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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

En este capitulo se exponen los diferentes aspéetwicos en los que se ha
sustentado la investigacion. Por una parte se m@selos aspectos teodricos del
curriculum considerando sus fundamentos y caratiter§, su concepto y funcién, asi
como las fuentes u orientaciones teéricas que $testan. De la misma forma se
exponen dos perspectivas para analizar el curriulde Pansza (1993) y la de Posner
(1998). Por otra parte, se exponen algunas de despgctivas tedricas en las que
actualmente se fundamenta la ensefianza y el apagnde las ciencias en general, y la
Educacién Infantil en particular, y en base a laales se ha desarrollado nuestro

estudio y se han discutido los resultados obtenidos
2.1. Aspectos teoricos del curriculo

En la practica docente inciden muchos factores ka éeoria de la ensefianza se
refleja el tratamiento interdisciplinar de todasieltps ciencias que colaboran para una
mejor comprension del proceso de ensefianza-apagadizl curriculum es, por tanto,
el marco que fundamenta cientificamente la accidnek aula. Las actividades
educativas escolares se han de caracterizar pantsacionalidad explicita y su
planificacion sistematica, por esta razén, la fGngrimera del disefio curricular debe
ser explicitar el proyecto educativo concretandoitdéenciones que persigue y el plan

previsto para alcanzarlas.

Se establece que en los disefios curriculares, pameogramas de estudio se
determinan las intenciones educativas a través ode objetivos de aprendizaje
especificados y que la concrecién de estas inteasi@e hard a través de diferentes
fuentes o vias de acceso. Toda propuesta curridglae tener una fundamentacion
sociologica, psicopedagogica y epistemoldgica questeste estas intenciones
educativas. Asi, el enfoque de esta fundamentas@rraduce en la seleccion de
objetivos y contenidos de aprendizaje, y en la foem la que se organizaran, abordaran
y evaluaran dichos contenidos (Coll, 1991). Es €ie eentido que resulta importante
identificar cuéles son los fundamentos en los gubkasan las intenciones educativas y

de qué manera se concretizaran en el aula. Elsenék las propuestas curriculares a
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través de los contenidos, las actividades de ajaaady su evaluacidn nos permite

realizar esta tarea.

2.1.1. Fundamentos y caracteristicas del curriculo

En esta seccidn se discuten los diferentes coreegtaurriculo, sus fuentes teoricas y

los diferentes modelos curriculares que propongmnals autores.

2.1.1.1. Concepto y funcién del curriculo

El término curriculo ha tenido numerosas acepsigngor ello numerosas definicio-
nes.Algunos autores lo definen como un término poligéngue se usa indistintamente
para referirse a planes de estudio, programas lasmamplementacion didactica
(Pansza, 1993), aunque la mayoria coinciden ersujogace la idea de planificacion en
cuanto prevision anticipada. Cada una de estasediBs concepciones acerca del
curriculo responde, a su vez, a una determinadadddo que es la ensefianza escolar
(Antunez, S. et al., 2001). El curriculo puede @ersrse como un conjunto de
conocimientos que hay que transmitir al alumnaduotigndo de la base de que los
conocimientos son algo permanente y esencial qaedaela debe transmitir mediante
las disciplinas. En esta concepcion se valoragestaio, el conocimiento en funcion del
cual actian alumnos y profesores. Desde otro pdmtaista,el curriculo se entiende,
basicamente, como una especificacion de los relmdtgue se pretenden conseguir
mediante el proceso educativo. En este punto da s& considera el curriculo como
una formulacion de objetivos de aprendizaje expl@s&n forma de comportamientos
especificos que el alumno tendra que alcanzar. &stana perspectiva tecnoldgica
donde lo que importa es el producto final, el cortgniento a manifestar. Una
concepcion muy diferente es la que considera quereiculo es todo aquello que los
alumnos aprenden realmente en la escuela, incloyagdellos aprendizajes que se
producen sin intencionalidad por parte del docdatque desde otras perspectivas se ha

llamado “curriculo oculto” (Coll, 1991).

Siguiendo a Coll (1991), el curriculo es el progeetlucativo que incluye tanto
los aspectos curriculares en sentido limitado (olge y contenidos), como los aspectos

instruccionales (relativos a como ensefar), digtamglo entre lo que es el plan o disefio
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curricular de lo que es su desarrollo o aplica@anlas aulas. Para este autor, en el
curriculo se concretan una serie de principioso(dgcos, psicoldgicos, pedagdgicos)

que en conjunto muestran la orientacion generakidegma educativo y, por tanto, la

primera funcion del curriculo es la de especifigaproyecto o intenciones y el plan de

accion que preside a las actividades escolarespmp proyecto, el curriculo es un

instrumento Util para orientar la practica pedagaégi

2.1.1.2. Fuentes del curriculo

Todo curriculo se fundamenta en una serie de irdolones teodricas
procedentes de campos como la Sociologia de laagiur; la Psicologia, las Ciencias
de la Educacion y las Ciencias Experimentalesgesttios. Coll (1991) se refiere a las
fuentes del curriculo como a la informacién nedaspera precisar las intenciones
(objetivos y contenidos) y el plan de accién a segula educacién escolar, y es en las
fuentes donde encontramos la informacion precisa pkborar el curriculo. Suelen
destacarse cuatro tipos de fuentes del curricaéda aina de las cuales realiza una
aportacion y proporciona una informacion especifieaente sociolégica, Fuente
psicolégica, Fuente pedagodgica y Fuente epistemoldgic&in embargo,
tradicionalmente se ha dado prioridad a una dduestes de informacion posibles
sobre todas las otras siguiendo modas mas o mesagems, o adoptando puntos de
vista reduccionistas. Tyler (1949) sefala que,@gue concierne a los puntos que
pueden proporcionar informacién para seleccionabi&gnente” los objetivos, existe
una fuerte discrepancia entre tres posturas: lagtpsista’, la “esencialista” y la
“sociologista”. La “progresista” destaca la impoxte de estudiar al nifio con el fin de
descubrir sus intereses, sus problemas, sus propdssus necesidades, siendo ésta la
informacion basica para seleccionar los objetivégentes psicologicas). Los
“esencialistas”, por su parte, consideran que Ijstivos deben extraerse de un analisis
de la estructura interna de los contenidos de dafe@anza, de las areas de conocimiento
(fuentes epistemoldgicas). Los “sociologos” tiendesituar la fuente de informacion
principal para seleccionar los objetivos en eliaisatle la sociedad, de sus problemas,
de sus necesidades y de sus caracteristicas Gusnttimlogicas). Este autor menciona
que las tres posturas aportan informaciones neaasspero ninguna de ellas por si sola

es suficiente.
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a) La Fuente socioldgica

La orientacion socioldgica se refiere a las intenes educativas basadas en las
demandas sociales y culturales, y que se traducerortenidos de aprendizaje que
contribuyen al proceso de socializacién de los ahsry alumnas, y a la asimilacion de
los saberes sociales y del patrimonio cultural i@ sociedad (Carrasco, J. B., 1997).
Esta orientacion permite, entre otras cosas, detarmlas formas culturales o
contenidos (conocimientos, valores, destrezas, asrnetc.), cuya asimilaciéon es
necesaria para que el alumno pueda devenir en emlmd activo y agente de creaciéon
cultural (Coll, 1991) En este sentido, las intenciones educativas sesaaljetivos de
la ensefianza y, en situaciones concretas, lasidapgas a alcanzar por los alumnos y
alumnas como consecuencia de la intervencién adacal finalizar una epata de su

formacion (Carrasco, J. B., 1997).

b) La Fuente psicologica

La fuente psicologica del curriculo esta relaci@nedn la interpretacion acerca
de los procesos de desarrollo y de aprendizajeoslealumnos, lo que ha generado
distintas tendencias pedagogicas en cuanto a maafale abordar el curriculo en su
plano procesal practico. El analisis psicoldgicortainformaciones sobre los factores
y procesos que intervienen en el crecimiento patsdel alumno, ayudando de este
modo a planificar de forma mas eficaz la accionagédica (Coll, 1991). El
conocimiento de los aspectos que rigen el aprejedyzios procesos cognitivos en los
seres humanos proporciona un marco indispensal@ieaade las oportunidades y
modos de la enseflanza. Y, por tanto, ayuda a datrdos elementos basicos del
proceso de ensefianza-aprendizaje en lo relativiore @prenden los estudiantes, qué
tipos de aprendizajes se deben fomentar, como anaivos alumnos, como descubrir

sus intereses y capacidades (Carrasco, J. B.,.1997)
c) La Fuente pedagdgica
La fuente pedagodgica integra tanto la conceptuabma del proceso de

ensefianza-aprendizaje a nivel tedrico, como larexpea del maestro basada en su
practica docente cotidiana. Ambos aportan elemenioprescindibles para la
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elaboracion del curriculo. El proceso de ensefiaprendizaje es una practica social
sustentada en ideas, posiciones, conocimientoBmsentos, pensamientos y creencias
de los maestros, como en la cultura y sociedadgadaéstos pertenecen y que en gran
medida se reflejan en la practica docente (Casd®9). La amplitud de la concepcion
del proceso docente educativo que se sustentedkpete la visibn que el maestro y la
institucién tengan sobre las actividades y funciodel docente. La diferencia en la
concepcion pedagogica se produce cuando se sogtierst objetivo de la ensefianza es
producir el rendimiento del alumno o si, por eltcano, se concibe que la finalidad de
la ensefianza es propiciar en dicho alumno el ap@ed(Fenstermacher, 1979). La
primera postura conduce a que el aprendizaje ssndatcomo el logro de la ensefianza,
lo cual destaca el papel del maestro en la tram@mde los contenidos. En la segunda
posicion, el docente se visualiza como aquel gs&uye al estudiante sobre como
adquirir el contenido a partir de si mismo y deostapoyos. Esta ultima concepcién
pedagogica supone disefar los programas, consii#odnsolo una guia que orienta el
desarrollo de la ensefianza y el aprendizaje. Eegoo debe crear situaciones que le
permitan al alumno construir, asimilar, desarrolfaejercer el aprendizaje, producir
aquellas estrategias de ensefianza mediante lass qua¢da ayudar al alumno en la
adquisicién de los contenidos y posibilitar la #f@nencia de sus aprendizajes a

distintas situaciones de la vida y del ejerciciof@sional.

d) La Fuente epistemoldgica

La epistemologia tradicional se ha ocupado de tiiscel proceso del
conocimiento y sus fuentes, aportando al curriclEmentos importantes para la
ordenacion y secuenciacion de los contenidos, gelnaitar el objeto de estudio de las
disciplinas, de sus métodos particulares, de sugeB y de las relaciones con otras
disciplinas. Sin embargo, la educacion cientificmtempordnea debe partir de una
epistemologia como teoria y critica del conocinugmtero visto éste en su funcion
social. Esta epistemologia renovada o no tradit@mmaliza los procesos de produccion,
transferencia, difusién y aplicacion de los condeirtos como procesos sociales
conectados a las condiciones donde ellos se deslgamuNufiez, 1999). Por su parte,
Coll (1991) establece que el analisis epistemotbgie las disciplinas contribuye a
separar los conocimientos esenciales de los segasda buscar su estructura interna y

las relaciones que existen entre ellos, siends@si sus aportaciones para establecer
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secuencias de actividades de aprendizaje quetdacihl maximo la asimilacion
significativa. Las diferentes concepciones de éadaia reflejan una vision del mundo y

del conocimiento y esto influye en el curriculo.

Finalmente, para Antunez et al., (2001), existe fuente mas: “la propia
experiencia pedagogica que constituye una infordmaciuy importante sobre aquellas
aplicaciones didacticas que han tenido éxito y kmpi@ue no lo han tenido. Esta
informacion permite ir modificando el curriculo gaptarlo al contexto concreto en que
se ha de aplicar”. El Disefio Curricular parte da practica pedagodgica que aspira a
transformar y mejorar, aportando nuevos puntosista y ofreciendo alternativas, al

tiempo que integra las experiencias que han sidosas (Coll, 1991).

2.1.1.3. El curriculo segun los modelos

Un modelo curricular es una construccion simbotice descubre y formula
regularidades entre los hechos y acontecimientgstmlile representaciones. Los
diferentes modelos curriculares identifican elemgnflas intenciones educativas:
contenidos y objetivos, las orientaciones didastiga la evaluacion) y postulan
relaciones entre éstos y dentro de la unidad g mmsmos constituyen. La funcion de
los modelos curriculares es hacer explicables y|gtanto, manejables, los fenomenos
educativos que representan y posibilitan que larmmécion que elaboran de los mismos
sea compartida. (Mauri et al., 1990). Considerdadduentes en las que se fundamenta

el curriculo Mauri et al. (1990) agrupan los modetarriculares en tres tipos:

a) Modelos que enfatizan los aspectos relativas pldnificacion y seleccion de las

intenciones educativas.

b) Modelos que entienden el curriculo como un ptamlisefio que concreta las
intenciones educativas y proporciona también gafa s encargados de desarrollarlo
considerando dos enfoques: un enfoque mas tecool§gconductual de los procesos
de ensefianza-aprendizaje, y un enfoque mas comasiac
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c) Modelos que se caracterizan por considerar bpéateo de teorias que fundamenta
la representacion que de éste hace la educaci@laesuirgira del analisis que el

profesor realice de las practicas educativas.

Segun Mauri et al. (1990), los diferentes modelescdrriculo postulan un
determinado modo de entender la relacion entreateprpractica de la educaciéon
escolar, entre planificacion y desarrollo. Y defingna determinada concepcion del
proceso ensefianza-aprendizaje fijando su atennién@ de ambos polos y, en algunos

casos, como en el constructivista en su relacion.

Por otra parte, Coll (1991) establece dos modaloscalares considerando el
grado de responsabilidad respectiva de la admagisin y de los profesores en la

elaboraciéon del curriculo:

a) El modelo curricular cerradpen el cual existe una postura centralizadora eué el
curriculo prescribe detalladamente los objetivass kcontenidos, los materiales
didacticos y los métodos a utilizar por todos losfgsores en cada una de las areas de

ensefianza.

b) EI modelo curricular abiertoen el cual existe una concepcion absolutamente
descentralizada en la que la responsabilidad d&toracion del curriculo recae en los
profesores o equipos de profesores de cada centro.

En otra caracterizacion de los modelos curriculdfeses (1995) establece que
las teorias pedagdgicas definen los modelos pedagdy estos a su vez perfilan los
modelos curriculares. Para este autor un modelagigfico es una representacion de
las relaciones que predominan en el fendmeno d&iany es también un paradigma al
ser la representacion de una perspectiva pedagé8egin este autor, toda teoria
pedagogica trata de responder simultaneamentesiglasntes preguntas: ¢qué tipo de
hombre se quiere educar?, ¢como crece y se désamohombre?, ¢con qué tipo de
experiencias?, ¢quién dirige el proceso, el maesgbalumno?, ¢;con qué métodos y
técnicas se puede alcanzar mayor eficacia? Enoddateedagogica se define el
concepto de hombre que se pretende formar, o rsetial de la formacién humana;

se caracterizan los procesos de formacion del hmmée describen el tipo de
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experiencias educativas que se privilegian paranafir e impulsar el proceso de
desarrollo, incluyendo los contenidos curriculares;describen las regulaciones que
permiten enmarcar y cualificar las interaccioneseeal educando y el educador en la
perspectiva del logro de las metas de formaci@e gescriben y prescriben métodos y
técnicas a disefiar y utilizar en la practica eduaatomo modelos de accién eficaces.
En este sentido, en funcién de la perspectivadadrédagdgica se definen los modelos

pedagogicos. Los modelos pedagogicos que defimed(4995) son los siguientes:

a) En elmodelo romanticse considera que el contenido mas importante aterollo
del nifio es lo que procede de su interior y, parsiguiente, el eje de la educaciéon es
ese interior del nifilo. EI ambiente pedagogico devesl mas flexible posible para que
el nifio despliegue su interioridad, sus cualidadeabilidades naturales en maduracion,
y se proteja de lo inhibidor y nada auténtico quavigne del exterior. El desarrollo

natural del nifio se convierte en la meta y a laereel método de la educacion.

b) En elmodelo conductist&l método utilizado es basicamente el de la fijagyo
control de los objetivos instruccionales formuladoa precision y reforzados en forma
minuciosa. El desarrollo intelectual de los nifasmsiste en adquirir conocimientos,
codigos impersonales, destrezas y competencias l@jdorma de conductas
observables. Se trata de una transmision parceladsaberes técnicos mediante un

adiestramiento experimental que utiliza la “tecgédoeducativa”.

c) En elmodelo pedagdgico progresista-constructivitaneta educativa es que cada
individuo acceda, progresiva y secuencialmentey atdpa superior de su desarrollo
intelectual, de acuerdo con las necesidades y cionéis de cada uno. El maestro debe
crear un ambiente estimulante de experiencias goiitén al nifio el acceso a las
estructuras cognoscitivas de la etapa inmediatamsmperior. En consecuencia, el
contenido de dichas experiencias es secundarioguga éstas deben contribuir al

afianzamiento y desarrollo de las estructuras nesta

d) En elmodelo pedagdgico sociak propone el desarrollo méximo y multifacético de
las capacidades e intereses del individuo. Tal rodka esta determinado por la
sociedad, por la colectividad en la cual el trabajoductivo y la educacion estan

intimamente unidos para garantizar no sélo el dalgadel espiritu colectivo, sino el
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conocimiento cientifico polifacético y politécnigpel fundamento de la préactica para la

formacion de las nuevas generaciones.

Flores (1995) menciona que dentro del enfoque rdedelo pedagdgico
progresistaconstructivistase enmarca la teoria del disefio curricular por guos
desarrollada por Stenhouse (1984). timriculo por procesogjenera estructuras de
procedimientos y modelos de descubrimiento en ldgaécnicas de instruccion, y ello
exige la participacion activa de profesores y alosngue interactian en la preparacion
y el desarrollo de la clase (Bruner, 1966). SolaeeValuacion del aprendizaje,
Stenhouse (1984) propone una mirada valorativa itycardel profesor hacia su
aprendiz, y concibe la evaluacion desde la comprerdel proceso de adquisicion de
conocimientos en vez de hacerlo desde los resgltadantificados del aprendizaje.
Stenhouse propone pasar dedisefio curricular por objetivoa undisefio curricular
por procesos,es decir, desde lo previsto, lo rigido, lo espegjfilo medible, lo
autoritario y lo repetitivo, hacia lo imprevisible, flexible, o opcional, lo incierto, lo
compartido, lo autoevaluble, lo comprensible. Ptno dado, la propuesta de un
curriculo para el desarrollo de habilidades de pem$entodisefia proyectos educativos
focalizados en las operaciones intelectuales, eesrrollo de destrezas cognitivas, en
los procesos dinamicos de aprendizaje, en la séfeecinterpretacion de situaciones
problematicas que los alumnos deben solucionarlognconceptos previos de los
alumnos, y en los aprendizajes significativos. Bstapuesta es la aplicacion del
pensamiento de las ciencias cognitivas desde PBgeter, Gardner, Perkins y Novak.
Tanto eldisefio curricular por procesosomo elcurriculo para el desarrollo de las
habilidades de pensamiense inscriben en un modelo pedagdgico progresiyo eje
fundamental es el progreso de los alumnos a trdegésu experiencia en el mundo,
estimulandolos secuencialmente hacia estructurg@toms y conceptos cada vez mas
elaborados, partiendo de lo que ya saben, de pesiencias anteriores. Este modelo se
propone intervenir al alumno en sus conceptos pseunfluyéndolos y modificandolos
a través de su experiencia en la escuela, de erp&s confrontadoras y de practicas
contextualizadas. El alumno es el que construyesiscimientos, asimila e interioriza
los conceptos y reorganiza sus conceptos previdempdo de sus experiencias con la

vida o con las ciencias.
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Se observa un enfoque diferente emetlelo pedagdégico socigle fundamenta
un curriculo que proporciona contenidos y valopsa que los alumnos mejoren la
comunidad en orden a la reconstruccion social deidena, y promueven un proceso de
liberacion constante, mediante la formulacion deraativas de accién a confrontar
colectivamente en situaciones reales. Emetlelo pedagdgico sociak identifica una
concepcion curricular cuyo “hacer practico” de $&uela, y el aprender a pensar y el
centrarse en los procesos de aprendizaje convergentransformacion del mundo, de
la vida y en la solucién de problemas en bien dedmunidad. En este modelo
pedagogico se sitla elirriculo por investigaciépropuesto por Stenhouse (1984) en el
gue se descarta un curriculo pensado burocratidengamediatizado por la institucion
escolar, asi como también la concepcién del cdorimmo un “plan normativo” que se
acumula afo tras afio. Segun el modelo pedagdgetal ms curriculos no debieran ser
homogéneos, porque cada escuela, cada aula, esindordivergente, con contextos
multiples. En la linea de este mismo modelo pedagoge encuentra edurriculo
comprensivopropuesto por Magendzo (1991), que traduce forpaaa enfrentar la
propia vida, que piensa la cultura como una gan@@wiogica de pluriculturalismo, y
gue gira en torno a la capacidad para resolverlgmas, para comunicarse, para
aprender en colectividad.

2.1.2. El analisis del curriculo segun Panza

Pansza (1993) analiza el curriculo considerandoslgsientes aspectos: el
concepto del curriculo segun el modelo, la defimcgue se hace del curriculo y los

nacleos disciplinarios que lo fundamentan.

2.1.2.1. Concepto de curriculo segun los modelo$tieos de la ensefianza

Como se mencion6 anteriormente, para Panzsa (X@@8fulo es un término
polisemantico que se utiliza indistintamente paederirse a planes de estudio,
programas e incluso implementacién didactica. &ibargo, menciona que existe un
esfuerzo de conceptualizacion en que diversos emitdefinen el término segun la
vision que ellos tienen de la problematica edueayique es lo que integra la llamada

teoria curricular que algunos autores presentaroagmcampo disciplinario autbnomo
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y otros como un campo propio de la didactica. Pari$293) se sitla en esta ultima
perspectiva, relacionando el curriculo con la dscye caracterizandolo desde la
perspectiva de los modelos teéricos mas comunmuesai@os para analizar las diversas
perspectivas sociohistoricas de la ensefare@sefianza tradicional, ensefianza
tecnocratica y ensefianza criticBegun esta perspectiva, logrriculos tradicionales
son los que hacen un mayor énfasis en la consérvgdransmision de los contenidos
como algo estéatico, y donde las relaciones sociedadela estan descuidadas. El
curriculo tecnocraticao es mas que una serie de procedimientos téanimoaseguran
gue se logre el aprendizaje. En este tipo de alorige considera que un buen disefio
curricular dara magnificos resultados sin impoelacontexto socioecondémico que se
use. Elcurriculo critico es el que considera el curriculo oculto, es demirps
contenidos, que, si bien no estan explicitados laneg y programas de estudio, se

promueven como aprendizajes dentro de las aulas.

Segun Pansza (1993), el criterio para poder detamsi un curriculo es
tradicional, tecnocrético o critico, esta delimagzbr la vision global del mismo sobre
el papel de la educacién y la sociedad, la formacdacebir la ciencia y el

conocimiento, y el concepto e implementacion deteso de ensefianza-aprendizaje

2.1.2.2. Definicién de curriculo

Pansza (1993) agrupa las definiciones de currienloinco grupos siguiendo a

otros autores:

a) El curriculo como los contenidos de la ensefafBréggs, en Pansza, 1993) es una
lista de materias, asignaturas o temas que dehmitaontenido de la ensefianza y del
aprendizaje en las instituciones educativas. Ea #gb de curriculo se destaca la

transmision de conocimientos como la funcion ppatde las escuelas.

b) El curriculo como plan o guia de la actividad esecdTaba, 1974 en Pansza, 1993)
es un plan para el aprendizaje que enfatiza lasids de un modelo ideal para la
actividad escolar y su funcion es la de homogenegtaproceso de ensefianza-

aprendizaje.
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c) El curriculo entendido como experiencfdohnson, 1978 en Pansza, 1993) pone
énfasis, en lo que se hace en realidad, no endodgbe hacerse. Considera que el

curriculo es la suma de experiencias que los alamealizan dirigidos por la escuela.

d) El curriculo como sistem@aufman, 1984 en Pansza, 1993) se desarrollagoor |
influencia de la teoria de sistemas en educacidn.eg§ie curriculo se destaca la

existencia de metas las cuales apuntan los elesgrsias relaciones.

e) El curriculo como disciplinaconsidera que éste no sélo es un proceso activo y

dinamico, sino que también es una reflexion sobte mismo proceso.

2.1.2.3. Nucleos disciplinarios que fundamentan elrriculo

Pansza define cuatro nucleos disciplinarios queldorentan el curriculota
fuente sociologica,la fuente psicoldgica,la fuente pedagégica y la fuente

epistemoldgica.

»  Fuente sociologica

Pansza (1993) menciona que el curriculo toma deot#ologia criterios que le
permiten clarificar las relaciones intangibles ct@hocimiento y la ideologia dominante.
Sus intereses son los condicionamientos socialesiltyrales de la educacion, el
caracter de las instituciones sociales, las pafiteducativas, y los procesos de cambio
educativo. Desde el referente sociolégico, al culoi le interesa el conjunto de
competencias que contribuyen a la socializacion al@émno dentro de las pautas
culturales de una comunidad. Dentro de la socialegicontramos diversas tendencias
gue se reflejan en la concepcion del curriculo sParsefala cuatro siguiendo a Grass
(1976): el enfoque humanista, que procede de umastigacion moralizadora y
transhistérica; el enfoque econdmico, cuya prim@raocupacion es medir la
rentabilidad del sistema de ensefianza para latsatieel; el enfoque transpersonal, en
el cual predomina el estudio de la socializacignada en el sentido de adaptacion al
entorno; y el enfoque macrosociolégico y totalizade inspiracion marxista, que
insiste en el medio de legitimacion y de consedragocial que constituye la escuela

para las clases dominantes.
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»  Fuente psicoldgica

La psicologia explica desde la perspectiva deltsugd proceso de ensefianza-
aprendizaje y las relaciones que los sujetos establentre si (Pansza, 1993). Las
principales corrientes psicologicas que han influgh la educaciéon son: la disciplina
mental, el conductismo, el cognoscitivismo y, emanemedida, el psicoanalisis y la
psicologia genética (Pansza, 1993). Los currictridicionales suelen fundamentarse
en el aspecto psicolégico en la teoria de la dise@ipmental, los tecnocraticos en el
conductismo, y las visiones criticas del curricflecuentemente, en la psicologia

cognocitivista, el psicoandalisis y la psicologiaéfica.

»  Fuente pedagdgica

Para Pansza (1993), lo pedagdgico implica la candepmle educacion, finalidad
de la misma, proceso de ensefianza-aprendizajeidreleontenido-método, y relacion
docencia-investigacion y difusién. Estos marcosreshtimamente relacionados y su

explicitacion constituye la fundamentacion del pgraccion en la escuela.

»  Fuente epistemoldgica

La fuente epistemoldgica es de indudable imporéamri la elaboracion del
disefio del curriculo, ya que permite clarificar ladaciones entre investigacion,
conocimiento y aprendizaje (Pansza, 1993). La gllea subyace es que, si se quiere
orientar adecuadamente la practica educativa, hey apnocer profundamente la
naturaleza del conocimiento. Segun Pansza (1983pueden distinguir tres grandes

corrientes epistemoldgicas:

Empirismo: Considera la experiencia sensorial como la Unieattidel saber.
Afirma que todo conocimiento se fundamenta en feggncia y se adquiere a través de

ésta. Subestima la abstraccion y centra el pradelsconocimiento en los hechos.
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Idealismo:Lo espiritual, lo inmaterial, posee un caractemgariio y lo material
un caracter secundario. Ve el conocimiento humamoaagen de la naturaleza y pone

su énfasis en la actividad del sujeto.

Materialismo Se basa en la existencia objetiva del mundo iexteEl
conocimiento es el resultado de la interaccionédiada entre el sujeto y los objetos de
la realidad. El conocimiento se construye despeésmd ruptura con el conocimiento
sensible y sensorial, a partir de la critica deajzeriencias y de la idea de que de forma

mMAas 0 menos espontanea nos hacemos de los objetos.

2.1.3. El analisis del curriculo segun Posner

Posner (1998) establece que cada curriculo refeegea opcion sobre la forma
de abordar la educacion y hace referencia a ciagppctivas o “filosofias” teéricas del
curriculo. Estas perspectivas representan un ctunjyarticular y coherente de
supuestos sobre educacion, que responden a la fooma se considera ocurre el
aprendizaje y como se ve facilitado éste; qué mbettienen valor y como deben
expresarse; qué clase de contenidos son mas imfEstacoOmo deben organizarse para
la ensefianza; como debe evaluarse el proceso @mhalay cual es y cual debe ser la
relacion entre la escuela y la sociedad en genArglartir de estas consideraciones,

Posner (1998) establece las siguientes perspettivasas del curriculo:

a) La perspectiva tradicionalgue responde a los aspectos mas importantes de la

herencia cultural que deberian expresarse y pensetu

b) La perspectiva experienciajue identifica las experiencias que conduciran a un

crecimiento sano del individuo.

c) La perspectiva de la estructura de las disciplinqge identifica la estructura de las

disciplinas del conocimiento.

d) La perspectiva conductistajue identifica qué deben de ser capaces de hager lo

estudiantes al finalizar el curriculo.

30



Capitulo Il. Marco Tedrico.

e) La perspectiva cognitivaque identifica como puede la gente aprender aa&fdido

al mundo y a pensar en forma mas productiva yigeeat

Este autor propone varios criterios para analitaugiculo considerando de manera
general la forma en la que se definen los siguseaspectos: los modelos curriculares;
las caracteristicas del propésito y el contenidocdeiculo; las perspectivas tedricas y
enfoques de los propositos y contenidos; y la orgaion y la evaluacion. A

continuacion se definen algunos de ellos.

2.1.3.1. Modelos curriculares

Para Posner (1998) son dos los modelos curriculguesse observan con mas
frecuencia: eModelo de Tyley el Modelo de Jonson.

El modelo de Tyle(Tyler, 1949) se caracteriza porque los objetiviigcacionales
gue se deben tratar de alcanzar durante la etapacdtarizacion estan determinados a
partir de estudios sistematicos acerca de los iestied, de estudios de la vida
contemporanea en sociedad, y del andlisis de Ibsistede estudio realizados por
especialistas. Estas fuentes de objetivos se iZaunah través de la filosofia de la
escuela y de los conocimientos disponibles sobpsitologia del aprendizaje. En este
modelo se determinan las experiencias educativabaples de lograr estos objetivos y
que pueden proporcionarse. Estas experiencias ganipan de manera efectiva,
prestando atencion a su secuencia dentro de cadpocy a la integracion de
conocimientos entre campos. Por ultimo, se deternsinestos propdsitos se estan
consiguiendo. Los instrumentos de evaluacion detiobgs se desarrollan para verificar
la efectividad del curriculo. El criterio para «ité es la evidencia conductual que los

objetivos del curriculo se han alcanzado.

En elmodelo de Johnsofiohnson, 1967) se hace una distincién entre ciloric
ensefianza. El curriculo describe lo debe aprendenigmtras que la ensefianza es el
proceso mediante el cual se instruye a los estigdiafl curriculo en si no es un

proceso, pero el desarrollo del curriculo si loEeste proceso comprende la seleccion y
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estructuracion de los “resultados de aprendizgjerados” y de la cultura disponible y
ensefable con el fin de producir gente con ciedaacteristicas esperadas. El curriculo,
a su vez, guia el sistema de ensefanza, el cuslacda contenido y de estrategias. En
este sistema hay dos clases de contenido: el mmstral y el curricular. El primero es el
contenido utilizado s6lo como vehiculo para la @asea, mientras que el segundo es el
contenido que debe aprenderse. Los conceptos hdadidades son dos clases de
contenido curricular. En este modelo se hace ustindion entre proceso y producto.
Para Johnson (1967), la educaciéon consta de vameesos, y estos procesos incluyen
la fijacion de metas, el disefio curricular, la fiaacion de la ensefianza, la ensefianza
y el desarrollo. Cada proceso genera los produmiagspondientes, es decir, metas,
curriculo, planes de ensefianza, resultados de dipagn y resultados educativos,
respectivamente. Esta distincidon entre procesoogymto es lo que lo designa como
modelo de produccion. Este modelo tiene cuatro ehéos principales: la fijacion de
metas, la seleccion y estructuracién del curricidglanificacion de la ensefianza y la

evaluacion técnica.

2.1.3.2. Caracteristicas del propésito y el contedo

Segun Posner (1998), en la definicion del propdgied contenido se analizan los
contextos para el curriculo en términos de “entreaato” o “educacion”, las metas, los
fines y los objetivosEntrenamientose refiere a contextos en los cuales se puede
predecir con alguna confianza las situaciones ésEen las que la gente utilizara lo
que aprende gducacionse refiere a contextos en los cuales no se puedieqr con
alguna especificidad o certeza las situacionesasnqlie la gente utilizara lo que
aprende. En este contexto, la elaboracion de alwdcse puede enfocar alrededor de
principios o conceptos fundamentales —enfoque d&ena@o- o sobre como formular y
resolver problemas —enfoque de proceso-.

Con respecto a las metas, los fines y los objetiPosner (1998) sugiere que se

presentan en diferentes niveles:
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Lasmetas de la sociedabn lo que los ciudadanos o disefiadores de pati¢isaan
que las instituciones politicas, econdmicas, sesia) educacionales de un pais

alcancen.

Las metas administrativason lo que los lideres de las organizaciones ddegear

y que permiten el mantenimiento y mejoramientostase

Los fines educativoson lo que los ciudadanos o disefiadores de pditiesean
que las instituciones educativas de la sociedagmpgeneralmente son de largo plazo
y resultado de muchas influencias, de las cualesdaela es so6lo una. Describen los
resultados de vida esperados con base en algureneaqde valores seleccionado

consciente o inconscientemente.

Las metas educacionaleson lo que los ciudadanos o disefiadores de pglitica
desean que las instituciones de educacion forngabmhg expresadas en términos de las

caracteristicas de las personas que han sido thimadas.

Los objetivos de aprendizajeon todo aquello que se espera que las personas
aprendan como consecuencia de ser estudiantesténdiones educativas. Son reflejo
de los fines y metas educacionales. Los objetivesien variar en especificidad desde
objetivos de las simples lecciones, hasta objetilesn curso o etapa completos. Una
afirmacion acerca de la intencion de que alguiereraja algo puede llamarse un
“resultado de aprendizaje esperado” o un “objetieoaprendizaje”. Siempre que se
exprese lo que se desea que los estudiantes apyesedasta tratando con objetivos de

aprendizaje.

A partir de la contextualizacion del curriculo,establecen las metas educativas, los
objetivos de ensefianza y los enfoques del conteAisio en el propdsito y contenido
del curriculo Posner (1998) analizéas metas educacionales, los objetivos de

aprendizaje y los enfoques del contenido.
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»  Los objetivos de aprendizaje

Respecto a losobjetivos de aprendizajePosner (1998) propone la siguiente

clasificacion:

a)

b)

La taxonomia de Bloonil979), que establece tres dominios de objetivbs: e
cognitivg el afectivoy el psicomotor.El cognitivoes el objetivo central de esta
categoria e incluye los que tratan con la evocaoiéel reconocimiento del
conocimiento y el desarrollo de las destrezasantebles. Las clases principales
de objetivos cognitivos en supuesto orden de amexieomplejidad son:
conocimientogue se refiere a la evocacion o reconocimientaldas, material

o fendmenosgcomprensiongque se refiere al entendimiento del mensaje literal
contenido en una comunicaciéaplicacion, que se refiere a saber como y
cuando utilizar una abstraccién en una nueva s$itnacproblemaanalisis,que

se refiere a la descomposicién del material en garses constituyentes y
deteccion de las relaciones de las partes y dartaaf en que ellas se organizan;
sintesisque se refiere a reunir elementos y partes can defformar un todo; y
evaluacion,que se refiere a hacer juicios valorativos, pagdralfin, de ideas,
trabajos, soluciones, métodos, etc. Esta taxonemiticado en base a que no
es jerarquica y que el concepto de conocimientdrigializa en una simple

evocacion y reconocimientos mecanicos (Posner,)1998

Las categorias de Gagnél977) incluyen cinco categorias principales de
objetivos: habilidades intelectuales,que contemplan la realizacion de
discriminaciones, la clasificacion de objetos eagleg el uso de reglas; las
estrategias cognitivagjuecomprenden la regulacion del proceso interno propio
de atender, aprender, recordar y pensar particatgemen lo referente a la
solucién de problemaa informacion verbalgue se refiere al almacenamiento
en la memoria de nombres, hechos o idéas; habilidades motoragjue
consisten en la coordinacion de movimientos musesijg las actitudesgue se
refieren a estados internos que ejercen influeanida seleccion de la accion
individual. En esta categorizacion no hay un ordepuesto de las categorias

relevantes, aunque dentro de las categorias dargsuGagné (1995 en Posner,
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1998) sostiene que hay jerarquias de aprendizajémportante adquirir las

capacidades que son prerrequisitos o subordinadi@s @e proceder a las
habilidades objetivo. Su fortaleza es su naturak@éctica ya que trata de
integrar los analisis cognitivos y conductistas @@endizaje en un marco que
incluya todo. Segun Posner (1998), los curricultentados hacia los hechos se
centran en la informacion verbal y los curriculoaaeptuales amplian este foco
para incluir las habilidades intelectuales. Poraoparte, los curriculos

conductistas rechazan el énfasis en la informa®@ral y el conductista

estricto prefiere las habilidades motoras, miengees el menos estricto incluye
estrategias intelectuales y cognitivas.

Los dos tipos de conocimiento de Ry® Posner, 1998), que se refieren a los
tipos principales de conocimiento que pueden squiados: “saber qué” y
“saber cOmo”. “Saber qué” se refiere atconocimiento proposicional”|o que
comunmente se llama “tema de estudi®aber como”se refiere a capacidades
de accién, lo que podria llamarse “destrezas”. ‘lsaber qué” no solo son
caracteristicos de curriculos orientados haciadéa$os, sino que también lo son
de los curriculos conceptuales. Ldsaber como” son claramente mas
caracteristicos de los curriculos orientados Hasialestrezas y de los curriculos
experienciales. Broudy (1977) aflade otro tipo deoconiento, ef‘'saber en”,
gue cubre un contexto dentro del cual se peraibberdreta y juzga una situacion

particular.

»  Los enfoques del contenido

Con respecto atontenidg para Posner (1998), éste es, en cierto sentida, u

dimensién del objetivo de aprendizaje. Cualquiejetdlo de aprendizaje posee un

aspecto de contenido: el verbo del objetivo expetsaomportamiento y el objeto del

verbo expresa el contenido. Posner (1998) proposecdtegorias para el enfoque del

contenido:

a) El enfoque psicologicoconductista considera el contenido simplemente una

dimension de los objetivos de aprendizaje.
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b) El enfoque pedagdgicoonsidera que el curriculo se concibe como métsrigara
guiar la enseflanza. El curriculo es un cuerpo agda de conocimiento sobre qué
ensefar y como ensefarlo de la mejor forma. Laxppaciones sobre el contenido
se centran en dos aspectos: la concepcion del gemestudio y las formas de

representarlo.

2.1.3.3. Perspectivas tedricas en el propdsito yagntenido

Cada curriculo representa una opcion sobre la falenabordar la educacion de
los estudiantes y las perspectivas tedricas rema@sanuchos de los enfoques que

toman los curriculos. Posner (1998) propone lasaiges perspectivas tedricas:

a) La perspectiva tradicionase basa en los aspectos mas importantes de lectzeren
cultural de una sociedad que deben preservarsestarperspectiva el propdsito de
la educacion es transmitir la herencia cultural. cBhtenido del curriculo se
selecciona de esa herencia cultural y representellaqque los educadores
consideran que seran los hechos que trasciendahtiempo, los mas establecidos
y aceptados, los conceptos, principios, leyes, realoy habilidades que la

humanidad conoce.

b) La perspectiva experienciade enfoca en las experiencias que conduciran a un
crecimiento sano del individuo, y el desarrollo edsprincipal propédsito de la
educacion. Cualquier desarrollo especifico debézezse en una direccion que
conduzca al desarrollo general continuo del indigidLa educacion experiencial
busca aumentar la competencia en areas tales @mplariificacion, el hallazgo y
uso de recursos apropiados; la persistencia erlalmog; la utilizacion de nuevas
ideas; y responsabilizarse por el bien de otrosajizar compromisos hacia otros.
Por otra parte, la materia de estudio se derivdadeexperiencias de la vida

ordinaria.

c) La perspectiva de la estructura de las disciplirses basa en la estructura de las

disciplinas del conocimiento. El propésito prindigke la educacion desde esta
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d)

perspectiva es el desarrollo del intelecto y lasciglinas del conocimiento
constituyen el contenido més apropiado para estgopito.

La perspectiva conductistee orienta sobre lo que deben ser capaces de Ibacer
estudiantes al finalizar el curriculo. Esta peripacse mantiene neutra respecto al
propésito de la educacion y deja libertad al edocdé determinar los propdsitos a
los cuales se aplicaran los principios conductisidscontenido comprende un
conjunto de destrezas descritas por enunciadosespecifican comportamientos

observables y medibles denominados objetivos dmcién.

La perspectiva cognitivae orienta hacia el aprendizaje de los individuers plar
sentido al mundo y para pensar en forma mas prvdugtcreativa. El proposito
central de la educacion en esta perspectiva essalmllo de la mente. Se centra en
el desarrollo del pensamiento para lograr estegsitpp Aunque el conocimiento
exige tanto contenido como destreza, los difereet@®ques cognitivos hacen
enfasis, en general, en uno u otro de estos destaspdel pensamiento. La materia
de estudio es un cuerpo de conocimiento sobreatlpamsar y es, en si, una forma
de pensar, de razonar o de resolver problemas.

2.1.3.4. Enfoques del proposito y el contenido

Posner (1998) propone dos enfoques del propést@gntenido:

a) El enfoque conductistaconsidera el aprendizaje como un cambio en el
comportamiento. El enfoque de objetivos, que spréesle de este concepto de
aprendizaje, es la descripcién de un patron de odariento (actuacion) que
se desea que el aprendiz sea capaz de exhibioljesvos deben establecerse
en forma apropiada para su funcion principal deargla evaluacion. Esto
conduce a elaborar objetivos que deben expresarnsereinos de “saber como”,
presentados en listas de enunciados concisos, elcempleo de verbos que
expresan solamente comportamientos observables ylible® Como

consecuencia de estos requisitos, los objetivodutistas expresan los “saber
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b)

qué” o “saber en” solamente al transformarlos eabés como”. El enfoque
conductista sitla la responsabilidad del aprenglieajlos profesores, puesto que
se supone que ellos controlan al ambiente de ems&filaa vision curricular que
obedece a este enfoque descansa en los siguieimeipips (Sockett, 1976 en
Posner, 1998): a) un curriculo consta de un conjdet “objetivos terminales”
expresados en forma observable y medible, es agcigrma operacional; b) el
propésito de la ensefianza es cambiar el comporémi@artiendo de una
“conducta de entrada” para llegar a un “comportatoi¢erminal” especificado
en el objetivo conductista; y c) el contenido emasefly el método mediante el
cual éste se ensefia son los medios para los agétuminales.

El enfoque cognitivo-constructivistaconsidera el aprendizaje como la
adquisicién de estructuras y procesos mentalesogealgunas veces llamados
“‘esquemas” y “operaciones cognitivas”, respectivat@e los cuales son
necesarios para una actuacion exitosa. Sus piscipon: los estudiantes
construyen la comprension; entender algo es conlaserelaciones; y todo
aprendizaje depende del conocimiento anterior. rEbgrie cognitivo de los
objetivos se centra mas en los procesos internopetisamiento y en las
estructuras cognitivas que en la actuacion. Lot deben referirse a
cambios en los estudiantes no directamente obdesvdbstos cambios internos
se describen usando mecanismos tales como diagamesptuales vy listas de
operaciones 0 de conceptos cognitivos. Las “comdlotue el aprendizaje
desea que el profesor modele son procesos meptalés general tacitos y que
el docente debe hacer explicitos. Estas conduotasnedeladas en el contexto
en el cual son realmente utilizadas. La funcion mlefesor es ayudar a los
estudiantes a pensar en forma mas efectiva y araornsu sentido del mundo.
Los enfoques curriculares cognitivos se diferenbiasicamente en términos de
su eje curricular o de los argumentos centralegeselaprendizaje. Estos son: el
conceptual el desarrollista piagetianoy el de proceso de pensamienté&l
conceptualconsta de un conjunto de conceptos interrelacmnadde temas
conceptuales necesarios para resolver problemasartalecisiones, o, mas
generalmente, razonar en algun dominio del conecitoi Este enfoque es
consistente con el modelo de cambio conceptuahdefi@anza. Elesarrollista

piagetianoestablece que, a medida que maduran, los nifigsgsan a través de
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una serie de etapas, de las cuales cada una mprese@ conjunto
cualitativamente diferente de estructuras cogrsfiveasta que llegan a la etapa
final, en la cual son capaces de pensar en formfraaba. Los curriculos se
disefian de manera apropiada para la etapa de akesatel nifio, bien sea
esperando a que él esté cognitivamente listo parssiguiente etapa o
proporcionando situaciones que facilitan su moumaehacia ella. En general,
los curriculos de orientacion cognitiva enfatizas lhabilidades de pensamiento
en términos de una clase particular de pensamigkdQ. si se enfatiza el
pensamiento inductivo, los curriculos deben ensafkrs alumnos a pensar,
partiendo de observaciones y llegando a generalize€ y predicciones. Otros
tipos de pensamiento que se enfatizan son el pemsmmlateral y la

creatividad, y el pensamiento critico.

2.1.3.5. Organizacion del curriculum

En la organizacion del curriculum, Posner (1998hsiera los siguientes
aspectos: ds estructuras béasicas del contenido, los prin@piwganizacionales, las
perspectivas tedricas sobre los principios de orgacion, y los enfoques de la

organizacion.

»  Estructuras basicas del contenido y de los medios

Dependiendo del grado de organizacion verticalrjzbatal, elcontenidopuede
asumir configuraciones diferentes. En un extremersmientra el curriculo en el cual
cada contenido es diferente, no esta relacionadoetaontenido restante o, por lo
menos, es independiente de éste. En tal casajeh oo tiene importancia. Este tipo de
configuracién se denomirdiscreta.En el otro extremo se encuentra el curriculo en el
cual cada concepto o habilidad requiere el domide& concepto o habilidad
inmediatamente anterior. Esta configuracion sedlimeal. Entre estos dos extremos se
encuentra una configuracién en la cual, para apremmbnceptos o habilidades
posteriores, son necesarios multiples concept@biidades anteriores, en lugar de los
conceptos o destrezas Unicos como en la configurditieal. A esta configuracion se
denominajerarquica Otra configuracion importante que se encuenttaedos dos

extremos es el curriculo @spiral. En esta configuracion se sostiene que los congepto
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son asimilados o “representados” de diferentes s1\pdo nifios de diferentes edades v,
por consiguiente deben ensefiarse en formas diésranhiveles educativos diferentes.
Los conceptos importantes se empiezan a enseftaragiorma para la cual el nifio esté
preparado y se retorna a los conceptos repetidaneenhiveles cada vez mayores de

sofisticacién y abstraccion.

La estructura basica de losediosse refiere a las formas en las cuales las
actividades, meétodos y materiales didacticos secimlan con los objetivos
particulares. Una estructuparalela esta basada en el supuesto de que cada método de
ensefianza es apropiado para ensefar ciertos objeatisualquier estudiante. Por tanto,
cada método ensefia un conjunto de objetivos sacioglarlos de modo explicito con
los objetivos ensefiados por otros métodos. Unaadstaconvergentese basa en el
supuesto de que no hay una forma Unica de alcamzabjetivo y que los estudiantes
difieren en su capacidad de aprender con cada méladlo aprendizaje significativo
ocurre como consecuencia de muchas experienciaateds que contribuyen a él. Por
consiguiente, la superposicion de actividades yodus de ensefianza es necesaria para
alcanzar objetivos significativos con un grupo desidos estudiantes. Una estructura
divergentese basa en el supuesto de que cualquier actividaduce a un conjunto
diverso de resultados de aprendizaje. Las expeéserducativas son ricas en la medida
en que tengan el potencial para conducir por dagedirecciones. La estructumaxta
capitaliza las fortalezas de cada actividad y diacaétodo para ensefiar un contenido
determinado, pero que regularmente centra todaxtagdades en un objetivo comun.

»  Principios de organizacion

Los principios organizacionales pueden estar lossad eltema de estudjcen

los aprendices y el aprendizapeenlos profesores y la ensefianza.

Los principios organizacionales basados eerrel de estudieon variados, pero
todos ellos basan su organizacion curricular darfaa como el tema de estudio mismo
parece estar organizado. Una distincion episteneadgndamental entre el mundo, tal

como éste existe, y el lenguaje y los conceptossqudilizan para pensar o para hablar

40



Capitulo Il. Marco Tedrico.

sobre el mundo, es decir, entre lo empirico y loceptual, permite clasificar estos

principios entre aquellos “relacionados con el nwing aquellos “relacionados con

conceptos”. Los principios relacionados con el nousé derivan de las relaciones
observables entre acontecimiento, sujetos y objatasomo ellos existen u ocurren en
el mundo. Los principios relacionados con concepfisjan la organizacion del mundo

conceptual; y, en este caso, la organizacion delcalo debe ser consistente con la
forma en que las ideas mismas se relacionan entressprincipios relacionados con la

investigacion son similares a los principios redaeidos con los conceptos, aunque
reflejan los procesos mediante los cuales se detiganocimiento mas que la forma en
que éste, como producto, se organiza. Los difeseatdoques de la logica de la

investigacion producen principios organizacionalkdierentes. Un enfoque que

considera que el descubrimiento es un asunto dageacion a partir de la induccion,

podria proporcionar experiencias con una guia n@nicon objetos o ideas, antes de
tratar que el estudiante generalice una regla.oRarparte, un enfoque que considera
que el descubrimiento es asunto de ensayar caagetbuscara suscitar hipotesis y
después proceder a un proceso de recoleccion deneias. Los curriculos organizados
con base a alguna nocion del método cientifico algan método de solucion de

problemas son también de este tipo.

En el enfoque basado en laprendices y el aprendizajgse consideran las
caracteristicas de los aprendices y los procesepmamdizaje. Entre las caracteristicas
de los alumnos se encuentran sus intereses, sidempeas, sus necesidades, sus
experiencias previas, sus preconceptos, y susesidie desarrollo. Estas caracteristicas
pueden utilizarse para dar al curriculo un puntopddida, un eje o una base para
ordenar el contenido. Entre los hallazgos psicotigysignificativos sobre el proceso de
aprendizaje, para la organizacion del curriculo, hedlan la importancia de las
habilidades prerrequisito de Gagné; los factoresajactan la dificultad de la tarea; los
requisitos de procesamiento de informacion de letsvidades; la necesidad de
proporcionar la oportunidad para la practica decgdonientos y habilidades; y los

procesos mediante los cuales la gente asimilaégncias.
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En el enfoque basado en lp®ofesores y la ensefanas intereses y fortalezas

de los profesores pueden determinar un enfoquasiénd punto de partida curricular.

Las condiciones en las que se da la enseflanzagauhéierminan este enfoque.

»  Perspectivas tedricas sobre los principios de orgaacion

Posner (1998) propone cinco perspectivas tedrigas caracterizan los

principios de organizacion del curriculo:

a)

b)

La perspectivatradicional en la que el enfoque del curriculo se centra en el
contenido, particularmente en aquellos hechos @ua @ersona instruida debe
conocer, en las habilidades basicas y en los \slweglicionales. Los hechos se
agrupan en temas que forman los elementos orgamesadel curriculo. En general,
la secuencia del contenido se basa en la orgadizdel tema de estudio mismo, en

el cual predominan los principios de secuenciai@edos con el mundo.

La perspectiva destructura de las disciplinasn la que los curriculos derivan su
organizacion de esta misma estructura. Los conseptds centrales en las
disciplinas sirven como elementos organizadoresudéculo, siendo las secuencias
mas comunes aquellas relacionadas con conceptogestigacion. Los curriculos

basados en las disciplinas toman como punto dalparara el desarrollo curricular

las ideas fundamentales de éstas, derivando y ieegeio ese contenido mas
especifico alrededor de esas ideas basicas. Debidsta caracteristica, estos

curriculos se denominan “de arriba hacia abajo”.

La perspectivaexperiencialen la queas experiencias que tienen los estudiantes a
medida que se comprometen en actividades con yogito, en general en forma
de proyectos, sirven como elementos organizacisrddé curriculo. En su forma

mas caracteristica el contenido se organiza deaf@®euencial de acuerdo con la
forma como se utilizara al tratar con problemasesglades y asuntos de la vida

diaria.
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d)

La perspectivaonductistaen la que los curriculos estan organizados alred#elo

comportamientos, descritos por objetivos tambiérdaootistas. Se toma como punto
de partida para el desarrollo del curriculo lo gahey después se deriva hacia lo
particular. Lo general comprende, mas que ideagrghkss, los comportamientos
generales hacia los cuales, segun lo disefiadoa&oaducir el curriculo. La

ensefianza de un curriculo conductista comprendenistruccion de habilidades en
el estudiante desde las mas elementales, que soequisito, hasta las terminales,
en lugar de tratar de ensefar las ideas fundarmesnshlaumentar los grados de
sofisticacion, como en el enfoque de estructurtas@lisciplinas. Por esta razén al
enfoque conductista de la organizacion del cumisel le denomina “de abajo hacia

arriba”.

La perspectivaagnitivael curriculo est4 organizado alrededor de cualguderlos
elementos cognitivos. Los que se refieren a la ikgiin cognitiva organizan el
contenido alrededor de conceptos superiores qugenen otro contenido, mas
especifico. Si se hace referencia al hecho queanidisiduos utilizan diferentes
modalidades para representar estos conceptos),agtafico, simbdlico, entonces el
curriculo puede estar organizado alrededor de esbaslidades. Si se esta a favor
de una perspectiva relacionada con la acomoda@brgurriculo se organiza
alrededor de errores generalizados y de acontetiosieliscrepantes disefiados para
facilitar el cambio conceptual. La secuencia deter@dos con este principio de
organizacion emplearia los principios relacionacmsel aprendizaje.

»  Enfoques de la organizacion

Posner (1998) propone tres enfoques en la orgadizael curriculo cada uno

de ellos fundamentado en postulados epistemologipsgcologicos:

a) El enfoquede estructura de las disciplinasgmbién denominado “de arriba hacia

abajo” o “hipotético-deductivo”, se basa en el fgia que el curriculo debe estar

organizado alrededor de conceptos, temas o proxipndamentales y que, a partir de

la comprension de estos conceptos fundamentalesiwaiante desarrolla la capacidad

43



Capitulo Il. Marco Tedrico.

de deducir hechos y aplicaciones particulares. sEstmceptos se pueden derivar de
disciplinas particulares del conocimiento. La espe mas significativa de este
enfoque se articula en la perspectiva de la estaiaie las disciplinas. Las bases
epistemoldgicas de este enfoque hacen referermige aodo el conocimiento se puede
obtener de forma deductiva a partir de un conjuymguefio de ideas generales
abstractas. Estas ideas son verdades basicas dealas es posible deducir atributos
tedricos de menor alcance y, en lo fundamentahuatrs empiricos sobre el mundo y
sobre la forma como éste realmente funciona (KuBid2; Popper, 1976). Este tipo de
curriculos parecen apoyarse, sobre todo, en loseptos y teorias fundamentales de
una disciplina; en la importancia de la predicciés, decir, la deduccion de los
resultados de los experimentos basados en estes &ela importancia de falsear mas
que verificar la teoria cientifica; y en la respabibdad de cuestionar las ideas
fundamentales cuando la informacion es inconsistenn la teoria que se tiene. Al
mismo tiempo, tales curriculos parecen tambiérartrabn los problemas de cambio
conceptual planteados por Kuhn (1972), en partidaldorma en que los cientificos
perseveran en una teoria frente a las evidenciatalseamiento. Con base en un
enfoque hipotético deductivo, este tipo de curdsubuscan identificar las ideas
fundamentales que forman la estructura sustantiea las disciplinas (ideas
fundamentales), llamadas comunmente “temas gl@shlizs”, para organizar el
curriculo. Al suponer congruencia entre las disegd y los curriculos, el contenido
podria organizarse dentro del curriculo de maneearegflejara la forma en que Popper
(1996) describié cémo el conocimiento debia orgasiz en las disciplinas cientificas.
Esta organizacion, segun el enfoque de Popper J1996e los disefiadores de
curriculos, se basé en la organizacion logica deegtos, donde los mas generales y
basicos sirven como fundamento para entender loseptos y hechos mas especificos.

Los principales postulados de este enfoque sosidogentes:

1.- Epistemologico.Cada disciplina es diferente y tiene su propiauesira; la
estructura incluye un conjunto de temas fundamesitatonceptos o principios

interrelacionados y un modo de investigacion.

2.- Psicologico.El proceso de aprendizaje de los nifios es semegnpeoceso de

investigacion de los expertos que trabajan errtagdras del conocimiento.
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3.- Propésito educativoLa educacion debe abarcar la comprension de lacasta de
cada una de las principales disciplinas del coniecita.

4.- Curriculo. Debe haber congruencia entre las disciplinas yugiaulo escolar. El
enfasis en los curriculos debe estar en el estlelmada disciplina y en la forma en que

los expertos realizan investigacion en ella.

5. Desarrollo curricular. Los expertos de las disciplinas deben ser los ipaies
actores en el proceso del desarrollo curriculargya ellos poseen el conocimiento

pertinente.

b) El enfoqueinductivo,también denominado de “abajo hacia arriba”. Losd¥sgos
sugieren que los curriculos debian respetar magsteuctura “psicologica” del
conocimiento que la “logica”. La organizacion deirréculo deberia reflejar mas la
forma como la gente aprende, que la forma comoorb@miento se organiza en
disciplinas. Este enfoque lo sustentaron los psg@d cognitivos y conductistas
(Ausubel, 1964; Gagné, 1970). La version condwctikt este enfoque supone que el
determinante mas importante del aprendizaje es dsegon de las habilidades
prerrequisito. El desarrollo curricular consistetebajar retrospectivamente partiendo
de las habilidades intelectuales deseadas al tarmincurriculo haciendo la pregunta:
“¢..qué debe ser capaz de hacer el aprendiz parar legto?”. Respuestas sucesivas a
esta pregunta producen una “jerarquia de apreedjzgje incluye todos los objetivos
gue todos los aprendices deben dominar en su cgramacalcanzar los objetivos finales
o terminales. La ensefianza sigue a lo largo dersuguia de aprendizaje, desde los
objetivos mas simples hasta los mas complejosriia ‘tle aprendizaje” descrita por la
jerarquia asegura que “las habilidades relevantesrden mas bajo son dominadas
antes de iniciar el aprendizaje de las habilidaddgscionadas de orden mas alto”
(Gagné, 1977). La base epistemoldgica de este emfpgede encontrarse en Hume
(1957, 1967 en Posner, 1998), quien concibe queombcimiento se origina de la
experiencia, y, en particular, de las impresionesla$ sentidos. Estas impresiones
sensoriales producen ideas, que simplemente soascmgntales de las impresiones de
los sentidos. El conocimiento, a su vez, compréa@sociacion o union de estas ideas.
Segun Hume (1957, 1967 en Posner, 1998), la geasarmlla el conocimiento

mediante la generalizacion de estas relacione®lyserva entre las impresiones de los
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sentidos. Las generalizaciones a mas alto nivebsstruyen, a su vez, a partir de las de
mas bajo nivel. De acuerdo con Hume, lo generabsstruye siempre de lo particular
y, en lo fundamental, de las experiencias sensgripérticulares. Al igual que Hume
(1957, 1967 en Posner, 1998), Gagné (1977) enfoaprendizaje de forma atomista y
traté de identificar los elementos mas simples,&@smos”, del aprendizaje. Para este
autor, el desarrollo de un curriculo comprendeadajo retrospectivo de habilidades
intelectuales complejas para descubrir unidades car mas basicas y sostiene
también que lo general se deriva de lo partici#zhrenfoque de Gagné (1977), segun
Posner (1998), reduce la nocién de las relacidggsds entre conceptos, consideracion
epistemoldgica, a un analisis de la ruta mas efectitravés de la cual alguien aprende
es0s conceptos, consideracion psicologica. Logipios organizacionales consideran
que el aprendizaje de una nueva habilidad, concepbancipio se facilita bastante
cuando el aprendizaje tiene los prerrequisitos s#e habilidad, concepto o principio.
Los objetivos de aprendizaje se organizan en uria de pasos lo suficientemente
pequefios que los aprendices nunca pierden. A espeato, Bloom (1979) utiliza el
término “dominio del aprendizaje” y su enfoque re lmsa necesariamente en una

perspectiva conductista. Los principales postula#osste enfoque son los siguientes:

1.- EpistemoldgicoTodo el conocimiento complejo o general y las hdaies pueden
analizarse en elementos mas simples y especititste. proceso puede repetirse hasta
que el analista haya identificado todos los eleogebtsicos del conocimiento y de las

habilidades humanas.

2.- Psicoldgico. Las personas adquieren conocimientos y habilidapeserales o
complejas a partir de los elementos mas simplespgdficos. Una secuenciacion
apropiada de objetivos, una ensefilanza de altaadalig un tiempo suficiente,

garantizan que casi todas las personas puedardapitergque se ensefa en los colegios.

3.- Proposito educativa.a educacion debe centrarse en la ensefianza dalgislades
intelectuales, mas que en hechos, y en el usoamécés que permitan a todos los

estudiantes aprender.

4.- Curriculo. Debe haber congruencia entre el curriculo y lasesezas y condiciones

de aprendizaje mas efectivas.
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5.- Desarrollo curricular.Los psicilogos conductistas deben ser los actonesigmles
en el proceso de desarrollo del curriculo, ya qglies eposeen el conocimiento

pertinente.

En el enfoque poiproyectosel curriculo no se organiza alrededor de los
conceptos disciplinares como en el enfoque debarhacia abajo”, ni alrededor de
habilidades de prerrequisito como en el enfoquajtabacia arriba”. En este caso el
curriculo esta organizado alrededor de actividadeslos estudiantes, las cuales
planifican conjuntamente con el profesor. En resyma enfoque por proyectos
contiene una perspectiva experiencial, y suponelapiestudiantes aprenden mediante
actividades que permiten que las habilidades remi@ente adquiridas se apliquen a
través de la experiencia personal activa y direcia el fin de iluminar, reforzar y
asimilar el aprendizaje cognitivo. Este enfoquendiesu génesis en el movimiento
educativo progresista, y a John Dewey (1938 en dp<r998) como su principal
defensor. Dewey (1938 en Posner, 1998) articulocdosentes dentro del movimiento
progresista: una nueva preocupacion por los iresrgsl desarrollo de los nifios y una
convicciéon en el poder de la educacion para mejaraociedad. Estas dos corrientes se
unieron en la teoria progresista de la educacifoereéencial y ejemplificadas con el
enfoque de proyectos de la organizacion curriculars curriculos centrados en
proyectos resaltan las experiencias vividas porekisdiantes relacionandolas con el
“mundo real”, en particular con la vida social decbmunidad, y no con el contenido
del tema de estudio tradicional. A través de estageriencias, los estudiantes
desarrollan su intelecto y las actitudes y habiletanecesarias para participar en una
sociedad democratica y mejorarla. Las bases ephiginas de este enfoque se
sustentan en la ideas de Dewey (1938 en Posne8),188 cuales plante6é en dos
formas: (1) en su elaboracion del método cientifleatro del contexto de la filosofia
pragmatica y, (2) con su elevacion del conocimiesttcial, experiencia que comparten
los grupos mas amplios, hacia una posicion domenaBt método cientifico o de
“solucién de problema” empieza con un problema. pa@sona desarrolla una idea en
un intento de resolver algin problema, prueba éa id través de alguna accion o
experiencia en el mundo y después reflexiona stiwesfectos de esa accion. Esa
reflexion genera una idea nueva o revisada y @gsm continla en ciclos sucesivos de

pensamiento-accion-reflexion. Para Dewey (1938 asné, 1998), los conceptos en la

a7



Capitulo Il. Marco Tedrico.

mente y las experiencias en el mundo tienen uraiéel interactiva, uno modifica
constantemente al otro. En los principios orgamizedes estos curriculos no siguen un
principio especifico de secuenciacion, ya que stgdtantes y el profesor deben decidir
conjuntamente, a medida que avanzan, qué proyectastividades realizar. No
obstante, el enfoque de proyectos si ofrece algufea general en la organizacién: la
secuencia de curriculo debe permitir a los esttelaprogresar a través de tipos de
conocimiento, habilidades y actitudes cada vez coagplejos a medida que trabajan en
sus proyectos. Este enfoque ofrece un principiaraegicional de desarrollo, en el cual
se da a los estudiantes una responsabilidad cte@anedida que progresan a través de
las actividades del curriculo. El desarrollo deektructuracion curricular de este
enfoque contrasta con el énfasis mas tradicionarganizacion l6gica o disciplinaria.
Respecto a la estructura del contenido, en geraragnfiguracion del curriculo tiende
a ser mas bien plana y ciclica, pero busca elmiento del estudiante a través de
actividades experienciales, que remiten a fuenescahtenido similar en forma
repetida, en proyectos cada vez mas sofisticadogagzados en su desarrollo. En este
sentido, puede decirse que el enfoque de proygetesuna configuracion de contenido
en espiral a lo largo de lineas de desarrollo.qroxipales postulados de este enfoque

son los siguientes:

1.- EpistemoldgicoEl método cientifico ofrece un modelo de la formagjae pensamos
y, por consiguiente, debe utilizarse para estract@xperiencias educativas. Este
método consta de ciclos recurrentes de pensamiecton-reflexion. ElI conocimiento
de mayor valor es el conocimiento social. Un enéoglel aprendizaje centrado en
proyectos, interdisciplinario y experiencial pemrét los estudiantes obtener de la mejor
forma habilidades, actitudes, y el conocimientoesado para participar en una

sociedad democratica.

2.- Psicoldgico.La ensefianza escolar debe tratar de educar integrad a la persona.
La gente aprende haciendo; los estudiantes adqumerevas habilidades y actitudes a
través del ensayo de éstas en actividades queddligsn y que encuentran relevantes y

significativas.

3.- Propdsito educativoLa educaciéon debe ayudar a los estudiantes astaono a
reorganizar su experiencia, de tal manera que puealaribuir a la mayor experiencia

social. El crecimiento y desarrollo del estudissta fines centrales, mas que hechos de
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ensefianza, estructura disciplinaria, o habilidanketectuales, excepto en la medida en
gue sean necesarios para los proyectos de esesliant

4.- Curriculo. Debe haber congruencia entre el curriculo y losré@ses y necesidades
de desarrollo de los estudiantes. El contenido delbenterdisciplinario y basarse en
material pertinente, asi como proporcionar opodadés para que los estudiantes
apliquen los nuevos aprendizajes a las actividddesnundo real”.

5.- Desarrollo curricular. Los estudiantes y los profesores deben desarrollar
conjuntamente curriculos que sean pertinentes anteseses y necesidades de los

estudiantes. No es preciso que participen “expertos

2.2. La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias

En los siguientes apartados se exponen aspetdoprados a la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias en general y de ldianga y el aprendizaje de las ciencias
en la educacion infantil en particular. De maneeaegal, se discuten la perspectiva
constructivista acerca de la construccion del cionieato en la educacién cientifica,
especificamente la perspectiva socioconstructiggeaconsidera los aspectos sociales y
la importancia de los conocimientos previos en dastruccion del conocimiento
cientifico. De la misma forma se analiza el papa¢ glesempefa el contexto de
aprendizaje desde esta perspectiva, resaltandomfsortancia del ambiente de
aprendizaje, el papel de la interaccion y el tralgajlaborativo, asi como el papel que
desempeian las herramientas psicolégicas y tednakdgen la construccion del
conocimiento. Asimismo se analizan las diferengesids que consideran el aprendizaje
como un proceso de cambio conceptual. Y, de forancplar, se discuten los aspectos
mas relevantes que ha proporcionado la investigamid@ respecto a la ensefianza vy el

aprendizaje de las ciencias y su incidencia edul@acion infantil.

2.2.1. La construccion del conocimiento en la educacién antifica. Perspectivas

constructivistas

El constructivismo es una teoria que ha tenido mucfiuencia en la educacion

cientifica y en la época de los afios 90 fue reddaamomo el “paradigma del cambio”
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(Matthews, 1998; 2002). Esto ha dado lugar a lgpymeta de muchas formas de
constructivismo de acuerdo a diferentes ramas clameducativa, la filosofica y la
social (Phillips, 1995; Matthews, 1998). En estudi® se discute el constructivismo
educativo! que considera las teorias pedagégicas y del agagadi se hace una breve
resefia de sus diferentes perspectivas, resaltasdaspectos sociales y personales. De
la misma manera se discute la perspectiva sodi@odstructivismo en la ensefianza y

el aprendizaje de la ciencia.

2.2.1.1. Los diferentes constructivismos

El constructivismo educativo ha tenido sus raiaegradiciones filosoficas y
psicolégicas, lo que ha dado lugar a diversos em®q Por una parte, el
constructivismo se considera como una perspectpiateenologica que trata de
comprender y explicar la naturaleza del conociniecdmo nace y como se desarrolla,
y una de las principales diferencias en los difls®renfoques tiene que ver con la
cuestion ontolégica acerca de la realidad. La pets@m epistemologica del
constructivismo emerge contra las posiciones engsry racionalistas, que consideran
gue el conocimiento verdadero debe ser una repeesé@n ajustada de un mundo real
que se concibe como una entidad con existenciaagpa independiente de quien
conoce (von Glasersfeld, 1993, 199&n el constructivismo, por el contrario, el
conocimiento se considera como una construcciojetudn, en la que la realidad no es
una entidad absoluta e independiente de quien eolwceste sentido, Tobin y Tippins
(1993) consideran al constructivismo como una fod@aealismo al considerar que la
existencia de la realidad se reconoce desde fO¢ra.posicion es la que enfatiza que el
conocimiento no puede estar separado del que conquear lo tanto, no representa al
mundo (von Glasersfeld, 1993, 1995). Por su pbreer y Bell (1986) aceptan que el
conocimiento cientifico es, en cierto sentido, eaetel mundo, pero, ademas, sostienen
es acerca de las ideas, conceptos y teorias dtibzpara interpretar el mundo, por lo
que se debe distinguir entre un mundo de ‘impresiosensoriales’ y un mundo de

‘ideas y conceptos’.

! Matthews (2000), hace referencia a tres tradisionenstructivistas: constructivismo educativo,
constructivismo filos6fico y constructivismo social
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Estas diferentes perspectivas epistemoldgicas hado dugar a distintas
interpretaciones y versiones del constructivismarii et al., 1999; Matthews, 2000,
2002), que, segun Matthews (1998, 2000), Osbor886)ly Solomon (1994), no
siempre han estado fundamentadas sélidamente gidgpaificado diferentes cosas para
diferentes investigadoregMatthews, 2000). A este respecto, Gil-Pérez (R0@8e un
analisis de las posiciones constructivistas queimzdido en la educacién cientifica en
particular, estableciendo que esta perspectiva mapopionado numerosas
contribuciones a la ensefianza de la ciencia eniltamas décadas. Brevemente,
podemos caracterizar las diferentes perspectiviastremtivistas de la siguiente manera
(Marin et al., 1999):

Constructivismo piagetiand.iene como referente los postulados y teorias de la

epistemologia genética de Piaget (1970).

Constructivismo socialSe configura principalmente a partir de los profasm
gue tienen los nifios para comprender cienciasp8gaaen la epistemologia cientifica
de Kuhn (1972), Lakatos (1978), Toulmin (1972), dam (1977), etc., y en teorias
sobre el conocimiento individual (Kelly y Keil, 198 y procesamiento de la
informacion (Ausubel, 1964; Vygotsky, 1978; etc.).

Constructivismo humandse deriva de una vision particular de la psicologia
cognitiva (Ausubel), matizada con concepcionestemislogicas (Toulmin, 1972 y
Kuhn, 1972) y algunas inclusiones en los estudisesneurobiologia cerebral (Novak,
1988).

Constructivismo radicalParte de un determinado posicionamiento ontologico
epistemoldgico del conocimiento en el plano filim®{von Glasersfeld, 1995).

2.2.1.2. Aspectos personales y sociales del constitismo

En la educacion cientifica la perspectiva del aoiesivismo social o

socioconstructivismo es la que ha tenido mayomaritia en la investigacion y la

2 Marin-Martinez y otros (1999) discuten ampliamelate controversias entre las diferentes corrientes
constructivistas en la didactica de las ciencias.
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comunidad escolar, influyendo asimismo en un grammero de documentos
curriculares y declaraciones educativas (Matth@@80, 2002). El punto central de esta
perspectiva es la idea que las concepciones gue t@da individuo guian su
comprension, por lo que el aprendizaje no se veocama transferencia de
conocimiento. En esta perspectiva se consideraebgae aprende construye activa o,
incluso, creativamente su conocimiento sobre |& loie$ que previamente tiene. De la
misma forma, la construccion del conocimiento nosél vista como un proceso

individual o construido fuera de la experienciaiddividuo.

La construccion del conocimiento se deriva tambida intercambios
socialmente orientados. Las perspectivas sociocmtisistas reconocen el proceso
individual, pero sostienen que el conocimientodiaspectos sociales significativos, ya
gue se distribuye y comparte por los miembros deasmunidad, de tal manera que es
un proceso que se encuentra entre lo individualsotial (Duit y Treagust, 1998). Esta
idea sostiene que los nifios construyen el cononimimas que absorberlo pasivamente
y que este conocimiento se construye individualmert un contexto sociocultural
(Lorsbach y Tobin, 1992).

En la perspectiva personal del constructivismapetndizaje se considera como
un desarrollo conceptual descrito en los térmirkadeoria de Piaget (1929) o como la
construccion de modelos mentales (Duit y Treagd998). Por otra parte, el
constructivismo social sostiene que, aunque losvithabs tienen que construir sus
propios significados acerca de una nueva ideayadepo de construccion de estos
significados esta siempre embebido en un context@lsparticular del cual forman
parte (Tobin, 1993; Treagust et al., 1996).

La perspectiva social del constructivismo tiene stigenes en el trabajo de
Vygotsky (1986) sobre la adquisicion del lengudje. esta perspectiva se resalta la
importancia del grupo, ya sea en un aula de clase [a cultura en general, para la
validacion de las ideas. El aprendizaje se da eoontexto social en el que los nifios
comparten sus ideas con sus compaferos en un dgdapesta forma, el conocimiento
se construye y modifica por los individuos en untegto grupal, y el aprendizaje no es
simplemente el acto de un aprendizaje individuab &l producto de las interacciones

sociales entre los individuos del grupo (Barba5)9En este sentido, el contexto social
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es una parte integral de las actividades de apaedidonde el conocimiento se
construye a través de las interacciones socialebirfTy Tippins, 1993) y los

significados de los conceptos aceptados cientitcaense negocian (Hand et al., 1997).

En general, las teorias constructivistas sostiemesm el aprendizaje es un
proceso continuo, donde los que aprenden tomaridamacion del medio y construyen
sus interpretaciones y significados individualessao@s en conocimientos vy
experiencias anteriores (Driver y Bell, 1986; Rb®95). Por otra parte, consideran que
los individuos construyen el conocimiento actuafideca y mentalmente sobre los
objetos o fendmenos naturales (Piaget, 1970) snv&drde interacciones sociales con los
miembros de la comunidad (Vygotsky, 1986). Aunques Inifios construyen
conocimientos por si mismos, el significado perkowase construye aisladamente de
los otros (Bishop, 1985; Rogoff, 1990). El apreagizimplica una construccion
personal de significados, asi como una significagi@gociada socialmente (Cobb,
1990), por lo tanto, el aprendizaje de la ciensia en parte influido por las ideas y los

conocimientos personales que los nifios construgerta del mundo.

Tanto la perspectiva personal como la social pmppoan ideas importantes
acerca del aprendizaje de los nifios (Shepardsdif) 2n limitarse a la actividad
grupal o a la actuacién de los individuos en sadit§ Anderson et al., 2000). Sin
embargo, en la educacion cientifica ha habido wmalencia a no considerar los
aspectos sociales en el proceso de construccioncat@cimiento, enfatizando la
construccion individual (Shepardson, 2002). Pgpatie, Cobern (1993) sostiene que el
constructivismo es un modelo de aprendizaje epdtagito y que la ensefianza

constructivista es la mediacion.

2.2.1.3. La ensefianza y el aprendizaje de la cieacidesde la perspectiva

socioconstructivista

La perspectiva constructivista personal ha teniésdd hace tiempo una
poderosa influencia en la educacién cientifica yl&ninvestigacion educativa, y
continla manteniendo una posicion de cierta siganttia tanto en la ensefianza como
en la investigacion, aunque ultimamente se hamnentado el énfasis en la nocion de la

construccion social del conocimiento (Robbins, 2005 implementacion de los
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enfoques socioconstructivistas de la ensefianza educacion cientifica (Posner et al.,
1982; Hewson y Hewson, 1984; Osborne y Freyber§51Briver y Oldhman, 1986)

ha proporcionado una guia conceptual inicial yati@nes para la implementacion del
curriculo centrado en una perspectiva que sefalapartancia de las interacciones
entre los nifios y los profesores en la construcd®ionocimiento cientifico (Hand et

al., 1997), y resalta la significacion de los aspecsociales en la construccion del
conocimiento (Henessy, 1993; Metz, 1998). En lgaientes secciones se discuten los

aspectos mas relevantes de la perspectiva soctoactngsta.
» Los aspectos sociales en la construcion del conommtos cientifico

Como se menciond anteriormente, los aspectos eeata la construccion del
conocimiento tienen su origen en el enfoque soliim@h sobre la ensefianza y el
aprendizaje de Vygotsky (1978, 1986). En sus tcahajygotsky sefialaba la necesidad
de desarrollar una pedagogia que mirara mas dlldedarrollo del nifio en lugar de
situarse en el pasado (Fleer, 2002). La perspettigatskyana esta centrada en una
relacion entre las funciones mentales humanas y diigaciones culturales,
institucionales e histéricas en las que se dars ésteciones mentales (Wertsch et al.,
1995). Esta perspectiva sostiene la idea que ehdjmaje es mas que una construccion
individual y resalta que la construccion de sigaifios se da en un contexto de
participacion en el mundo real (Fleer, 2002). Mol (1990), los elementos clave de
la teoria vygotskiana son: 1) la actividad sociéd practica cultural como recursos del
pensamiento; 2) el papel de la mediacion en elidmaeniento psicoldgico; 3) la
pedagogia como un punto importante en el desarnpHld el aspecto inseparable de lo

individual de lo social.

Estos elementos aplicados a la practica educagéiteaducen en la ideas de la
Zona de Desarrollo Préximo y que la ensefianzagpedndizaje se dan en contextos
creados socialmente. De la misma forma, se porasiénén el uso colaborativo de los
medios en los que los nifios se implican a travéaatigidades colaborativas en un
contexto social especifico (discurso), y que esdwemutua y activamente por el
profesor y el nifio (Moll y Whitmore, 1993). Estateas se discuten de forma mas

amplia a continuacion.
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a) La transformacion de las actividades o fendmenosociales en fenémenos

psicolégicos

Una idea central que emerge del trabajo de Vygotskyque las funciones
mentales mas altas del individuo tienen su origeias interacciones sociales con los
demés (Wertsch, 1990; Wertsch y Toma, 1995). Vyyotsmtrodujo el término
interiorizacion para describir el proceso en el cual el aprendidajdos conceptos
conlleva la transformacion de un proceso o conciep¢opersonal(entre los miembros
de un grupo) a un proceso o concaptmpersonal(en la mente del individuo). De esta
forma, lainteriorizaciénes un proceso de apropiacion personal de la aulfue resulta
de un periodo de ‘participacion guiada’ en palali@dNewman, Giffin y Cole (1989).
Un segundo tema en el trabajo de Vygotsky (1978)uss un aspecto esencial para
comprender los procesos sociales y psicolégicosahomes el de las herramientas y los
signos, incluyendo el discurso, usados para medi@ilertsch, 1990; Wertsch y Toma,
1995).

De acuerdo con Vygotsky (1978), el desarrollo d@diabra esta asociado al
desarrollo conceptual y requiere el movimiento de tonceptos cotidianos a los
escolares o cientificos (Wertsch, 1990). Los cotusepcotidianos estan muy
relacionados con la palabra o el nombre de losabjg por el contrario, los conceptos
cientificos son sistematicos, se consideran inddipatemente de la imagen inmediata
creada por la palabra que los representa, y pusdermanipulados en la mente
(Gallimore y Tharp, 1990). Vygotsky (1978) desaribel lenguaje como una
herramienta cultural (para desarrollar y compaatticonocimiento entre los miembros
de una comunidad o sociedad) y psicolégica (paraatsrar los procesos y contenidos
del pensamiento individual). Propuso que existe esteecha relacion entre estos dos
tipos de uso del lenguaje que pueden resumirse ¢ggliiente manera: la actividad
intermental(social, interaccional) promueve el desarrollo akedapacidades cognitivas
intramentalegindividuales) més importantes a través de la g@pgcion de los nifios en
actividades compartidas que generan nuevos comawios y formas de pensar.
Durante el desarrollo de estas capacidades, elidgmgirve como un mediador clave

tanto en el plano inter-psicolégico como intra-pkigico.
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b) La negociacion de significados: la zona de desallo proximo, interaccion social

y aprendizaje

Un aspecto derivado del procesoidiriorizaciones el de la mediacion en la
zona de desarrollo proximé este respecto, Vygotsky (1978) establece quanderos
intercambios comunicativos los individuos negociamgnificados y construyen
conocimientos conjuntamente. Este proceso es tienia promover el progreso de los
nifios a través deonas de desarrollo proximo (ZPDJygotsky (1978) definié la ZPD

como.

“la distancia entre el nivel real de desarrollo, téeminado por la capacidad de
resolver independientemente un problema, y el ndel desarrollo potencial,
determinado a través de la resolucién de un problémjo la guia de un adulto o en

colaboracién con otro compariero mas cap@¢ygotsky, 1978, p. 86).

Vygostsky desarroll6 esta idea para comprender mejoaprendizaje, la
instruccion y el desarrollo, y para ayudar a in@etar la comprension de la evaluacion
de las habilidades intelectuales de los nifios (ibersl985). La ZDP es el eje del
enfoque vygotskiano sobre la relacion que existeeda instruccion y el desarrollo
(Luckin, 1999), y es una forma de llevar a cabo evaluacion dindmica del potencial
de los nifios a través del rendimiento de sus lolaliéis colaborativas (Vygotsky, 1986).
La ZDP se considera también como algo que debesereatravés de la interaccion
social y que se negocia entre el docente y lossnif@o entre los nifios y otros
compafieros) (Lantolf, 1993). Un aspecto fundamerdgate importante de la ZDP es la
necesidad de colaborar o la asistencia de unan@ersds capaz. En este sentido, el
docente actia como un asistente que provee alatifiddades apropiadas y el apoyo
suficiente (Becker y Varelas, 1995). Este enfogai@sbciacion, sin embargo, no tiene
que ser exclusivamente dirigido por el docente mgb@lumno: ambos participan, por
lo que hay un esfuerzo mental por parte del nifiocemo asistencia por parte del
profesor.

Ensefiar en la ZDP implica incluir a los nifios e&cficas socioculturales en las
gue puedan aprender lo que se propone. Todosilos deben participar en el proceso
de construir significados dentro de la comunidadhpieendizaje, en la que el impacto

cultural estara garantizado por el profesor: tagitgprofesor como el nifio deben
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participar en una negociaciéon de significados catigus (van Oers, 1996). El profesor
actla como un compafero proporcionando actividapgespiadas y asistencia. En este
proceso las interacciones verbales que mediantilddac del nifio no solo facilitan la

actividad sino que le dan forma y la definen (Wats1990), funcionando como una
herramienta para que el nifio vea, actué, hableegspi acerca de los fenémenos
cientificos. En el aprendizaje de las cienciami@ss deben participar en interacciones
verbales con un individuo con mas conocimiento,déomas palabras median la
formacion de la estructura intrapsicologica, coma torma de ver y actuar primero, y

como una forma de hablar y pensar acerca de |osifemos cientificos, después.

La idea de la ZDP se ha desarrollado de diferemisseras en la educacion
cientifica. Por ejemplo, Wood, Bruner y Ross (19h@n desarrollado la idea de
andamiaje (scaffolding)a cual refleja el caracter dinamico de la ZDPaidlamiajese
refiere a los mecanismos especificos utilizadoslgordultos y por los nifios durante
una participacion guiada, los cuales consisten renwariedad de ayudas fisicas y/o
verbales e indicaciones orientadas a facilitarregeso de los nifios. Este mecanismo
dindmico proporciona al nifio un sistema de apoyopteal, que se va reduciendo
gradualmente a medida que el nifio va siendo privgragnte mas capaz de resolver
los problemas por si mismo y de ser mas expertanedominio particular (Bruner,
1985; Mercer, 1996; Wood, Bruner, y Ross, 1976).

Por otra parte, basandose en el aprendizaje cdimoeyael andamiaje, Brown y
Palincsar (1989) han desarrollado un procedimidetmominadaprendizaje reciproco
disefiado para introducir a los nifios en técnicadistrision grupal a partir de la lectura
de textos. El grupo proporciona un apoyo socialxgeeencias compartidas, y el
docente proporciona un andamiaje experto cuandnteatmoderar las discusiones de

los ninos.

Tharp y Gallimore (1992) desarrollaron la ideantigora asistidala cual define
lo que el nifio puede hacer con ayuda, con el apeymedios, de los otros, y de si
mismo. De esta forma, la distancia entre la capaciddividual del nifio y la capacidad
de mejorar con ayuda, es la ZDP. Otra idea reladiancon la ZDP es el proceso
denominadaarticipacion guiada(Rogoff, 1990). Esta participacion guiada implica a
los nifios, profesores y compafieros en un procelEbamativo que consiste en: a)

construir puentes desde el nivel de comprensidéasyreza del nifio hacia otro niveles
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mas complejos, y b) organizar y estructurar laigpecion de los nifios de forma
dinamica en actividades ajustandose a las condisidel momento. Lparticipacion

guiadaconsidera el conocimiento compartido y la resdinde problemas en equipo, y
permite que los nifios comprendan mejor y se desévasu con mas habilidad en la

resolucién de problemas de su comunidad (Rogo&Q1L9

Estas nociones post-vygotskianas de la ensefaakaprendizaje sugieren que
el aprendizaje tiene lugar como resultado de uria deliberada del nifio hacia el
desarrollo de sus capacidades a través de la ipadién en actividades en una
comunidad de practica. Estos enfoques del aprgadérdiatizan su naturaleza social al
considerarlo un proceso en el que la construcciéh adnocimiento es inter e
intrapersonal. En esta perspectiva el aprendizagdiana través de la participacion
individual activa y la participacion en practicaxigles, y no es el resultado de una
simple transmisién de conocimientos (Kumpulaindiutanen, 1999).

» Los conocimientos previos

Otro aspecto relevante en la teoria socioconstistaj la cual enfatiza la
importancia de los procesos sociales en la corsfruael conocimiento individual,
es el papel que desempefian los conocimientos presfp este proceso de
construccion. El aprendizaje implica el desarraléo nuevas interpretaciones en la
medida en que los nifios relacionan nueva informmac@n sus conocimientos pre-
existentes y sus experiencias personales (Resni®89). Por tanto, los
conocimientos previos determinan los subsecuentesndizajes (Driver y Bell,
1986). ElI hecho que la construccién del conocimiese relacione con los
conocimientos previos hace que el aprendizaje entextns sociales sea
particularmente importante, ya que la diversidadddas previas de los nifios puede
utilizarse durante la interaccion, de modo queolatribucion de cada miembro sea
utilizada como una fuente mas amplia para genareomstruccién del conocimiento
del grupo en general (Kumpulainen y Mutanen, 1998)consecuencia del papel
que desempefian los conocimientos previos en latrooo®n de nuevos
conocimientos es que las actividades de aprendizajalquiera que sea su
naturaleza, tienen que ser planificadas de taldagoe tengan en cuenta las ideas de

los nifios y que, a través de la retroalimentacionl Wialogo, se promueva la
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comprension de la perspectiva cientifica. A esgpeaeto, un principio que guia los
esquemas de ensefianza es que los nifios deberdatepartunidad de reflexionar

sobre estas ideas y hablar acerca de sus propigz@usiones en la medida en que
progresa el proceso de ensefianza. Este princigi@daa la inclusion de estrategias
tales como la discusion en pequefios grupos, ash omevas formas de interaccion
entre el docente y los nifios utilizando preguntasrtas y animando a los nifios a

que participen en estas discusiones (Scott y Drih@98).

2.2.2. El contexto de aprendizaje desde la perspe@ socioconstructivista

Segun la perspectiva socioconstructivista, el apraje media en la escuela a
través de las interacciones sociales entre los bresrde la comunidad de aprendizaje
en la medida en que patrticipan en las actividadesaptendizaje. El aprendizaje de los
nifios esta influido por las actividades organizastasalmente en el aula, donde sus
acciones y comprensiones estan basadas en el todeelas acciones y comprensiones
de los otros miembros (compafieros y profesor) @quicpan en la actividad. Mas aun,
el aprendizaje esta influido por la naturaleza jetbms de la actividad, y por las
normas y practicas de la comunidad (Rogoff, 1988)esta seccién se discute el papel
que desempefian la interaccion y el trabajo coléiworaasi como el papel que tienen
las herramientas psicoldgicas y técnicas en un emtdbide aprendizaje. Se discuten,
ademas, las implicaciones de la perspectiva sogsbacctivista en la ensefianza y el

aprendizaje de las ciencias.

2.2.2.1. El ambiente de aprendizaje

Los objetivos tradicionales en la ensefanza deiscias han enfatizado la
transmision de contenidos a través de las clasesedeias. Los cambios que se han
llevado en la educacion cientifica se han enfocpdi@ desarrollar actividades de
laboratorio como una forma de aprender ciencias wsigsificativamente. Estos
enfoques se basan en la idea que la estructuear@guraleza de la ciencia se revela por
si misma cuando los nifios realizan actividadestipe&; y esto ha dado lugar al
desarrollo de la perspectiva del aprendizaje pecul@imiento. Debido a la ineficacia

de estos enfoques en la practica educativa, vamsstigadores han propuesto el
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desarrollo de nuevos ambientes de ensefianza-apmgndcompatibles con las
perspectivas constructivistas y socioconstructgisacerca del conocimiento y del

aprendizaje (Keinonen, 2005).

Un modelo basado en estas perspectivas es dapdendizaje situadoEl
aprendizaje situadse describe como ‘una forma de ensefar abstrasti(@ansey,
1992), y puede entenderse como la ‘apropiacion’cdelocimiento en la practica de
acuerdo a los significados socioculturales de neoaghiay formas de actividad (Harley,
1993). Los principales elementos de este enfoguneeboontexto, el aprendizaje y el
conocimiento (las abstracciones), y se basa erleywgeneral del desarrollo cultural’
expresada en el trabajo de Vygotsky (1978). Esteragomo se ha mencionado
previamente, ha resaltado que las funciones mentades altas del nifio, que requieren
el uso de conceptos cientificos abstractos, seinarigen contextos sociales. Su
adquisicién, que es el objetivo de la instrucciéma través de la interiorizacion de las

herramientas y simbolos que median las interacsieneste contexto.

En el enfoque del aprendizaje situado, el contsgtoefiere al medio ambiente
en el que se llevan a cabo las actividades de digege y las abstracciones (conceptos
y explicaciones cientificos) que son objeto de rgiEaje en la escuela (Luckin, 1999).
El contacto de los nifios con los conceptos cieatsfiproporciona el sistema en el cual
los conceptos cotidianos, presentes aun en la noehteiiio, pueden relacionarse. La
ensefianza y el aprendizaje es una empresa int@,aeti la cual las herramientas y los
simbolos que tienen lugar en la interaccion erdee diferentes partes, moldean el
posterior desarrollo de los nifios (Vygotsky, 1988)lenguaje de los profesores y sus
acciones no son las Unicas formas de mediaciomdgaisicion por parte de los nifios
de los conceptos cientificos requiere la mediad@®fos conceptos espontaneos que los
nifios tienen, y es aqui donde el profesor juegalinindamental (Luckin, 1999).

Existe numerosa literatura derivada de los trabd@d/ygostsky en la que se
sostiene que el aprendizaje debe considerarse nglisdmente como un fenémeno
cultural, que implica la apropiacién, por partelak nifios, de herramientas discursivas
que les permitan acceder a formas compartidasrdel veundo. Los estudios, desde las
perspectivas socioculturales y del aprendizajeadduponen énfasis en la forma en la

gue ambientes de aprendizaje particulares influgenla construcciéon conjunta de
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significados (Driver, Asoko, Leach, Mortimer y Sgo1994; Hennessy y Murphy,
1999). En estos estudios se considera el apreademajtérminos de un desarrollo
secuencial de conceptualizaciones sofisticadasnedominio especifico que se van
incrementando paulatinamente (Driver, Leach, SgottfVood-Robinson, 1994). Las
formas sociales de interaccion se ven como sitnasi@fectivas de aprendizaje para
gue los nifios expresen, descubran y construyarorsoceniento en niveles cada vez
mas abstractos (Light et. al.,, 1994). Los nifioiagen a través de las relaciones
sociales facilitadas por el docente en un procesmediacion, que incluye la forma en
la que implica a los niflos y el contexto que se @ara que los nifios apliguen sus
nuevas formas de conocer. Los profesores mediaoratruccion del conocimiento,
facilitando, guiando y apoyando, participando aotiente y evaluando a través de los
roles que los nifios desempefan en el contextosdackidades (Moll y Whitmore,
1993). El objetivo de la mediacién es hacer comsesea los nifios de como manipulan
los materiales y las ideas, y de cémo aplican mbcioniento.

Las implicaciones que la perspectiva vygoskianzetigara la ensefianza es que
no se considera a los nifios como individuos eskemerde solitarios que elaboran
significados y modelos de la realidad a partir depegnsamiento l6gico basado en
observaciones y manipulaciones de los objetos, gum por el contrario, se les
considera participantes de un empresa conjunta qud los significados se construyen
a partir de las interacciones con otras personas ynedian a través del lenguaje
(Mason, 1998) y otras herramientas.

Este enfoque aplicado en la ensefianza de las aseresalta el lenguaje como
una herramienta para promover y apoyar el desarrd#l pensamiento y del
conocimiento. Por lo tanto, los nifios deben teaesdortunidad de utilizar su propio
lenguaje para razonar y comunicarse en la medida aguenden gradualmente el
lenguaje especial de la ciencia y las formas degrarento utilizadas por los cientificos
para explicar los fendmenos naturales (Howe, 19%f)a sala de clase debe
considerarse como un sistema sociocultural endaefjdiscurso juega un rol crucial. En
particular, las discusiones grupales (entre elgs@f y los nifios, y entre los mismos
nifios) acerca de contenidos de aprendizaje esps;iftuyo objetivo sea la motivacion
para indagar y transformar los resultados de ldagaciones en nuevo conocimiento,

son contextos en los que se promueve el desarddlaun discurso razonado y
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colaborativo (Mason, 1996; Pontecorvo, 1990). Edlormmiento colaborativo y la
argumentacion sobre un objeto de conocimiento @spemvolucra a los participantes
en los procesos de argumentacion presentes eriféasntes practicas cientificas. El
iniciar a los nifilos en estrategias argumentativampeve el desarrollo de operaciones
epistémicas, las cuales son procedimientos cogsitiyue caracterizan el lenguaje
utilizado en la construccién del conocimiento diérd y cuyo uso permite alcanzar
niveles de comprension mas elevados (Brown y Camepih994; Mason, 1996). Los
aspectos de la interaccion social, el trabajo aokttvo y el papel que desempefian el

lenguaje y otras herramientas, se discuten madamgite en las siguientes secciones.

2.2.2.2. El papel de la interaccion y el trabajo ¢aborativo

La pedagogia vygoskiana considera que tanto Idegores como los nifios se
implican en un proceso de construccién activa delocimiento a través de sus
interacciones en el tiempo, el espacio, los objgtdas personas. El aprendizaje se
considera un proceso activo por parte del niflosgueonduce a través de interacciones
sociales significativas (Hedges, 2000). Bajo estagectiva, el profesor es el promotor
del aprendizaje de los nifios al colaborar con elleslucrandolos en participaciones

guiadas, exploraciones y reflexiones individuahdstiall, 2003).

En el aprendizaje de las ciencias los nifios hammgbdicarse en actividades
sociales y participar en el discurso cientifico goenduce a la formacion o
reestructuracion del plano intrapsicolégico. Loswaaptos cientificos se negocian
primero entre el profesor (con mas conocimient@l yifio, a través de la actividad
social, para que el nifio los internalice en unavideid individual. A través de una
actividad interpsicoldgica los nifios se apropiarudanodo de mirar, hablar, actuar y
pensar acerca de los conceptos y fendbmenos abestifEn este sentido, el lenguaje es
una herramienta psicolégica para mirar, hablayaact pensar (Shepardson, 1999), y el
objetivo de la interaccion profesor-alumno es ftgil la interiorizacion de las

herramientas fisicas y cognitivas por parte denidss (Wertsch y Stone, 1985).

En varios estudios se ha reconocido el potenciatrdieajo colaborativo en la
escuela para promover y apoyar los procesos deapggrsto y razonamiento de alto

nivel (Pontecorvo, 1990; Pontecorvo y Pirchio, 20@3ta perspectiva considera que el
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aula puede considerarse como una ‘comunidad dendipage socioconstructivista’
(Peasley et al., 1993), donde la colaboracionrgV¥asion de ideas por parte de los nifios
en conjunto son cruciales para promover el aprejgiEn este tipo de comunidades la
discusion entre los comparfieros es un contexto dendigaje colaborativo para
compartir la informacién en un proceso de continegociacion y construccion del
conocimiento (Brown et al., 1993; Brown y Campiof894). Los nifios manifiestan
externamente sus razonamientos cuando argumentaralgaien mas (Pontecorvo,
1990; Pontecorvo y Pirchio, 2000), por lo tantcs kiscursos colaborativos orales
promueven el aprendizaje (Mason, 1996). Un factonmglementario que promueve el
razonamiento y el aprendizaje es la confrontaciéndderentes puntos de vista al
estimular el uso de estrategias metacognitivasdmuérs nifios reconocen las propias
concepciones y las de los otros (Mason y Santi,419995). Al proporcionar,
intercambiar y comparar las explicaciones verbadtesnifios se sienten estimulados a
pensar acerca de las teorias mas que a pensaeartest(Kuhn et al., 1988). A este
respecto, Kuhn (1993) ha puntualizado que un agpeséncial que caracteriza el
pensamiento cientifico es la habilidad de coordiaarteorias existentes con nuevas
evidencias, generadas de forma deliberada y cadtipks decir, la habilidad de pensar

acerca del pensamiento.

Una implicacion importante que se deriva de la geosva del aprendizaje
colaborativo es que puede promover el cambio cdnakpPriver et al., (1994a y b). De
nuevo, la conciencia metacognitiva de los nifiogédastar implicada en el aprendizaje
de nuevos conceptos. Este tipo de conciencia teyestuna condicion critica para
experimentar el cambio conceptual en las propiasuadsras del conocimiento
(Vosniadou, 1994). Las discusiones entre los coenpaiipueden ser contextos de
aprendizaje colaborativo, donde el conocimientc@estruye y reestructura para ser
compartido racionalmente en un proceso de consensge darle significado a la
informacion cientifica (Meyer y Woodruff, 1995). @o Driver et al., (1994a y b) han
sefalado, el proceso de aprendizaje colaborative| gue los significados y las ideas
se negocian, es fundamental en el aprendizajesdadacias. Mas aln, es mas probable
gue el cambio conceptual se produzca cuando las i@nen que explicar, articular o
definir sus propias posiciones a los otros, y, &, en un nivel de pensamiento
metaconceptual durante un proceso colaborativo atestiziccion del conocimiento
(Mason, 1996).
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Algunas investigaciones, inspiradas en la teortaosaltural del aprendizaje,
han tratado de identificar diferentes patronesramigonales que pueden promover el
aprendizaje de las ciencias. Mercer (1993); Meetat. (2004), Phillips (1992) y Fisher
(1993) han mostrado en sus estudios como el haplaratoria y argumentativa son
efectivas para fomentar el desarrollo del pensamierentifico y cognitivo de los
nifos, a diferencia de un discurso procedimentautinario. El habla exploratoria
incluye una participacion constructiva y criticandas ideas generadas en la discusion,
y se caracteriza por establecer declaraciones gueossideran en conjunto. Estas
declaraciones se impugnan y contra-impugnan corifigasiones e hipotesis
alternativas. En las discusiones exploratoriasoglocimiento se hace publico y el

razonamiento visible.

Wegerif, Mercer y Rojas-Drummond (1999a) han mastra6mo puede
proveerse a los nifios de un solido “andamiaje’aaés del lenguaje, y como los
profesores pueden utilizar estrategias discursiespecificas para promover
efectivamente la construccion compartida del con@mmito y el desarrollo de las
habilidades intelectuales de los nifios. En estanminea, analizando la indagacion
cientifica de los nifios, Metz (1998) ha estableade el trabajo colaborativo puede
aumentar el nivel de la tarea cognitiva que lo®silfevan a cabo cuando comienzan a

vislumbrar el significado de trabajar juntos y camtip las ideas cientificas.

Otra estrategia utilizada para promover la consifuc conjunta del
conocimiento es el uso de pequefios grupos de draBijunas investigaciones han
mostrado evidencias de los efectos positivos sellbitesarrollo cognitivo y social de los
nifos al trabajar colaborativamente en pequefogogryCohen, 1994; Rosenshine y
Meister, 1994). Esta perspectiva muestra tener aslempotencial para crear
comunidades de aprendizaje en las que los nificdepygarticipar como iguales en la
construccion del conocimiento (Wells y Chang-Well992). Muchas de las bases
tedricas del trabajo en pequefios grupos provierennuevo de la perspectiva
vygostkiana, en particular de la idea acerca gseidos establecen relaciones cuando
interactian entre ellos, y que las funciones mestaldividuales son internalizadas y
reestructuradas cuando los nifios articulan y deédéiersus puntos de vista frente a los de

otros. A este respecto Spence (2001) estableceldlesarrollo cognitivo individual se
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da a través de las interacciones sociales, pomgad se experimenta a un nivel social
cambia y llega a ser internalizado a un nivel imhial. Sin embargo, para que los
pequefios grupos sean comunidades de aprendizajgvasese necesita que sus
miembros colaboren para lograr los objetivos cotigizs (Tudge, 1990) y participen

en un dialogo colaborativo (Barnes y Todd, 19778 pmente la insatisfaccion y/o

requiera la explicacién o defensa del conocimiexistente (Brown y Palincsar, 1989).
La diversidad de los conocimientos previos de loBosy y sus experiencias

proporcionan una amplia base de recursos paranstraccion del conocimiento del

grupo, dando oportunidades para reflexionar y comssignificados juntos (Teasley,

1995).

2.2.2.3. El papel de las herramientas psicologicggécnicas

La formacion del plano intrapsicologico del nifio dizea través de lo que
Vygotsky (1986) denomind “herramientas”. Para Vgggtlas herramientas incluian las
herramientas psicologicas utilizadas para dirigimente y las herramientas técnicas

utilizadas para detectar cambios en otros obj&asiéls, 2001).

Las herramientas psicoldgicas (signos) no cambraelefendmeno, son una
actividad interna que influye en el comportamied& otro o0 de uno mismo y son
productos socioculturales. Estas herramientas no 8swlependientes de las
interacciones sociales y los individuos que se@arode ellas. En un primer momento,
las herramientas psicologicas ayudan al nifio a lapde actividad, y esta actividad
puede cambiar o ser reestructurada cuando el mpfende el uso del lenguaje de tal
manera que puede ir mas alla de las experiencegapral planificar futuras acciones
(Vygotsky, 1978). En este sentido, Vygotsky (1986hsideraba al lenguaje y a las
palabras como las herramientas psicolégicas detagpeiento. Estas herramientas
psicolégicas proporcionan al nifio una forma de mlioa fendmenos, asi como una
forma de hablar, actuar y pensar acerca de losmfends. Tomando en cuenta estas
consideraciones, para que los nifios aprendan agendeben apropiarse de las
herramientas psicoldgicas a través de: 1) obséevermenos; 2) hablar acerca de los
fendmenos (participar en el discurso cientific))¢c@nducir y estructurar actividades; y

4) pensar acerca de los fendmenos.
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Por otra parte, las herramientas técnicas son fendsnorientados, es decir,
estimulan los cambios y son un medio para actusicafhente sobre ellos. Las
herramientas técnicas proporcionan a los nifoxedsm a las diferentes perspectivas
del fendmeno, permitiéndoles observar sus difesecgracteristicas o cambiar su
apariencia, esto es, les permiten observar. Laarh@mtas técnicas apoyan a los nifios
en el aprendizaje de las ciencias al cambiar, amplmejorar sus observaciones, dando

lugar a que vean los fendmenos desde una perspeqgtivnto de vista diferentes.

La interaccion entre las herramientas psicologycks herramientas técnicas es
una fuerza que media en el aprendizaje de las iaenéunque las herramientas
técnicas, tales como microscopios, lupas, balaerdse otros, proporcionan a los nifios
acceso a los fendmenos desde diferentes perspectsa solo a travées de las
herramientas psicologicas que los nifios logran lger fenomenos de una forma
diferente (Shepardson, 1999). El aprendizaje irapimnsiderar diferentes perspectivas,
aprender a ver las situaciones desde diferente®gde referencia, y las herramientas
psicolégicas, que se apropian a través de la ouEnma social, permiten el acceso a

nuevos marcos de referencia (Rogoff, 1990).

2.2.2.4. Implicaciones de la perspectiva socioconsttivista en la ensefianza y el

aprendizaje de las ciencias

El aprendizaje de las ciencias esta anidado enndimees de las actividades
sociales, psicoldgicas vy fisicas, las cuales pmpoan elementos para la construccion
individual de los significados. El aprendizaje @e diencia requiere que los nifios
participen en el discurso de la comunidad o emantgones sociales con individuos que
tienen mas conocimiento (el profesor o los compesjes mas recursos disponibles. A
través de estas interacciones los nifios van temiaockso al lenguaje de la comunidad
cientifica como una forma de ver y pensar los fesrdws. La participacion de los nifios
requiere el uso del lenguaje de la comunidad cone herramienta para describir y
explicar estos fendmenos, interpretar datos y tados, asi como para plantear y dirigir
futuras actividades. Las herramientas psicologydgenicas de la ciencia proporcionan
a los niflos el acceso a diferentes formas de earag hablar y pensar acerca de los
fendmenos, y dirigir y estructurar actividades (&lvdson, 1999). En el aula, desde una

perspectiva sociocultural, el lenguaje desempefnigapel fundamental para que los
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profesores apoyen el aprendizaje (Driver, Asok@che Mortimer y Scott, 1994). Por

otra parte, los estudios de Edwards y Mercer (188@)eren que la variacion en las
interacciones alumnos-maestro tienen un profundct@fen el aprendizaje de los nifios
y, de la misma forma, Brown (1992) sugiere querdiftes tipos de interacciones
afectan significativamente las oportunidades derapraje y por lo tanto el progreso en

los nifios.

Las actividades y las sesiones de clase debenidm séficientemente variadas e
interesantes para motivar la participacion de ld®s) lo suficientemente nuevas o
desafiantes para constituirse como experienciaapendizaje significativas, y lo
suficientemente faciles para permitir que los nifmgen altos rangos de éxito. El
principio de ensefianza basado en la ZDP de lossnifiplica que éstos necesitaran
explicaciones, modelizaciones, guia, y otras formlasasistencia por parte de sus
profesores, pero, al mismo tiempo, esta estrudtimacandamiaje proporcionados iran
disminuyendo en la medida en que los nifilos van iadgdo experiencia (Tharp y
Gallimore, 1992). Las actividades deben desars#l@n contextos significativos para

gue los niflos puedan apreciar sus objetivos.

Esta pedagogia constructivista, por lo generakl est desacuerdo con las
estrategias de ensefianza que se basan en unacidetgpasiva del conocimiento y
que, con frecuencia, promueven el “aprendizaje dmaonia”’. En su lugar, la pedagogia
constructivista considera los enfoques que demandsan participacién activa e
intensiva, la interaccion y el pensamiento reflexikstas actividades pueden tomar la
forma de pequefios grupos de trabajo colaboratimosiomde tienen lugar debates;
conversaciones; demostraciones o0 actividades deral@io que introduzcan y
promuevan el conflicto cognitivo; utilizaciéon dem®logias interactivas; desarrollo de
actividades que se realicen con toda la clasegearrgl, actividades que proporcionen
un contexto que fomente la construccion de sigauos (Keinonen, 2005). En este tipo
de planteamiento, parece que a los nifios les gustabajo cooperativo en actividades
cientificas manipulativas en las que seleccionatilizan materiales para observar qué
sucede con los fenémenos (Pell y Jarvis, 2001) pe&s nifios pequefios no son
demasiado habiles para llevar a cabo una invesiigar encontrar el por qué de los

resultados. Ellos observan activamente y se impliea la ciencia a través de
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actividades manipulativas y de indagacién, por eftie enfoque pedagdgico hace que la

ciencia sea interesante para ellos (Gibson y CRE82).

2.2.3. El aprendizaje de las ciencias como cambionzeptual

En los ultimos afios los estudios en educacion iiemthan considerado la
perspectiva del aprendizaje como un proceso qudicaxpa construccion del
conocimiento cientifico, es decir, como un procdsaambio conceptual. El contenido
de la ciencia y la forma en la que las relaciomgsedas ideas estan organizadas juegan
un papel muy importante en el proceso de apreradif®g este modo se han expuesto
muchas descripciones e interpretaciones acerca d@mo clas estructuras del
conocimiento se desarrollan, funcionan y cambiarpaitir de estas descripciones e
interpretaciones, el cambio conceptual se defimeocta reorganizacion del contenido
existente, y no sélo su enriquecimiento e integracile nueva informacion. Las
diferentes teorias que se han propuesto para expdiste proceso se describen a

continuacion.

2.2.3.1. Consideraciones generales

La vision del cambio conceptual en el aprendizajéad ciencias se inspira, en
parte, en las concepciones epistemoldgicas de KL#irR) y Lakatos (1978) sobre el
cambio conceptual en la ciencia y en los puntosista de Toulmin (1972) sobre la
evolucion de la ciencia en el marco de una ecolegizeptual. Por otra parte, la
investigacion en el area de la educacion cientfesde esta perspectiva se ha enfocado
en proporcionar un marco teérico que capta el aiwaje de los conceptos cientificos y

gue se ha utilizado para guiar las intervenciodesativas (Vosniadou, 1999).

En la literatura, el cambio conceptual o reestmaciéon del conocimiento se
explica a partir de, por lo menos, cinco perspastitedricas (Harrison y Treagust,
2001): epistemoldgica (Posner et al., 1982); dehdello (Carey, 1985); ontolbgica
(Chi et al.,, 1994); de la coherencia explicativadhg@ard, 1992); y socio-afectiva
(Pintrich et al., 1993). Dentro de algunas de gstaspectivas se presenta la cuestion de
si los cambios conceptuales son revolucionariosr@oet al., 1982) o evolutivos

(Dushl y Gitomer, 1991). Otra postura alternatigwal@ que sostiene que se puede
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utilizar un marco multidimensional para interpregarcambio conceptual de los nifios
(Tyson et al., 1997).

En la literatura acerca del cambio conceptual seemia que no existe un
consenso acerca de su naturaleza (Carey, 1985, €8921992; Chi et al., 1994, Giere,
1988; Gutiérrez, 1996, 2000; Kuhn, 1972; Lakat®371 Laudan, 1977; Posner et al.,
1982; Pozo, 1999; Strike y Posner, 1985; Thaga€2;1Vosniadou y Brewer, 1992b,
1994; Vygotsky, 1986), sin embargo, existe el coasggeneral acerca de la necesidad
de promocionar el cambio conceptual en los esttebany de la dificultad de
comprender cémo se lleva a cabo este proceso gigeSerrin, 1998; Duit et al., 1998;
Duschl y Guitomer, 1991; Siegler, 1995; Tyson et &997, Vosniadou, 1997), asi
como de la necesidad de reestructurar la didadecks ciencias con la finalidad de
promover este cambio (Driver et al., 1985; Giorglase Vecchi, 1988; Giordan et al.,
1988; Marin, 1999; Greca y Moreira, 1998a, b; Osbor Freyberg, 1991; Pozo, 1989,
1999; Schnotz y Preuss, 1997).

El modelo de cambio conceptual predominante eduaacion cientifica ha sido
el propuesto por Posner et al. (1982). Este madieloambio conceptual forma parte de
la perspectiva del aprendizaje en la que el coneaitm existente de los nifios, asi como
el contenido y caracteristicas de las nuevas igigagan un papel muy importante en el
proceso de aprendizaje. Posner et al. (1982) piemoms una teoria que intentaba
explicar cdmo conceptos centrales y organizadosurerconjunto cambian a otro
conjunto que es incompatible con el primeEstos autores consideran que el cambio
conceptual desde la filosofia de la ciencia est§ melacionado a los patrones del
cambio conceptual en el aprendizaje y sugierenpare, que el aprendizaje tenga lugar,
el estatus de las concepciones previas en la ndentes nifios, debe superarse por el
estatus de las concepciones cientificas. Posnat. €1982) proponen dos tipos de
cambio conceptual: lasimilacion,que describe el proceso en el cual los nifiozatili
los conceptos existentes para hacer frente a legosuendmenos, y lacomodacion,
gue describe el proceso en el cual los nifios debewplazar o reorganizar sus
conceptos centrales. Desde este punto de vistaambio conceptuatadical o
acomodaciéres analogo a la revolucién cientifica de Kuhn @)9%ituandose en este
segundo tipo de cambio conceptual, Posner et @B2)j1describen cuatro condiciones
para que tenga lugar este tipo de cambio: 1) defsireinsatisfaccion con las
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concepciones existentes; 2) una nueva concepcida sker inteligible; 3) una nueva

concepcion debe aparecer como verosimil inicialmepntd) un nuevo concepto debe
ser fructifero. Los autores sostienen que una sierieompromisos epistemoldgicos a
los que denominaron “ecologia conceptual” (Toulni®72) son el medio para que la
inteligibilidad, la plausibilidad y el caracter @tifero conceptual se lleven a cabo.
Posteriormente, Strike y Posner (1985) ampliaramésafora de la ecologia conceptual
para incluir anomalias, analogias y metaforas, @@ne imagenes, experiencias
pasadas, compromisos epistemologicos, creenciaafisieds, y el conocimiento en

otros campos. La ecologia conceptual proporciomamiexto en el que se da el cambio
conceptual (Hewson y Thorley, 1989). Otro aspeaoladecologia conceptual es la
necesidad que las ideas tengan consistencia interelagrado en que puedan ser

generalizables.

El uso de constructos tales como el de ecologiaemtnal, asimilacion y
acomodacion en este modelo de cambio conceptumrsnguna base constructivista y
piagetiana. Los aspectos constructivistas de egidelm son interpretativamente
compatibles con su metodologia de estudio. Enrastielo de cambio conceptual se
considera que la insatisfaccion con las concepsiopeevias inician el cambio
conceptual dramatico o revolucionario. Si el nif@ encuentra insatisfecho con su
concepcion previa y una concepcion reemplazableodible es inteligible, plausible
y/o fructifera, puede darse la acomodacién de weaanconcepcién. Una concepcion
inteligible es sensible si es no-contradictorid giBo comprende su significado. El que
una concepcion sea plausible significa que el niiliemas que conozca el significado
de la concepcion, tiene que encontrarla creibldéa ¥oncepcion sera fructifera si le
ayuda a resolver otros problemas o le permite sugerevas direcciones de

investigacion.

Hewson y Thorley (1989) y Thorley (1991) sostiempre mucha de la teoria
sobre el cambio conceptual puede y deberia apdicarsbién a revisiones mas débiles.
Hewson (1982) sugiere que las concepciones que itmmugleben cumplir las
condiciones de inteligibilidad y plausibilidad amtgue la insatisfaccion se pueda
establecer en cualquiera de ellas. Para Hewsor2)1l@8nsatisfaccion es la clave en el
cambio de estatus de una concepcion, y entiengsdtisfaccion como un producto de
la interaccion entre la inteligibilidad, la plauittad y el caracter fructifero de las
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concepciones que compiten. El constructo de estatuseptual que clasifica el estatus
de las concepciones como inteligibles (1), plaesitliP) o fructiferas (IPF) (Hewson,
1982; Hewson y Torley, 1989) es particularmentep#ra evaluar los cambios en los
nifos durante el aprendizaje. Cuando una concepgid® compite no genera
insatisfaccion, la nueva concepcién puede asingilguato con la inicial y Hewson
llamé a este proceso “captura conceptual’. Cuanaoinkatisfaccion entre las
concepciones que compiten revela su incompatibilitdewson y Hewson, 1984),
pueden suceder dos cosas: si la nueva concep@anzal un estatus mas alto que la
concepcion inicial, puede tener lugar la acomodgcia la que Hewson llama
intercambio conceptualy si la antigua concepcién mantiene un estatus afté, no
tendra lugar el intercambio conceptual. Los nifiogrdn “revoluciones” en su
pensamiento en la medida en la que desarrollarepoianes intuitivas mas sofisticadas
y los principios cientificos pueden reincorporatetal o parcialmente en datos o

informaciones posteriores.

Esencialmente la teoria de Posner et al. (1982)ydabtos cambios en el
conocimiento desde una perspectiva epistemoldégacaue no considera simplemente
el conocimiento de los nifios acerca de los consggino que incluye explicitamente
cada juicio y opinién que los nifios hacen acercausepropias concepciones, es decir,
el estatus de las concepciones en la mente déflos (Venville, 2004). Esta teoria fue
revisada posteriormente (Strike y Posner, 1992)ddedl excesivo énfasis que la teoria
inicial hacia en los aspectos racionales del ajxajgl y reconoce la importancia de los
aspectos afectivos y sociales en el cambio conakpfin esta revision los autores
propusieron un amplio rango de factores que necesibnsiderarse cuando se intenta

facilitar el cambio conceptual en el proceso demrgizaje.

El modelo de cambio conceptual propuesto por Patredr (1982) ha dominado
hasta el presente en la educacion cientifica yaajua explicitamente en consideracion
los compromisos epistemoldgicos de los nifios enceasepciones. Este aspecto le
proporciona al investigador herramientas de trapaja introducir las condiciones del
cambio conceptual, esto es, la inteligibilidad,uglailidad, el caracter fructifero de los
conceptos y la insatisfaccion. Crear relacionesires caracteristica importante de la
teoria del cambio conceptual, ya que, de otra fomeahabria diferencias entre el
cambio conceptual y el simple aprendizaje de mea(denville, 2004).
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Otra teoria que aborda el cambio conceptual desgerkpectiva cognitiva y del
desarrollo es la descrita por Carey (1985). Cat&8%) propuso esta teoria a partir de
investigaciones realizadas acerca de la reestagifur del conocimiento acerca de los
seres vivos de los nifios. En esta teoria la apia@one que el desarrollo de los nifios
implica un cambio fundamental de teorias que serdan periodo largo de tiempo y
qgue esté dirigida por la adquisicion de conocintietminio-especifico. Igualmente
argumenta que los nifios tienen un conjunto limitade teorias nucleares,
principalmente una teoria del movimiento, una tealé la materia, y una teoria
bioldgica. Por otra parte, una de sus propuestesfisee a los cambios en los juicios de
los nifios durante su desarrollo. Para Carey (1885¢fambios se dan en los tipos de
razonamiento de los nifios, y también ocurren enawraleza y organizacion del
conocimiento que da lugar a estos razonamientogoE®sta razén que en muchos
casos el proceso de cambio conceptual es un préeesoy multidimensional, y en el
gue los cambios implican diferentes aspectos dehalizaje.

Carey (1985, 2000) considera en su teoria conceples como causalidad y la
distincién apariencia-realidad, y se refiere asetomo conceptos base en un rango de
dominios. La autora, en su estudio acerca del defeadel conocimiento de los nifios
acerca de los seres vivos, describe como se désarestos conceptos base, entre ellos
la causalidad. Carey (1985) sostiene la existemeiaambios que pueden ocurrir en la
estructura conceptual que implican una simple édicie conocimiento. Este tipo de
cambio conceptual se describe comoumulacion de conocimientg no es una
reestructuracion. Alternativamente, hay modificae® en las estructuras conceptuales
que implican mas algun tipo de cambio, que una Isinagdicion en las estructuras
conceptuales existentes. Este tipo de cambio ctundepe denominacumulacion de
conocimiento que requiere una reestructuracidm esta perspectiva el cambio
conceptual se describe en términogabstructuracion débiy reestructuracion fuerte
Carey (1985) sostiene que durante la infancia e geomover una reestructuracion
fuerte del conocimiento. En teoria, Carey (1983l@ el cambio conceptual cuando
los cambios en las estructuras conceptuales requasticion del conocimiento, pero no

lo hace cuando éstos se refieren a una reestraidnr@lavu-Nuutinen, 2005).

Desde otra perspectiva, Vosniadou (1994) desarmmiidmarco tedrico para

capturar y modelar el tipo de cambio conceptual tielee lugar en el proceso de
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adquisicién de conocimiento acerca del mundo figicimcipalmente en las areas de la
astronomia, mecanica y fisica térmica. Vosniadd94) sostiene que los conceptos
estan inmersos dentro de estructuras tedricas mafiaa que los restringen. Tales
restricciones o0 presupuestos consolidados estémiaeglos en uné&oria marco o
fisica intuitiva global,que no esta disponible para hacerla conciente yt&ola a una
prueba de hipétesis. Para Vosniadou (1994, 199%,22003) una teoria marco es un
sistema explicativo con alguna coherencia, peroergémente carece del caracter
sistematico, de la abstraccion y la naturalezaafowtitucional de una teoria cientifica.
Una teoria marco intuitiva en el campo de la fiseaonstruye en los primeros afios de
la infancia y estad formada de ciertas presuposisiomntoldgicas y epistemoldgicas
fundamentales, que reflejan compromisos ontolégicasicos de los nifilos y son
sistemas conceptuales que éstos construyen pagpretar sus observaciones del
mundo y de la informacién que les proporciona dtual Estas teorias marco limitan
el proceso de adquisicion del conocimiento acerlantundo fisico, afectando el
pensamiento de los nifios, que incluye presupuegistemologicos no reconocidos
(Vosniadou, 2002; 2003). Dentro de las teorias mastan las teorias especificas que
describen la estructura interna del dominio con@dptdentro del cual se incluyen los
conceptos que consisten en un conjunto de propogsio creencias que describen las
propiedades y comportamientos de un fendmeno. Hetm$as especificas de un
dominio conceptual dado estan restringidas poedaia marco global, la cual consiste

de presupuestos ontoldgicos y epistemoldgicos tidasios.

La teoria de las estructuras cognitivas de Vosnigd894) se construye a dos
niveles: el nivel de la teoria especifica y el hie la teoria marco. De este modo, su
teoria de cambio conceptual implica wesisién del conocimienten cada uno de estos
niveles. Vosniadou (1994) asume que el cambio qunak tiene lugar a través de
modificaciones graduales de los modelos mentales Igsl nifios tienen acerca del
mundo fisico, y que se lleva a cabo pariquecimienta porrevision. Los modelos
mentales son representaciones individuales dertm®gos 0 cosas reales del mundo, vy,
por lo general, son incompletos, inestables y mmtificos (Norman, 1983). En este
sentido, elenriquecimientorequiere de la adicion de informacion a las etiras
conceptuales existentes y tavision se refiere a cambios en las presunciones o
creencias individuales o cambios en la estructel@cional de una teoria. La revision

puede tener lugar a nivel de la teoria especifi@anivel de la teoria marco. La revision
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a nivel de la teoria marco se considera el tipoasebio conceptual més dificil de lograr

y el que puede provocar el desarrollo de ideasnaltiwas.

2.2.3.2. El modelo de Chi, Slotaa y deLeeuw (1994)

Chi et al. (1994) han propuesto otra teoria dell@aroonceptual que considera
a este como un proceso ontolégico en el que lossngue tienen concepciones no
cientificas necesitan cambiar la forma en la queciben el concepto. Esta teoria
sugiere explicitamente que la naturaleza del cadaede la ciencia es una caracteristica
dominante que influye en el proceso de cambio quneé Se basa en tres
suposiciones: una epistemologica concerniente nataraleza de las entidades del
mundo; una metafisica que concierne a la naturalezaertos conceptos cientificos; y
una psicolégica concerniente a las concepcionegivas de los nifios. La conjuncién
de estas tres suposiciones dan lugar a una incioitigatl de hipoétesis, la cual puede

explicar por qué algunos conceptos son particularengificiles de aprender.

Siguiendo a Chi et al. (1994), la suposicion epistégica establece que las
entidades en el mundo pueden asignarse a diferestisgorias ontoldgicas. Los autores
distinguen tres categorias ontoldgicas principd&sominadas “arbolesMateria (0
cosas), Procesos; Estados Mentale§Figura 3) Entre cada una de estas categorias
principales se encuentra incluida una jerarquiasulecategorias. Cada categoria o
subcategoria puede termmarembrosy atributos Los conceptos en el arbiglateria son
MAas concretos que abstractos y mas descriptivotequieos que los que se incluyen en
los arbolesProcesoso Estados MentalesLas categorias en un arbol dado difieren
ontolégicamente de cualquier otra categoria en d@tpol, debido a que no comparten
atributos ontologicosUn atributo ontolégicoes ontologicamente diferente de cualquier
atributo definido o rasgo caracteristico. Himibuto ontologicoes una propiedad que
una entidad puede poseer potencialmente como amrsga de pertenecer a una
categoria ontoldgica dada, mientras quedtibutos definidosson aquellos que una
entidad debe poseer, y wasgo caracteristicces el que una entidad tiene con mas
frecuencia. La percepcion que las personas tieeeaond entidad en el mundo debe
corresponder a esta distincion ontoldgica. Cuamdattibuto de una categoria no puede
abarcar miembros de otra categoria, entonces kmgategorias son ontolégicamente
diferentes, y se dice que soategorias “paralelas”.Dos categorias paralelagn un
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mismo arbol pueden ser ontolégicamente distintas caando pudieran existir atributos
ontolégicos de mas grado que los abarquen a ambas.

Las diferencias entre los arboles ontolégicos y dasegorias ontologicas
paralelas en un mismo arbol son que los atributdsl@gicos de los arboles son
mutuamente exclusivos. No existen atributos ontotyde nivel mas alto que puedan
abarcar entidades de dos arboles diferentes. Cukasdeategorias paralelas estan
incluidas en el mismo arbol existen atributos queden utilizarse para modificar a
ambas. Esta distincion ontoldgica subyace en l@nate cambio conceptual de Chi et
al. (1994), en la que éste ocurre cuando un coodépte que ser reasignado a una
categoria ontoldgica distinta (de un arbol a ott@. categoria ontolégica a la que
pertenece el concepto ubicado en la mente deldefde cambiar de una categoria no
cientifica a la categoria cientificamente corrects nifios desarrollan su comprension
conceptual cambiando la categoria ontolégica autaaprresponde el concepto y este
cambio se da de una categoria incorrecta a laifii@amente correcta. Chi (1992)
sostiene que los nifios han desarrollado subsecnente ideas alternativas al colocar

objetos y acontecimientos en categorias ontologoaeincorrectas.

Chi et al. (1994) consideran que las categoriagigerentes unas de otras en un
sentido metafisico y que colocar un concepto dieatide una categoria a otra
representa un cambio en la ontologia individual.chMis conceptos cientificos
pertenecen a una categoria ontoldgica denominaiggiaccion restringida y las
categoriasProcesose Interaccion restringidaestan determinadas por un conjunto de
restricciones conocidas o conocibles. Una inteéacoestringida no tiene un comienzo
y un final obvios, por lo que pueden darse conhesodebido a que esta categoria
incluye componentes de otras categorias ontoldgesisecialmente de la categoria
Materia. La suposicion psicolégica se refiere al estatuslogico asignado a ciertos
conceptos cientificos. Las ideas alternativas acdec ciertos conceptos bioldgicos y
fisicos se desarrollan debido a que los nifiosalm@nte los colocan en una categoria a
la que no pertenecen. Las ideas alternativas ecidasias fisicas estan basadas en su
asignacion incorrecta a la categoria de materialgynas otras relacionadas con los
conceptos biolégicos estan asignadas a la categstd@os mentales. En este ultimo

caso los atributos asignados a los fendmenos liol®ge dan en términos de deseos y
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necesidades (estados emocionales) de los animassgoe en sus requerimientos
psicolégicos.

@ PROCESOS

Reino

@ Seres no '
vivos Intencionales Aleatorios @ @

Figura 3: Categorias y subcategorizntolégicas (Chi et al., 199-

ESTADOS
MENTALES

Emocionales

Interacciones
basadas en
constriccione:

Para que los nifios construyan ideas cientificaesian mover el estatus
ontoldgico de una entidad de una categoria a Gtiaet al. (1994) denominaron a los
cambios ontolégicos mas fuertes cofimeercambio entre arboles” o “tree swapping”,
un proceso radical y revolucionario donde el statisuna entidad se desplaza de un
arbol ontolégico principal a otro (por ejemplo, ldecategoria de materia a la categoria
de procesos). Chi et al. (1994) describen los casniyids débiles como Uealto de

rama” o “branch jumping” dentro de los arboles ontolégicos.

La perspectiva ontoldgica introducida por Chi et(#994) deberia considerarse
cuando se investigan o0 ensefian conceptos queitrzimente se han resistido al
cambio conceptual. Su enfoque puede dar lugarma®mde evaluacibn mas rigurosas
en lo que se refiere al cambio conceptual, cuantajy qué circunstancias puede ser

promovido exitosamente (Tyson, et al., 1997).
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2.2.3.3. El modelo de Thagard (1992)

Otra teoria que trata de explicar el cambio conpes la desarrollada por
Thagard (1992), la cual esta basada en la ideaasebio conceptual revolucionario.
Thagard (1992) utiliza estudios de casos que narestvoluciones cientificas para
construir un modelo, basado en categorias ont@égigue describe diferentes tipos y
grados de cambio conceptual. Su teoria se basa@gdnizacion de los conceptos que
se ven como estructuras computacionales complsfjablecidas jerarquicamente. Para
Thagard (1992) los conceptos estan encuadradassjemsistemas conceptualgsun
sistema conceptual consiste en conceptos orgasizadipos de jerarquias y jerarquias
de partes, y unidos entre ellos por reglas. Laonisjue tiene Thagard (1992) de los
conceptos, en la que considera que éstos puedeensquecidos, pero sin llegar a
construir una teoria genuina, da lugar a la hipgtgse el cambio conceptual puede

tener lugar en varios grados.

Thagard caracteriza diferentes clases de cambiceptual en nueve grados o
niveles (Tabla 1). El primer gradafiadiendo un ejemploimplica un cambio en la
estructura del concepto, pero estos nuevos ejemptosio general, son triviales. El
segundo y tercer grados de cambio se denorfaiadiendo una regla débil’y la
diferencia entre estos dos niveles es que el gevas importante en la resolucion de
problemas. El grado cuatro se denonfia@adiendo una nueva relacion de parteg”
“descomposicién’e implica la adicion de esta nueva parte a lagefa de partes para
formar nuevos conceptos. El nivel cinaiadiendo un nuevo tipo de relacionesé
refiere a establecer relaciones entre dos cosasagtexiormente se consideraban
distintas. El nivel seis se refiere “afadir un nuevo concepto’a la estructura
conceptual. Los niveles del siete al nueve implieamovimiento de un arbol a otro;
son cambios que se dan entre las jerarquias deldokes, por lo que Thagard considera
que son dificiles de llevarse a cabo. ElI cambielemvel siete‘colapsando una parte
del tipo de jerarquia’requiere el abandono de una previa distinciéncabhbio del
nivel 8 “saltando de rama”(branch jumpingyequiere el movimiento del concepto de
una rama de un arbol jerarquico a otro. Y el candrnoel nivel 9“intercambio de
arbol” (tree swapping)’requiere cambios en la organizacion de la jerarptfeipal

del arbol. Los cambios del nivel 1 a 3 pueden prtarse como tipos simples de
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revision, pero los cambios del nivel 4 al 9 impticaambios en las jerarquias

conceptuales.
Tabla 1. Niveles de cambio conceptual segun Thagard (1992)
NIVEL 1 DESCRIPCION
1 Implica un cambio en la estructura del concepto pstos nuevos
“Afadiendo un ejemplo” ejemplos, por lo general, son triviales.
2 Resolucién de problemas en menor grado.
“Afiadiendo una regla débil”
3 Resolucion de problemas en mayor grado.
“Afadiendo una regla débil”
4 Implica la adicién de esta nueva parte, a la jeliarde partes para

“Afadiendo una nueva relacién deformar nuevos conceptos.
partes” o “descomposicion”

5 Se refiere a establecer relaciones entre dos gogaanteriormente se
“Afiadiendo un nuevo tipo de | consideraban distintas.
relaciones”
6 Se afiade un nuevo concepto a la estructura coteptu
“Afadir un nuevo concepto”
7 Requiere el abandono de una previa distincion.
“Colapsando una parte del tipo de
jerarquia”
8 Requiere el movimiento del concepto de una ramandérbol
“Saltando de rama’(branch jerarquico a otro.
jumping)
9 Requiere cambios en la organizacion de la jeranguigipal del arbol,
“Intercambio de arbol” (tree
swapping)”

Para Thagard (1992), el nivel en el cual se lld\aambio conceptual determina
si es parte de un proceso evolucionario o una wei@. Thagard considera que los
cambios en los niveles 8 y 9 conllevan adoptar ugva sistema conceptual, como en
los casos déintercambio de arbol” o “saltando de rama”(los tipos de cambio mas
fuertes). Para Thagard los cambios en estos nigelesholisticos y revolucionarics
diferencia de los que se llevan a cabo en lo rsveiéeriores, tales comtanadir
nuevas instanciasd “afladir nuevas reglas; a los que considemmbios conceptuales

débiles.

Thagard analiza los modelos de cambio conceptoalygstos por Carey (1985),
Vosniadou y Brewer (1987, 1992a, b) y Chi (1991dpstene que los cambios
explicados en los dos primeros modelos se descabero adicidbn de creencias y no

como cambios revolucionarios como Carey proponeprno un reemplazo de teorias
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como Vosniadou y Brewer (1987, 1992a, b) sefialagiuf® Thagard (1992), los nifios
en los estudios de Carey (1985) no parecen expeat@meingun tipo de interpretacion
jerarquica cuando reasignan plantas y animalesomatepto supraordinado de seres
vivos. En este caso los nifilos aprenden muchos ip@s de cosas, pero la nocién de
clase no cambia y los nifios no tienen que abandweaancias sostenidas previamente.
Por otra parte, los nifios en el estudio de VosniagoBrewer (1987, 1992a, b)
abandonan la creencia que la tierra es plana ytaatép proposicion de que es una
esfera, pero no afaden nuevos conceptos o elinutras, ni se dan cambios en la
“relacion entre partestequeridos para que los nifios se muevan de un modeial a

un modelo esférico.

Thagard (1992) describe el cambio conceptual emoelelo de Chi (1992) como
un proceso progresivo en el que los nifios van asdoicada vez menos los seres vivos
con la capacidad de movimiento y los van asociaratta vez mas con sus procesos
bioldgicos. Aunque la adicion de conceptos y sleci@nes adquiridos con el tiempo
dan lugar a diferentes patrones, las antiguas asones entre estar vivo y el
movimiento no se rechazan, sélo cesa su accesman®ria. En el aprendizaje de la
fisica, Chi (1992) establece que no se llevan a cathazos cuando los nifios adquieren
nuevas teorias, aunque éstas tengan diferentestasis conceptuales que las teorias
cotidianas. Como se mencion0d anteriormente, pargd1©02), en el aprendizaje de la
fisica, los nifios deben aprender a reconceptudlizaconceptos moviéndose de una
categoria ontoldgica a otra, y, en este sentidapedndizaje de la fisica requeriria un

sustanciaftsalto de rama”de una parte de la clase jerarquica a otra (Thagaa®).

A partir de este andlisis Thagard (1992) concluye lps cambios de los nifios
incluyen alguna reorganizacion conceptual sin rénjssin mucho rechazo de ideas
previas, y propone dos esquemas para explicar aiskelqn de nuevos conceptos

cientificos por parte de los nifos:

“1.- Los nifios son como cientificos. Comienzan, @@mplo, con una teoria
animista de por qué las cosas se comportan commsgortan, pero cuando se les
ensefia mas acerca de los mecanismos bioldgicossigodj inconsciente o
concientemente aprecian que estos hechos tieneorroalyerencia explicativa que sus
teorias antiguas y, por lo tanto, abandonan el asino.”
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“2.- Los nifios simplemente adquieren biologia ycéis No ven las nuevas
teorias como competidoras de sus creencias anim@tvias, las cuales no han sido
explicita y fuertemente sostenidas inicialmente.aiimismo no es un conjunto de
creencias que sea rechazado porque tenga menosecaige explicativa que las nuevas
ideas que les han ensefiado, puesto que no se hapea comparaciéon. Mas bien lo
gue sucede es que se adquiere el nuevo conocinmietdgico y las creencias antiguas
son simplemente olvidadas o reservadas para suemsan contexto cotidiano no

académico.”

El modelo de Thagard (1992) parece ser una forrexamte para analizar el
proceso de cambio conceptual en nifios pequefiodaalsu naturaleza gradual, lenta y
compleja. El analisis detallado del proceso quemerllevar a cabo este modelo
probablemente proporcione méas informacion para cenger la construccion y
reconstruccion del proceso de conocimiento quewvisian bipartita (niveles o grados

bajos y altos) (Havu-Nuutinen, 2005).

2.2.3.4. Otras perspectivas sobre la teoria del céimn conceptual

Las investigaciones en cambio conceptual siguervisitan muy tedérica y hacen
hincapié en la perspectiva del aprendizaje racjosal embargo, el proceso de
aprendizaje conceptual en un contexto instituci@mlyado por el profesor no esta
gobernado solo por procesos cognitivos (Havu-Neatin2000). Varios autores,
incluyendo Posner et al. (1982) y méas recientem8imatra y Pintrich (2003), han
enfatizado en mayor o menor grado la importancidodefactores afectivos en el
cambio conceptual. El factor afectivo de la motisadmplica la creacion de entornos
de aprendizaje y la valoracion del aprendizajead@ri grupo. Pintrich et al. (1993) han
descrito una serie de aulas contextuales y factora@svacionales y cognitivos que
tienen impacto en el cambio conceptual. Insistenge® un "frio 0 excesivamente
racional modelo de cambio conceptual”, el cual faresencion solo a la cognicion de
los nifios sin tener en cuenta la forma en que kvawon de sus creencias acerca de si
mismos como aprendices y los roles que desempeRandividuos en una comunidad

de aprendizaje, puede facilitar u obstaculizaaetlmio conceptual.

Pintrich et al. (1993) propusieron que una expl@acirracional dura” para el

cambio conceptual es tan defendible como la decagaicion fria, y argumentaron que
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la autoeficacia de los nifios, el control de crems)cel contexto social de la clase, los
objetivos individuales de los nifios, las intencgres propdsitos, las expectativas y las
necesidades, son tan importantes como las estiateggnitivas en el aprendizaje de
conceptos. Sostienen que el proceso de cambio piatguede estar influido por los

diferentes contextos de clase y que este procesmepestar modelado por la naturaleza
de las interacciones entre los nifios y el profd3or.tanto, también deben considerarse
los factores contextuales y motivacionales (Pihtret al., 1993) necesarios para

promover el cambio conceptual.

Por lo general, el cambio conceptual se ha invadtigoélo a través de funciones
cognitivas como un proceso general sin considdraorexto. No obstante, como se
mencionod anteriormente, el proceso del aprendiaapeeptual apoyado por el profesor
no depende soOlo de factores cognitivos, por lo gueambio conceptual deberia
analizarse y discutirse dentro del contexto eruelse lleva a cabo este proceso (Havu-
Nuutinen, 2005). En este sentido, Tyson et al. 7199Duit y Treagust (2003) han
proporcionado un relevante modelo para analizaalbio conceptual desde diferentes
puntos de vista: ontoldgico, epistemoldgico y safiexctivo. La perspectiva ontoldgica
de este marco multidimensional examina la formalaewgue los nifios perciben la
naturaleza de las cosas que se estudian, es ldemirada que los nifios dan al mundo.
La perspectiva epistemoldgica examina cOmo lossni@sciben su conocimiento acerca
de las cosas; los nifios miran en su propio coneaitni La perspectiva socio-afectiva
examina las condiciones sociales y afectivas ndesspara que se dé el cambio
conceptual y esta relacionada con las motivacideel®s nifios en el aprendizaje y en
ellos mismos como aprendices (Tyson, et al., 19By3on et al. (1997) sugieren un
marco interpretativo multidimensional para analigacambio conceptual, asi como los
aspectos ontoldgicos (Chi et al., 1994), epistegiotis (Posner et al., 1982), y socio-
afectivos (Pintrich et al., 1993) de una situaa@éraprendizaje pueden investigarse para

determinar cdmo facilitan o limitan el proceso cenbio conceptual.

En adicion a estos factores, Halldén (1999) sostogre el contexto en general
juega un papel fundamental en el cambio concepyaatjue las experiencias de los
nifos estan embebidas en la cultura. En el conteogoitivo, este autor ha estudiado
los contextos situacionales y culturales observagidoapel que juegan los contextos

cotidianos en el uso del conocimiento cientificdeylas explicaciones en el género del
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habla. Halldén (1999) no considera el cambio cometgomo un proceso linear donde
el aprendizaje progresa de hechos detallados hecitas abstractas, sino como el
proceso simultdneo que se da entre estos nivel@sngle los nifios se encuentran
oscilando constantemente. Para Halldén (1999) esaosbios pueden ocurrir en
diferentes contextos ya sea situacionales, cogsitwculturales, por tanto, el proceso
puede producir tres cambios diferentes en las ponmees de los nifios: abandonando
una concepcion previa y reemplazandola por unaauadquiriendo completamente
una nueva concepcion; y adquiriendo una nueva faleneonceptualizar el mundo. La
forma en la que Halldén (1999) considera el cangbioceptual puede aplicarse para
analizar los procesos de cambio conceptual en etextw de instruccidon, y
especialmente permite poner énfasis en el tipo iseusiones de los nifios (Havu-
Nuutinen, 2005).

Las principales caracteristicas de estas perspscti® han resumido por Havu-
Nuutinen (2002, 2005) y se presentan en Tabla 2.
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Tabla 2. Tedricos y sus perspectivas acerca del procespraadizaje y el cambio conceptual
(tomado de Havu-Nuutinen, 2005).

Tedricos Caracteristicas principales del proces¢ Forma en la que es denominado el Principales caracteristicas del
de aprendizaje cambio conceptual cambio conceptual
Piaget (1966) | Proceso individual Teoria de las etapas Las estructuras cognitivaarial
Conflicto cognitivo desarrollo de los conceptos
Vygotsky (1962, | Proceso social Los conceptos se forman por
1978) El lenguaje desempefia un papel esengial Proceso en zig-zag operaciones intelectuales en los que
lenguaje es la guia
Basado en conocimientos previos 1) Asimilacién Inteligibilidad, Plausibilidad, Caracter
Posner et al. | Enfoque racional del aprendizaje 2) Acomodacion fructifero, Insatisfaccion
(1982)
Enfoque conceptual y racional del 1) Reestructuracion débil Cambio de novato a experto
Carey (1985) | aprendizaje 2) Reestructuracion fuerte Cambios en las teorias
Especificidad de dominio
Hewson 'y Enfoque racional del aprendizaje. Basgdo 1) Captura conceptual La insatisfaccion es la “etapa clave”.
Thorley (1989) | en conocimientos previos 2) Intercambio conceptual Las condiciones del cambio concepty
son dificiles de juzgar. Metacognicior
Enfoque racional del aprendizaje. El “Salto de rama”
reemplazo conceptual se da a través de Teoria de 9 etapas (“branch jumping”)
Thagard (1992) | aplicaciones en la resolucion de “Intercambio entre arboles”
problemas (“branch jumping”)
Proceso activo en la adquisicion de 1) Enriquecimiento Proceso lento. Proceso que se da a
Voshiadou conocimiento en el que los modelos 2) Revision través de la suspensién gradual y
(1994) mentales desempefian un papel revision de las presuposiciones
importante
Proceso ontolégico en el que se cambiala 1) Cambios débiles “Salto de rama”
Chi et al. (1994) | forma en la que se conciben los 2) Cambios fuertes (“branch jumping”)
conceptos. Se da por incompatibilidad ge “Intercambio entre arboleg"tree

hipotesis

swapping”)

Beeth y Hewson

El aprendizaje es un proceso individua
social. La metacognicién desempefia u

¥ cambio conceptual ocurre cuando ha
ncambio en el status de las concepcione

2y 0S cambios en los conocimientos
gleclarativos y procedimentales son

(1997) papel importante importantes
Proceso multidimensional activo que s¢ Factores:
Tyson et al. El aprendizaje es un proceso cognitivo|yda del conocimiento pre-cientifico hacia 1) Epistemolégicos
(1997) social la vision cientifica de los conceptos 2) Ontoldgicos
3) Socio-afectivos

al

Halldén (1999)

El aprendizaje es un proceso oscilatori
en el que los hechos detallados y las
teorias son simultdneamente construid

DS

1)
2)

3)

bSe dan tres cambios diferentes:

Reemplazo de conceptos
previos

Adquisiciéon de nuevos
conceptos

Nueva forma de conceptualizd

el mundo

Ar

El contexto desempefia un papel
esencial. El cambio conceptual se
contextualiza, por lo tanto, esta unidg
contextos situacionales, cognitivos y
culturales.
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Por otra parte, Tyson et al. (1997) presentan wdrocucomparativo de los

diferentes lenguajes utilizados por varios investayes para describir los grados o tipos

de cambio conceptual (Tabla 3).

Tabla 3. Diferentes formas de lenguaje utilizadas para dEsos grados o tipos de cambio conceptual (esel@Tyson et

al., 1997).
Autor Posner etal. | Hewsony Carey (1985) Vosniadou Thagard Chi et al. Tiberghien Dykstra
Grado de (1982) Hewson (1994) (1992) (1994) (1994) (1992)
cambio Strike y (1992) Vosniadou
conceptual Posner y Brewer (1987)
(1992)
Revisién de| Sin cambios
creencias ontolégicos
1. afadir| entre los| Adicion al | Diferencia
Acumulacion de| Enriquecimiento | instancias miembros de| campo experi- | cién
Adicién Acrecion conocimiento que (acrecion) 2. afadir| los conceptos| mental de
no involucra una regla| Implica referencia
reestructuracion débil acrecion
3. afiadir
una regla
fuerte
4. afadir| Los Cambio
una relaciéon| miembros de| conceptual
parcial los conceptog semantico:
5. afiadir un| se mueven g modificacion
nuevo tipo| través de| profunda de Extension
Revision Asimilacion Captura Reestructuracion | Revision a nivel| de relacion | categorias la estructura dg de clase
débil conceptual | débil de una teorig 6. afadir| paralelas los objetos vy
especifica nuevos dentro de un| sucesos, pero |
conceptos | arbol teoria no
7. colapsar| ontoldgico cambia
una parte de principal radicalmente
una
jerarquia
8. Salto de| Los Cambio
rama miembros de| conceptual
9. los conceptog tedrico: cambio| Reconcep-
Revision Acomodacion | Intercambio | Reestructuracion | Revision a nivel| Intercambio | se mueven de a nivel de teorig tualizacion
fuerte conceptual | fuerte de una teorig de arbol un arbol | (del sistema|
marco ontolégico explicativo,
principal  a| especialmente
otro causalidad

Como puede observarse en ambas Tablas, tanto tagepivas acerca del

proceso de cambio conceptual como el lenguajezatib para describirlo, difieren en

detalles, pero, en general,

reconocen que el

proaEs cambio

implica la

reestructuracion de las concepciones existentesdaarcuenta de la nueva informacion.

La investigacion sobre el cambio conceptual hardatedo un vocabulario Unico, ya

que éste puede darse en diferentes niveles y whiésreautores utilizan términos

alternativos para describir aprendizajes similakdsanalisis mas comun sugiere que

existen dos tipos de cambio conceptual, normalmkarteadosreestructuracion débil

del conocimiento, asimilacion o captura conceptyaigestructuracion fuerte/radical

del conocimiento, acomodacién o intercambio congapt Algunos autores no
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consideran la acrecion como cambio conceptualgsdér incluyen como un nivel mas
(Duit y Treagust, 2003). Debido a que en la literatse le ha dado varios significados
al término cambio conceptual, con frecuencia ehiéo cambio ha sido malinterpretado
como un intercambio de concepciones pre-instruatésna los conceptos cientificos.
Sin embargo, Duit (1999) y Duit y Treagust (2008hgideran que el término cambio
conceptual para el aprendizaje debe comprendems® am proceso utilizado en

dominios, donde las estructuras conceptuales ptaigtionales de los aprendices
tienen que ser fundamentalmente reestructuradas gemmitir la comprension del

conocimiento intencionado, es decir, la adquisidérios conceptos cientificos. En un
sentido general, el cambio conceptual representeones de aprendizaje de las
concepciones pre-instruccionales de los nifios Hasiaonceptos cientificos que seran

aprendidos.

Estudios recientes relacionados con el cambio eminal han mostrado
evidencia que las dificultades conceptuales sonpami@ normal del aprendizaje y que
las ideas alternativas son intentos tipicos deiidss para construir significados acerca
de los contenidos de las ciencias (Duit y Treadt¥23). En este sentido, el enfoque de
cambio conceptual en la ensefianza de las cieneiasrsidera una forma efectiva de

mejorar su aprendizaje (Havu-Nuutinen y Keinon&,72.

2.2.4. La ensefianza y el aprendizaje de las ciersien la educacion infantil

El nifio de la etapa de educacién infantil recorrgpariodo de tiempo en el que
ird construyendo sus primeras concepciones e metaones de él mismo y del mundo
gue le rodea. Se destacan en este periodo losegraadbios fisicos y fisioldgicos que
sufren en su cuerpo. El nifio, a través de la iotéda con los objetos fisicos y los
diferentes seres vivos, ira familiarizandose cowsusonidos, unos simbolos, unas
imagenes y, en definitiva, con unas codificacioas le permitiran pertenecer al grupo
del cual forma parte; y aprendiendo y desarrollamaio lenguaje oral, escrito y
matematico, asi como intercambiando conocimiendoset grupo del cual forma parte
(Castell6 et al., 1999). En este sentido, se cemsithuy importante que en la etapa de
educacion infantil se proporcione a los nifios eeperas que les conduzcan a

familiarizarse con los objetos fisicos relevantetoy seres vivos para potenciar la
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manipulacion, la cual favorecera su perfeccionatoiemotriz y su curiosidad; la
vivencia de diferentes situaciones; la observadidre; la observacion dirigida; el
descubrimiento y la vivencia de nuevos conceptofg gplicacion de estos nuevos
conceptos. En las siguientes secciones se distageprincipales aportaciones de la
investigacién en la educacion en ciencias con nifeguefios y que actualmente

sustentan nuevos modelos de ensefianza-aprendizajegta etapa de instruccion.

2.2.4.1. Aproximaciones de la educacion cientifien la educacion infantil

La ensefianza-aprendizaje de las ciencias en la&ducinfantil se ha basado
en un gran numero de creencias e ideas pedagdgieatan guiado los programas
curriculares. De la misma forma, han existido ta&nkdiferentes enfoques para abordar
el contenido cientifico. A partir de un estudiotesisatico de un gran numero de
propuestas de actividades en educacion infantiafa y Bagakis (Ravanis, 1996;
Ravanis y Bagakis, 1998) han distinguido diferemciatables entre los objetivos y los
contenidos de las actividades cientificas; las dwtgias de organizacion y su puesta
en practica; los dispositivos utilizados; y el del los nifios y de los profesores, y de la
evaluacion. En base a este analisis estos autaregpiopuesto una clasificacion de
escuelas pedagodgicas considerando los diferentésxtos, tanto en los que se disefian
las actividades de ensefianza, como en los que rsdleévado a cabo el disefio e

implementacion de investigaciones al respecto.

El enfoque de una primera escuela se basa en la®sadricos o dominios del
empirismo y las corrientes conductistas, mas qudaemvestigacion enfocada a
explorar los procesos de pensamiento de los nifeogrincipal idea que sustenta esta
perspectiva es la importancia de la provision démesgos a través de los cuales los
sentidos registran nuevos datos. El profesor ptades elementos seleccionadizslas
ciencias y los dispositivos, define las interrogantformula los problemas y da las
explicaciones, tratando de transmitir los conoantads dentro de un modelo tradicional
de comunicacién en la escuela del tipo profesosemi alumno-receptor. Sin
embargo, estos elementos seleccionados no soepassentaciones ni las capacidades

o las posibilidades de aprendizaje de los nifios.
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En enfoque de una segunda escuela se ha desargldmie la base de la
perspectiva piagetiana. En esta perspectiva seeofielos nifios las posibilidades de
asimilacion de los conocimientos cientificos a ésawde la experimentacion y la
manipulacion del material pedagdgico. El profesianifica los ejes generales de la
actividad, observa, promueve y cuestiona a los snifitterviniendo segun las
circunstancias, y evalla los resultados del trabfgotuado por los nifios. Dado que el
profesor juega un rol principal de apoyo y aliegtde que el material pedagoégico debe
ser tal que los nifios puedan manipularlo por elisnos, esta perspectiva tiene ciertas
limitaciones en el desarrollo de las actividadederas, otra critica que ha recibido el
enfoque piagetiano es que se limita al desarrabignitivo de los nifios y no a su
aprendizaje, y que los estudios realizados baja estrspectiva se restringen al
pensamiento del nifio por si solo (Lawson, 1994;dnny Carretero, 2002; Tytler y
Peterson, 2004; Metz, 1995, 1997, 1998). Por oarep segin Ravanis y Bagakis
(1998), este enfoque no ha tenido ninguna intebacmdn la investigacion en educacion
cientifica, a pesar de que uno de sus aspectozobasis la construccion del
conocimiento cientifico, permaneciendo solamentealeambito de la psicologia del

desarrollo.

Un tercer enfoque esta influido por las teoriaamlendizaje post-piagetanas y/o
por la teoria socioconstructivista de Vygostky, esmo por los resultados de la
investigacion en didactica de las ciencias, queesreral, reconocen la importancia y el
rol privilegiado de la interaccién social en la giaeen practica de nuevas operaciones
cognitivas y aprendizajes. Asi, hay que considalaprofesor como el tutor y/o
mediador que interviene entre los conocimientossy practicas cientificas, por una
parte, y los problemas del pensamiento de los nifimsla otra. En este contexto, el
aprendizaje se entendiende como un producto dddevéncion social que tiene lugar
alrededor de conceptos clave.

Debido a la gran influencia del trabajo de Piagétsegundo tipo de escuela
pedagogica ha prevalecido y ha guiado en gran raddidhvestigacion y el disefio y
desarrollo del curriculo de ciencias en la educaaiantil. Por ello, no ha sido hasta
hace pocos afos que las investigaciones basadas parspectivas neo-piagetianas y
vygotskianas estan mostrando que los nifios pequsdioscapaces de comprender

conceptos cientificos y de construir explicaciocestificas (Koliopoulus et al., 2004,
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2004; Krogh y Slentz, 2001; Ravanis, 1999, 2000;aRe y Bagakis, 1998, Robins, J.
2005; Venville, 2004; Zogza y Papamichael, 2000).

Desde esta Ultima perspectiva y con las aportasideeestas investigaciones,
Eshach y Fried (2005) han expuesto ampliamentergemes por las cuales los nifios
pequefos pueden y deben acercarse a la ciencia:

(1) Los niflos disfrutan de manera natural obserwand pensando acerca de la
naturaleza.Los nifios, los introduzcamos o no a la cienciaghaciencia (Farmery

2002; Sanmarti, 1995, 2000). Los nifios nacen can mptivacion intrinseca para
explorar el mundo. Esto significa que daran sum@ms pasos hacia la ciencia con
ayuda o sin ella. De este modo, para prevenir lmdoion de ideas alternativas es
necesario intervenir y proveer ambientes de apzajelgque promuevan el desarrollo de
los niflos de una forma fructifera y de manera cagah sus primeras exploraciones
cientificas de un modo adecuado para un posteoimecto aprendizaje de conceptos

cientificos.

(2) Acercar a los nifios a la ciencia desarrolldingles positivas hacia la ciencihas
actitudes se van desarrollando en los primeros @éagda de los nifios y pueden tener
un impacto crucial en el aprendizaje de las cienci se desea que los nifios
desarrollen actitudes positivas hacia la cienclzedes acercarlos a ella de una manera
en la que se estimule su curiosidad y se promuevantusiasmo. La curiosidad es
natural en los nifios pequefios y, probablementensgentra ligada a la ciencia, ya que
es una parte esencial de la experimentacion, laradson de los cambios, y del
sentido de maravillarse, los cuales subyacen evetdadero aprendizaje de la ciencia
(Krogh y Slentz, 2001). Los nifios que sienten @idiad por los fenOmenos naturales
tienden a hacer preguntas comenzando corypor qué?,y cuando hacen estas
preguntas se interesan en las razones y las eiplhes de estos fendmenos de tal
forma que estas actitudes los conducen de una enaatiural hacia la investigacion. Al

respecto Raper y Stringer (1987) sostienen que:

“Los niflos piensan como lo hacen los cientificoselopensamiento de los
cientificos es en mucho como el de los nifios-,ugaambos estan interesados en el
¢por qué?’(Raper y Stringer, 1987, p. 27).
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(3) Un acercamiento temprano a los fenbmenos €iemsi da lugar a una mejor
comprension de los conceptos cientificos que seliest posteriormente de una manera
formal. Las primeras experiencias tienen una influenciaifsgitiva en el desarrollo de
nuevos conocimientos, y la forma en la que lossdtwordan los fendmenos cientificos
es sumamente importante (Johnston y Grag, 199%mdr998, 2000).

(4) El uso de lenguaje cientifico en edades temgmainfluye el desarrollo de
conceptos cientifico®\ pesar de los conflictos que pueden tener lugte eh lenguaje
cotidiano y el cientifico, este tipo de conflict@s,estan acompafados de una practica
educativa cientifica, pueden ser una fuente gendéndesarrollo conceptual (French,
2004). La conexion entre los mecanismos de pensémig los de comunicacion
sugieren que acercar los nifios al “habla cientifigaede ayudarles a establecer
patrones de “conversaciones cientificas”, las qyaesu vez, promoveran el desarrollo
de patrones de “pensamiento cientifico” (Canded8,112001; Lemke, 1990; Mercer et
al., 2004; Rojas-Drumond et al., 2003b; Wegerdlet1999a, b).

(5) Los nifios pueden comprender conceptos ciesific razonar cientificamente.

Aunque algunas investigaciones han mostrado quenidss carecen de ciertas
habilidades para conducir investigaciones satigferhente (Dumbar y Klhar, 1989;

Kuhn et al., 1988; Schauble, 1990; 1996; Schaulikagser, 1990), otros estudios han
mostrado que los nifios de 4 afios pueden distingwar prueba conclusiva de una
inclusiva para desarrollar una hipétesis (GelmaMarkman, 1986; Brown, 1990;

Ruffman et al.1993; Sodian et al., 1991). Si los niflos van adepiio las bases de las
habilidades que les permitan conectar la teoria leomevidencia al exponerlos a
situaciones en las que puedan ejercitar estasidad®s (Brown y Campione, 1994;
diSessa, 1982; Metz, 1995, 1998; Kanari y Mill@02, White, 1993), esta adquisicion
les permitira su posterior desarrollo, y, en es$peato, la educacion cientifica

desempenia un papel crucial (Johnston, 1996).

(6) La ciencia es una forma efectiva para desdarokel pensamiento cientifico.
Promoviendo el pensamiento cientifico en context@stificos los nifilos pueden
percibir situaciones “objetivas” dénde observanfauencia de una variable aislada mas

facilmente, y, de esta forma, aprender no solor @r$icos y analiticos, sino también
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aprender a ver otras formas de pensamiento quemdcgentificas” (Harlen, 1998,
2000; Johnston, 1996).

2.2.4.2. El conocimiento cientifico y la ensefianzie las ciencias en la Educacion

Infantil

El término “ciencia” se ha utilizado para descrilnir cuerpo de conocimientos y
actividades que dan lugar al conocimiento ciemtifiEste conocimiento cientifico
comprende dos tipos de conocimiento: el conocimiedaminio-especifico, que se
refiere a los conceptos de los diferentes camposadgencia, y el conocimiento
dominio-general o de estrategias generales, querenie las habilidades generales
implicadas en los disefios experimentales y la eca&n de evidencia (Zimmerman,
2000). Esta division entre el conocimiento de deon@specifico y dominio general da
lugar a otras distinciones analogas, tales comaoelocimiento conceptual y el
conocimiento procedimental, especificamente en Busi@ mas general entre
“conocer” y “conocer como”. Esta division en el ude la palabra “ciencia” y los
diferentes tipos de conocimiento que abarca estaipal justificacion del por qué los
nifios y las nifias deberian aprender ciencia: laci@eles acerca al mundo real y la

ciencia promueve el desarrollo de habilidades denamiento (Eshach y Fried, 2005).

La primera afirmacién hace referencia al conocitaetiominio-especifico o
conocimiento conceptual. Cuando los nifios comprenide conceptos cientificos
pueden ser capaces de interpretar y comprendeumrdlonque les rodea. La segunda
afirmacion se refiere al conocimiento de dominionagal o0 conocimiento
procedimental, es decir, “el hacer ciencia”’, lo goentribuye al desarrollo de
habilidades generales que se requieren no solmetominio especifico sino en una
amplia variedad de dominios no necesariamenteificas® Respecto a la idea que la
ciencia acerca a los nifios al mundo real, es neoesdarar que la ciencia no les acerca
al mundo de una forma directa, sino que les acartss ideas, conceptos y teorias
usados para interpretar el mundo, de tal manerdegygermite mirar el mundo a través
de sus propios conceptos (Driver y Bell, 1986).dste sentido, Driver et al. (1985)

utilizan las metaforas de ensefiar a “mirar corsdgates” y a “vestirse de cientificos”:
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“En la ensefianza de la ciencia permitimos a logifimirar” los fenémenos y
las situaciones experimentales de formas parti@dama aprender a vestirse en los

“espectaculos conceptuales” de los cientific§Briver et al., 1985, p. 193).

Con respecto a la idea que la ciencia desarroldlitedes de razonamiento,
existe el acuerdo que la parte central del razogatmicientifico, tanto fuera como
dentro de la ciencia profesional, es la coordinaeidtre la teoria y la evidencia (Kuhn
y Pearsall, 2000). La coordinacién de la teoria eVidencia requiere habilidades de
indagacion o de conocimiento dominio-general, p@sesta razon que la indagacion se
considera inherente a la ciencia. Se sostiene ajeelucacion cientifica contribuye al
desarrollo del razonamiento cientifico implicandolas nifios en situaciones de
indagacién. Al formular preguntas, acceder a lal@wia e interpretarla y coordinarla
con las teorias, se cree que los nifios desarrbiddnilidades intelectuales que les
permitiran construir nuevos conocimientos (Chaalgt1997). Sin embargo, como se
menciond anteriormente, existen discrepancias ditetatura acerca del razonamiento

cientifico de los nifos.

Algunos autores sostienen que existe una signifecaebilidad estratégica en el
razonamiento de los nifios, la cual tiene implicaes en la actividad indagatoria
(Klahr, 2000; Klahr et al 1993; Kuhn et al., 1988, 1992, 1995, 2000; Scleati®90,
1996). De esta forma, Kuhn et al. (2000) sostieqen las habilidades requeridas para
enrolarse en formas tipicas de indagacion no egst@sentes tampoco en jovenes
adolescentes. Las estrategias que utilizan pasdagoeexaminar e interpretar evidencia,
estan muy lejos del modelo 6ptimo. Al parecer,texisia brecha entre la creencia que
la educacion cientifica basada en la indagaciompewe el razonamiento cientifico y
la realidad que las habilidades cognitivas necasgrara hacerlo no estan presentes en
los nifios. Por otro lado, en otras investigacioeesha mostrado que nifios aun
pequefios muestran la habilidad de pensar ciemtiéinte (Gelman y Markman, 1986;
Brown, 1990; Kanari y Millar, 2003; Ruffman et al993). En esta posicion Metz
(1995, 1997, 1998, 2000) ha desarrollado una skriestudios, apoyandose en otras
investigaciones, en los que postula que las pearspsiagetianas y no piagetianas
contemporaneas, que defienden la incapacidad denifass pequeiios de razonar

cientificamente, sobrestiman estas capacidades ypromueven el pensamiento
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cientifico potencial que los niflos poseen. La autsostiene que en situaciones

particulares de aprendizaje los nifios son capacedgshrrollar estas habilidades.

Tanto el conocimiento dominio-especifico como ehacimiento dominio-
general constituyen el pilar de la educacién dieati por lo que en la educacion
infantil el principal objetivo ha de ser que losies y nifias desarrollen una mejor
comprension e interpretacion del mundo en que vigetravés de los conceptos
especiales (conocimiento dominio-especifico) yadagreciacion de las formas en que
se construye el conocimiento cientifico (conocirteerdominio-general) que lo
caracterizan (Leach y Scott, 2000). En este procEsaprendizaje los nifios van
desarrollando la visién cientifica de los fendmebago estudio contraponiendo su
formas iniciales de razonamiento basadas en susrierpias de la vida diaria, por
tanto, el aprendizaje de la ciencia implica obseyyaensar acerca de los fendmenos de

una nueva forma (Sutton, 1992), de una forma dieati

2.2.4.3. La ensefianza y el aprendizaje en el aula diencias de infantil

La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias pumde a través de varios
enfoques como se sefialé anteriormente. La mayeti@scestudios que se han realizado
con nifilos pequefios se han enfocado en el desao@djoitivo y han estado muy
alejados de los procesos de aprendizaje que serdahaula (Venville, 2004). Estos
estudios, fundamentados en el trabajo de Piaget9(19930, 1974), como se ha
mencionado, han recibido numerosas criticas ya spiecentran en la actividad
autonoma de los nifios y su desarrollo cognitive en el aprendizaje. Por otra parte, la
mayoria de los estudios relacionados con la edicagentifica se han llevado a cabo
en los niveles de primaria y secundaria, enfocang@oscipalmente a las concepciones
gue tienen los nifios acerca de diversos fenOmeamsates. En estos estudios se ha
reconocido que los nifios tienen ideas informalespmntaneas acerca de los fenédmenos
naturales (Carmichael, et al., 1990; Driver etX885; Pfundt y Duit, 1994), y que estas
ideas pueden no corresponderse con las cientifitaadicion a esto, se ha visto que la
evolucion de las formas de pensamiento de los rfiesca de estos fendmenos tiende a

ser un proceso lento y fragmentario (Scott y Drit©08).
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Estas conclusiones han llevado a investigar consardalar un proceso de
ensefianza-aprendizaje efectivo y significativo.eSte sentido, los investigadores han
enfatizado que deben potenciarse las habilidadgsito@s de los nifios, que deben
potenciarse los contextos y las oportunidades paealos nifios puedan reflexionar
acerca de sus ideas sobre los fendmenos naturajas, las ideas iniciales de los nifios
desempeian un rol crucial en este proceso de apagndSin embargo, los estudios que
se han realizado acerca de métodos de ensefiatizalpay estrictamente organizados
para tal efecto han sido irrelevantes (Havu, 208@vu (2000) sostiene que si se
pretende que los nifios “hagan ciencia” y no simplae aprender “acerca de la
ciencia”, el curriculo de ciencias debe construiese base al desarrollo, prueba y
reestructuracion de teorias cientificas, y quesgstop0sitos no se logran a traves de los
modelos de ensefianza y aprendizaje, sino a travé&sdormas en que los profesores
comprenden cdmo se construye el conocimiento fimmtiA este respecto, y en base a
lo que ha aportado la agenda actual sobre la igeegin en la educacion cientifica, se
han sefialado cuatro enfoques principales acerck @gmsefianza de la ciencia en

educacion infantil (The National Research CourafiD4):

Métodos de Indagacién Empirichos nifilos aprenden a realizar preguntas, a
pensar cuidadosamente cOmo estas preguntas puedesstarse empiricamente y a
desarrollar una serie de métodos para conducis @stastigaciones. Este enfoque ha
mostrado la evolucion en la comprension de losaigus capacidades para realizar
preguntas e investigarlas a través de estudiosetio® mismos disefian, asi como a
diagnosticar debilidades en sus propias investigas y en las de sus comparieros. Por
ejemplo, a los 7 afios los niflos comprenden el igbjele la prueba de una hipotesis
(Sodian et al., 1991), y algunos otros son capdeeahferenciar la teoria de la evidencia
(Klhar et al., 1993).

Por otra parte, los nifios son capaces de utilizeyunas criterios
metaconceptuales que utilizan los cientificos gataccionar teorias (Samarapungavan,
1992). En esta misma linea de investigacion, cagdsres documentan un progreso
fundamental en la indagacion cientifica de los sifjoel conocimiento dominio-
especifico. Tales son los casos de Karmilof-Smithhelder (1974) que sefialan que
muchos de los niflos de su estudio construyerorrietipio de momentos y Metz

(1993) encontr6 mejoras fundamentales en la comsfnerdel equilibrio mecéanico.
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Gutiérrez-Romero (2004) encontr6 que nifios de edathnti mejoraron
significativamente su fisica intuitiva al trabajaon planos inclinados. Por su parte,
Tytler y Peterson (2004), en un estudio con nifesdd 5 afios de edad, desarrollaron
un marco que permite observar las diferentes foremsque los nifios realizan
investigaciones, asi como sus niveles de razonaméenactividades de exploracion. Su
estudio mostré el amplio rango que tienen los nifer® coordinar hechos cientificos
con evidencias, en una variedad de situacionegmleracion, y las diversas formas en
las que el contenido conceptual y el razonamiergatifico se interrelacionan. La
investigacion del desarrollo indica que los nificuefios pueden no poseer los
recursos cognitivos de los adultos o de los ciensf necesarios para disefar
experimentos controlados y evaluar el ajuste dariodelos a los datos (Klahr, 2000;
Kuhn y Dean, 2004; Masnick y Klhar, 2003; Schauti@96), pero si pueden revisar
sus conceptos de cara a nueva evidencia signfecéfiarey, 2004; Carey y Sarnecka,
2006; Gopnik et al., 2004; Metz, 2004).

Construccion de teoriadluy relacionado al aspecto anterior esta el ardatp
la construccién de teorias. Los nifios, a travédodecontenidos cientificos que se
abordan durante la educacion primaria, van coresidier los criterios por medio de los
cuales las teorias cientificas se formulan, usarehan y revisan. Los nifios que han
seguido este enfoque han mostrado un desarrokbeamldgico impresionante acerca
de la naturaleza de la ciencia, asi como cambiasigipropensiones a reflexionar sobre

Su propio pensamiento.

En este aspecto, Carey et al. (1989) sefialan gspuds de una intervencion
educativa, mas de la mitad de los nifios consideraexperimentos como prueba de
ideas, y que algunos pudieron percibir como redaftainesperados dan lugar a la
revision de ideas. De la misma forma, Smith e{20100) encontraron que los nifios de
su estudio desarrollaron posturas epistemologieasgta ciencia, al considerar el rol
central que desempeiian las ideas en el procesdquésigion del conocimiento, asi
como los aspectos mentales, sociales y experinesnii@plicados en la comprensién,
desarrollo, prueba y revision de estas iddass autores concluyen que los nifios
pequefios estan mas preparados para formular igessneoldgicas sofisticadas de lo
que se pensaba. En otro estudio Howe et al. (208§),la perspectiva de la prueba de

hipétesis, observaron que con tareas adecuadasnifims pueden integrar el
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conocimiento conceptual y el procedimental, teniegdte Ultimo un gran impacto
sobre el primero. Los autores destacan la impadated “consenso” en la discusiéon de
varias ideas y su verificacion. De la misma form@agan que, en contra de lo que otras
investigaciones han sugerido, esta perspectivauba de hipdtesis, apoyada en tareas

estructuradas adecuadamente, puede utilizarseiitosn muy pequefios.

Por otra parteKarmiloff-Smith (1988) sostiene que a los 6 afiosedad los
nifos intentan construir una teoria unificada patar cuenta de todos los
acontecimientos. Brewer y Samarapungavan (19913legen que las teorias de los
nifios son semejantes a las de los cientificos gaagiteorias de los nifios trascienden
lo que es concreta y directamente perceptible;tsadas son también consistentes
desde sus perspectivas; y frecuentemente sonentorde integrar diferentes fuentes de
informacion (por ejemplo, lo que han escuchado de &dultos y sus propias
observaciones). Ademas, las teorias de los niBasrt un poder explicativden un
estudio reciente Samarapungavan et al. (2008) eperdn que nifios de edad infantil
fueron capaces de implicarse en la practica dendagacion cientifica y conducir
investigaciones empiricas para ampliar y revisac@ocimiento biologico. Los nifios
fueron capaces de hacer preguntas genuinamentéicény elaborar predicciones que

pudieron evaluarse a través de evidencia empitante sus investigaciones.

Modelizacion.El proceso de aprendizaje en base a la construcgdnodelos
parece ser central en la construccion de teoréificas, asi como en la ensefianza de
las ciencias (Clement, 1989, 2000; Coll, 2005)eEsifoque enfatiza el desarrollo de
los modelos de los fendmenos en la naturalezata darla prueba y revision de los
modelos iniciales que tienen los nifios. Un modejae puede ser un objeto,
acontecimiento, proceso o sistema, es una repees@émtsimplificada de un fenbmeno
gue sugiere como se lleva a cabo este fendmenoefGyl Boulter, 1998). La formacién
de modelos es la construccion de un modelo de dkidmeno integrando piezas de
informacion acerca de la estructura, funcion/corngmiento y mecanismos causales del
fendmeno, considerando sistemas analogos o a t@&ék induccion. El uso y
evaluacion de los modelos permiten al aprendizazhsus modelos y comenzar de
nuevo o seleccionar una revision o elaboraciénrelvision involucra la modificacion
de las partes de un modelo que ya existe de takfgue esta revision permite describir

o explicar mejor una situacion dada. Por su pddeelaboracion involucra la
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combinacion o adicion de informacién a los modedmistentes a través de procesos
como la integracion de un modelo en un sistemaamdsio, o la adicion de mas partes
al modelo (Clement, 1989; Stewart y Hafner, 1991).

El enfoque basado en la modelizacion (Boulter, 2@ulter y Gilbert, 1996,
2000; Boulter y Buckley, 2000; Clement, 1989, 20Gibert y Boulter, 1998; Gilbert
et al 20004, b) tiene la ventaja de zanjar el @dehedrca de los contenidos-procesos que
se ha llevado a cabo en la educacién cientificaséNpuede modelar sin modelar algo,
por lo tanto, cuando los nifios se implican en ladelipacion, los procesos de
razonamiento y los conceptos cientificos se deguiesiempre juntos. La ensefianza
basada en la modelizacion es cualquier implementague considera fuentes de
informacion, actividades de aprendizaje y estrategle instruccion pensadas para
facilitar la construccion de modelos mentales, daamtnivel individual como grupal
(Gobert y Buckley, 2000). En este sentido, la ugtion basada en la construccion de
modelos puede ayudar a los nifios a ampliar susaforimtuitivas de utilizar los

modelos en aplicaciones mas complejas y multifeaetjCocking et al., 2000).

ArgumentacidénEste enfoque estd basado en las ideas de Lemk@) (£ $Qihn
(1992) que sostienen que la ciencia implica delarrg participar en una forma
particular de argumentacion, incluyendo las relasoque se establecen entre teorias,
hechos, afirmaciones y evidencias. Esta caractédiza de ciencia reconoce
explicitamente que ésta no es solamente el ddsad®lconocimientos, habilidades y
de un tipo de razonamiento, sino también la padm@dn en un proceso social que

incluye valores, historia y objetivos personales.

Osborne (2001) sugiere que aprender a razonaregwri&as implica aprender
cOmo construir argumentos que relacionen la evideoon ideas y teorias. De igual
forma, Driver et al. (1994a, b) sostienen que etlagiizaje de la ciencia no es solo la
adquisicion de hechos acerca de la forma como ewmueldo, sino quaprender
ciencias implica estar iniciado en formas cientiiade conocer’(Driver et al., 1994a,
b) e incorporar el sentido de las practicas deolaunidad cientifica. Estas practicas
incluyen generar afirmaciones acerca del conocitmignel uso de argumentos que

sostengan tales afirmaciones para clarificar yyaatis (Andrews et al., 1993). Por lo
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tanto, la educacion cientifica puede consideraese,parte, como el aprender a
argumentar en contextos cientificos (Kuhn, 1992).

Este énfasis en la argumentacién es consistentdosonbjetivos educativos
generales referentes al uso de la logica, el ram@mio y la evidencia (Jiménez-
Aleixandre, et al., 2000), y, ademas, parece tanevalor especifico en la educacién
cientifica, particularmente en relacion a las nge&eeas de la ciencia donde algunas
afirmaciones son controvertidas (Millar y Osborb@98).Un enfoque particular de la
argumentacion es el que sostiene que ésta puedaaseun proceso colaborativo de
interaccion entre los comparfieros que un procesmigieontacion. En referencia a este
aspecto, Solomon (1998) sostiene que una arguni@mtbhasada estrictamente en la
l6gica puede ser confrontacional y destructiva. Blto prefiere utilizar la palabra
“discusion” para caracterizar el proceso colabeoatiue se lleva a cabo en el aula,
uniéndola a la “retérica” de Billig (1987), que sidtera el persuadir a través de mostrar
ejemplos. Este enfoque esta muy relacionado c6habla exploratoria” de Mercer et
al. (1999), en el cual se considera la discusidiicar pero constructiva, de las ideas
alternativas, la identificacion de informacion kelete, la justificacion de las opiniones

y el razonamiento explicito.

Los estudios empiricos referentes a la argumemtaaoel aula de ciencias, al
igual que otros aspectos, son escasos en edudatonl. Por ejemplo, Cappecchi y
Carvalho (2000a, 2000b) han trabajado con nifiosndi® 8 y 11 afios identificando la
estructura y los niveles en la calidad de los aesguos durante actividades relacionadas
con el conocimiento fisico. En estos estudios l#sras encontraron que, ademas de
elaborar muchas afirmaciones como justificativaselacionandolas con los datos
obtenidos, los nifios elaboraron hipotesis a pddisus conclusiones, pero el nivel de
las argumentaciones por lo general fue bajo. Ea estudio reciente, Naylor et al.
(2007) desarrollaron un marco para analizar elggode argumentacion de nifios de 7
a 9 afos de edad basado en el proceso de la arg@mary no en el contenido légico o
elementos linglisticos del argumento. Estos autemesntraron que inequivocamente
los nifios se implicaron en el proceso y que fulepatia ellos. Un aspecto significativo
que resaltan estos autores es la forma en la gaeniftos co-construyeron los
argumentos. La argumentacion se centré6 mas enrblasoeejor opcion a traves de un

proceso colaborativo que en defender un partiqulato de vista.

97



Capitulo Il. Marco Tedrico.

En general, las investigaciones realizadas enea de la argumentacion han
mostrado que los estudiantes carecen de habilidadgsnentativas (Driver et al.,
2000). Por tanto, considerando que la argumentat@8empefia un rol central tanto en
la ciencia como en su ensefianza, el desarrollcstdes dabilidades debe promoverse
explicitamente a través de contextos de instrucafinopiados, tareas estructuradas y
modelizaciones (Osborne et al., 2004).

» Los modelos cientificos precursores

La construccién de modelos como representaciomedédicas estd basada en
articulaciones progresivas entre los registros gogs, formales y cognitivos (Weil-
Barrais, 1997, 2001), sin embargo, la génesisugelde modelos en la ensefianza de la
ciencia son el resultado de procesos educativoscedmente orientados, de larga
duracién, y necesitan de un alto nivel cognitivoapgu construccion. En este sentido, el
enfoque denodelizaciéradopta una forma especial en la educacién infauilJo que
el concepto denodelo cientifico precursofLemeignan y Weil-Barrais, 1993; Weil-
Barrais, 1997, 2001.) puede ser un enfoque fruotifeara promover el progreso
cognitivo de los nifios (Ravanis, 2000). La congidut de modelos en nifios pequefios
no consiste en la adquisicion del modelo en s@ dm algunos elementos del mismo
que les permitan ir ampliando el modelo cientifit@s modelos precursoreson
construcciones cognitivas generadas en el conedigativo y constituyen las bases
para subsecuentes construcciones las cuales, tsis legses, pueden ser dificiles o
imposibles de construir (Lemeignan y Weil-Barrd@93; Weil-Barrais, 2001).

Los nifios pequefios poseen un deseo natural deralesamodelos para
interpretar el mundo que les rodea y utilizan Bsursos a su alcance para hacerlo, sin
embargo, no necesariamente seleccionan los recqgisodes permiten reconocer o
establecer relaciones desde el punto de vistaifioentA partir de la observacién y los
datos disponibles, los nifios pueden ir desarrotland repertorio de modelos mas
potentes que les permitan acercarse a la resoldeidnuevos problemas mejorando sus
razonamientos (Leher y Schauble, 2000) y llevarrddupimente la ingenuidad de sus
modelos iniciales hacia la complejidad de los mosladientificos (Arca y Guidoni,
1989).
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Estemodelo precursopuede considerarse umodelo de ensefianzan palabras
de Gilbert y Boulter (1998) y de Erduran y Dusc®0@4), o unmodelo escolargn
palabras de Izquierdo et al. (1999) y Sanmarti §20@®s decir, un modelo
especialmente construido para promover la compyangiel modelo consensuado
(Gilbert y Boulter, 1998; Erduran y Duschl, 2004).

Basandose en el enfoque awdelos cientificos precursoreslgunos autores
han disefiado estrategias de ensefianza con elobjetipromover la construccién de
diferentes modelos. Asi, Koliopoulos et al. (2084gontraron que nifios de 5-6 afios de
edad pueden construir un modelo precursor reladmneon la flotacion o el
hundimiento de los cuerpos basado en un conceptitivo de densidad, considerando
el tipo de material del que estaban hechos lodaxhj@or su parte, Ravanis et al. (2004)
seflalan que nifios de 5 a 7 afios de edad lograrmtrao