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1. INTRODUCCION

La investigacion en educaci6n, especialmente
aquella que investiga la rutina diaria en la
escuela, ha mostrado que hay una gran diferencia
entre lo que uno propone para la ensefianza de un
tema, y lo que realmente ocurre en el aula
(Cronin - Jones 1991). Poner en préctica las
propuestas de ensefianza constructivista
corrientemente  discutidas y estimuladas en
nuestras escuelas, requiere docentes con la
formacién necesaria para implementarlas en las
aulas, y es dentro de este contexto que los
docentes encargados de la formacién de docentes
juegan un rol fundamental (Gil y Pessoa de
Carvalho). Para alcanzar este objetivo, debemos
revisar nuestros cursos de formacién de-docentes,
e incluir en ellos los hallazgos de las investi-
gaciones llevadas a cabo en afios recientes sobre
cémo los estudiantes construyen su conocimiento
especialmente de aquellos temas que intentamos
ensefiar. La primer y més importante influencia
en la formacién de docentes proviene de teorfas
constructivistas que indentifican al individuo
como un constructor de su propio conocimiento,
y describe al proceso de construccién del conoci-
miento, llamando la atencién tanto a la naturaleza
"sobre la marcha" de este proceso, como a su
evolucién. :

Dentro de este proceso de construccién del cono-
cimiento, las investigaciones en nociones espon-

tineas en los méds diversos campos del conoci-
miento, comenzaron a aparecer en los afios 70.

El descubrimiento de que los estudiantes traen a
clase conceptos estructurados; conceptos con
consistencia y una I6gica definida y un desarrollo
causal que es el fruto de sus intentos de dar
significado a las actividades de cada dia, pero
diferentes de la légica y estructuras usadas en la
definicién cientifica de estos conceptos,
sacudieron al mundo de la educacién que habia
asumido que el estudiante era una “pizarra en
blanco", esto es, que el estudiante no sabia nada
acerca de lo que se intentaba ensefiarle.

Y cuando hablo de descubrimiento, estoy
implicando mds que un conocimiento tedrico o
ideoldgico que guia una investigacién - y con
frecuencia guia directamente la ensefianza. Me
estoy refiriendo a una coleccion de hechos
observados sisteméticamente, transformados en
datos que son una base organizada de una visién
teérica y ofrecida a la comunidad cientifica para
discusion y otras interpretaciones.

En Fisica por ejemplo estar al tanto de que para
explicar el concepto de visién (ésto es, c6mo y
por qué nos arreglamos para ver objetos), una
gran parte de nuestros estudiantes tienen un
modelo que concibe la luz brillando desde nuestro
0jo y yendo a iluminar al objeto (Teixeira, 1982)
y que esta manera de pensar interferird con todas
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las explicaciones sobre el hecho dadas por el
profesor, quien basa esas explicaciones en el
hecho de que la juz deja los objetos y penetra en
el ojo del observador. Tener en cuenta este
hecho, estar al tanto de estos estudios nos hace
ver a la ensefianza desde otro punto de vista.

No es s6lo en Fisica donde encontramos estudios
orientados a entender c6mo los estudiantes
construyen su conocimiento. Cualquier profesor
que se ve a si mismo como un educador
(alfabetizador), ;falla al ver a sus estudiantes en
una forma diferente después de familiarizarse con
el trabajo de Emilia Ferreiro y Ana Teberosky
(1985), sobre la psicogénesis del lenguaje escrito?
Conocer las ideas de los nifios, sus hipétesis y
pensamientos acerca de la escritura influye sobre
toda la ensefianza en el aula.

El mismo tipo de investigacion (blisqueda de
conocimientos sobre cémo los estudiantes
elaboran los conceptos que serdn analizados en la
escuela) estd siendo analizada en varios campos
del conocimiento. En algunos campos, como en
Fisica, donde ya encontramos publicaciones que
sistematizan el cuerpo de conocimientos
adquiridos con la investigacién en conceptos
espontdneos (Driver, Guesnes y Tiberghien,
1985), las investigaciones han ido mads all4. Otros
campos todavia estdn en sus comienzos. Es el
caso de la Geografia, campo en el cual se han
hecho pocos estudios, aunque importantes.
Estudios sobre cOmo los nifios leen mapas
(Oliveira, 1977 y Cecchet, 1982), y estudios que
intentan descubrir c6mo los nifios construyen
nociones sobre longitud y latitud (Goes, 1983),
son de los pocos que se han hecho en Geografia.

En Quimica, se han logrado conocimientos
importantes en los intentos para entender cémo
nifio y adolescentes explican los conceptos
bésicos de la materia; por ejemplo, encontramos
investigaciones sobre reacciones quimicas,
(Anderson, 1986), el modelo corpuscular de la
materia (Trivelatto, 1989), y estados gaseosos
(Sere, 1985). En biologia se han investigado
varios conceptos para descubrir por ejemplo,
como podemos describir los  conceptos
espontineos, como cuindo un ser viviente puede
‘ser considerado. un animal, y qué es lo que
realmente es un ser viviente (Carvalho, 1989),
cOmo ' nifios y adolescentes  desarrollan

INVESTIGACION Y DESARROLLO

espontdneamente una clasificacién de animales
(Trowbridge y Mintzes, 1988), cémo entienden
la mutacién (Albadalejo y Lucas, 1988) y aiin
qué ideas tienen los esiudianies sobre la
evolucion de las especies (Halden, 1988).

Este es un campo basico de investigacién en
todos los contenidos escolares puesto que, como
muestra Coll, 1987, "serd mnecesario conocer
hasta el dltimo detalle el camino que el estudiante
sigue para construir este conocimiento especi-
fico... y aln seria bueno también conocer el
procedimiento a través del cual el estudiante
asimila progresivamente estos contenidos, si
deseamos intervenir. efectivamente en. su
adquisicién”. ;Pero, cémo puede uno intervenir
efectivamente en su adquisicién?. O, expresando
esta pregunta de una forma diferente, ;jcOmo
podemos preparar a nuestros estudiantes (futuros
docentes) para interferir efectivamente en la
clase, en la ensefianza de contenidos especificos,
que la escuela estd obligada a transmitir?.

(Cémo pueden esos estudios en conceptos
espontdneos, esta coleccién de datos empiricos
sistematizados e incorporados 2 una teorfa de
enseflanza, la teorfa constructivista, dirigir el
contenido de la formacién del docente?.

Nosotros vemos dos formas, las dos importantes,
cuyo desarrollc es paralelo.

Una es despertar una toma de conciencia en
nuestros  estudiantes-docentes, de que los
conceptos espontineos son una realidad (lo que
les cuesta creer). Esto debe ser hecho leyendo y
discutiendo investigaciones realizadas en nuestra
drea especifica, tanto como en acitividades
inherentes a escuelas primarias y secundarias.

Como un ejemplo de estas actividades nosotros
pedimos a nuestros estudiantes reproducir, enuna
escala pequefia, una recopilacién que muestre el
desarrollo de un concepto relacionado al tema
ensefiado en clase. Por ejemplo, si la persona
estd haciendo un practicanato de formacion de
docentes, donde el docente estd ensefiando Optica,
nosotros pedimos que el estudiante-docente
intente verificar qué modelos de explicacién de la
visién tienen {os estudiantes de las escuelas
secundarias (Pessoa de Carvalho, 1987).
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El descubrimiento de un gran namero de
estudiantes que explican cémo ven ellos un objeto
(un ldpiz, por ejemplo) comenzando con frases
como: "lo veo porque lo estoy mirando”, o "lo

veo porque es una luz", y ellos sefialan un rayo

de luz saliendo de los ojos y apuntando al ldpiz.
Este es el mismo resultado obtenido en el estudio
de investigacién en clases para formaciéon de
docentes, y hace a estos estudiantes-docentes,
advertir que los conocimientos fisicos organiza-
dos espontineamente, son una parte de la vida, y
de lo que la gente piensa, estructura, y construye
como una explicacién causal de los fenémenos
naturales.

Basindonos en estas .actividades nosotros
planeamos otras, dirigidas a hacer que nuestros
estudiantes, futuros docentes, tomen conciencia
de que es basdndose en esta estructura conceptual
espontdnea como los estudiantes buscan entender
lo que el docente transmite en sus clases.

Virtualmente es un didlogo de sordos: el docente
explica un fen6meno en que la luz parte del
objeto y llega a los ojos; el estudiante interpreta
la explicaci6n del profesor presuponiendo que la
luz deja los ojos y llega al objeto!!. Y el futuro
docente debe estar atento a este “no-didlogo”.
Hay varias actividades, que planeadas y discuti-
das tedricamente en clases para formacién de
docentes y realizadas durante las précticas de
preparacién de docentes, gufan al futuro docente
para que esté alerta sobre este hecho. Estas
actividades incluyen entrevistas con estudiantes,
andlisis de errores en exdmenes y atn el anlisis
conceptual de un video filmado en clase.

Lo principal es dejar claro que las clases para
formacién de docentes deberian estar dirigidas al
planeamiento de actividades que lleven a los
futuros docentes a construir un cuerpo de
conocimientos especificos capaces de integrar
coherentemente los hallazgos de las investiga-
ciones en formacién de docentes (Gil y Pessoa de
Carvalho, 1992). '

Aparte de esto, las pricticas de formaci6n
docente, vienen a significar una prictica muy
estrechamente ligada a una teorfa, acercdndose a
_la investigacién educativa lo cual es tan
importante en la formacién de docentes (Pessoa
de Carvalho, 1988). '
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2. INVESTIGACION SOBRE CAMBIO
CONCEPTUAL

Nosotros tenemos otro campo de investigacién en
ensefianza, de contenido muy fértil, que ha tenido
gran influencia en los cursos de formacién de
docentes: la investigacion sobre cambio
conceptual.

Con la toma de conciencia de que los estudiantes
primarios y secundarios comienzan las clases de
Fisica, Quimica, Geografia, Portugués, etc., con
una serie de conceptos espontineos, el rol de la
ensefianza cambia completamente. El profesor de
Fisica, por ejemplo, encuentra estudiantes
“aristotélicos”, y si el profesor s6lo transmite
contenidos newtonianos' al final del curso el
docente tendr4 estudiantes aristotélicos usando
férmulas  pewtonianas. Este hecho fue
evidenciado por incontables proyectos de
investigacién (Viennot, 1979), llevadas a cabo en
varios paises incluido Brasil (Villani, Pacca,
Hossoume, 1985).

Estas investigaciones mostraron que los
estudiantes no abandonan fAcilmente sus
explicaciones espontineas, aGn cuando se les
ensefla, y han contribuido decisivamente a la
caida del concepto de ensefianza basado en la
transmision de conocimientos y a establecer c6mo
deberia ser la enseflanza en el aula que busca
crear condiciones para que el estudiante mejore
su conocimiento elaborado socialmente.

En este concepto de enséﬁanza, el docente, en
lugar de ser un transmisor de conocimiento, es
un agente que debe instigar una verdadera
revolucién conceptual en sus clases (Bachelar,
1938; Kuhn, 1982).

(Y c6mo lleva uno a cabo uma revoluci6n

'Se suele utilizar el término "inclusién” como reemplazo
del término utilizado por Ausubel en e] idioma Inglés.
Basados en la importancia crucial de este proceso para
el aprendizaje significativo, algunos autores han
propuesto el uso del término "subsumcién” en el idioma
espaiiol.
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conceptual?. Las revoluciones conceptuales que
trajeron el cambio del pensamiento espontineo al
cientifico, registradas en la Historia de las
Ciencias, siempre se llevaron a cabo con
individuos ~ que pertenecian a sociedades
" estimulantes cientificamente y fueron llevadas a
cabo paso a paso por centurias.

;Y en nuestros estudiantes?. Y en nuestras
aulas?. ;C6omo podemos ver a la ensenanza desde
el punto de vista del cambio conceptual?.

Nuestros estudiantes no son grandes cientificos y
nosotros tenemos s6lo unos pocos afios de trabajo
junto a ellos en la escuela. Sin embargo hoy
sabemos bastante sobre cémo se construye el
conocimiento, y también sabemos que este
conocimiento debe ser introducido
sisteméticamente en la enseflanza de distintos
contenidos.

Lo que debemos hacer es llevar a cabo un
cambio conceptual en el aula, y para hacer esto,
debemos saber cOmo provocar una serie de
desequilibrios en la estructura conceptual de los
estudiantes, y al mismo tiempo, crear condiciones
para excesivos re-equilibrios de una manera tal
que se provea un ambiente intelectual en el cual

el estudiante pueda construir su conocimiento
cientifico.

Los trabajos de Piaget y sus colaboradores,
Vygotsk y Coli, son dtiles para nosotros como
una base, dado que ellos sefialan las direcciones
generales a tomar.

Son esenciales para la construccion de la
ensefianza, pero no son ensenanza en si mismos.
Lo que nosotros realmente necesitamos es dar un
salto cualitativo entre las teorfas basicas de
construccién del conocimiento y las lineas guia
de la ensefianza constructivista para Ccierto
contenido en las escuelas primarias y secundarias.

Basados en este conocimiento basico, debemos
buscar otros que nos dardn indicios sobre c6mo
crear desequilibrios en los estudiantes en el
contenido que queremos ensefiar, y cOmo planear
actividades que lleven al estudiante a construir
sus conocimientos en estos mismos contenidos.

El conocimiento de las estructuras conceptuales
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de los estudiantes encontrados a través de inves
tigaciones sobre conceptos espontineos cOmoO
también a través de investigaciones en psico-
génesis (Ferreiro y Teberosky, 1985; Pessoa de
C., 1989; Valle Filho, 1989; Silva, 1990; Nardi,
1991), son bases importantes para la construccién
de esta ensefianza. El conocimiento del desarrollo
histérico del concepto en sf mismo ha llevado
también a indicios para la organizacién de
actividades dirigidas aldesequilibrio/re-equilibrio

de las ideas de los estudiantes, dado que
controversias y debates que tienen alguna
similitud con pasajes desde la historia de la
ciencia pueden ser revividas en clase para
facilitar los cambios. (Castro y Pessoa, 1991).

Aparte de esto, hablar de (re)construccién del
conocimiento cientifico presupone la formulacion
del aprendizaje como una solucién a situaciones
problemdticas que interesan al estudiante (Gil,
Martinez Torregrosa,1987; Wheatley, 1991),
dado que, como Bachelar sefiala: "Todo
aprendizaje es la respuesta a un problema”. .

Para obtener un cambio conceptual en sus
estudiantes, el docente debe hacer un cambio
did4ctico radical (Gil, 1991) en sus clases, asf la
formacién docente debe ser necesariamente
afectada. Debemos crear condiciones para que
nuestros estudiantes, futuros docentes, adquieran
la habilidad de transformar los contenidos
casefiados en  situaciones problemdticas
esimulantes por medio de las cuales, sus
estudiantes serdn capaces ‘de reconstruir sus
conocimientos, adquirir habilidades y actitudes

cientificas y transformar su visién del mundo.
(G, 1991).

Estas actividades desafian a nuestros estudiantes
de formacién docente y estin contenidas en
lecturas, discusiones, y ain "réplicas” a
investigaciones llevadas a cabo en las aulas y han
mostrado algunos resultados (Abib, 1988; Silva,
1990). Nosotros también buscamos elegir un;
contenido, por ejemplo Optica, y probamos
escubrir qué problemas serian desequilibrantes
Ce las estructuras cognitivas de los estudiantes de
escvelas secundarias, esto es, qué problemas los
llevarfan a percibir que su modelo ("la luz

aejando los ojos™), no explica satisfactoriamente
#l mecanismo de la vision.
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Bas4ndonos en estos problema_é, organizamos
actividades  (conferencias, -clases tedricas,
experimentos de laboratorio, resolucién - de
problemas, textos sobre historia. de la ciencia)
cuyo prop6sito es reconstruir el conocimiento. Es
una parte del curso de formacién de profesores,
muy creativa, como tambi€n muy intrigante..
A esta alura del curso;, “las actividades
tradicionales como andlisis de textos y material
de ensefianza, como también de evaluacxones
toman otra dimension. 3 -

Hay un gran problema del cual no hay escape.
Una cosa es el estudiante de una clase en San
Pablo, hablando sobre ensefianza, y .adn
plantedndola. S

Otra cosa es el mismo estudiante, ahora en su
puesto docente, poniendo en prictica todas esas
ideas que €l defiende tan bien en teoria, (Pessoa
de Carvalho, 1988).

(Por qué las ideas innovantes y creativas no son
acompafiadas por una prictica de ensefianza
compatible?.

¢Estamos - siendo constructivistas en nuestras
clases?.

Hay muchas preguntas que nosotros, docentes de
formacién de docentes debemos hacernos a
nosotros mismos, dado que, si no procedemos
para probar que los estudiantes tienen modelos
conceptuales espontdneos cuando llegan a las
clases de escuelas primarias y secundarias, y que
estos modelos interfieren con la comprension del
concepto que el docente debe desarrollar, jeste
mismo razonamiento no deberia ser védlido para
estudiantes en ensefianza superior?.

¢ Qué conceptos sobre ensefianza tienen NUESLros
estudiantes (estudiantes de formacién de
docentes)?. ;Qué clase de modelo de ensefianza
espontinea se forman nuestros estudiantes sobre
su vida escolar?. ;C6émo interpretan lo que
nosotros decimos sobre la enseflanza?.

Muchos autores muestran en sus investigaciones
(Gene y Gil, 1987; Shuell,- 1987; Hewson. y
Hewson, 1988) que los docentes tienen ideas, ac-
titudes y comportamientos en relacién a la ense-
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flanza que arrastran desde sus dias de estudiantes,
y que la influencia del "concepto espontineo de
enseflanza” adquirido de una manera natural, no-
reflexiva y no-critica, ha sido un verdadero
obsticulo para la renovacion de la ensefianza.

Asi, si nosotros deseamos que los futuros
docentes - construyan sus conocimientos sobre
enseflanza, en este caso nosotros no debemos
presentar propuestas de enseflanza "acabadas”,
sino dar preferencias a un trabajo de “cambio de
enseflanza” (Gil, 1991; Gil y Pessoa de Carvalho,
1992) que podria guiar docentes a ampliar sus
recursos y cambiar sus ideas y actitudes hacia la
ensefianza, basdndose en sus propios conceptos.

Este cambio educacional no es ficil, y no es
meramente una cuestion de temprana toma de
conciencia. Es necesario desprenderse del trata-
miento tedrico y ver a la formaci6n de docentes
como una (rejconstruccién de conocimientos
especificos sobre el proceso de enseﬁariza~apren—
dizaje (Gil y Pessoa de Carvalho, 1992).

Ciertas actividades han probado ser muy efectivas
para alertar a los futuros docentes sobre las
discrepancias entre hablar y hacer. Para
comenzar la discusién sobre  conceptos
espontdneos de “enseflanza”, registramos sus
clases en video (Pessoa de Carvalho, 1989). Esto
nos da la oportunidad de planear las actividades
de auto-andlisis, como también nos permite
discutir problemas de ensefianza general sobre
una base concreta, problemas tales como:

- Estar prevenido de que la construcci6n
de conocimientos lleva tiempo, y que
esto limita el curriculum enciclopédico
habitual;

- Reconocer las limitaciones de la forma
tradicional para introducir contenidos
nuevos (ignorando €l hecho de que los
estudiantes tienen conceptos espontineos
y comenzando con férmulas matemadticas,
etc.).

- Reconocer las limitaciones del trabajo
préctico tradicionalmente ‘ propuesto, un
lejano pregén desde los trabajos
cientificos (Gil y Pessoa de Carvalho,
1992).
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Otra actividad muy importante como-un "cambio
educacional” en formacién de docentes, y que
provee, para futuros docentes, una oportunidad
para experimentar una propuesta de renovacion,
es la institucién de “minicursos” (Pessoa de
‘Carvalho, 1980). En estos cursos el futuro
docente planifica, lleva a cabo, y evalia
pequefios tdpicos del programa, lo que le da una
chance para mostrar la consistencia y efectividad
de las propuestas elaboradas. Esta actividad gana
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