al extraerlas
del contexto de su produccién con la pretensién de
generalizacién se pierde la riqueza dialéctica de la
produccién mediada de sus significados.

Puesto eso, hallo muy dificil la creencia de la
existencia de un patrén general en las ideas previas,
pues implicaria en una tal objetividad que los méto-
dos de colecta estdn lejos de alcanzar. Ademds de
eso, si las ideas previas son estrategias cognitivas
dependientes del contexto de produccion y de la ex-
periencia previa, ;como obtener un patrén aplicable
a las experiencias previas y contextos tan diversos?

Juzgo que, un cuadro de las concepciones pre-
vias debe ser entendido mds en el sentido de un pa-
rametro importante que de una amplia y general
aplicacidn, visto que el permite inferir ciertas carac-
teristicas de la estructura conceptual del alumno y,
al mismo tiempo, puede mostrar las conceptuacio-
nes que el alumno hace frente a un problema. O sea,
nos muestra aspectos de la estructura cognitiva de
un momento dado del contexto interactivo.

Todo eso nos alerta para el hecho de que la cons-
truccién de un concepto no puede ser estudiado como
un proceso lineal de generalizacion o concretizacion
y si, como una construccién progresiva y, muchas ve-
ces, conflictuosa en que varios factores interfieren,
determinan y constituyen el proprio acto constructivo,
como el proprio contexto interactivo, las tramas dis-
cursivas en el aula y la mediacién del profesor.

De ahi, el desafio colocado por Vygotsky
(1979) atn es presente: descubrir la relaciéon com-
pleja entre la instruccién y el desenvolvimiento de
los conceptos cientificos es una importante tarea
practica y tedrica. Si es plausible la hipdtesis de
Vygotsky de que la evolucién de los conceptos
cientificos difiere esencialmente de la manera del
desenvolvimiento de los conceptos cotidianos for-
mados por el niflo, entonces, para mi, la considera-
cién de que, en el proceso de ensefianza-aprendiza-
ge, los conceptos cotidianos siempre deben ser
entendidos como punto de partida y los conceptos
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cientificos siempre como punto de llegada, no lleva
en cuenta la riqueza y la complexidad del aula. Tal
visién no capta que tanto los conceptos cotidianos
como los cientificos mudan en el transcurrir de la
instruccion, pues el aprendizaje de estos, pasa por la
incorporacién de nuevos significados, por la evolu-
cidén de las interconexiones entre conceptos cotidia-
nos y cientificos. Los conceptos cotidianos deben
ser necesariamente trabajados, en aula, con igual
importancia a los conceptos cientificos.

Vygotsky (1979) en sus estudios presenta la hi-
pétesis de que los conceptos cientificos y cotidianos
(utiliza el término espontdneos) deben diferir, tanto
en su desenvolvimiento como en su funcionamien-
to, y que estas dos variantes del proceso de génesis
del concepto se deben influenciar mutuamente. Es
un proceso unitario y no un conflicto de formas de
comprensién antagénicas y mutuamente exclusivas.
Para el autor, los conceptos cientificos deben poseer
todos los trazos peculiares al pensamiento del nifio
en cada nivel de desenvolvimiento porque estos
conceptos no son adquiridos por simples rutinas,
antes, evolucionan a través de una esforzada activi-
dad mental por parte del nifio. Por eso, afirma que
la instruccién es una de las principales fuentes de
los conceptos del nifio en edad escolar y es, tam-
bién, una poderosa fuerza orientadora de su evolu-
¢ién, determinando el destino de todo su desarrollo
mental.

Un punto importante a discutir, que podrd con-
tribuir para las investigaciones en el rumbo en dis-
cusion, se refiere a las diferencias de interpretacion
cuanto a las ideas previas fueran nociones pre-cien-
tificas o alternativas al modelo cientifico.

Para Piaget , las ideas de los nifios serfan pre-
cientificas, lo que él expresa bien en el libro Piaget &
Garcia (1984). Para estos, el sujeto en sus activida-
des intelectuales obedece a normas cognitivas en to-
dos los niveles. “El hecho fundamental para la epis-
temologia de las ciencias es que el sujeto, partiendo
de niveles muy bajos con estructuras prelogicas,
arribard mds tarde a normas racionales, isomorfas a
aquellas que caracterizaron o el nacimiento de las
ciencias.” (p.12) ...”el conocimiento cientifico no es
una categoria nueva, fundamentalmente diferente y
heterogénea con respecto a las normas del pensa-
miento pre-cientifico y a los mecanismos inherentes
a las conductas instrumentales propias de la inteli-
gencia prdctica. Las normas cientificas se sitiian en
la prolongacion de las normas de pensamiento y de
prdctica anteriores, mas incorporando dos exigen-
cias nuevas: la coherencia interna (del sistema total)
y la verificacion experimental (para las ciencias no
deductivas).” (p.31).

Segin Toulmin (1977), Piaget, como Kant,
partidarios a la idea de que ciertos patrones muy
generales de pensamiento o accién son elementos
indispensables de toda experiencia y conocimien-
to genuino de mundo, o, al menos, de toda expe-
riencia susceptible de ser articulada en lenguaje.
Enfatizando mads, se puede decir que Piaget acre-
dita que las formas y operaciones necesarias de
todo pensamiento pretenden ser racionales. Difie-
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re de Kant porque no acredita en una estructura
ineludible de todo pensamiento propiamente ra-
cional, mas si, que la coherencia racional comple-
ta es un destino, un ideal que los hombres con-
quistan en aproximaciones sucesivas. En ese
sentido, es una cuestiéon de grado la diferencia del
pensamiento de los nifios y pueblos primitivos
con los adultos y sociedades avanzadas. Segtn las
ideas de Piaget, no tenemos razén para considerar
los procedimientos de los nifios como primitivos
o incoherentes, ininteligibles o no racionales, mas
si menos coherentes, menos inteligibles o menos
racionales que las formas maduras para las cuales
evolucionan. En Piaget, es innegable que las ideas
previas son pre-cientificas y evolucionan para las
cientificas.

Toulmin (1977), discutiendo la naturaleza de
los conceptos cotidianos y cientificos, cree en la di-
versidad conceptual, y afirma que la posesién uni-
versal de la humanidad en todos los medios sobre
los conceptos, proposiciones y principios detallados
de nuestro esquema conceptual cotidiano, sélo pre-
senta predominio en periodos muy limitados de la
historia, y en ciertos subgrupos de toda la especie
humana. Coexisten varios sistemas paralelos de in-
terpretacion (religion, sentido comun, ciencias, ar-
tes, etc.), diferentemente movilizados segin los
contextos y los contenidos.

El mismo autor apunta una hipdtesis, que se-
glin él mismo, necesita ser confirmada: “nuestros
conceptos cotidianos -como los de las Ciencias-
estdn envueltos en una genuina evolucion concep-
tual, como resultado de la cual nuestro lenguaje y
nuestra prdctica familiares se “adaptan’ progresi-
vamente a los cambios en los objetivos y circuns-
tancias detallados de la vida y la actividad huma-
nas.” (p.445). El propio autor concluye una
argumentacién en direccion a la confirmacion: Los
conceptos espacio-temporales, numéricos y causa-
les cotidianos de los hombres tienen menos aplica-
ciones técnicas y una mayor difusién que los con-
ceptos especializados de la Ciencia Natural. Como
resultado de esto, cambian mdas lentamente. La ra-
pidez relativa del cambio conceptual en las disci-
plinas cientificas depende de la existencia de foros
de competicion profesional especializados y prote-
gidos, y esto no tiene ninguna contrapartida obvia
en el caso de nuestro esquema conceptual cotidia-
no, de modo que podemos esperar mudanzas mds
lentas en los conceptos no especializados de la vi-
da cotidiana. Como resultado para la discusidn,
podemos sugerir que todos los conceptos cotidia-
nos aparentemente invariantes, tal vez, sean sélo
las formas intelectuales que estdn protegidas mds
completamente contra los efectos de las innova-
ciones y de las evoluciones, como resultado de su
circulacidn sin restricciones y sus funciones no es-
pecializadas.

Desde un punto de vista mds lingiiistico, Llo-
rens et al (1989) sefialan que en el aprendizaje de
ciencias y, sobretodo, en los niveles mds elemen-
tales, la delimitacion entre conceptos cotidianos y
cientificos es notablemente dificil. Esto porque la
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mayor parte de los conceptos poseen significados,
en ambos los contextos que coexisten en los
alumnos, alertdindonos que la construccién de un
concepto no puede ser entendida como un simple
proceso lineal de generalizacién o concretizacion.
Todavia, una gran parte de la terminologia cienti-
fica utilizada en la escuela bédsica y media proce-
de del lenguaje cotidiano, a través de un proceso
de diferenciacién y precisién semdntica. Por
ejemplo, la palabra ‘fase’ y ‘reductor’, en el con-
texto cotidiano, se distancian mucho del significa-
do cientifico, otras como ‘equilibrio’ y ‘enlace’
ya son mds proximas. En los dominios cientificos
de mayor impacto socioeconémico o los que son
preferentemente utilizados en la divulgacién cien-
tifica, ciertos términos pueden pasar para el len-
guaje cotidiano conservando mds o menos su sig-
nificado inicial. Un caso tipico es el termino
‘4tomo’, cuyas derivaciones ‘atomistico’ y ‘ato-
mizar’ son corrientemente empleados en contex-
tos extra-cientificos.

Me parece que las ideas de Toulmin pueden dar
buenos fundamentos a una definicién de las ideas
previas como alternativas al modelo cientifico que
como pre-cientificas. Tal definicién sumadas a los
estudios de Llorens pueden aceptar mds ficilmente
que los conceptos cotidianos convivan con los con-
ceptos cientificos en las explicaciones de los estu-
diantes en el dia a dia de la ensefianza. Por eso la
constatacion, en varios estudios, de la convivencia
de ideas diferentes, o mismo de formas de pensar
diferenciadas en la mente de un estudiante, mismo
después de la instruccidn.

Sumandose a esto, es necesario de parte del pro-
fesor una gran capacidad de sentir, escuchar las ela-
boraciones conceptuales de sus alumnos y que cons-
truya una guia de lectura que le de un rol de
interpretaciones. El papel del profesor es primordial,
ya que apoyandose en el proceso del alumno mas
orientdndolo para posibles sintesis, favorece la discu-
sion, crea un ambiente de escucha reciproca y de de-
bate, hace con que cada alumno explique bien lo que
dice, discrimine las divergencias que van aparecien-
do. Es apropiada la caracterizacion de los estudiantes
como sujetos activos en el proceso de construccion,
mas no podemos olvidar que, cuando el contexto de
esa produccion es el aula, los profesores también son
importantes, no solamente como facilitadores del
aprendizaje mas como mediadores de visiones cienti-
ficas y cotidianas, propias y de los alumnos.

Por eso, precisamos investigar mds el por qué
de ciertas relaciones entre la organizacién y estruc-
turacién del conocimiento cientifico y algunas par-
ticularidades del contexto del saldn de clases (ideas
previas, mediaciones, discursos) que se constituyen
en factores decisivos para la explicacion y com-
prensién de lo que se quiere ensefiar.

DISCUTIENDO LAS IDEAS PREVIAS A LA
LUZ DE LAS INFLUENCIAS DE ENSENAR
-EJEMPLOS CON EL ESTUDIO DE CASO
SOBRE EL TEMA “FORMACION DEL
UNIVERSO”

Para discutir el aprendizaje de los alumnos a la
luz de las influencias de enseflanza, es necesario re-
lacionar sus producciones (cuestionarios, experien-
cias, experimentos, investigaciones, dibujos, etc.)
con los determinantes de la instruccién dada y con
sus ideas previas. Sugiero, por ejemplo, que tales
producciones pueden ser analizadas segtin 4 aspec-
tos: i. el contenido construido por los alumnos; ii.
las capacidades cognitivas alcanzadas por los alum-
nos; iii. las influencias de las ideas previas de los
alumnos en la evolucién conceptual; y iv. la direc-
cién de las ideas construidas por los alumnos, esto
es, la del modelo cientifico, la de sus ideas previas
0, una otra direccién. Como ejemplo en este taller,
estaré trabajando con los resultados del estudio de
caso desenvuelto por Compiani (1996) y, asi, pre-
sento para las discusiones el Cuadro 2.

Con el objetivo de sefalar los avances y retroce-
sos de las interacciones profesor-alumno en rela-
cién a esos cuatro aspectos, alerto que en este taller
s6lo sera posible tratar algunas partes de lo que fue
trabajado en el estudio de caso. También no seria
posible tratar de todos los alumnos, de ahi escogi
las historias de tres alumnos: Juliano, André Luiz y
Téabata. Ellas no son representantes de otras entre
las 18 historias, pues cada una de ellas es singular y
propia dificultando la escogencia, mismo que el ob-
jetivo fuese escoger historias apenas parecidas con
otras. Elegi aquellas que podrian facilitar el intento
propuesto en este taller (Figs. 1,2,y 3).

Figura I. Dibujo de Juliano (edad 12 afios)!

(1) “O universo surjiu de uma nuvem brilhante de poeira cosmica que foi se comprimindo e com auta pregdo e temperatura que se
esplodiu formando bolas de materia que a atracdo gravitacionau e o movimento rotatorio formaram as galaxias e os sistemas sola-
res que foi resfriando as bolas de materia e se aredondando formando os planetas” .

N. d. E. Para su mejor comprensién se ha mantenido la lengua brasilefia original del manuscrito de cada uno de los nifios.
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Figura 2. Dibujo de Tdbata (edad 11 aiios)?

N pwmw;, do datwr Loy No es f4cil examinar los cuatro aspectos
I pretendidos porque es dificil tratarlos como si

. fuesen un todo, con sus partes orgdnicamente

. U v Listmo Boton b Sonh do ligadas o, a partir de las partes, ir construyendo
U:“"‘ tlosod qus bowt i e b peo  dhe. ese todo interligado. En la medida de lo posi-
PO gpardemcl ble, sélo separo los aspectos siempre con la in-
tencién de facilitar la interpretacién. Por eso,
sin separar en demasia y buscando una mayor
integracién de los aspectos a ser analizados,
elaboré el Cuadro 1, tratando el contenido
construido y expresado por cada uno de los tres
alumnos escogidos a través de la historia por él
producida junto con la influencia que sus ideas
previas pudieran haber tenido en esta produc-
cion. Justamente por ese factor de la influencia
de las ideas previas es que acrescento en el
Cuadro 1, contenido construido por los otros
dos alumnos, Luis y Daniel, que influenciaron

o,

Ql_ QJK © 8 mucho las ideas de la clase.
A M’ E @ == @ Ademads de eso, procuré verificar si, aquellas
bilbed | s D& capacidades cognitivas, que muchos defienden
i _ Got 500 auplode como imposibles de ser desenvueltas en esas fa-
@ {9 @ > B jas etdrias de los estudiantes, estaban o no refle-
' @ 9 @ jadas en las producciones de los alumnos. Para
@ ’ G © eso, realice un detallamiento de esas capacida-
o %) %, o des del siguiente modo: i. la calidad de la narra-
midesnos , tiva: si las historias presentan una unidad narra-
o-tedo conmts o © tiva entre lo escrito y lo dibujado o si apenas
fowiondo o Sobmo Lol partes presentan algun tipo de narrativa, y el tipo
de la narrativa: sucesiva-causal o apenas sucesi-
Figura 3. Dibujo de André Luiz (edad 11 afios)’ va; ii. el tipo de patrén espacio-temporal que ex-

(2) Ouve uma explosdo de um meteoro grandissimo que expludiu e langcou seus pedacinhos para todo o canto do universo. E esses
pedacinhos foram atraidos para um pedago de meteoro muito atraente que puxava os outros pedacinhos que foram formando gran-
des bolas gigantes./ Essas bolas gigantes formaram galdxias./E foram se formando mais e mais planetas que se expandiam, forman-
do mais galdxias e planetas./ Existiu também uma nuvem brilhante de poeira cosmica que explodiu e suas poerias se espalharam e
sentaram nos planetas e deu brilho a eles./Esse grande meteoro que explodiu foi formado por matéria que se comprimiu com alta
pressdo e temperatura, e ndo aguentando explodiu./ Dessas galdxias também foram se formando os Sistemas Solares, dessa for-
magdo ouve muita atrasdo gravitacional, que também ajudou nos movimentos rotatorio que os planetas fazem, em torno do Sol etc.
(3) “A formagdo do Sistema Solar

A formagdo do Sistema Solar foi através de uma explosdo que houve de meteoros. A uma atragdo gravitacional que prende os planetas
para ndo se perderem no espago./Numa nuvem brilhante vagando pelo espago e sua matéria vai se resfriando e as particulas ficam du-
ras e solidas e vdo se comprimindo e se explodem jogando pegenas pedacos de meteoro pela expamgdo da glaxia assim formando o
Sistema Solar/ Anuvem brilhante/ que se resfrial que se explode/ jogando meteoros a todo canto./ Formando o sistema solar” .
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presan en sus raciocinios; y iii. la presencia de algiin
tipo de representacion de escalas astrondmicas.

Para verificar si las historias presentan una uni-
dad narrativa, en primer lugar, cabe ver como ellas
articulan lo escrito y lo visual. De las tres produc-
ciones tratadas, tendremos la narracion escrita aso-
ciada a la vifieta con leyendas (dibujo de Juliano) y
la narracion escrita con ilustraciones de dibujos (di-
bujo de Tédbata) y la mezcalde los dos tipos anterio-
res (dibujo de André Luiz). Para verificar si existe
una unidad narrativa en lo escrito, basta apenas ver
el encadenamiento hecho con el contenido estudia-

do. Es eso lo que pretendo resumidamente mostrar
en el Cuadro 1. Con los dibujos, necesito recurrir al
trabajo de Cagnin (1975). El problema es mostrar
como a partir del significado de cada vifieta nace el
significado de la secuencia. Al juntarse dos o mds
vifietas, se establece una comparacion entre formas
percibidas en la lectura de cada una. El autor dice
que la identidad entre las imdgenes o figuras que
componen las vifietas es una especie de hilo con-
ductor de la narrativa. La identificacién puede ser
hecha por los elementos invariantes o redundantes
(figuras del Q1 = figuras del Q2) o por los elemen-

Cuadro 1 -Contenidos expresados por los alumnos en su historia y las relaciones con sus ideas previas y las cues-
tiones mas significativas tratadas en clase

Nos | IDEASPREVIAS PROBLEMAS MAS SIGNIFICATIVOS DE LA CLASE
CUESTIONARIO
INICIAL
(Como surgié el |  ;Qué explotd? Los efectos de Las causas de la ¢ Como se formo
Universo? la explosion: formacion de el Sistema Solar?
las galaxias
Juliano | explosiéndela | nube brillante de expansion de la atraccién gravi- | continuacién de
nube brillante polvo césmico bolas de materia tacional y movi- los procesos ante-
que se comprimio miento rotatorio riores y, con el
y exploto junto a las bolas enfriamiento, las
de materia bolas de materia
se fueron arredon-
dando, formando
los planetas
André | no respondié nube brillante que | pequefios pedazos una atraccién gra-
Luiz se enfria, con las de meteoros son vitacional que
particulas sdlidas arrojados a prende los plane-
y duras, y se com- | todas partes tas para que no se
primen hasta explo- pierdan en el
tar. La explosién espacio
de meteoros
Tabata | explosionde un | explosion de un millares de peda- | pedazos de meteo- | en las galaxias
gran meteoro o | gran meteoro cau- | citos fueron espar- | ros muy atrayentes | también fueron
planeta sada por la compre- | cidos y estos fue- | atrapaban los peda- | formandose los
sion, aumento de ron atrapados por | citos formando Sistemas Solares,
presidn y tempe- un meteoro atra- | grandes bolas gigan- | de esa formacién
ratura de la materia | yente formando tes (las galaxias) hubo mucha atrac-
de éste los planetas cién gravitacional
Daniel | Explosion con la | Por la atraccién millares de mate- | las bolas de fuego las galaxias tienen
aproximacioén de | gravitacional las rias se dispersaron | se enfriaron, s6lo un centro, todos los
meteoro al Sol, materias existentes | con alta velocidad | por fuera, formando | centros atraen los
expansion de los | se comprimieron hasta que la fric- | los planetas; estos | planetas para girar
pedacitos aga- y explotaron cién entre dos de | fueron atraidos por | en torno; como
rrando fuego y ellas provocd la fuerza gravita- planetas, estrellas
enfriamiento, for- otra explosion y cional de movimi- | y Sol forman nues-
mando, planetas, hace que las bolas | ento rotatorio origi- | tro Sistema Solar,
estrellas, etc... de fuego se nando las galaxias | estaes nuestra gala-
dispersen xia
Luis explosion de los | explosién de un Expansion de la Unién por atraccién | Unidn por atraccion
agujeros negros | astro o de materia | nube brillante de | gravitacional gravitacional girato-
cosmica que sufre | polvo cédsmico giratoria ria y enfriamiento
unién y compresién rdpido en un choque
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tos variantes o formas aparentes de las figuras (fi-
guras del Q1 = figuras del Q2). El propio orden de
la lectura de las imdgenes, una después de la otra,
genera el concepto de tiempo, de sucesion, de uno
antes y otro después, seria el narrativo sucesivo. Ya
la relacion légica de causa y efecto no es dada ape-
nas por la lectura sucesiva. La causalidad es de ca-
rdcter implicativo, constituyendo el narrativo causal
que necesita y va ademds de lo sucesivo.

Para verificar el tipo de patrén espacio-temporal
que los alumnos expresan en sus raciocinios, y co-
mo se depararon con la necesidad de usar artificios
de representacion para dejar mds claras las gigan-
tescas escalas espaciales que estdn en juego, es fun-
damental que también se consideren los dibujos.
Esas son capacidades que s6lo pueden ser verifica-
das con la representacion visual, de otro modo, s6lo
pueden ser ensefiadas con la utilizacién del lenguaje
visual. ;Cémo expresar con palabras, por ejemplo,
un modelo de “Formacién del Universo”, la Via
Léctea en la forma de espiral y el Sistema Solar?

Asi, elaboré el Cuadro 1, donde las ideas pre-
vias de los cinco alumnos y la evolucién conceptual
fueron sintetizadas. Para tal sintesis, parti de las
ideas de cada alumno antes del debate (ideas exami-
nadas en el cuestionario inicial) solamente con refe-
rencia a la pregunta: ;Cémo surgi6 el Universo? En
seguida, liste los problemas mds significativos que
fueron debatidos en clase, intentando identificar lo
que cada historia presentd referente a ellos. Tales
problemas fueron: el ;qué explotd? y los efectos de
la explosion (que estan ligados al concepto organi-
zador explosiones), las causas de la formacién de
las galaxias, y ;como se habria formado el Sistema
Solar? (que estdn ligados al concepto organizador
atraccion gravitacional).

RECOLOCANDO LAS IDEAS EN LOS EJES

En ese momento final del analisis, me enfrente
con una cuestion crucial levantada por Matthews
(1994, p.268): ;Cudles son los criterios para la ade-
cuacion de las concepciones del estudiante? ;Debe-
mos juzgarlas frente a las normas de la comunidad
cientifica, o frente a los comentarios de otros estu-
diantes, o frente a las concepciones previas del
alumno? Me propongo a ensayar una respuesta,
porque para quien pretende ir comprendiendo el mi-
crocosmos de la sala de aula, es fundamental en-
frentar de frente la cuestion de los criterios.

A partir del andlisis del Cuadro 1 y de cada una de
las tres historias escogidas para el taller y observando
el Cuadro 2, prestdndose mayor atencién en la influen-
cia de las ideas previas y en la direccién tomada por
las nuevas construcciones de los alumnos, se verifica,
de inmediato, que todos los criterios levantados por
Matthews precisan ser utilizados para cuestionar el de-
senvolvimiento conceptual de los alumnos.

(Cudl es la influencia de los comentarios de un

alumno en las elaboraciones de los otros? viéndose
el Cuadro 2 tenemos las pistas para la respuesta.
Los alumnos con el mejor desarrollo conceptual, se
dividieron entre la vision defendida por el profesor
y otra defendida por Daniel e Alex. Las ideas de la
teoria de la bola de fuego influenciaron, por ejem-
plo, las construcciones de Moacir y André Luiz.

(Cudl es la influencia de las ideas previas? Deci-
didamente importantes, principalmente, cuando es-
tas presentan alguna estructuraciéon mds consistente
a la semejanza de un conocimiento cientifico (mar-
cadamente estructurado). Y qué son las ideas de Da-
niel, sino una verdadera ‘mini-teoria’. En relacion al
aula ella era previa, todavia a su adquisicién por par-
te de él ocurri6 en la 3° serie de ensefianza bdsica, en
una clase sobre la formacion de la Tierra. Quiero de-
cir, los origenes de los conocimientos previos son
los més variados y el previo es temporalmente rela-
tivo. Para Daniel ella era una idea cientifica asimila-
da y verdadera. Ahora, igualmente al modelo cienti-
fico del profesor esta visién era un modelo
plausiblemente estructurado. Claro, yo, propositada-
mente, no institui el confronto deliberado a la teoria
de la bola de fuego. Era importante que esas ideas se
tornasen las mds explicitas posibles. De un cierto
modo fueron, pues la clase debate fue, en gran parte,
comandada por el confronto de los dos modelos y, al
final, como pueden ver por las historias, otros alum-
nos adhirieron a las ideas de Daniel. Este y sus adic-
tos interactuaron con el modelo del profesor y otras
visiones de no menor importancia, como las de Alex
(nube) y de Edna (ciclicidad). La complexidad de
las construcciones de los alumnos es mucho mayor
de lo que aparenta para algunos. En aula, el vaivén
de los conocimientos cientificos y conocimientos
cotidianos atn estd para ser descifrado.

(Cudl es la influencia del conocimiento cientifi-
co? Estaré siendo conceptuoso con la afirmacion: la
estructura del saber a ser ensefiado es uno de los de-
terminantes de la clase. El que el nifio ya sabe sobre
el asunto es tan importante cuanto la estructura de
ese saber. Es innegable la necesidad del profesor
saber la estructura de la disciplina a ser ensefiada.
Ese dominio dard capacidades al profesor de no
apenas definir a los estudiantes las explicaciones
aceptables en un campo, como descubrir o experi-
mentar las que serian mds fructiferas para el desen-
volvimiento temético de la clase. Como ejemplo,
sin un conocimiento méds profundo no sabria cudl es
el momento exacto de la utilizacién del modelo de
formacién del Universo y tal vez, ni sabria que la
utilizacién del modelo serfa importante?. La intro-
duccién del modelo o de cualquier idea cientifica,
probablemente, tratardn problemas si fuesen intro-
ducidas de sopetén. Es necesario construir algin
ancladero referencial. Por ejemplo, solamente des-
pués de un cierto consenso sobre la expansion de la
nube césmica yo introduje el modelo, pues éste par-
tfa de la nube césmica. Estaba creado un referencial
a ser compartido. Por otro lado, retomadas impor-

(4) En la segunda parte de la clase debate fue utilizado el modelo con la intencion de facilitar el entendimiento de la formacion de

las galaxias y el respectivo papel de la atraccion gravitacional.
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tantes de la clase, no siempre son recomendables a
partir de las ideas previas, porque se pode intensifi-
car de tal manera las ideas que, después, se torna
muy dificil la colocacién de las ideas cientificas. El
conflicto queda muy evidente y la resistencia au-
menta. Muchas veces, colocar el alumno en el mun-
do de las ciencias es tomar en cuenta las ideas de
los alumnos, pero dentro del discurso cientifico.

Matthews (1994, p.268) afirma que debemos dife-
renciar prictica pedagdgica con éxito de exigencias
epistemoldgicas, con lo que concuerdo plenamente.
Mas esto no me lleva a aceptar sus comentarios finales
de que los profesores que buscan introducir y propi-
ciar un dominio a sus alumnos sobre la esfera del co-
nocimiento publico necesitarian, normalmente, indicar
que las explicaciones de sus alumnos son, de hecho,
inadecuadas. En ensefianza no debemos caer en el rei-
nado epistemoldgico. Como €l mismo discute, las exi-
gencias de formacién de un ciudadano son muchas y
complejas pasando por el psicoldgico, €tico, moral,
etc. Es insustentable desde el punto de vista psicolégi-
co que cada conceptualizacion, o por lo menos las mas
importantes realizada por un alumno, el profesor
muestre las inadecuaciones alcanzadas. Y, aqui, co-
mienza el drama del profesor: inadecuaciones parame-
trizadas ;por cudl(es) teoria(s) cientifica(s)? En mi ca-
so en estudio, ;cudl deberfa tomar en cuenta? ;La
teoria del BIG-BANG, de la inflacién, o de la expan-
sién-compresion? Una inmensidad de dominios cienti-
ficos son cargados de dudas. Ahora, ;por qué no es-
clarecer a los alumnos, inclusive, la existencia de estas
en la comunidad cientifica? Claro, el presupuesto de
Mattews y el mio también es que no existen verdades
absolutas y de ahi nada mds justo que trabajar con las
dudas. Mas, del modo como es colocado este proble-
ma de la verdad el es filosofico, no es posible introdu-
cir a los alumnos en un destajo y siempre al final ha-
blar de las inadecuaciones. Esto destruye cualquier
4nimo escolar. Es insoportable psicoldgicamente. En
la escuela, las teorias y sus respectivos conceptos
aceptan una infinidad de niveles de formulaciones
adecuados a propdsitos y fajas etdrias. El profesor de-
be ser capaz de definir a los estudiantes las explicacio-
nes aceptables en un campo disciplinar. El rigor epis-
temoldgico no estd en adecuar los productos de los
alumnos al conocimiento cientifico publico. De ese
modo, nosotros recaemos en la llamada evaluacién de
procesos-produtos, o sea, la adecuacién al conoci-
miento cientifico del nivel de rendimiento final alcan-
zado en las tareas o ajustes interactivos por los alum-
nos. Los criterios discutidos no pueden ser
excluyentes. Matthews, probablemente, no piensa en
exclusividad. Una clase comienza por la mediacién de
las ideas previas y del conocimiento cientifico y termi-
na mediada. Por lo menos lo psicoldgico y lo episte-
moldgico caminan juntos. Segtn Pino (1992), artifi-
ciosamente podemos decir que en un contexto
interactivo y comunicativo las interacciones son entre
sujeto-objeto (relaciones epistemoldgicas) y entre su-
jeto-sujeto (relaciones comunicativas). El andlisis de
los aspectos epistemoldgicos lanzard luz mds en la co-
herencia de los niveles alcanzados por los alumnos en
relacion al conocimiento especifico en estudio. El ana-
lisis de los aspectos comunicativos lanzard luz més en
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la argumentacion, tanto del profesor como de los
alumnos, para justificar sus opiniones en el contexto
social instalado. Si el foco de andlisis es el plano so-
cial y la interaccion, a progresion para formas mas
complejas de cognicién serd, mds o menos, monitore-
ado por el entrelazamiento de los criterios anteriores.
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