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1. Antecedentes preliminares

Rechazando la relacién de correspondencia entre conocimiento y realidad, la visién constructivista
del aprendizaje plantea que la mente no es una copia de la realidad sino una construccion, en que la
experiencia previa condiciona, limitando y posibilitando, la adquisicién del nuevo aprendizaje (Aznar, 1992).
El aprendizaje se ve influenciado por el tipo de representaciones simbélicas previamente construidas por el
sujeto, puesto que éste activa una serie de procesos cognitivos al aprender, que le permiten elaborar
representaciones simbdlicas internas de lo que percibe. Por lo tanto, los limites conformados por lo que ya
conocemos y su modo de organizacion, son un factor de selectividad respecto a la informacién nueva, asi
como también a la forma de interpretacion de ésta.

El papel del profesor segin esta vision, seria ayudar a una construcciéon culturalmente aceptada
mediante diferentes apoyos pedagdgicos. La educacion escolar consistiria en disefar, planificar y llevar a
cabo una serie de actividades mediante las cuales determinados saberes se desgajan de su contexto
natural de elaboracion y uso, recredndose bajo la forma de contenidos escolares, en un contexto especifico,
con el fin de facilitar su aprendizaje por los alumnos (Coll, 2007).

Por lo tanto, el profesor, ademas de favorecer en sus alumnos la aparicion y el despliegue de una
actividad mental constructiva, tiene la misién y la responsabilidad de orientarla y guiarla en la direccion que
marcan los saberes y formas culturales incluidos en el curriculo como contenidos de aprendizaje. En otras
palabras, la funcién del profesor consiste en asegurar un engranaje adecuado entre la actividad mental
constructiva de los alumnos y los significados sociales y culturales que reflejan los contenidos escolares.
Desde esta perspectiva, los errores que cometen los alumnos pueden atribuirse a los procesos de
construccion y ser entendidos como un proceso normal de ajuste de la experiencia previa y la escolar. Este
enfoque, al menos en términos tedricos, aceptaria como algo completamente normal que los alumnos se
equivocaran muchas veces y que sus equivocaciones fuesen parte de un buen proceso de aprendizaje. Sin
embargo, quien haya observado clases, habrd constatado que lo politicamente correcto en un aula es
contestar lo que el profesor considera acertado y, en lo posible, no manifestar errores en voz alta.

Al preguntarle a un grupo de alrededor de 50 profesores en servicio, de educacién Bésica y Media,
cudles eran los errores que comefian sus alumnos en su asignatura y cudles eran los contenidos que no
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lograban aprender, respondieron con un largo silencio. Los pocos errores que mencionaron eran atribuidos
a falta de estudio, a distraccion de los alumnos y, a veces, a metodologias inadecuadas. En cualquiera de
estos casos, los errores de los alumnos no tenian mayor importancia para la planificacién de la ensefianza.
Nuestra experiencia previa en observacion de clases nos habia mostrado esa misma realidad: las
equivocaciones de los alumnos no son un problema para los profesores; mas bien son hechos, datos que
desaparecerdn tarde o temprano.

2. Hacia una diferenciacion metodologica de los tipos de errores que
cometen los alumnos.

Al revisar la literatura, se puede observar que los errores que cometen los alumnos se pueden
organizar al menos en dos grandes categorias: aquellos que provienen de un aprendizaje incompleto o
impreciso de algdn concepto o procedimiento y aquellos que provienen de una comprension equivocada de
un aspecto nuclear del concepto o procedimiento.

2.1 Errores provenientes de un aprendizaje incompleto o impreciso de algin concepto o
procedimiento

En esta categoria encontramos articulos que reportan diversos tipos de errores cuyo ajuste no
implicaria dar curso a un proceso de cambio o reestructuracion conceptual, sino de simple enriquecimiento.
Algunos ejemplos de este tipo de errores son los siguientes.

e Errores por seleccién de procedimientos equivocados. Corresponden a aquellos errores que
son cometidos debido a la eleccién y aplicacién de una regla o algoritmo incorrecto, que no
permite llegar al resultado esperado o la falla en la secuencia de pasos para resolver una tarea
(Pochulu, 2005) .

e Errores por mal procesamiento de la informacién involucrada en la realizacion de la tarea.
Ceriani, 2001) atribuye este tipo de errores a una falla en los niveles de actividad automatica por
déficit del control de la atencién. Suelen darse por la ruptura de algdn acto rutinario.

¢ No seguimiento de instrucciones. Rochera (2000) presenta el ejemplo de un grupo de seis
alumnos de kinder, dirigidos por su maestra, que desarrollan un taller de matematica mediante
un juego en el cual cada alumno debe tirar un dado y decir el nUmero que ha salido. Durante
esta actividad se evidencié que en la medida en que disminuia la supervision de la maestra, los
nifos tendian a cometer mas errores en relacion a las instrucciones que ella habia dado, como
por ejemplo, esperar su turno.

En todos los casos sefalados, la enseianza deberia ir dirigida al enriquecimiento del concepto o el
procedimiento, llenando los espacios vacios de los conocimientos que el estudiante ya posee o agregando
conocimientos nuevos (Chi, 2008). A continuacion se muestran ejemplos de estrategias que suelen utilizarse
para enriquecimiento conceptual o procedimental.

Ejemplo 1:
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Jonathan (alumno) tira el dado y sale un 4. Profesora: ;Cud/ es e/ nimero?): £l sefs. Profesora: Cuenta.”J: Un...
Profesora: Bien fuerfe. ). Un, dos, fres y cuatro. La maestra le sefiala los puntos del dado y el nifio corrige su
error con ayuda de la maestra. [Rochera, 2000, p: 76).

Ejemplo 2:

”

Profesor: sComo se llama? Alumno: Montarias bajas. Profesor: No, colina: hemos dicho que son colinas
Alumno: Ay’ enfonces hemos dlicho que las colinas son monftarias bajas. (Montanero y Garcia, 2005, p: 151).

Ejemplo 3:

Profesor: £nfonces, ;qué nos dlice ahi? Alumno: De la obtencion de lera. Profesor: ;De qué nos estd hablando
ahi? Alumno: De Jos usos. Profesor: De los usos de qué? Alumno: De Ja madera. Profesor: De la madera. ¢y de
donde sale la madera? Alumno: De Jos bosques. Profesor: De Jos bosques. Del uso de los bosques. (Montanero
y Garcia, 2005, p: 152).

2.2 Errores provenientes de una comprension equivocada de un aspecto nuclear del
concepto o procedimiento

En esta categoria se encuentran aquellos trabajos que reportan errores que implican la no
comprension de aspectos nucleares de un concepto o procedimiento y que han sido aprendidos por
mecanismos implicitos de aprendizaje. Segin Reber (citado por Pozo et al, 2006) las creencias implicitas, a
diferencia de los saberes explicitos, se adquieren en buena medida por procesos de aprendizaje implicito
que fienen lugar con independencia de los intentos conscientes por aprender y en ausencia de
conocimientos explicitos sobre lo que se adquiere.

Reber agrega que se trataria de un proceso de aprendizaje basico que comparten prdcticamente
todos los seres vivos, en su necesidad de detectar regularidades en el ambiente, mediante representaciones
implicitas que hagan ese ambiente mas predecible y controlable.

Por lo tanto, adquirimos buena parte de nuestras representaciones cotidianas de forma implicita -no
consciente-, como consecuencia de la exposicion repetida a situaciones de aprendizaje que requieren
respuestas adaptativas. Las personas no somos conscientes de esos saberes implicitos, e incluso ellos
pueden ser contrarios a nuestras representaciones explicitas o conscientes (Pozo et al, ob. cit)

Estos “errores”, atribuibles a teorias implicitas, debieran constituir un aspecto muy importante de la
ensefianza. En la literatura hay bastante informacion sobre las “equivocaciones” que los alumnos cometen
en las distintas asignaturas, que no serian atribuibles a la falta de estudio o atencién en clase, sino a la
maquinaria cognitiva de la que estamos provistos los seres humanos y a la cultura en que hemos vivido.
Algunos ejemplos de este tipo de errores, que para efectos de este arficulo llamaremos teorias implicitas
(Pozo et al, ob cit 2006), son los siguientes:

e Brown y Hammer (2008), estudiaron los errores que los alumnos cometen en el concepto de
fuerza y movimiento. Una teoria implicita dentro de este campo consiste en creer que el
movimiento es siempre causado por algdn tipo de fuerza, sea ésta externamente aplicada o
internamente almacenada. Asi, los estudiantes entienden la existencia de una “fuerza de
movimiento” como “inyectada” al objeto, y el movimiento como decreciente a medida que la
fuerza se debilita. Segin esta teoria inicial, si hay movimiento hay fuerza. En la teoria cienfifica,
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si la suma de todas las fuerzas de un objeto es cero, entonces se produce movimiento a una
velocidad constante. El cambio de teoria en este caso, no seria simplemente un cambio en la
relacion entre fuerza y movimiento, sino también un cambio en la comprension de lo que
constituye la fuerza.

e Respecto al concepto de materia, Wiser y Smith (2008) sefialan que los nifilos comienzan
haciendo distinciones entre objetos sélidos y no sélidos, posteriormente pueden comprender
que los objetos estan constituidos por diferentes tipos de materiales y finalmente, llegan a
manejar el concepto de materia. Una teoria implicita que presentan los nifios es considerar la
materia como algo que pueden ver, sentir y focar. Creen que la materia es detectable
Unicamente a través de los sentidos, manteniéndose anclados en la percepcion. Debido a lo
anterior, pueden cometer el error, por ejemplo, de pensar que el aire no es materia. Para
comprender que el aire es también materia, se necesita de una teoria cientifica que provea
unidad con respecto a las propiedades comunes entre los sélidos, los liquidos y los gases. Por
ejemplo, tener medidas de peso y volumen. Esta teoria no se puede comprender sin una
reestructuracion conceptual radical y extensiva, no sélo para la materia, sino también para el
concepto de peso y volumen.

e También en Fisica, los alumnos tienen errores “estructurales” respecto al concepto de Gtomo
(Wiser & Smith 2008 ). Una de las concepciones erréneas consiste en que no conciben los
atomos como los componentes bdsicos de la materia, sino como algo denfro de la materia.
Ven a los Gtomos como algo envuelto en un sustrato material, como si por si mismos, no fueran
suficientes para convertirse en el material del cual las cosas estén hechas. Muchas razones
conspiran para causar esta situacion, una de ellas proviene del compromiso epistemoldgico de
los estudiantes hacia el realismo ingenuo y su falta de sofisticacién para razonar en base a un
modelo. Ellos asumen que las cosas son segin la forma en que aparecen. La materia parece
continua, asi la materia es inherentemente continua. Aprender sobre Gtomos y moléculas es
dificil porque ademas involucra agregar un nuevo nivel ontologico (los atomos y las moléculas
comparten pocas propiedades con objetos macroscopicos), sino también porque involucra
hacer una distincién fundamental entre Gtomos y moléculas en este nivel: los Gtomos se
conservan a través de transformaciones quimicas, mientras que las moléculas, pueden existir y
dejar de existir.

e Brewer (2008) presenta una serie de errores que son cometidos por nifios, jovenes y adultos
con respecto a la Astronomia. Por ejemplo, el modelo del sol y la luna alrededor de la fierra: al
preguntarle a un niflo nativo americano de 6 afos, donde estd el sol y la luna durante el dia y la
noche, el nifio dice que el sol estd en el cielo en el dia y en la noche se mueve hacia el otro lado
de la tierra; y la luna esta en el cielo durante la noche y durante el dia se mueve al otro lado de
la tierra. Y cuando se le pregunta como es que cambia del dia a la noche; el nifio contesta que
el sol y la luna se mueven alrededor de la tierra (Diakidoy, Vosniadou y Hawks, 1997: 174). Este
ejemplo pone en evidencia el conflicto entre la informacién percibida sensorialmente, en la cual
se observa como el sol “aparece” a un lado y avanza hasta “esconderse” a otro lado vy la teoria
cientifica, que requiere que el nifio acepte que la tierra gira. Es decir, se demanda que el nifio
deje de lado la bien atrincherada creencia de que la tierra es estable y que no gira.
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e  Brewer (2008) presenta dos ejemplos del modelo de distancia de las estaciones citados por
ofros autores: un nifio de 10 afos de edad hace un dibujo de la tierra en una érbita eliptica
alrededor del sol y dice: “la tierra estd mas cerca del sol en verano” (Sharp, Bowker y Merrick,
1997: 75). Ofro nifio, de 7 u 8 afos de edad, dice: “La tierra gira alrededor del sol en un fipo de
trayectoria ovalada. En invierno estamos alejados del sol” (Kuse, 1963: 215). Tras la revision de
estos ejemplos, Brewer explica que el fendmeno evidente para los nifios es que el invierno es
frio y el verano es caluroso y la razdn es la cercania de la tierra al sol, sin considerar la posicion
del eje de la tierra, aspecto central en la comprension cientifica sobre las estaciones del afo.

e En Biologia, Inagaki y Hatano (2008) muestran las teorias implicitas de los alumnos respecto al
concepto de fotosintesis: los alumnos pequefios no pueden comprender la diferencia bdsica
que existe entre los animales y las plantas para efectos de su modo de alimentarse. Por
ejemplo, no entienden que las plantas pueden producir nutrientes por si mismas, y tienden a
aceptar el falso postulado de que el agua es para las plantas como la comida para los
animales.

3. Las teorias implicitas como adquisicion cultural y cognitiva

SegUn reporta la literatura que se refiere a cambio conceptual, los conceptos y teorias provenientes
de un proceso de aprendizaje implicito se rigen por procedimientos muy diferentes a aquellos mediante las
cuales se construyen las teorias cienfificas. Ambos tipos de teorias resultan incompatibles y no serian
producto de una continuidad natural del conocimiento, por el contrario, serian de naturaleza distinta y sus
fines serian diferentes.

Rodrigo y Correa (2000) sefialan que en la epistemologia cofidiana, la construccién de teorias
ingenuas no es un ejercicio intelectual de aproximacién a la exactitud o a la verdad, sino un modo de contar
con inferpretaciones eficaces y Utiles, no necesariamente ciertas. La funcion de estas teorias es generar
explicaciones y predicciones sobre los fenémenos cotidianos del entorno y poder orquestar planes de accion
en torno a las metas vitales. Asimismo, los esquemas del conocimiento cotidiano se forjan a partir de la
maquinaria inductiva que opera en la mente, lo que conlleva que sus productos estén implicitos, es decir, no
sean facilmente accesibles a la conciencia y, menos ain, verbalizables espontd@neamente. Por eso mismo,
las teorias implicitas no se modifican mediante procesos de comprobacion de hipétesis como lo hacen las
teorias cienfificas.

Aprender los conocimientos cienfificos requeriria de una reestructuracion mental que sélo es posible
mediante intervenciones sociales muy especificas en forma de instruccion. Esto evidencia la necesidad de
que el profesor andamie las habilidades para alcanzar el conocimiento cientifico a través de la generacion
de nuevas formas de actividad en los escenarios educativos (Pozo, 2001).

Si las teorias implicitas son comunes a la mayoria de las personas, es razonable pensar que se han
construido con un sistema cognitivo estédndar con el que venimos equipados. Este sistema seria el
responsable de los “errores” que los alumnos dicen una y otfra vez, a pesar de los esfuerzos de los cientificos
y profesores por demostrar que estdn equivocados. Visto desde esta optica, dichos errores no serian

Revista Iberoamericana de Educacion / Revista Ibero-americana de Fducacdo
(ISSN: 1681-5653)

e5e



A

M. Josefina Santa Cruz Valenzuela y otros

atribuibles a la falta de estudio o madurez escolar sino a un sistema cognitivo que utiliza unos mecanismos
de aprendizaje por defecto.

Hemos considerado necesario hacer una distincion respecto al origen “secundario” de algunas
teorias implicitas. Las ideas de que la tierra es plana y el sol se esconde, son elaboradas a través de
mecanismos perceptivos tal como ya lo sefialara Reber (citado por Pozo et al, 2006 ob. cit.). Sin embargo, las
personas damos cuenta de teorias implicitas que no son adquiridas por esta via sino fransmitidas en la
cultura cotidiana. Por ejemplo, en la cultura chilena, los precios de los productos y los nGmeros de las calles
no se escriben con letras, por lo que los nifios suelen considerar como dato numérico sélo lo que estd escrito
en simbolos numeéricos. Por lo tanto, los alumnos en la escuela no consideran como datos de un problema
matematico aquellos nimeros que estan escritos con palabras o aquellas palabras que indican una
operacion matemdtica. Por ejemplo, “de ida y de vuelta” implica doblar la distancia. Lo mismo ocurre con la
dificultad de los alumnos con los conceptos de “masar” y “pesar”. En el lenguaije cotidiano, los chilenos se
suben a la balanza para “pesarse” y luego en la escuela deben utilizar la balanza para “masarse”. Estas
adquisiciones “erréneas” que entorpecen el aprendizaje cientifico, no podrian atribuirse a un mecanismo
cognitivo, pareciera mdas coherente pensar que lo que la escuela estd ensefiando es “contra cultural” y no
“contra perceptivo”.

La distincion entre las formas de adquisicion de las teorias implicitas, de origen cultural o cognitivo,
nos parece importante porque pensamos que el tipo de andamiaje para el cambio conceptual debiera ser
distinto.

4. Andamiaje del proceso de cambio conceptual

En forma consistente con las reflexiones expuestas, presentamos a continuacién una propuesta
didéactica para andamiar el error en el aula. Describiremos un modelo de ensefianza que trabaja a partir de
las teorias implicitas de los alumnos, con el fin de reconocerlas y restringir su @mbito de accién en el futuro.
Esta propuesta es fruto de una linea de investigacion que ya cumple dos décadas (Manterola, M. Beas, J. &
Santa Cruz J. (1994); Beas, J., Santa Cruz, J., Thomsen, P. y Utreras, S (2000), Gomez, V. Santa Cruz, J. y
Thomsen, P. (2007)) y en este articulo se reporta particularmente el trabajo realizado en el Gltimo de estos
proyectos que incluyd una intervencion pedagdgica tendiente a promover cambio conceptual en los
profesores respecto a su concepcion del proceso de aprendizaje, acercandolos a una concepcién de la
ensefianza mas centrada en la construccién de conocimientos comprensivos a partir de los errores que
cometen los alumnos.

En la figura 1 presentamos un modelo de andamiaje para el cambio conceptual que se puede
caracterizar como un ciclo veloz que se repite tantas veces como sea necesario durante una clase. El ciclo
estd compuesto por cuatro momentos: Explicitacion de las Metas de Comprension, Evaluacion de la
Estructura de Acogida (Halwachs 1975, en Jorba y Casella 1997), unién de lo Antiguo con lo Nuevo, y
evaluacion de la comprension. De manera paralela, y a lo largo de todo el proceso de aprendizaje, se
generan procesos sistematicos e intencionados de evaluacion que permitirian al docente, ajustar la
ensefianza y al alumno, autorregular su aprendizaie.
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Figura 1

[Andamiaje del Proceso de Cambio Conceptual en el Aula]

Explicitacion de las
metas de
comprensién
Evaluacion Evaluacion de la
de la Estructura de
COMPrension Acogida
-

S=L

Profesor Ajusta la
Ensenanza

Explicitacion de las metas de comprension:

Un modelo de ensefianza centrado en la comprensién enfoca sus acciones hacia el logro de metas
amplias que implican conocimientos y habilidades de alto nivel y conexiones entre conceptos de la disciplina
y de ofras disciplinas (Perkins 1999).

Para elaborar estas metas de comprensién, que generalmente pueden involucrar un cambio
conceptual, o por lo menos un enriquecimiento, se requiere que el docente tenga un manejo comprensivo
del contenido disciplinar a ensefar, lo que le permitird encontrar lo esencial bajo maltiples apariencias.
(Blythe 1999).

Un ndcleo duro de abordar en los profesores que participaron en nuestra investigacion fueron las
metas de comprension. Les costaba diferenciarlas de objetivos operacionales y tendian a definirlas
siguiendo la secuencia con que se presentan los contenidos en los textos escolares en circunstancias que
una meta de comprensién son amplias y refieren a aspectos centrales de la materia, implican modalidades
de indagacion y formas de comunicacién que resultan esenciales si se quiere que los alumnos entiendan la
materia en cuestion. Las metas de comprension se desarrollan en varias clases y siempre implican para el
alumno ser activo mentalmente y realizar desempefios observables. (Blythe ob cit.)

Evaluacion de la estructura de acogida de los estudiantes.

El estudiante no es una mente vacia; por el contrario, tiene muchas ideas y experiencias en su
mente. El alumno se ha hecho preguntas y ha elaborado respuestas que lo satisfacen hasta ese momento, y
algunas de esas elaboraciones tienen el cardcter de teorias implicitas.

El modelo presentado en la Figura 1 propone trabajar a partir de todas las representaciones
manifestadas por los alumnos, sean ellas equivocadas o correctas. Esto consiste en generar dispositivos que
den la oportunidad al alumno y al profesor, de tomar conciencia de sus representaciones, pero no de
cualquier representacion sino de aquellas que apuntan al tema nuclear establecido en la meta de
comprension.
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Es desde alli, donde el profesor puede iniciar un verdadero proceso de mediacion cognitiva. Por esta
razoén, debe abrirse en la sala un espacio para compartir. No limitar el didlogo a las respuestas correctas,
sino estar abierto a las explicaciones ingenuas, supersticiosas, a los razonamientos espontdneos; ya que
serdn el punto de partida para entrar en el sistema cognitivo de los alumnos y, desde alli, avanzar hacia el
conocimiento cienfifico que la escuela debe construir.

En esta fase del proceso de aprendizaje, es fundamental que el profesor desarrolle las
competencias profesionales que le permitan generar un espacio de baja amenaza, donde el aprendiz se
sienfa aceptado y en confianza para “mostrar su pensamiento”. Un espacio donde el riesgo es posible y el
error es una herramienta poderosa para aprender.

Ajustar la ensefanza: Trabajar a partir de los errores

La tarea para el docente focalizado en el logro de aprendizajes comprensivos de buena calidad,
serd interesarse cada vez mas por los errores e intentar comprender su origen, antes que combatirlos. Astolfi
(1999) propone considerar el error como un instrumento para ensefar, un revelador de mecanismos del
pensamiento del alumno.

El profesor constantemente debe estar revisando su planificacion y hacer las modificaciones
necesarias para conseguir acercarse a la meta establecida. Estos ajustes estan guiados por dos aspectos: i)
la informacién que le va proporcionando la interaccion con la mente de los alumnos v il la reaparicién de las
representaciones que ya creiamos superadas (teorias implicitas); pero que constantemente nos recuerdan
gue siguen alli presentes, a pesar de las demostraciones irrefutables de la ciencia y las correcciones
aportadas por el profesor. A propésito de lo anterior, dos profesores de Lenguaje comentan en una sesion
de practica reflexiva: “ya lo habiamos trabajado, yo les habia dicho y siguen con la idea de que la poesia es
rima...”; (Texto de campo, prdctica reflexiva N° 1, p. 2, colegio N°5).

Autorregular el aprendizaije: El alumno toma conciencia de sus avances y dificultades

La actividad constructiva del alumno requiere de la existencia de mecanismos infrapsicologicos que
le permiten al sujeto ser consciente de algunos de los conocimientos previos que manejan y de algunos de
los procesos mentales que se usan para procesar dichos conocimientos. El alumno, al ir tomando conciencia
de su proceso, debe ir activando procesos de autorregulacion de su aprendizaje en curso. Pozo (2001).

Las personas que mejor aprenden se caracterizan por la capacidad de detectar y regular ellos
mismos sus dificultades y pedir y encontrar las ayudas significativas para superarlas. El alumno que planifica
su actividad en funcién de una meta comprensiva, puede reconocer cuando algo no encaija, es incoherente,
o incluso si la meta fijada no es la adecuada (Sanmarti, 2007).

El modelo tedrico propuesto para mediar el cambio conceptual pone especial énfasis en la
generacion de procesos que faciliten e incentiven la autorregulacion del aprendizaje por parte del alumno;
es por esto que las metas de comprension son elaboradas para y con los alumnos (Blythe, ob cit). La
evaluacion de la esfructura de acogida recoge informacién especialmente relevante para que el alumno
tome conciencia de su punto de partida, y lo mismo ocurre en el proceso de unir lo nuevo con lo antiguo,
donde el aprendiz debe ir evaluando si el curso de su accién es coherente o no con el logro de la meta.
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Unién de lo nuevo con lo antiguo

El modelo de cambio representacional sostiene que las teorias implicitas no se cambian ni se
extinguen. Lo que sucede es que el nivel representacional de estas teorias se modifica, haciéndose éstas
cada vez més manipulables y flexibles para quien las posee (Karmiloff-Smith, 1994). Siguiendo a esta autora,
proponemos modificar las creencias implicitas profundamente arraigadas, a través de un proceso de
explicitaciéon progresiva de estas representaciones. Lo anterior, reafirma la necesidad de que el profesor
organice secuencias diddcticas en formato de ciclos breves que se repiten varias veces durante la clase (ver
fig 1), donde constantemente se estan retomando las teorias implicitas de los alumnos.

En este momento del aprendizaje, el docente debe procurar que en la sala de clases se dé un
diglogo permanente entre las teorias implicitas de los alumnos y el conocimiento cientifico que se quiere
construir. Es decir, el profesor debe enfocar su mediacion hacia las tareas complejas implicadas en su meta
de comprension y dentro de estas tareas estaria el trabajo explicito con el error para su redescripcion
representacional { Karmiloff Smith ob cit ).

Evaluacion de la comprension

La comprensién se entiende como un proceso continuo, desde un conocimiento superficial centrado
basicamente en el saber (reproduccién de informacion) hacia un “saber hacer maltiples operaciones” en
relacién a un topico determinado (Perkins, 1999).

Dentro del ciclo de andamiaje para el cambio conceptual, la evaluacién de la comprension implica
gue el docente vaya chequeando el nivel y calidad de la construccién que estd elaborando el alumno. Este
proceso debe comprender estrategias variadas, que le permitan al profesor y sobre todo al alumno tomar
conciencia de sus logros respecto a la meta de comprensién que se esta trabajando.

Los profesores de nuestra investigacion reconocen que la verificacion de los niveles de comprension
en el aula es una tarea que no hacen habitualmente. Algunas citas que reflejan este problema son: “lo que

no hago es volver a preguntarle al mismo nifio para ver si ha comprendido o no, uno no se da cuenta....”.
(Texto de campo, prdctica reflexiva N°4, p. 3, colegio N°4).

5. Reflexiones finales

La primera conclusion que salta a la vista, a partir de estudios anteriores y confirmada por la
experiencia en que se basa este articulo, es que el error como hecho cotidiano que ocurre naturalmente en
cualquier aula, no estd en el campo de atencién inmediata de los profesores. No constituye un tema de
preocupacion para ellos y menos adn, un recurso a partir del cual se podria comprender y aliviar las
naturales dificultades que encuentran los estudiantes en su proceso de aprendizaje. Los docentes que
hemos observado en las aulas, tanto en escuelas de alto prestigio como en ofras menos destacadas, no
reparan en el error. No podemos caer en la simplificacion de creer que ellos estdn ocultando
intencionadamente algo que podria constituir un flanco vulnerable de su actuar profesional. Sencillamente
creemos, buscando al menos algunas explicaciones, que en la discusion pedagbgica especializada de las
Gltimas décadas, el error no ha estado como tema de reflexion recurrente y por ende, tampoco ha sido un
tema que ha merecido ser incluido en los curriculos de formacion de profesores. Quizds una hipotesis que
puede dar luces a este hecho, podria apoyarse en la inexistencia de estudios sobre los mecanismos
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psicolégicos que pudieran explicar la ocurrencia del error. Alentadoramente, como mostramos en los
antecedentes tedricos de este arficulo, este panorama ha ido cambiando. Los avances actuales sobre el
tema de las teorias implicitas y el cambio conceptual, estdn proporcionando prometedoras luces, que han
ido enriqueciendo la discusion y proporcionando pistas que ayudan a orientar una intervencion pedagdgica
mas especifica y diferenciada.

Creemos que los resultados que mencionamos en el parrafo anterior, deben ser divulgados y
discutidos, tanto a nivel de los investigadores como de los profesores, a fin de que se vayan abandonando
gradualmente viejas tradiciones que atribuyen el no aprendizaije sélo a factores externos tales como la falta
de estudio del alumno o una mala metodologia usada por el profesor. Los ejemplos que hemos incluido en
este frabajo muestran, a nuestro juicio, que el error es un hecho inherente al aprendizaje humano, siempre
presente. Por tanto, es razonable postular que el montaje cognitivo de los seres humanos incluye la
capacidad de dar permanentes explicaciones a las demandas que propone el medio como una forma de
adaptacién y equilibrio. A propésito de como se formarian en la mente las teorias implicitas queremos dejar
en espera, para estudios futuros, otra via menos explorada y comentada en la literatura, pero que a nuestro
juicio puede llegar a constituir una plausible hipatesis en torno al origen de estas teorias o concepciones
erréneas. Nos referimos al origen cultural que tendrian ciertas creencias que manifiestan los alumnos a la
hora de enfrentar el aprendizaje de algunas teorias cienfificas. Como lo destacamos en este articulo en
algunos ejemplos observados, existirian firmes creencias sobre la naturaleza y funcionamiento de las cosas
provenientes de aprendizajes previos, adquiridos por el contacto con el contexto cultural de ciertas
comunidades. La distincion entre estas dos explicaciones frente al origen de las teorias implicitas nos parece
un interesante reto.

El desafio pedagdgico que se desprende de las ideas del parrafo anterior, consistiria entonces en
como compatibilizar la existencia de este conocimiento espontdneo necesario para el sujeto, con la
necesidad de acceder a su cultura, de adquirir conocimiento cientifico para lograr su maximo desarrollo y
poder ser considerado un hombre culto y bien educado. El aprendizaje profundo y comprensivo es un
aprendizaje complejo, que se caracteriza justamente tanto por la amplitud y extension de la mirada, como
por la capacidad de discriminacién profunda entre un conocimiento y otro. Asi, en el caso especifico que
estamos comentando, el logro de un aprendizaje profundo requeriria de un tipo de intervencion pedagégica
diferenciada, que permitiera al sujeto discriminar entre sus teorias implicitas y el conocimiento cientifico, de
modo de disponer de respuestas especificas segin la situacién o el problema que deba resolver. Por su
parte, el desafio para el profesor para favorecer el aprendizaje profundo, seria desarrollar su capacidad
para reconocer el tipo de razonamiento que esta detras de la respuesta del alumno, sea ésta errénea o no,
para poder aplicar un tratamiento pedagédgico diferenciado. De este modo, el conocimiento y experiencia
previas del alumno, incluyendo sus errores, se transforman en una oportunidad de construir aprendizajes
futuros.

La propuesta pedagdgica que presentamos, contempla el ciclo bésico que repite la mente humana
una y otra vez al construir el aprendizaje. Creemos, siguiendo algunos postulados de la teoria sociocultural,
gue este ciclo no es un proceso meramente espont@neo sino que necesita de una mediacién cultural
especifica y ésta, a su vez, requiere una capacitacion del profesor también especifica.

En nuestra experiencia, la capacitacion del profesor para ejercer el rol de mediador que le
asignamos en este modelo requiere, por una parte, de una base tedrica relacionada con el tema de las
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teorias implicitas y el cambio conceptual. Se requiere, ademds, de una discusién guiada, tanto al momento
de planificacion de la clase como al momento de reflexionar sobre su propia practica, la que
necesariamente deber ser compartida con uno o mds pares. El camino a recorrer, incluye el reconocimiento
de sus propias teorias implicitas sobre ensefianza y aprendizaje, de modo de fomar conciencia del papel
que éstas juegan en su propio aprendizaje del rol mediador. Otro aspecto importante del entrenamiento, se
refiere a la ayuda que necesita el profesor para aguzar su mirada y reconocer las teorias implicitas de sus
alumnos prestando atencién a los errores que cometen los estudiantes al aprender. La reflexion se centra
enfonces, en la consideracion del error como un hecho esperable y natural, y el andlisis de la conducta
errénea como un elemento para poder discriminar en qué consiste el error y cudl seria la estrategia
pedagdgica que habria que aplicar en cada caso. En nuestra experiencia, la practica guiada es un fructifero
intercambio de experticias entre el conocimiento tedrico del guia y el conocimiento practico del docente. Este
intercambio genera un nuevo conocimiento de cardcter tedrico practico.

Finalmente, queremos compartir una Oltima reflexion. Creemos que estudios sobre la temdtica del
error pueden ir provocando un necesario cambio cultural sobre el tema y abrir asi una puerta a un
importante recurso de aprendizaje. Nuestra cultura, en general, ve el error con malos ojos, tiende a
castigarlo y asi se suscitan una serie de culpabilidades que a nadie le gusta asumir. Desde nifios,
aprendemos a esconder los errores para no ser castigados y es quizds por eso que los profesores que
consultamos sobre los errores de sus alumnos no tuvieron de inmediato las respuestas esperables. Quién
mas que los profesores pueden saber sobre los errores mas frecuentes que cometen sus alumnos; sin
embargo, desde su inconsciente hubo algo que los hizo olvidar lo que si sabian. Ellos prefieren hablar de los
aciertos de sus alumnos. Valorar el error como fuente de informacién es una tarea adn pendiente.
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