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Constructivismo en Ciencias:
pensamiento del alumnado versus

pensamiento del profesorado

Rafael Porlan Ariza y Juan Ignacio Lépez Ruiz
Resumen

Se plantea en este trabajo la necesidad de concebir el constructivismo como una teoria
epistemoldgica y didactica valida para describir y orientar los procesos de desarrollo tanto
del profesorado como del alumnado. Para ello, se describen brevemente algunas
caracteristicas basicas de las concepciones de los alumnos en los procesos de aprendizaje
cientifico, de la evoluciéon y cambio de las mismas, asi como de las concepciones de los
profesores en aras de una construccion significativa del conocimiento profesional. Desde esta
perspectiva, se pone el énfasis en aquellos estudios que se han preocupado por analizar las
concepciones de los profesores acerca de los procesos de pensamiento de los alumnos en
ciencias, para finalizar con una serie de posibles implicaciones.

Descriptores: Constructivismo. Concepciones alumnos. Concepciones profesores. Aprendizaje
cientifico.

Abstract

This paper aims the peed to conceive constructivism view as an epistemological theory
and suitable didactic to describe and line up the development processes for teachers and
students. Some basic characteristics from the students' conceptions in the scientific learning
processes are briefiy described, also the developmentand changing of these features.
Similarly, the teachers' conceptions are analyzed to get a meaningful making of the
professional knowledge. From this perspective, those studies that were concerned to analyze
teachers' conceptions on students processes in science are emphasized. Finally, some
potential implications are discussed.

Keywords: Constructivism. Students' conceptions. Teachers' conceptions. Scientific learning.
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Introduccion

Existe en la actualidad un consenso generalizado en considerar tanto la complejidad
y singularidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje que tienen lugar en las aulas,
como en contemplar dichos procesos desde un enfoque constructivista (Jackson, 1968;
Gimeno y Pérez, 1983; Porlan, 1989).

Sin embargo, hasta el momento, el estudio de las variables fundamentales
(profesores, alumnos, curriculum y contexto) se ha visto claramente escindido en
diversas lineas de investigacion que, aunque se desarrollan paralelamente, poseen un
cuerpo cientifico disjunto. Especialmente, queremos referirnos, por un lado, a la
corriente de investigacion del Pensamiento del Profesor (Clark y Yinger, 1979;
Shavelson y Borko, 1979) y, por otro, a la linea de investigacion del Pensamiento de los
Alumnos (Driver y Easley,1978; Giordan,1978; Viennot,1979). La primera de ellas, ha
venido resaltando la importancia de considerar las concepciones y creencias de los
profesores sobre diferentes aspectos tales como la planificacién, la toma de decisiones
interactiva, su propio rol como ensefiante, etc., o, mas recientemente, sus concepciones
epistemoldgicas, pedagdgicas y disciplinares, asi como la influencia de su pensamiento
en la practica del aula (Clark y Peterson,1986; Pérez Gomez, 1987; Porlan, 1989). La
segunda linea de investigacién ha venido estudiando basicamente como tiene lugar el
aprendizaje cientifico de los alumnos y cuadles son las concepciones que los estudiantes
poseen sobre determinados aspectos del mundo natural y social (Osbome y Freyberg,
1985; Giordan y De Vecchi, 1987; Driver, Guesne y Tiberghien, 1989). En este sentido,
se han elaborado una serie de modelos que intentan explicar desde un enfoque
constructivista el aprendizaje cientifico como un proceso continuo de cambio conceptual,
metodoldgico y actitudinal (Osborne y Wittrock, 1983; Posner et al., 1988; Grupo
Investigacién en la Escuela, 1991).

Si concebimos el aula como un sistema (Porlan, 1989) en el que interaccionan
diversos elementos (profesor, alumnos, contenidos,...) dentro de un contexto
caracterizado por una estructura y por una dinamica especificas, podemos considerar
que el conocimiento didactico no se genera sélo con el analisis aislado de cada una de
las variables mencionadas, sino que precisa del estudio de la interaccién y relaciones
posibles entre las mismas. Mas aun, si la finalidad de la investigacidén educativa debe ir
mas alld de la mera descripcion de una u otra variable escolar para centrarse en el
analisis y caracterizacion de los distintos componentes del sistema -aula y de sus
interrelaciones, con el objetivo, todo ello, de transformar y mejorar la educacién
escolar, hay que sefialar que ni los estudios sobre el pensamiento del profesor, ni las
investigaciones sobre el pensamiento de los alumnos, cada una de ellas por separado,
pueden conseguir el dificil y deseado objetivo de aumentar la calidad de la ensefianza.

Desde este punto de vista, nuestra intencidén con este articulo es realizar una breve
descripcidn, que no pretende ser sistematica, de ambas lineas de investigacion,
poniendo especial énfasis en una posible via de aproximacién entre ellas por medio de
la investigacién de las concepciones y la practica de los profesores acerca del papel de las
concepciones de los alumnos en los procesos de ensefianza-aprendizaje en las escuelas. En
relacién con dicha problematica, presentaremos algunos trabajos que pretenden
avanzar en esta direccion.

Constructivismo y concepciones de los alumnos: la construccion del
conocimiento escolar



Desde mediados de la década de los setenta se vienen desarrollando diversos
trabajos en el campo de la Ensefianza de las Ciencias que tienen como objetivo
primordial caracterizar, describir y analizar el pensamiento de los alumnos, tanto desde
una perspectiva mas psicolégica (delimitacion de la estructura de conocimiento y de su
posible desarrollo y evolucién), como desde un punto de vista mas didactico
(conocimiento del contenido del pensamiento de los alumnos sobre distintos aspectos
de la realidad socionatural). Asi, desde que Novak conceptualiza el pensamiento de los
alumnos a través de la reelaboracion y desarrollo de la teoria del aprendizaje
significativo de Ausubel como "preconcepciones" (Novak, 1977), o desde que Viennot
describe las caracteristicas del razonamiento espontaneo de los alumnos en Fisica
(Viennot, 1979), se ponen en marcha un amplio nimero de estudios que, basados en
diferentes perspectivas constructivistas -esquemas conceptuales alternativos (Driver y
Easley, 1978), concepciones erréneas (Helm, 1980), ciencia de los nifios (Osborne y
Freyberg,1985), representaciones (Giordan, 1989), concepciones de los alumnos (Porlan,
1988), etc.-, constituyen hoy una potente linea de investigacién didactica que ha
localizado su atencién en la relacidn existente entre contenidos, alumnos y aprendizaje.

Teniendo en cuenta estas y otras aportaciones, podemos establecer que el
pensamiento de los alumnos y el proceso de construcciéon de conocimientos escolares se
caracteriza hoy por los siguientes aspectos:

El aprendizaje cientifico de los alumnos es un proceso a la vez individual y social

Los numerosos estudios realizados a lo largo de las ultimas décadas, tanto desde la
psicologia del aprendizaje como desde la didactica de las ciencias, parecen poner en
evidencia que el complejo proceso de construccidén de significados implica a la persona
que aprende en sus dos dimensiones fundamentales: la individual y la social. Resulta
obvio, en el contexto tedrico actual, que el aprendizaje cientifico de los alumnos no es
un proceso exclusivamente intrapersonal, que tiene lugar en el pensamiento de un
alumno aislado, sino que, por el contrario, la evoluciéon de las concepciones de los
alumnos y alumnas estd intimamente relacionada con el ambiente psicosocial del aula y
con el medio sociocultural (Edwards y Mercer, 1988).

Hay que tener presente lo que ya existe en la mente del alumno

Desde que Ausubel expresa su famosa afirmacion de que "el factor mas importante
que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigliese eso y ensénese
consecuentemente" (Ausubel,1968), ha habido un amplio consenso en considerar dicha
idea como un elemento basico del constructivismo, sin embargo, Osborne y Freyberg
(1985) seiialan que puede resultar demasiado extensa y polisémica, ya que podria
hacer referencia a destrezas, capacidades, actitudes, habilidades, experiencias, etc.
Pero quizds sea en dicha ambigiiedad donde radique toda su potencialidad educativa,
dado que, desde nuestro punto de vista, no sélo habria que tener en cuenta las
concepciones aisladas que los alumnos tienen en la cabeza, como parece enfatizarse en
las actuales investigaciones sobre constructivismo en ciencias, sino que habria que
considerar a la persona que aprende en su totalidad. Los estudiantes no sélo poseen
ideas especificas acerca de diversos aspectos de la realidad natural y social, sino que en
el marco de sus experiencias previas (Harlen, 1989), poseen igualmente unos
determinados modos de actuacion ante el entorno (procedimientos espontaneos), una



serie de actitudes y valores, unas estructuras de procesamiento, etc. (Edwards y
Mercer, 1988), que también tendriamos que tener presentes a la hora de ensefar.

El pensamiento de los alumnos esta configurado por un conjunto de esquemas o
redes semanticas

Las concepciones que los alumnos poseen en relacidon con el entorno socionatural
parecen no estar constituidas por ideas inconexas y aisladas unas de otras, sino que
mas bien se configuran en forma de sistemas de ideas o redes semanticas en continua
interaccién y evolucion (Porlan, 1989). Desde un punto de vista psicolégico, podemos
considerar que el pensamiento de los alumnos se encuentra estructurado por un
conjunto de esquemas que guardan entre si ciertos grados de relacién (Norman, 1985).
Dichos esquemas de conocimiento constituyen el marco de interpretacion y actuacién
respecto a la realidad, y pueden referirse tanto a aspectos conceptuales como
procedimentales y actitudinales (esquemas de actuacién, rutinas, estrategias de
resolucion de problemas, etc.).

Para que el alumno inicie un proceso de construccion de significados es necesario
que tenga una actitud favorable

Quizas sea éste uno de los aspectos que se considera mas necesario para que se
produzca aprendizaje escolar significativo (Claxton, 1984; Coll, 1990), pero al mismo
tiempo resulta ser uno de los menos investigados desde una perspectiva didactica. El
interés de los alumnos genera una predisposicidén activa para la construccidon de
significados mas evolucionados. La creacién de un contexto motivante que encauce
dichos intereses y los amplie guarda relacion con cada una de las problematicas basicas
del curriculum escolar, mas especificamente, con la selecciéon, secuenciacion vy
organizacion del conocimiento escolar, la metodologia y la evaluacion (Grupo
Investigaciéon en la Escuela, 1991; Porlan, 1993).

La construccién de conocimientos y de nuevos significados tiene lugar a través de la
interaccién de la nueva informacion y los esquemas preexistentes

Por medio de la interaccién entre las concepciones preexistentes y nuevas
informaciones y experiencias que sean inteligibles para el sujeto, -es decir, que sean
concebidas por el mismo como de mayor poder explicativo (Posner et al., 1982) y que
se situen dentro de su zona de desarrollo proximo (Vygotski, 1979)-, se produce la
evolucién y el cambio de dichos esquemas. Dicho de otra manera, un conjunto
diversificado de nuevas informaciones y experiencias puede generar en un determinado
momento una desestabilizacion cognitiva del sujeto que, si se dan las condiciones
enunciadas, conduce a un proceso de reestructuracidon de los esquemas, a través de la
integracién (deformacion) parcial o completa de la nueva informacion en las estructuras
cognitivas preexistentes (Porlan, 1989).



El cambio conceptual debe ser parejo a un cambio metodoldgico y actitudinal

Si lo que se pretende desde la escuela es la educacion integral de alumnos vy
alumnas parece evidente que éstos no sélo deben aprender conceptos sino que,
asimismo, deben aprender procedimientos, valores y actitudes, en este caso, propios de
la actividad cientifica. En concordancia con ello, el cambio en las concepciones implica
un cambio en la metodologia que utilizan para investigar los nuevos conceptos y el
desarrollo de actitudes alternativas y deseables desde la educacion cientifica escolar
(Carrascosa y Gil, 1985).

En resumen, concebimos la evolucién del pensamiento de los alumnos como un
proceso continuo de construccion de significados conceptuales, procedimentales y
actitudinales, que tiene lugar en un contexto social, y que se produce como resultado
de la interaccidn de sus esquemas de conocimiento con nuevas informaciones y
experiencias. Todo ello siempre que exista una predisposicién activa (interés) hacia
dicha reestructuracién y que la nueva informacién sea comprensible y de mayor
poder explicativo que los significados preexistentes (Grupo Investigacion en la
Escuela, 1991; Porlan, 1993).

Constructivismo y concepciones de los profesores: la construcciéon del
conocimiento profesional

Desde que en 1976 se crea en la Universidad del Estado de Michigan el Instituto de
Investigacion de la Ensefianza, cuya empresa central era el estudio del pensamiento de
los docentes, esta corriente de investigacion ha sufrido una evolucién considerable
desde planteamientos centrados en la fase preactiva e interactiva de la ensefianza,
como los trabajos referidos al pensamiento de los profesores durante la planificacion de
la enseflanza y durante la toma de decisiones en el aula (Shavelson y Borko, 1979;
Clark y Yinger, 1979; Shavelson y Stem, 1983), hasta investigaciones que se centran
en el estudio de las creencias y teorias implicitas de los profesores acerca de distintos
aspectos curriculares, profesionales y conceptuales (Munby, 1981; Olson, 1981; Elbaz,
1983).

Podemos considerar que dentro de dicho enfoque resultan basicos los siguientes
supuestos de partida:

-El profesor es una persona activa, auténoma (Clandinin,1986)y reflexiva (Calderhead,
1983), que de forma continua procesa informacién y da sentido a su practica, y que
posee un sistema particular de creencias acerca de los procesos de
ensefianza-aprendizaje.

- Los pensamientos de los profesores guian y orientan, en cierta medida, su practica en
el aula, de modo que existe un determinado nivel de interrelacidn entre los dominios del
pensamiento y la accién del docente (Shavelson y Stem, 1983).

- El pensamiento del profesor se organiza en torno a esquemas de conocimiento que
abarcan tanto el campo de las creencias y concepciones personales, como el de las
estrategias y procedimientos para la planificacién, intervencién y evaluaciéon de la
ensefianza. La experiencia practica profesional influye en el grado de estabilidad o/y de
evolucion de los mismos (Porldn, 1988).



- Los esquemas de conocimiento suelen representarse en el lenguaje y en la mente del
profesor a través de imagenes, metaforas y principios practicos (Clandinin, 1986). De
esta forma puede enjuiciar y valorar las situaciones concretas, tomar decisiones o
resolver problemas, con una economia de tiempo y de esfuerzo imprescindible en la
tarea docente (Porlan, 1988).

- Ciertos esquemas pedagdgicos de los profesores poseen un alto grado de
inmutabilidad, de tal manera que se configuran como el sustrato mas profundo, oculto e
influyente del edificio cognitivo, por lo que constituyen una auténtica epistemologia
personal que suele tener su origen en el proceso de interiorizacion de prototipos,
prejuicios y normas sociales que todo profesor ha sufrido en su larga etapa de alumno
en el sistema educativo (Porlan, 1988).

- Los procesos de pensamientos de los profesores se producen dentro de un contexto
psicolégico (teorias implicitas, valores y creencias) y de un contexto ecoldgico
(recursos, clima del aula, interacciones sociales, circunstancias externas, limitaciones
administrativas, etc.) (Clark y Yinger, 1979). Dichos contextos condicionan el
procesamiento de la informacion que llevan a cabo los profesores.

Entre otros, nos interesa destacar especialmente, los trabajos sobre el contenido del
conocimiento practico de los profesores (Elbaz, 1983), los estudios que intentan
caracterizar sus constructos personales (Munby, 1981), analizandolos en relacidén con
situaciones de innovacién curricular (Olson, 1981) o aquellas investigaciones que
vinculan el andlisis de las creencias de los profesores con su inmersién en procesos de
reflexion en y sobre la accién, y el cambio de las mismas a través de estrategias de
investigacion-accion (Elliot, 1990; Grupo Investigacion en la Escuela, 1991).
Concebimos, por consiguiente, el pensamiento y la practica de los profesores como
dimensiones mutuamente influyentes y en un proceso de construcciéon continua, que
puede verse enriquecido por la implicacion activa en dindamicas de reflexion critica sobre
su practica a través de procesos de investigacién-accién.

Concebimos, por ultimo, que una de las variables fundamentales que estructura y
enriquece las concepciones pedagdgicas y didacticas de los profesores es el alumno y
todo lo que éste implica: su conducta y papel en clase, sus esquemas de conocimiento,
la evolucién de los mismos, sus experiencias previas, sus intereses y motivaciones, etc.
Profundizaremos sobre esto en el apartado siguiente.

Las concepciones de los profesores sobre el papel didactico de las
concepciones de los alumnos: diferentes aproximaciones

En primer lugar, hemos de destacar que el nimero de estudios que analizan las
concepciones y la practica de los profesores acerca del papel del pensamiento de los
alumnos en ciencias es realmente limitado. Resultan escasas las investigaciones que
disponemos en la actualidad para el analisis de dicho objeto de estudio, maxime cuando
dichos trabajos se han realizado desde diferentes enfoques tedricos y metodoldgicos (en
relacién con las lineas de investigacion anteriormente descritas). Es, por ello, nuestra
intencion pasar a describir sucintamente las diferentes aproximaciones que se han
dado, asi como los trabajos de mayor relevancia en este campo.

Para introducirnos en la problematica mencionada, vamos a tomar como punto de
referencia un trabajo de Munby (1988:81) en el que resalta a través de varios ejemplos
el valor de la metafora en el lenguaje de los profesores, al referirse a sus alumnos:



"Tu quieres que te dé las cosas trilladas, pero yo quiero que tu pienses, quiero que mires
e intentes explicarte las cosas. Ejercita tu mente y no necesitards que alguien te tenga
que dar las respuestas. "

"Hay que darles informacion deforma que la puedan comprender. Deforma que
puedan, como dije, meterla dentro de sus cabezas. Hay que exigirles que
comprendan la informacion para ponerla dentro de sus cabezas. Cada vez que
introducimos un concepto nuevo, vamos a hacer algun trabajo escrito con él,
para pasarlo desde la pagina a sus cerebros a través de sus manos derechas. "

"Cuando estan pensando, queda todavia esa parte esencial que tiene que estar
delante de ellos para que la comprendan. "

"Pienso que es absolutamente esencial reforzar las cosas. Asi se les quedan.
Algunos nifios que tengo en mi clase pueden leer el libro y trabajar en el
cuaderno y hacerlo todo completamente. A otros hay que reforzarles con todo lo
que uno pueda para que consigan aprenderlo. "

Pero, ées, quizas, lo mas importante de estas declaraciones el que estén enunciadas
en lenguaje metaférico? Para nosotros, el valor de dichas afirmaciones estriba,
fundamentalmente, en su contenido, esto es, en la informacidn crucial que proporcionan
en relacién al pensamiento de dichos profesores acerca de cdmo aprenden sus alumnos.
Sin embargo, paraddjicamente, el analisis del contenido de esas declaraciones no puede
hacerse mas que desde el marco tedrico de una corriente de investigacion diferente: la
que estudia el pensamiento de los alumnos y sus procesos de aprendizaje. Es, aplicando
un enfoque constructivista del pensamiento de los estudiantes, como podemos acceder
al estudio de las creencias de los profesores sobre dicha tematica.

Centrandonos en los trabajos que intentan delimitar las creencias de los profesores
acerca de los procesos de aprendizaje en ciencias, es, quizas, el estudio de Hollon y
Anderson uno de los mas completos y profundos que se han llevado a cabo sobre dicha
tematica. Se trata de una interesante investigacidn en laque se analizan las
concepciones de trece profesores de ciencias que participan en la puesta en marcha de
un proyecto curricular de ciencias (Middle School Science Project, Anderson et al., 1987)
basado en un enfoque constructivista, a través de la aplicacién de tres unidades
didacticas. A lo largo del desarrollo de esta experimentacion curricular, los
investigadores ponen en practica una metodologia cualitativa de recogida y analisis de
datos: observaciones, entrevistas, analisis de contenido, etc. (Hollon y Anderson,
1987). Como conclusién de este estudio los autores llegan a delimitar tres tipos de
creencias de los profesores denominadas: orientacion de desarrollo conceptual,
orientacion de comprension del contenido y orientacion de adquisicion factual.

Para comprender el contenido de dichas creencias vamos a describir a continuacién
los puntos claves de cada una de ellas.

a) Orientaciéon de desarrollo conceptual: se trata de profesores que fundamentan la
ensefianza de las ciencias en el trabajo didactico con el pensamiento cientifico de sus
alumnos. Piensan que en el aprendizaje un factor primordial son las ideas que tienen los
alumnos sobre los conceptos cientificos que se pretenden ensefar. Los profesores se
ven como monitores del pensamiento de los estudiantes, por lo que en clase sobresalen
las interacciones entre los alumnos y sus propias explicaciones.



b) Orientacion de comprensidon del contenido: para estos profesores el aprendizaje es
un proceso de asimilaciéon en el que los estudiantes afiaden nuevas ideas al
conocimiento pre-existente. Ponen, por tanto, el énfasis en la naturaleza aditiva de los
procesos de aprendizaje. Los contenidos toman un valor central en su ensefianza ya que
constituyen aquello que tienen que aprender los alumnos. Lo que importa es la
comprensidn que el estudiante posee de los conceptos cientificos. Las concepciones de
los alumnos son interpretadas como evidencias de las lagunas en su comprension, que
necesitan ser completadas o corregidas, mas que como caminos alternativos de
interpretar el mundo. En la ensefianza prima la interaccion profesor-alumno basada en
exposiciones orales del primero hacia el segundo.

c) Orientacién de adquisicion factual: estos profesores no dan importancia al
pensamiento de los estudiantes y si a sus intereses, motivaciones, y necesidades. Son
profesores sin formacion especifica en ciencias. En clase prima la interaccién materiales
curriculares / alumnos. Se dan pocas oportunidades para discusiones y para que los
estudiantes expresen sus ideas u oigan las de los otros. Se pone el énfasis en las
destrezas, conductas y desarrollo emocional y social de los alumnos. Estos profesores
poseen poco conocimiento del proceso de aprendizaje, para ellos, el aprendizaje ocurre
como resultado de que los estudiantes sean expuestos a informacién importante o
completen actividades. Atribuyen el fracaso en el aprendizaje de los alumnos a
habilidades innatas, motivacion, materiales inadecuados, etc.

Otro de los estudios que se han ocupado de una problematica similar a la expuesta
ha sido el de Hand y colaboradores, que se centra en las reacciones de dos profesores al
incorporar una estrategia constructivista de ensefianza/aprendizaje de las ciencias
(Hand et al., 1991). En este caso, el investigador puso en marcha un proceso de
formacién de profesores de ciencias a través de un curso basado en el constructivismo,
y con observaciones de clase vinculadas al mismo. Al finalizar el curso seleccion6 a dos
profesores con amplia experiencia en la ensefianza de las ciencias. La investigacion
estuvo ligada al disefio y desarrollo de una unidad didactica sobre la luz por parte de
ambos profesores, contando con el asesoramiento del investigador. En la puesta en
practica de la unidad se prestd especial atencidn a las ideas que los estudiantes poseian
sobre la luz, trabajando con dichas ideas por medio de cuestionarios, discusiones en
pequefios grupos basadas en guiones de reflexiéon y puestas en comun de toda la clase,
con el objetivo de que sus puntos de vista evolucionaran respecto a las ideas de partida.
Al mismo tiempo, el investigador fue describiendo el pensamiento de ambos profesores
acerca de las concepciones de los alumnos. Inicialmente dicho pensamiento se resumia
en lo siguiente:

"Ambos profesores creian que eran, debido a su experiencia, conscientes de las ideas que los
estudiantes traian al aula. Ambos sentian que tenian una buena comprension de lo que los
estudiantes pensaban en relacién a los tépicos que ensefiaban y, de ese modo, no habia necesidad de
ocuparse de los procesos para determinar las concepciones de los estudiantes.” (Hand et al.,
1991:21).

Sin embargo, con posterioridad a la aplicacion de dicha unidad, sus creencias al
respecto habian cambiado:

"Rapidamente llegd a parecer obvio a ambos profesores que su comprension sobre las ideas de los
estudiantes era a menudo bastante incorrecta. Ambos profesores se sorprendian con frecuencia por
los comentarios e ideas expresadas por los estudiantes.” (Hand et al-, 1991:24).



Otros cambios interesantes acaecidos en las concepciones y en la practica de los
profesores fueron:

- Seleccion de los conceptos basicos a aprender por los alumnos en la
unidad. - Determinacion sistematica de las ideas de los alumnos.

- Desarrollo del papel de facilitadores del aprendizaje cientifico de los estudiantes.

- Modificacion del lenguaje utilizado por ambos profesores en clase, con el fin de
adecuarlo a la terminologia de los alumnos. - Puesta en marcha de unas actividades
practicas mucho mas abiertas en las que los estudiantes ponian a prueba sus propias
concepciones.

- Toma de conciencia de la necesidad de promover en el aula la interaccién entre los
alumnos por medio de discusiones.

En una investigacion similar llevada a cabo por Hesse en la que un profesor puso en
practica una unidad didactica sobre el cambio quimico bajo la supervisién del
investigador, se llegaron a resultados parecidos en relacidon con los cambios que se
pudieron constatar en el pensamiento del profesor, en particular, en sus creencias
acerca del aprendizaje cientifico de los alumnos. Dicha direccion del cambio puede
comprobarse en las siguientes declaraciones:

"La Sra. Gast, sin embargo, no siempre pensd acerca del aprendizaje de ese modo." Cuando se
referia a su anterior enfoque hacia la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias lo hacia en los
siguientes términos: "Este es el camino. Aprenderlo. Reproducirlo y obtendrads tu aprobado...". Estas
afirmaciones sugieren una aproximacion didactica no constructivista a la ensefanza. "Ahora, sin
embargo, quiere que los estudiantes, comprendan el concepto que estamos ensefiando, mas que
sélo aprender un conjunto de hechos" o de datos inconexos. (Hesse, 1987:201).

Como puede comprobarse, las creencias de la profesora con respecto a cdmo los
alumnos aprenden los conceptos cientificos en el aula cambiaron significativamente una
vez aplicada la unidad didactica que se habia disefiado sobre el cambio quimico.

Similares resultados a los que acabamos de exponer hemos encontrado nosotros en
dos estudios complementarios llevados a cabo aplicando en ambos casos diferentes
metodologias de investigacién (Porlan y Lopez, 1992).

El primer estudio formaba parte de un trabajo mas amplio de investigacién sobre /as
concepciones epistemolégicas de los profesores, en el que, una vez realizado un estudio
cualitativo de las creencias pedagdgicas y cientificas de siete profesores de ciencias en
formacién inicial, se obtuvo, entre otras informaciones, una primera categorizacion
sobre las concepciones acerca del aprendizaje cientifico. Dicha categorizacion se utilizd
como base, junto con otras fuentes de declaraciones, para la elaboracion de un
instrumento (INPECIP, Inventario sobre Creencias Pedagdgicas y Cientificas de los
Profesores) que se administré a una muestra amplia de profesores en ejercicio, a cuyas
respuestas se aplicé el andlisis de componentes principales por medio del programa
estadistico BMDP (Porlan, 1989). Los resultados obtenidos permiten clasificar en tres
tipos las creencias de los profesores. Las declaraciones mas representativas de cada
uno de ellos son las siguientes:



1. Aprendizaje por apropiacién de significados:

"Los alumnos, cuando son capaces de responder correctamente a las cuestiones que
les plantea el profesor, demuestran que han aprendido."

"Los errores conceptuales deben corregirse explicando la interpretacion correcta de
los mismos tantas veces como el alumno lo necesite."

"Cuando el profesor explica con claridad un concepto cientifico, y el alumno esta
atento, se produce aprendizaje."

Esta creencia que hemos denominado aprendizaje por apropiacion se configura como
la mas representativa de la muestra analizada y concibe el hecho de aprender como un
acto de apropiacién cognitiva mediante el cual el alumno toma del exterior (persona,
texto, realidad) unos significados Unicos y preestablecidos.

2. Aprendizaje por asimilacion de significados:

"El aprendizaje cientifico es significativo cuando el alumno tiene un interés personal
relacionado con lo que aprende."

"Los alumnos estan mas capacitados para comprender un contenido si lo pueden
relacionar con conocimientos previos que ya poseen."

"Para que los alumnos aprendan de manera significativa es importante que se
sientan capaces de aprender por si mismos."

En el conjunto de la muestra, esta concepcién es menos representativa, e implica
una actitud activa por parte del alumno y una comprensién de la nueva informacion al
integrarla en los esquemas previos.

3. Aprendizaje por construccion de significados:

"Los alumnos suelen deformar involuntariamente las explicaciones verbales del
profesor y la informacion que leen en los libros de texto."

"Las ideas espontaneas de los alumnos deberian ser el punto de partida para el
aprendizaje de contenidos cientificos."

"Los aprendizajes cientificos esenciales que deben realizar los alumnos en la escuela
son los relacionados con la comprensién de conceptos."



Esta concepcion sobre el aprendizaje ha sido claramente minoritaria en la muestra
analizada, y hace referencia al proceso individual y social de elaboracién permanente de
significados que se organizan en la memoria semantica de la persona que aprende. Se
trata, pues, de una auténtica construccién personal de significados.

En el segundo estudio se puso en practica una metodologia cualitativa de
investigacion basada en el trabajo con dos profesores en ejercicio. Una vez
caracterizados el pensamiento y la practica profesional de ambos, se pasé a disefiar y
experimentar una unidad didactica en el area de Experiencias. Paralelamente al
desarrollo de dicho proceso se aplicaron un conjunto de técnicas etnograficas para la
recogida de datos (observacion participante, entrevistas a profesores y alumnos,
diarios, etc.). El andlisis de estos datos se realizé simultdneamente siguiendo diversas
fases (seleccion de unidades de informacién, categorizacidn y analisis de contrastes). Se
presentan a continuacién los resultados obtenidos en relacién con las concepciones de
los profesores sobre el aprendizaje cientifico de sus alumnos incluyendo algunas
unidades de informacidn:

Profesor A

"Las clases me resultan muy mondtonas y observo que muy poco motivadoras para
los alumnos a pesar del esfuerzo que suelo poner."

"Solemos leer el tema en comun, o individualmente, segun los casos. A continuacién
les doy una explicacion o les aclaro las dudas y pasamos a resumirlo en el cuaderno
(...). Después realizan las actividades del libro u otras sugeridas por el profesor." "Al
principio apenas realizaba controles y cuando hacia alguno me llevaba una tremenda
decepcidn al constatar el bajo rendimiento después de tanto esfuerzo."

"Me preocupa mucho el rendimiento en conocimientos que lo considero muy escaso
y en motivar a los alumnos que apenas lo consigo.

Profesor B

"(...) mucha importancia al didlogo, la expresién oral. Para esto tenemos un dia a la
semana la asamblea de aula; ellos eligen el tema que tratamos."

"(...) pero luego al final trato de hacerme un resumen con el mapa en la pizarra,
pongo mi mapa, vamos, estos son los rios que verdaderamente existen, entonces a
raiz de ahi, yo siempre hago un resumen al final de lo que ellos saben, intento
plasmarlo en la pizarra, y a raiz de ahi ahora empezamos a ver lo que trae el tema y
lo que yo les digo."

"Todos los lunes dos alumnos exponen un tema que ha sido preparado
anteriormente durante una semana, este tema lo eligen ellos mismos (...)."

Del conjunto de las declaraciones obtenidas podemos concluir que tanto el profesor A
como el B conciben el aprendizaje como un proceso de apropiacion (atencién -



captacion -retencion) por el cual el alumno adquiere el verdadero y Unico sentido de los
contenidos escolares. Sin embargo, el profesor A se situaria en el extremo del continuo
aprendizaje por apropiacion - asimilacién, ya que concibe el aprendizaje como un
proceso lineal y mecanico en el que las concepciones iniciales de los alumnos sobre el
objeto de estudio no poseen importancia epistemoldgica ni psicolégica, por lo que en su
ensefianza no las tiene en cuenta en ningdln momento. En el caso del profesor B
consideramos, sin embargo, que su concepcidon sobre el aprendizaje es mas
evolucionada y préoxima a la concepcion del aprendizaje por asimilacion dado que da
cierta relevancia a lo que los alumnos ya saben sobre los contenidos e introduce
algunas actividades practicas mas vinculadas a los intereses de los alumnos, aunque en
el desarrollo del tema las concepciones de los alumnos dejan de tener relevancia,
predominando la transmision de los contenidos a través del libro de texto o de la
explicacidn verbal por parte del profesor.

Implicaciones y perspectivas

Como hemos pretendido poner en evidencia a lo largo de este trabajo, el
constructivismo puede concebirse, desde una perspectiva global e integradora, como
una teoria didactica que puede ser aplicada tanto al estudio del pensamiento de los
alumnos y alumnas como al andlisis y descripcion del pensamiento de los profesores y
profesoras.

Consideramos que en nuestro contexto educativo actual resultan de especial
relevancia estudios que avancen en la direccidn que acabamos de exponer, con el fin de
ampliar y profundizar los conocimientos que poseemos sobre las concepciones de los
profesores acerca del pensamiento de los alumnos y de su tratamiento didactico en el
aula. Se trataria, por tanto, de investigaciones que analizaran y describieran el modo en
que los profesores, que estdn inmersos en procesos de desarrollo profesional,
conceptualizan y ponen en practica el constructivismo en ciencias.

En ese sentido, nosotros estamos desarrollando actualmente una serie de trabajos
encaminados a aportar informacién relevante sobre la problematica de investigacion
gue nos ocupa, a saber:

- Elaboracién de una nueva version del Inventario mencionado, para detectar las
creencias de los profesores sobre el aprendizaje cientifico de los alumnos, con
reestructuracion de las declaraciones y de las categorias iniciales.

- Realizacién de un estudio de casos con dos profesores de primaria en ejercicio, en el
que se aplica una metodologia singular que intenta combinar un proceso de
investigacionaccion con la puesta en practica de técnicas de investigacion del
pensamiento de los profesores (pensar en voz alta, estimulacién de recuerdo, etc.).

- Configuracion de un modelo didactico sistémico, constructivista e investigativo
(Modelo Investigacion en la Escuela) que sirva de marco, por un lado, para la
construccion del conocimiento escolar por parte de alumnos y alumnas, y por otro, para
el desarrollo profesional de profesores y profesoras.
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