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El articulo relata una investigacidn sobre cdmo unos profesores de Ciencias, du-
rante una etapa de su formacidn permanente, manifiestan y proponen acciones
relacionadas con el conocimiento previo de los estudiantes, analizando el caso
concreto de las concepciones sobre la forma de la Tierra. Ademas de las difi-
cultades de los propios profescores en relacidn con dicha nocion, los resultados
indican que aquellaos que manifiestan una posicidon Mmas constructivista del apren-
dizaje proponen estrategias de cambio conceptual de mayor nivel de complejidad.
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Introduccién

Las concepciones diddcticas de los profe-
sores han sido muy investigadas dltimamente.
Los resultados de estas investigaciones permi-
ten establecer, al menos como hipétesis de
trabajo, la existencia de una epistemologia do-
cente que influye de forma relevante en su
préctica, constituyendo lo que viene siendo
denominado conocimiento profesional (Porlan
y Rivero, 1998). En esta epistemologia, una di-
mensién muy importante consiste en conside-
rar la ideas previas de los alumnos. Hashweh
(1996), por ejemplo, mostrd que el reconoci-
miento por los profesores de las ideas previas
de los alumnos y la intencién didéctica de
promover un cambio conceptual estdn rela-
cionadas con las concepciones que tienen so-
bre la naturaleza del conocimiento cientifico.

En esta misma linea, Harres (1999) identificod
que profesores con una concepcioén empirista
sobre la naturaleza de la ciencia tienden a de-
sechar el conocimiento previo de los alumnos
o a verlo como un error a eliminar.

De la misma forma que el conocimiento de
los alumnos, el conocimiento profesional de los
profesores también estd en permanente evolu-
cion. Por esta razdn, los procesos de formacién
inicial y permanente, deben estar orientados a
propiciar un cambio gradual de este conaci-
miento. Por tanto, como formadores, conside-
ramos necesario adoptar una postura cons-
tructivista sobre la evolucién del conocimiento
profesional de los profesores, o sea, partir tam-
bién de su conocimiento previo. Sélo asi po-
dremos favorecer que éstos, por su parte, pue-
dan adoptar posturas de mayor consideracion
del conocimiento previo de los alumnos.
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Asi, como parte de un programa de forma-
cién permanente méds amplio (Kriiger, 2001),
estructuramos una actividad de explicitacién y
contraste del conocimiento didéctico previo de
los profesores sobre el conocimiento de los
alumnos en el caso de las concepciones de los
estudiantes sobre la forma de la Tierra.

Este trabajo relata el analisis de las concep-
ciones identificadas en esta actividad, intentan-
do contribuir a una mejor caracterizacién e in-
tegracién del conocimiento de los profescres
sobre el conocimiento de los alumnos en un
marco conceptual méds amplio que favorezca su
evolucién; derivindose, de esa forma, algunas
implicaciones para la formacidn de profesores
segtin el marco tedrico formativo e investigativo
aportado por Porldn y Rivero (1998) y Garcia y
Porlan (2000).

Concretamente, en esta investigacion parti-
mos de la hipdtesis de que la proposicion por
parte de los profesores de estrategias diddcticas
potencialmente mds efectivas para promover un
cambio conceptual estan relacionadas con su
concepcién del aprendizaje. Estas dos dimen-
siones del conocimiento profesional fueron
analizadas seglin una escala construida con un
gradiente de complejidad coherente con la ne-
cesidad de considerar el cardcter evolutivo del
conocimiento profesional. Esta construccién,
por su parte, constituye también una hipotesis
de trabajo investigada.

Metodologia

El estudio se realiza con un grupo de 26 par-
ticipantes en un Curso de Especializacion en la
Ensefianza de las Ciencias integrado por profe-
sores de Ciencias y Matemdticas de la Ensefianza
Bdsica y por profesores de Matematicas, Fisica,
Quimica, Biologia y Geografia de Ensefanza
Media del sur del Brasil. El curso fue organizado
en una serie de etapas analitico-reflexivas sobre
la prictica docente de forma que favoreciera una
evolucién del conocimiento profesional de los
profesores (Porldn y Rivero, 1998).

Anteriormente a la actividad aqui descrita y
analizada, se llevé a cabo la realizacién de otras
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actividades de explicitacién del modelo diddcti-
co personal, asi como debates sobre formas de
avanzar hacia posturas didécticas mds evolucio-
nadas (Porlan, 1993). Confirmando los mismos
obsticulos en la evolucion del conocimiento
profesional apuntados por Garcfa y Porldn
(2000), el andlisis de estas actividades ha identi-
ficado concepciones de los profesores sobre el
“qué ensenar”, “para qué ensefiar” y “cémo en-
sefiar” relacionadas con un absolutismo episte-
moldgico y con un desconocimiento de cémo
los alumnos construyen su conocimiento (Krii-
ger y Harres, 1999).

Come forma de propiciar un avance en las
concepciones de los profesores, se escogid una
actividad que integrase esos obstdculos en una
situacién didactica concreta. La actividad pedia
que los profesores respondiesen a dos pregun-
tas, propuestas por Hashweh (1996), sobre las
concepciones de los alumnos respecto a la for-
ma de la Tierra.

El caso de las concepciones sobre la forma
de la Tierra ha sido objeto de muchas investiga-
ciones (Nussbaum, 1979; Cubero, 1989; Nardi y
Carvalho, 1996 y Harres, 1999). Nussbaum
(1979), en uno de los mis importantes trabajos
sobre este tema, encontré que los estudiantes,
incluso muchos anos después del periodo en
que esta idea ha sido abordada en la escuela,
presentan muchas dificultades para integrar la
concepcién esférica de la Tierra con la expe-
riencia cotidiana de la misma, marcadamente
“plana”.

El potencial formativo del andlisis de esta si-
tuacion reside en el hecho de ser un ejemplo sig-
nificativo de un resultado de la investigacion di-
ddctica que no ha sido todavia considerada por
la mayoria de los profesores. Esta situacién se
contrapone a la concepcién, muy comun entre
los profesores (Porldn y Rivero, 1998), de que el
aprendizaje de un conocimiento nuevo ocurre
por simple adicién a la estructura cognitiva del
“aprendiz” o por sustitucién del conocimiento
“errénea” (Tierra plana) por el conocimiento
“correcto” (Tierra esférica). Al contrario, la nue-
va informacién, de acuerdo con una perspectiva
constructivista, va siendo parcialmente integra-
da, dependiendo también de otras formas de co-
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nocimiento no sélo conceptuales, sino procedi-
mentales y actitudinales (Gil, 1993}, y a partir de
sucesivas aproximaciones hacia concepciones
més avanzadas (Nussbaum, 1985).

La situacion es la siguiente:

“El profesor, en la clase de Ciencias hace la si-
guiente pregunta; Si andas siempre en linea recta
sobre la superficie de la Tierra, ;qué ocurre?”

“Un alumno responde: Después de andar cierto
tiempo llegaria al final de la superficie terrestre y
continuando caeria hacia abajo en el espacio vacio”

Después de la lectura de la situacién, a los
profesores les fueron hechas las siguientes pre-
guntas:

a) ;A qué atribuyes la respuesta de este
alumno?

b) ;Qué estrategias diddcticas propones pa-
ra esta situacion?

A diferencia de Hashweh (1996), que inves-
tigd situaciones concretas para cada drea de
procedencia de cada uno de los profesores de su
muestra, optamos por analizar el mismo caso
can todos para favorecer que los participantes
pudiesen contrastar sus respuestas con otros
compafieros. Seglin esto, se contemplaba el drea
mayoritaria de los participantes, es decir docen-
tes de Ciencias al final de la Ensefianza Bisica y
dos profesores de Geografia.

Concepciones sobre la aprendizaje

Las respuestas por parte de los profesores a
las dos cuestiones fueron sometidas a un proce-
so de integracién entre metodologias cualitati-
vas (Moraes, 1995) y cuantitativas que permitie-
e una perspectiva evolutiva en el andlisis de los
datos. De esta forma se estructurd una escala se-
gln un gradiente de complejidad (Garcia, 1995)
para el analisis de las concepciones implicitas
sobre la aprendizaje y de las estrategias propues-
tas para el proceso de cambio conceptual.

En cuanto a la primera pregunta, de la mis-
ma manera que Hashweh (1996), fueron cons-
truidas dos grandes categorias sobre la aprendi-
zaje: la concepcidn construtivista y la concepeidn
empirista. En la concepcidn construciivista in-

cluimos aquellos profesores que enfatizan el rol
activo del aprendiz en la construccién de su en-
tendimiento del mundo. Estos parecen ser
conscientes de que los alumnos desarollan ideas
distintas por si mismos y que gran parte de es-
tas ideas son inconsistentes con el conocimien-
to cientifico aceptado. Consecuentemente,
comparten la idea de que el aprendizaje en la
ensefianza de las ciencias constituye un proceso
de cambio conceptual y que su ensenanza estd
estructurada en torno al contraste de las con-
cepciones alternativas de los estudiantes.

Por otra parte, en la concepcidn empirista del
aprendizaje incluimos los profesores que enfati-
zan el rol del refuerzo externo en el aprendizaje.
No conciben que los estudiantes puedan cons-
truir y desarrollar por si mismos ideas sobre los
fendmenos, y por eso no son conscientes de la
existencia de las concepciones alternativas, o
cuando son conscientes de esto no las conside-
ran en su planteamiento diddctico.

Cada una de estas dos categorias presenta-
ban diferencias internas en el grado de comple-
jidad de la concepcién sobre el aprendizaje, for-
mando asi una escala evolutiva con cinco nive-
les. A pesar de que algunas afirmaciones de los
profesores enmascaraban, al mismo tiempo,
mds de un nivel de concepcion del aprendizaje,
el andlisis de los contenidos fue orientado a la
identificacién, lo mds adecuada posible, de cada
individuo con s6lo uno de los niveles.

Concepcion empirista del aprendizaje

La primera categoria de concepcién sobre el
aprendizaje incluye a aquellos sujetos que
muestran una concepcidn cuya caracteristica
principal es la de no reconocer la existencia del
conocimiento previo del estudiante. Esta cate-
goria, a su vez, fue subdividida en tres niveles de
concepciones, coherentes con la idea central
mds relevante, con una diferenciacién que per-
mite identificar un grado de complejidad cre-
ciente en la forma “empirista” de considerar el
aprendizaje.

En el primer nivel incluimos aquellos suje-
tos que o nada afirman sobre las ideas del alum-
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no o parecen no haber entendido que la pre-
gunta pedia un posicionamiento diddctico a es-
te respecto. Esta postura, coherente con un cier-
to “egocentrismo escolar” (ensefianza centrada
exclusivamente en el profesor), también puede
revelar que los profesores tienen dificultades
con el concepto que se estudia. Asi, por ejemplo
encontramos manifestaciones como: “No, (...)
la Tierra es redonda y siendo In trayectoria recta,
no llegaria al final, andaria en circulos a causa de
la fuerza que la Tierra tiene sobre los cuerpos”.

En el segundo nivel de diferenciacién inter-
na de esta categorfa el alumno ya parece “exis-
tir”. Pero éste es visto como un ser “tonto’, pues
“no se da cuenta de que estd equivocado”. Para es-
tos profesores, la deficiencia del aprendizaje es-
tarfa en la observacién “incorrecta” de la reali-
dad préxima: “Este alumno no se da cuenta de
que estd en la superficie esférica de la Tierra”. Se
defiende, implicitamente, una epistemologia in-
ductivista ingenua, ya superada (Porldn y Ha-
rres, 1999).

Por altimo, como nivel mds avanzado den-
tro de la concepcién empirista del aprendizaje,
aparecen aquellos profesores que, al menos,
creen en la capacidad de los alumnos de
aprender mediante la ensefianza. Lo inadecua-
do de las respuestas en esta subcategoria es la
referencia a una falta de informacién por parte
de los estudiantes, o por no haber “visto” este
tema antes en la escuela: “muchos nifios de cen-
tros periféricos tienen falta de informacion™ o “el
alumno no estd preparado para dar otro tipo de
respuesta’; o por la mala comprensién conse-
cuencia de una enseiianza ineficiente: “el
alumno no consigue abstraer el conocimiento
que le fue suministrado”™ o “esta respuesta (...)
demuestra falta de conocimiento”.

Concepcién constructivista
del aprendizaje

En la segunda categoria encontramos los
2/3 restantes de los profesores. Aqui el criterio
general es el reconocimiento de que la respuesta
del estudiante puede estar relacionada con una
idea previa sobre la forma de la Tierra. Segtin
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Garcia (1999), el reconocimiento de las ideas
previas de los alumnos parece ser la caracteristi-
ca més clara de una perspectiva constructiva de
la ensenanza de las ciencias. La forma de cémo
este reconocimiento se explicita es lo que nos va
a permitir diferenciar esta categoria en dos ni-
veles de evolucién diferentes en cuanto a la con-
cepcidn del aprendizaje.

En el primer nivel aparecen aquellos que
ven la manifestacion del estudiante como el re-
sultado de un proceso de construccién que tie-
ne sentido para é| en el estadio de desarrollo
cognitivo en que se encuentra, pero inadecuado
ante el conocimiento cientifico establecido. Asi,
para éstos, el conocimiento previo es visto co-
mo un error a eliminar.

En este nivel aparecen respuestas como:
“Dentro del conocimiento del nifio es correcto”™;
“serd necesario (...) considerar la edad de este ni-
fio”; “la respuesta (...) corresponde a la idea de
que la Tierra es un plano™; “no tiene una nocion
clara, para él la Tierra es finita” o, esta otra: “por
no entender bien, el alumno responde de manera
légica, con lo que alcanza a ver”,

Por fin, en el nivel mds avanzado de concep-
cién sobre el aprendizaje, identificado a partir
de respuestas a la primera pregunta de la activi-
dad propuesta, surgen claros indicios de reco-
nocimiento de la existencia de una idea previa
sobre la forma de la Tierra. Este reconocimiento
se refuerza (y se diferencia del nivel anterior)
por el acompanamiento de manifestaciones que
indican una calificacién menos absolutista (je-
rirquicamente superior) del conocimiento
cientifico junto a una mayor aceptacién y com-
prension de la idea del alumno. La construccién
de esta idea aparece claramente como el resulta-
do de un proceso de interaccién con el medio,
implicando una concepcién mas compleja so-
bre el aprendizaje; podemos identificarla como
una concepcién constructivista acompanada, al
menos implicitamente, de una concepcidn di-
dactica también constructivista.

Algunas respuestas que se destacan en este
nivel son: “Es una respuesta normal desde el pun-
to de vista del nifio”; “es aceptable considerando
(...) que es la primera impresion que se tiene”; “es
aceptable (...) en una vision de lo cotidiano™; “los
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conceptos estdn unidos al saber cotidiana”; “pro-
pio de su capacidad de relacionar (...), no estd
formado”™; o esta otra, “no se ha equivocado en la
respiiesta’,

La tabla 1 sintetiza el andlisis de las respues-
tas dadas. Los niveles de cada gran categoria
fueron numerados con la intencién, como se
verd mas adelante, de representar y relacionar
esta escala evolutiva con el grado de compleji-
dad del concepto de aprendizaje.

Se verifica que la mayoria de los profesores
manifiestan concepciones coherentes con los
niveles mas avanzados en la escala construida (4
y 5). Creemos que esto debe haber ocurrido co-
mo consecuencia de las reflexiones anteriores y
por una parcial superacién, en el curso, de los
obstdculos en la evoluciéon del conccimiento
profesional apuntados por Porldn y Rivero
(1998), como son, una concepcién absolutista
del conocimiento cientifico y una concepcién
aditiva del aprendizaje.

En efecto, durante las actividades del curso
de Especializacién en Ensefianza de las Cien-
cias, estos obstdculos ya habian sido identifica-
dos, explicitados y contrastados con las contri-
buciones recientes de las investigaciones en di-
déctica de las Ciencias, siendo previsible, por lo
tanto, la constatacién de una cierta evolucién
en su conocimiento previo sobre el aprendizaje.

Sin embargo, la categorizacion de los indivi-
duos debe ser vista de forma relativa, pues la
manifestacién de cada profesor fue categorizada

segin el contexto en que se realizaba. De esta
forma, entre los niveles 2 y 3, por ejemplo, pue-
de haber dudas en la categorizacién segtin el
punto de vista tedrico con el cual se interpreta
la respuesta. Intentando superar posiciones
epistemolégicas radicalmente empiristas o
aprioristas en la investigacién educativa, como
sugiere Porldn (1989}, la interpretacién fue di-
rigida por las hipétesis de partida vy, éstas, a su
vez, contextualizadas de acuerdo con los datos
obtenidos. Por esta razén, la definicion del ni-
vel donde se encuadraba determinada afirma-
cién ocurrié algunas veces por el andlisis si-
multdneo de la segunda respuesta o, en otras
ocasiones, por la parte de la manifestacién que
se identificaba con la hipdtesis de trabajo.

Concepciones sobre el cambio
conceptual

Antes de intentar establecer [a relacién de
las concepciones de aprendizaje identificadas,
se analizaron las posturas diddcticas propuestas
en la segunda pregunta. Este analisis incluye la
comparacion de las estrategias propuestas por
los profesores con la clasificacién en niveles de
potencialidad para el cambio conceptual de
Hashweh (1996).

A partir de un anélisis teérico anterior,
Hashweh (1986) seiala que las estrategias de
enseflanza propuestas por los profesores pue-

Concepcidn sobre Cllmers
el aprendizaje Nivel Indicador
de profesores
Empirista Nivel 1 Inadecuado 3
o hay COH.OClmIEIltO Nivel 2 Como falta individual 2
previo)
Nivel 3 Falta de informacién o ensefianza 5
ineficiente
Constructivista Nivel 4 Error que se debe eliminar 8
(hay conocimiento
previo) Nivel 5 Relativa aceptable, resultado 8
de la interaccién con el medio

‘Tabla 1. Ntimero de profesores por concepei6n sobre el aprendizaje.
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den clasificarse segtin su potencial efectivo para
“inducir” un cambio conceptual. En esta clasifi-
cacién, el potencial crece a medida que la estra-
tegia satisface determinados presupuestos sobre
el aprendizaje hoy en dia aceptados en el ambi-
to de los estudios de cambio conceptual (Pos-
ner y otros, 1982). A continuacién explicitamos
cada uno de los cinco niveles de clasificacién de
Hashweh, presentando las evidencias obtenidas
en el grupo de profesores.

Seguin este autor, en el nivel mas bajo que
favorece un cambio conceptual, “Nivel 1: Expli-
ca y repite”, estarian las estrategias que apenas
tratan la explicacion del conocimiento cientifi-
co y/o la mera repeticién de éste. En este nivel,
se supone que al profesor le bastaria con enfati-
zar el conocimiento cientifico para conseguir
que los estudiantes descarten sus concepciones
alternativas y de esta forma evitar futuros “erro-
res”. En caso de dificultades del alumno (in-
comprensién) el profesor repetird la explicacién
cuantas veces sea necesario para, finalmente,
“inducir” el cambio conceptual (del cual el pro-
fesor no es consciente).

No fueron identificadas estrategias de cam-
bio conceptual apoyadas exclusivamente en la
explicaciéon del conocimiento cientifico, carac-
teristica propia de este nivel. Las estrategias cla-
sificadas aquf estdn més relacionadas con una
“pobreza” didéctica que con una concordancia
propia de la perspectiva de este nivel. Asi, in-
cluimos en el Nivel 1 estrategias como: “Coger
una bola y hacer correr una hormiga en la super-
ficie”; “yo propondria una reflexidn sobre el ori-
gen de la Tierra”; “mostraria el globo para ver alli
donde nos encontramos”; o esta otra, “lo mejor
seria trabajar con material concreto, como el glo-
bo terrestre, video”.

El “Nivel 2: Convence” englobaria estrate-
gias de presentacion de ejemplos, consecuencias
o “experiencias de pensamiento”. Estas “proba-
rian” la veracidad del conocimiento cientifico.
Aqui aparecen estrategias tales como: “Colocan-
do un globo terrestre enfrente de los alumnos para
mostrar que la Tierra es redonda”; “les pondria
¢jemplos, como el de un navio andando en alta
mar”; “yo propondria la observacién del globo te-
rrestre, compardndolo con el mapa-mundi, mos-
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trarfa fotos espaciales de la Tierra para que el ni-
fio entendiese que la Tierra es redonda” y “expli-
caciones con ayuda del globo y paseo con los
alummnos”.

El nivel siguiente, “Nivel 3: Rebate”, es seme-
jante al anterior pero avanza un poco en la me-
dida en que los ejemplos, consecuencias o “ex-
periencias de pensamiento” no son ofrecidos
simplemente para confirmar el conocimiento
“verdadero” sino para rebatir o contradecir las
concepciones alternativas de los estudiantes. Es-
to es, a partir de este nivel parece haber un reco-
nocimiento de que existe un conocimiento an-
terior y que el conocimiento cientifico no actia
sobre una mente en blanco.

De esta forma son ejemplos de este nivel:
“Les pediria que dibujasen la Tierra con gente
que vive en ella (...) mostraria con el globo como
es la Tierra”; “con el globo (...) provocaria el bus-
car una solucidn para el problema hasta que él,
con el dedo, sefialara el recorrido sugerido”; “ha-
ria preguntas como: sves que la Tierra es cuadra-
da? (...), daria un paseo para mostrar al alumno
quie el horizonte (...) es la superficie de la Tierra
redonda”.

En el “Nivel 4: Desarrolla” se pretende que
las ideas de los alumnos sean desarrolladas has-
ta que éstas estén claras y suficientemente expli-
citas para, entonces, realizar una confrontacién
con sus concepciones cientificas.

Como ejemplos de este nivel aparecen afir-
maciones como: “Conversar, debatir, (...)
orientar la conversacion para que los alumnos
perciban (...}, relacionar las ideas con las con-
cepciones cientificas”; “antes (...) pondria en du-
da y compararia (...), trabajaria {...) a partir del
conocimiento cotidiano (...), daria la oportuni-
dad para que los alumnos utilizaran nuestras
ideas (...) en diferentes contextos”; “trabajaria
(...) cuestionando la idea del alummno (...) para
entonces trabajar los conocimientos de ese mo-
mento”; “realizaria actividades que los desafia-
sen, (...) el alumno pasaria a construir su cono-
cimiento, donde el profesor seria el mediador
(...), analizando las concepciones de cada uno’;
“provocar un debate con los alumnos, (...}, reali-
zar investigacién, hacer comparaciones con las
respuestas de las investigaciones y el resultado
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Niveles de potencial de las estrategias Indicador Niimero
de cambio conceptual de profesores
Nivel I Explica y repite 4
Nivel 2 Convence 1l
Nivel 3 Rebate 5
Nivel 4 Desarrolla 6
Nivel 5 Reestructura 0

‘Tabla 2. Numero de profesores por nivel de las estrategias propuestas.

del experimento™; “el profesor deberia explorar
al mdximo el conocimiento del alumno”.

Por fin, en el mis alto grado de potenciali-
dad para un cambio conceptual estaria el “Ni-
vel 5: Reestructura’, en el que las estrategias de
ensefianza, distintas en su forma, tratarian la
comparacién entre las concepciones cientifi-
cas y las concepciones alternativas. En esta fa-
se estarfa la explicacién de las relaciones entre
estos dos tipos de concepciones promoviendo
una comprension, por parte del estudiante, de
la adecuacién y de los limites de cada una, a
modo de tentativa, como escribe Hashweh
(1996, p. 52), “de resolver el conflicto entre
ellas™ Ningtn sujeto fue identificado en este
nivel,

La tabla 2, sintetiza los resultados de la cate-
gorizacién de las estrategias de cambio concep-
tual propuestas por los profesores.

Como se ve en esta tabla, la gran mayoria
(casi 80%) de los profesores se quedan en los
niveles de estrategias diddcticas menos poten-
tes para promover el cambio conceptual (Nivel
1,2y 3). Lo que contrasta con los 2/3 de ellos
que reconocian el conocimiento previo de los
alumnos. Diddcticamente estos profesores, al
final, priorizan la imposicién del conocimiento
cientifico. Por ello, resulta importante verificar
con mds detalles cémo ocurre esta relacién en-
tre [as dos escalas investigadas.

Relacién entre las concepciones sobre
aprendizaje y el potencial
de las estrategias

La relacién entre las concepciones de apren-
dizaje y el potencial de las estrategias propues-
tas para el cambio conceptual fueron analizadas
de dos formas. Inicialmente, se separaron las
concepciones de aprendizaje en las dos grandes
categorias de concepcidn sobre la aprendizaje
“Empiristas”, y “ Constructivistas’, relacionédndo-
las con el nivel de las estrategias propuestas. Se
observa que el nimero de profesores va dismi-
nuyendo en el grupo empirista y aumentando
en el grupo constructivista a medida que au-
menta el potencial de las estrategias. La tabla 3,
que se muestra a continuacién, presenta estos
datos.

Otra forma de verificar la existencia de im-
plicaciones entre las dos escalas construidas es
el célculo del coeficiente de correlacién lineal
entre ellas. Este coeficiente es de 0,55 (estadisti-
camente significativo en un nivel inferior a 1%)
que, sin aplicar una relacién determinista (y no
habrfa de serlo), parece dejar claro la implica-
cién aqui analizada.

En definitiva, estos resultados apuntan a una
confirmacién de la hipétesis de la investigacion,
es decir, la consideracién del conocimiento pre-
vio de los alumnos por parte los profesores pa-
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Concepcién sobre Nivel de potencial para el cambio conceptual de las estrategias
el aprendizaje Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
Explica/Repite Convence Refuta Desarrolla Reestructura
Empirista
(no hay conocimiento 3 4 2 1 0
previo)
Constructivista
(hay conocimiento 1 7 3 5 0
previo)

Tabla 3. Numero de profesores por concepcion sobre el aprendizaje y por nivel de potencial de estrategia de cambio concep-

tual propuesta.

rece estar asociada a una consideracién simplista
del cambio conceptual. En otro trabajo, presen-
tando el mismo dilema de la forma de la Tierra
a una muestra de mds de 500 profesores del drea
de Ciencias del sur de Brasil, también encontra-
mos este mismo resultado (Harres, 1999).

En el presente trabajo, el uso de una meto-
dologia cualitativa y la estructuracién de una
escala evolutiva de andlisis permitié avanzar en
la comprension de la implicacién entre estas
ideas. Se verificé también que es diferente el ni-
vel de evolucion en cada uno de los aspectos re-
lacionados. Una parte significativa de los profe-
sores que tienen una concepeién de aprendizaje
que reconoce la existencia del conocimiento
previo de los alumnos proponen estrategias pa-
ra el cambio conceptual que se sittian cerca de
los niveles mds bajos de la escala construida, ca-
racterizando asf un desprecio didactico del co-
nocimiento previo.

Una posible explicacién de este desajuste en
la evolucién entre la concepcidn de aprendizaje
y el nivel de las estrategias de cambio concep-
tual propuestas puede estar relacionada con las
etapas anteriores del curso de formacién. Asi,
mientras que las concepciones de aprendizaje
tuvieron un tratamiento diddctico acentuado
dentro del programa de formacién permanen-
te, no habia ocurrido igual todavia con la pro-
posicién, andlisis y evolucién de planteamientos
didécticos coherentes con estas concepciones.
Esta etapa se desarrollaria después de la activi-
dad analizada en este trabajo.

En otras palabras, los profesores estaban
manifestando, cuando proponian estrategias
para el cambio conceptual, su conocimiento
profesional “previo” sobre esta cuestion. Como
va ha sido identificado en otras investigaciones,
este nivel de conocimiento profesional, mayori-
tario entre los profesores, se caracteriza por la
identificacién proxima de la forma tradicional
de enseiiar (Porldn, 1993).

Implicaciones para la formacién
de profesores

Los resultados generales presentados dan
soporte a la hipétesis de que el nivel de comple-
jidad de la estrategia para el cambio conceptual
aumenta a medida que la concepeidn del apren-
dizaje de los profesores se aproxima a una pers-
pectiva constructivista.

Nuestros resultados concuerdan con los de
Hashweh (1996) en el sentido de que profesores
constructivistas, desde el punto de vista del apren-
dizaje, tienden a usar (o por lo menos defienden el
uso de) estrategias de cambio conceptual poten-
cialmente mas efectivas. Cabe citar que en la in-
vestigacion de Hashweh (1996), la clasificacién de
los profesores en constructivistas o empiristas fue
hecha con anterioridad a través de un andlisis
epistemoldgico, esto es, a partir de la concepcién
sobre la naturaleza del conocimiento cientifico.

De lo dicho, es posible afirmar que la inten-
cién de establecer una escala evolutiva de las
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concepciones del aprendizaje, compardndolas
con el nivel de complejidad de las estrategias de
cambio conceptual, es adecuada para caracteri-
zar el estadio de evolucién del conecimiento
profesional de los profesores, lo que puede llevar
al planteamiento y el desarrollo de otras activi-
dades para la evolucién de este conocimiento.

Concretamente, este resultado es importan-
te pues se presenta como una prueba a favor de
una postura de superacién del absolutismo
también en el ambito de la investigacion del co-
nocimiento profesional, evitando la clasifica-
cién de los profesores en “buenos o malos”,
“tradicionales o constructivistas”, o, incluso, en
aquellos que “valen” y aquellos que “no valen”
Creemos que la formacion permanente debe
considerar las diferentes situaciones en las cua-
les se encuentran las concepciones de los profe-
sores en relacién a su actuacion profesional y, a
partir de esto, construir hipdtesis de progresion
del conocimiento concretadas en actividades
formativas coherentes con esta perspectiva.

Al mismo tiempo, es importante dejar claro
que, aisladamente, la simple confirmacién de
resultados encontrados por otros investigadores
en nuestro contexto tiene cierta validez. En este
sentido, estamos trabajando en el andlisis de la
evolucion de los profesores en los niveles de co-
nocimiento profesional identificados en esta y
en otras actividades del programa de formacién
mds amplio en el cual se integra esta investiga-
cion (Kriiger y Harres, 1999).

Asi, de modo mds especifico y como conti-
nuacién de este trabajo, es necesario desarrollar
y evaluar estrategias de cambio conceptual del
conocimiento profesional de los profesores su-
perando el sentido comin sobre la ensefianza v
sobre el aprendizaje. Y, de modo més amplio, es
necesario integrar estos resultados en una vision
compleja del conocimiento profesional relacio-
nando los obstdculos formatives con las necesi-
dades de cambios procedimentales y actitudina-
les, tal cual se defiende en el ambito del aprendi-
zaje de conceptos en la ensefianza de la ciencias
(Gil, 1993). Todo esto, integrado en una teorfa
del conocimiento profesional (Garcia y Porlén,
2000) orientada al establecimiento de una hipd-
tesis de progresion (Porldn y Rivero, 1998) sobre

cémo este conocimiento puede evolucionar ha-
cia modelos didacticos personales mds potentes
para resolver los problemas del aula.

REFERENCIAS

CUBERQ, R. (1989). Cénto trabajar con las ideas
de los alunos. Sevilha: Diada, 1989.

GARCIA, E F (1999). El papel de las concepciones
de los alumnos en la didactica de las ciencias
sociales. [nvestigacidn en la Escuela 39,7-16.

GARCIA, J. E. (1995). La transicion desde un pen-
samiento simple hacia un pensamiento com-
plejo en la construccién del conocimiento es-
colar. Investigacién en la Escuela 27, 7-20.

GARCIA, J. E.y PORLAN, R. (2000). Teoria e pra-
tica na a¢io docente: uma teoria do conheci-
mento profissional. Cadernos Pedagdgicos 3, 7-
43, Lajeado.

GIL, D. (1993). Contribucién de Ia historia y de la
filosofia de las ciencias al desarrollo de un mo-
delo de ensenanza/aprendizaje como investiga-
cién. Enseiianza de las Ciencias 11 (2),197-212.

HARRES, . B. . (1999). Concepgdes de professo-
res sobre a natureza da ciéncia. Porto Alegre:

Pontificia Universidade Catélica do Rio Gran-

de do Sul. Tesis doctoral no publicada.

HASHWEH, M. Z. (1986). Toward an explanation
of conceptual change. European Journal of
Science Education 8, 229-249.

HASHWEH, M. Z. (1996). Effects of science tea-
cher’s epistemnological beliefs in teaching, Jour-
nal of Research in Science Teaching 33 (1), 47-63.

KRUGER, V. (2001). Evolugio do conhecimento
profissional de professores de Ciéncias ¢ Mate-
mética: uma proposta de formagao continuada.
Porto Alegre: Pontificia Universidade Catélica
do Rio Grande do Sul. Tesis doctoral inédita.

KRUGER, V. y HARRES, J. B. §. (1999). Concepgaes
prévias de professores de ciéncias sobre ensino: re-
ferentes para a evolugdo de seus conhecinientos
profissionais. Campinas (Brasil): [ Encontro Na-
cional de Pesquisa em Educa¢io em Ciéncias,

MORAES, R. (1999). Anilise de Contetido. Edu-
cagdo 37, 7-32. Porto Alegre

NARDI, R. y CARVALHO. A. M. P. (1996). Um
estudo sobre a evolugio das nogdes de estu-
dantes sobre o espago, forma e forca gravita-
cional do planeta Terra. Investigacoes em Ensi-
no de Ciéncias 1 (2), 20-39. Porto Alegre.

LLb



[ 112

NUSSBAUM, J. (1979). Children’s conceptions of
the Earth as a cosmic body: a cross-age study.
Science Education 63 (1), 83-93,

NUSSBAUM, J. (1985). La Tierra como cuerpo
césmico. In: DRIVER, R;; GUESNE, E. y TI-
BERGHEIN, A. Ideas cientificas en la infancia
y la adolescencia. Madrid: Morata/MEC.

NUSSBAUM, J. (1989). Classrcom conceptual
change: philosophical perspectives. Interna-
tional Journal of Science Education 11, 530-
540.

PORLAN, R. (1989). Teoria del conocimiento, te-

INVESTIGACION EN LA ESCUELA 2001

PORLAN, R. (1993). Constructivismo y escuela.
Sevilla: Diada.

PORLAN, R. y HARRES, J. B. S. (1999). La episte-
mologia evolucionista de Stephen Toulmin y
la ensefianza de las ciencias, Investigacidn en I
Escuela, 39, 17-26.

PORLAN, R.y RIVERQ, A, (1998). El conocimien-
fo de los profesores. Una propuesta formativa en
el drea de ciencias. Sevilla: Diada.

POSNER, G. J; STRIKE, K. A;; HEWSON, P W. y
GERTZOG, A, (1982). Accomodation of a scien-
ce conception: toward a theory of a conceptual

change. Science Education 66 (2),211-227.

TOULMIN, S. (1977). La comprension humana I. El
uso colectivo y la evolucion de los conceptos. Ma-
drid: Alianza.

oria de la ensenanza y desarrollo profesional:
las concepciones epistemoldgicas de los profe-
sores. Tesis doctoral inédita. Universidad de
Sevilla.

SUMMARY

The research reports how science teachers, during a span of their continuing educa-
tion, express themselves and suggest actions in relation to the alternative conceptions
of their students, analysing the concepts about the shape of the earth. Besides the
evidence of the difficulties shown by the teachers with this conception, the results
show that those which reveal 8 more constructivist position of the learning process
propose conceptual changing strategies with a higher level of complexity.

RESUME

Cet article explique comme des professeurs de Sciences, pendant une étape de
leur formation continue, expriment et proposent des actions en rapport avec les
représentations des éléves, en analisant la cas concret de la forme de la Terre. Les
résultats montrant non seulement les difficultés de ces professeurs en rapport avec
celle notion |1& mais aussi comme les enseignants avec une pasition plus contsructi-
viste sur l'apprentissage proposent des strategies de change conceptuel avec une
plus grande complexite.





