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Concepciones y dificultades comunes en la construccion del
pensamiento biologico
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En este articulo pretendemos analizar las concepciones mas comunes y significativas que aparecen en el aprendizaje de la
biologia. Profundizaremos en su origen y su importancia y mostraremos ejemplos relativos a diferentes ambitos del
pensamiento bioldgico. Finalmente, abordaremos el papel que juegan las ideas previas en los procesos de aprendizaje de
conceptos propios de la biologia.
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"La hormiga también respira por pulmones, pero son pequefiitos."

"El animal muerto queda completamente enterrado, después se deshace y las plantas se aprovechan con sus raices para
comer."

"La adaptacién es el conjunto de la mutacidén con la seleccion, ya que frente a un cambio en el exterior, de una forma
accidental se produce una mutacion que, por azar, resulta beneficiosa y poco a poco, mutacion tras mutacion, la especie va
adaptandose al medio."

Estas fueron algunas respuestas dadas por estudiantes de distintos niveles educativos, frente a diversas situaciones
problema que fueron planteadas para conocer su pensamiento espontaneo en relacion a diferentes conceptos bioldgicos. Es
evidente que existe un conflicto en el significado de los conceptos cientificos implicados.

¢POR QUE GENERAMOS IDEAS ESPONTANEAS?

Parece ldgico responder que se originan en los aprendizajes informales derivados de experiencias propias de la vida
cotidiana. Pero en realidad la situacion no es tan sencilla. El pensamiento humano no se rige tanto por criterios formales de
razonamiento como por criterios pragmaticos o funcionales; en el fondo estad guiado por criterios de supervivencia. En esta
linea, las concepciones sirven para comprender, predecir y explicar sucesos y fendmenos naturales. Se trata de verdaderas
teorias personales (Claxton, 1987) que suelen tener un significado muy diferente del que la ciencia (y el profesorado de
ciencias) da a dichos conceptos. La fuerte resistencia al cambio que muestran estas ideas parece justificarse bajo la
funcionalidad que aportan a la vida cotidiana.

Un repaso a la bibliografia existente sobre el origen de las concepciones, aporta indicios sobre cuales son las causas del
pensamiento espontaneo del alumnado. Pozo y otros (1991) proporcionan una clasificacidn de los distintos origenes de
estas ideas:

1. Origen sensorial: concepciones espontaneas

Algunas concepciones parecen generarse en la percepcién de fendmenos, procesos y observaciones realizadas a lo largo de
la vida cotidiana. Cuando no se es experto en un area hay tendencia a confundir las causas con los efectos. Hay evidencias
de que esta confusidn se da en el alumnado cuando intenta dar una explicacién a sus percepciones. Asi, por ejemplo, en un
pensamiento dominado por lo perceptivo, es de sentido comun pensar que los microorganismos y los "gusanos" que
aparecen en la carne cuando se descompone, provienen de la misma carne que se estd pudriendo (no han visto otro
posible origen).

Es frecuente que el alumnado se plantee explicar los fendmenos naturales a partir de un pensamiento causal simple,
utilizando reglas de razonamiento basadas en la contigliidad espacial y temporal de causas y efectos. En esta linea se
puede entender que, en su mayoria, los chicos y chicas razonen creyendo que gran parte de las enfermedades se deben al
contagio (contiguidad espacial). O bien que den explicaciones lamarquianas cuando interpretan situaciones evolutivas, ya
que la necesidad de cambiar y el cambio experimentado por el organismo muestra una contigliidad temporal mucho mayor
que los cambios genéticos producidos al azar en las poblaciones y la posterior actuacién de la seleccidon natural
(razonamiento propio de explicaciones darvinistas).



2. Oorigen social: concepciones inducidas

Estas concepciones aparecen por influencia del entorno social y cultural inmediato del alumnado. El sistema educativo no
es el Unico camino de transmisidon cultural, por tanto los chicos y chicas llegan al aula con creencias, que han sido
socialmente inducidas, sobre muchos fendmenos naturales. Dicho entorno no se limita a la familia y a la escuela, sino que
también incluye a los medios de comunicacion (comics, peliculas y sobre todo a la television). Diversos estudios destacan,
como una de las fuentes de las ideas previas del alumnado, la influencia del medio cultural que se transmite esencialmente
a través del lenguaje. El lenguaje cotidiano interfiere con el lenguaje cientifico porque utiliza muchos términos cientificos
("hay que adaptarse a las circunstancias", "iqué respiracion mas agitada!", "agua de origen mineral"...) con un significado
bien distinto. Este hecho debe tenerse en cuenta cuando disefiamos procesos de aprendizaje que pretendan acercar
significado cotidiano y cientifico: sera preciso determinar y explicitar previamente las diferencias entre ambos significados.

En este mismo apartado debemos destacar la importancia de los libros de texto u otros materiales de aprendizaje en el
desarrollo o fortalecimiento de las concepciones inducidas. El uso de terminologia ambigua o de forma incorrecta puede
crear confusion (el uso de nutriciéon y alimentacién como sinénimos, frases como "los seres vivos consiguen adaptarse al
medio"...). Otras veces son los esquemas quienes inducen a error: esquemas de la fotosintesis representando una hoja de
donde entran y salen gases, representaciones de la circulacién sanguinea con la mitad de la sangre de color rojo y la otra
mitad de color azul, o dibujos bidimensionales de la célula.

3. Origen analdgico

En algunas areas de conocimiento el alumnado puede no disponer de ideas especificas generadas con anterioridad. Cuando
se plantean tareas en estos ambitos, las personas acostumbran a desarrollar analogias con ideas o esquemas de
conocimiento provenientes de otras areas, que ayudan a comprender e interpretar la nueva situacion. Los chicos y chicas
conocen bien su propio cuerpo y tienden a dar, por analogia, explicaciones a fenémenos naturales basandose en su propio
funcionamiento. Es posible que muchas interpretaciones antropomorficas de procesos naturales (dotar de capacidades
propias de los humanos a otros animales asi como a las plantas) o teleoldgicas (los cambios que se producen en los
organismos se hacen con la intencidn o finalidad de mejorar o sobrevivir) derive del establecimiento de dichas analogias.

CONCEPCIONES COMUNES EN BIOLOGIA

A lo largo de la historia, la biologia ha presentado importantes cambios en el significado dado a los conceptos cientificos.
Los experimentos de Redi y de Pasteur, combatiendo las concepciones relacionadas con la generacién espontdnea; la
formulacion de la teoria de la evolucidn, frente al fijismo y creacionismo; el establecimiento de la circulacion sanguinea con
dos circuitos propuesto por Harvey subvertiendo la idea del "espiritu vital" (mezcla de sangre y aire); la propuesta del
mecanismo de la evolucidn por seleccion natural de Darwin y Wallace, frente al desarrollo de los drganos por uso y desuso
y la herencia de los caracteres adquiridos, postulada por Lamarck, son sélo algunos ejemplos de la historia de la ciencia
que muestran la complejidad del proceso de construccidon del conocimiento cientifico y que ilustran sobre la dificultad del
pensamiento bioldgico.

Alumnos y alumnas provenientes de contextos muy diversos, de diferentes culturas y medios sociales, se encuentran con
las mismas dificultades en el aprendizaje de los conceptos cientificos. Se ha propuesto la existencia de obstaculos
epistemoldgicos en el desarrollo del aprendizaje de las ciencias que impedirian la construccion del conocimiento y su
avance posterior para aprender nuevos conceptos cientificos. El parecido, paralelismo para algunos autores, entre las
interpretaciones de alumnos y alumnas y la visién que la ciencia ha tenido del mundo, de la vida y de su funcionamiento a
lo largo de la historia, puede representar un camino de aproximacion a los obstaculos que se presentan en el aprendizaje
de los conceptos cientificos. Asi, el repaso de la historia de la biologia nos puede ayudar en la identificacion de los
problemas con los que se enfrenta el alumnado para construir los significados cientificos. Determinar cuales fueron las
dificultades por las que atravesd esta ciencia en la génesis del conocimiento, podria permitir la localizacién de puntos de
conflicto en el aprendizaje de conceptos en biologia.

Concepciones los seres vivos (clasificacion, forma y funciones)

Contenidos referentes a la teoria celular, al concepto de ser vivo, a los diferentes reinos de organismos y a su clasificacion,
asi como a la morfologia vy fisiologia de éstos, son tratados en diversos momentos de la ensefianza primaria y secundaria.
Entre estos conceptos, los mas generales e inclusivos (ser vivo, célula, animal, planta) requieren una especial atencion, ya
que a partir de ellos a menudo se estructuran y secuencian la mayor parte de los contenidos de la biologia. Muchos de
estos conceptos son considerados frecuentemente por el profesorado como triviales, o bien se dan por sabidos, pero en
realidad la mayor parte del alumnado tiene ideas alternativas sobre ellos.

Es comun identificar ser vivo con animal, y ademas asociarlo fundamentalmente al movimiento (Lucas y otros, 1979). En
diversas investigaciones (Brumby, 1982; de Manuel, 1994) se constata que para explicar y definir ser vivo el alumnado
suele utilizar criterios de comportamiento (se mueve, parece que respira, come), mas que criterios fisioldgicos (obtiene
energia del medio, crece, presenta reaccion a ciertos estimulos) o morfoldgicos y estructurales (tiene células, tiene 6rganos
internos, estd constituido por materia organica). Algunos estudios, y la practica cotidiana, muestran también que es poco
frecuente considerar el ser humano como un organismo animal (Bell, 1981). Muchas representaciones proporcionadas por
diversos medios de comunicacion ofrecen una idea antropocéntrica de la vida, y ello resulta a menudo un obstaculo en la



adquisicidn de algunos conocimientos en biologia.

La idea planta ha sido también motivo de muchas investigaciones, tanto en su clasificacion y estructura, como en su
nutricion (Wood-Robinson, 1994). Sélo una tercera parte de nifios y nifias de 6 afios consideran las plantas como seres
vivos, idea que sbélo aumenta hasta las tres cuartas partes a los 15 afios. Para una fracciéon importante del alumnado las
plantas son "vegetales pequefios" (Bell, 1981), representacion que aparece, por ejemplo, cuando no se identifica un arbol
como planta (http://www.grao.com/imgart/images/AL/ALO7056U.gif - Figura 1). Se ha investigado mucho también sobre
las ideas del alumnado sobre la fotosintesis y la respiracion de las plantas (Haslam y Treagust, 1987; Waheed y Lucas,
1992). Es comun que estudiantes de diferentes niveles educativos consideren la fotosintesis como la manera que tienen las
plantas de respirar, y mucho mas frecuente aun, pensar que las plantas solo respiran de noche, mientras que de dia
realizan la fotosintesis (y no respiran).

Se constatan dificultades en la capacidad para clasificar organismos (lo cual es un contenido procedimental dificilmente
separable, en este caso, de los conceptos). Con independencia de la edad, algunas dificultades son atribuibles a
confusiones terminoldgicas o a las analogias hechas con otros organismos. Algunas investigaciones apuntan a que la
adquisicidon, en determinadas etapas del curriculum, de nuevas terminologias (taxones), mas que facilitar, afiade nuevos
obstaculos a la capacidad de clasificar (Braund, 1992).

Una buena parte del curriculum de la biologia, en diferentes niveles educativos, esta dedicada al conocimiento de la teoria
celular. A pesar de ello, se constatan ideas alternativas mucho mas persistentes de lo que cabria esperar. Asi por ejemplo,
pensar que el tamafo de los organismos es una consecuencia del tamafio de sus células no estd de acuerdo con la teoria
celular, pero es una idea espontdnea muy comun (de Manuel, 1994). La representacién de la célula en dos dimensiones,
plana, también constituye una representacion frecuente, en este caso originada a partir de la observacion de dibujos en los
libros de texto, o a partir de las observaciones microscépicas. Otro ejemplo seria la idea extendida de que todas las células
vegetales tienen cloroplastos, lo cual es probablemente una concepcion inducida por la ciencia escolar.

La morfologia y anatomia de los seres vivos, aunque parezca una cuestién mas descriptiva, también presenta dificultades.
Es comun recurrir a analogias para construir representaciones de aquello que no se conoce, lo cual es frecuente al tratar
aspectos anatdomicos de organismos que pertenecen a tipos de organizacion diferente, como se ilustra en una de las frases
que aparece en el principio del articulo sobre los "pulmones pequefiitos" de las hormigas.

El aprendizaje de la fisiologia y morfologia del cuerpo humano tropieza también con innumerables concepciones a menudo
muy persistentes. Asi por ejemplo, se han descrito diversas representaciones sobre la estructura y organizacion de diversos
sistemas y aparatos (Giordan, 1987). En sexualidad y reproduccién, por ejemplo, el alumnado posee concepciones muy
diversas sobre la fecundacién, la menstruacion y los 6rganos genitales.

Concepciones en ecologia

La literatura existente sobre la investigacion de las ideas del alumnado en conceptos de ecologia es aln escasa si la
comparamos con otros campos de la biologia, quizas debido a la complejidad de los conceptos implicados.

La idea de medio presenta dificultades por su gran variedad de significados (Astolfi, 1987). Destaca la concepcién de medio
como un sistema "armonioso" en "equilibrio natural" (como si los animales buscaran y escogieran el medio mas propicio).
Otras veces el medio no se concibe aisladamente de los seres vivos, sino como una respuesta a las necesidades propias y
especificas de cada organismo.

Algunas concepciones hay que relacionarlas con la persistencia de algunas ideas alternativas referentes a la nutricion de los
seres vivos, especialmente de las plantas. Diversos autores apuntan al hecho de que el alumnado asocia los términos
fotosintesis y respiracion mas a los intercambios de gases que a la transformacion de la energia (Waheed y Lucas, 1992),
lo cual resulta un obstaculo en comprender la importancia de la fotosintesis en el flujo de energia de los ecosistemas.

Una dificultad importante en la adquisicion de conceptos en ecologia es concebir las relaciones entre los organismos
Unicamente como relaciones entre individuos en lugar de entre poblaciones. "Pensar en poblaciones", en lugar de "en
individuos", es sin duda un paso dificil, pero necesario, en el aprendizaje de diversos conceptos de ecologia, de genética vy,
sobre todo, de evolucidon. Es por ello que el alumnado suele establecer dependencias unidireccionales entre presas vy
depredadores, sin comprender la interregulacién e interdependencia que puede darse en muchas de estas relaciones.

Respecto a presas y depredadores existen también concepciones que merecen ser comentadas. Al comparar la idea sobre
como es el depredador respecto a la presa, la mayor parte del alumnado cita la superioridad del depredador en términos
fisicos (tamano, fuerza, rapidez,...), en términos evolutivos (estan mas "adaptados", sin que sepamos realmente el
significado que en este contexto se da al término adaptacién), e incluso hay estudiantes que atribuyen cualidades
antropomorficas y morales al referirse a las caracteristicas de los depredadores (es mas astuto, no tiene piedad, no tiene
mala intencidn, etc.).

Existen algunas investigaciones (Brumby, 1982; Griffiths y Grant, 1985) que muestran las dificultades que se presentan en
la comprension de las redes tréficas, en el sentido que la idea de red resulta ser mucho mas dificil que la de cadena de
alimentacién. En nuestra opinidon, parte de estos resultados obedecen a la dificultad para entender los diagramas y



grafismos que se usaron en los instrumentos de investigacion, mas que a la misma concepcion sobre redes y cadenas y a la
dificultad de comprender las interacciones.

La idea espontanea que suele tener el alumnado sobre el suelo afiade nuevas dificultades al aprendizaje de la ecologia:
abundan representaciones del suelo como un ser vital (capaz de succionar, absorber substancias y alimentarse de ellas).
Existe una relacion entre algunas de estas concepciones, nuevamente con las ideas sobre la nutricion de las plantas (el
suelo es el alimento de la plantas y las raices lo absorben, las plantas absorben proteinas y vitaminas del suelo, hay que
echar abono al suelo para que las plantas coman,...), como se muestra en
http://www.grao.com/imgart/images/AL/AL070591.qgif - Figura 2.

El ciclo de la materia es otro sistema conceptual contemplado en diferentes momentos del curriculum de ciencias. Al
profundizar sobre alguno de los conceptos y procesos implicados, se pueden detectar numerosas concepciones (de Manuel,
1995):

- Los términos descomposicién y putrefaccion son usados por el alumnado con cierta soltura. Sin embargo, cuando se
exploran las ideas sobre dichos procesos, se encuentran concepciones interesantes
(http://www.grao.com/imgart/images/AL/AL070592.gif - Figura 3). Menos de la mitad del alumnado de los cursos mas
altos de secundaria relacionan los microorganismos descomponedores con dichos procesos. La accién de los fenémenos
meteoroldgicos y el paso del tiempo son causas que se citan con cierta frecuencia.

- Al justificar la importancia de las transformaciones que experimentan los organismos muertos y los excrementos en los
ecosistemas, abundan los argumentos teleoldgicos (la naturaleza es muy sabia, el mundo ha sido creado asi, ...).

Concepciones en herencia y evolucion

Existe abundante documentacion sobre las concepciones del alumnado en el area de la evolucidén y en aquellos conceptos
de genética que estan imprescindiblemente ligados al aprendizaje de la evolucién. Grau (1993) y Wood Robinson (1994)
han llevado a cabo sendos trabajos de revision de las ideas espontaneas de alumnos y alumnas sobre herencia y evolucion.

Los alumnos y alumnas mas jovenes no contemplan la existencia de la variabilidad intraespecifica. Cuando se identifica en
las plantas, la creencia general es que se debe a la influencia de los factores ambientales. Las variaciones en los animales
(incluyendo los seres humanos) se deberian a las relaciones parentales con sus progenitores. En este caso existe, entre
estudiantes jovenes, un cierto grado de confusiéon basado en la creencia de que la influencia de la madre en las
caracteristicas de la descendencia es superior (en algunos casos Unica) a la aportacidn del padre. En otros casos se da una
asociacion frecuente entre las caracteristicas de las nifias y las de sus madres, asi como entre los hijos y sus padres (Engel
Clough y Wood Robinson, 1985a).

Parece existir una confusidn generalizada entre los cambios no heredables que sufren los individuos a lo largo de su vida y
los cambios heredables que afectan a poblaciones de organismos. Esta confusion conduce a la creencia comun de la
herencia de los caracteres adquiridos (pensamiento lamarquiano).

Mayoritariamente se contempla la influencia ambiental sobre las caracteristicas que se heredan. Las ideas en esta area
evolucionan con la edad y las experiencias. Una parte del alumnado de secundaria, aunque identifica una influencia
ambiental sobre las caracteristicas de los organismos, ya incluye explicaciones genéticas, aunque a veces estas ideas
interaccionan con el pensamiento espontaneo: las caracteristicas adquiridas no se heredarian inmediatamente, podrian
fijarse genéticamente después de varias generaciones de individuos en los que se repita el cambio fenotipico (Engel Clough
y Wood Robinson, 1985b). Pero el razonamiento en esta linea parece depender del contexto de la situacion.

Para la mayoria del alumnado la adaptacidon se basa en que los organismos efectlan conscientemente cambios fisicos en
respuesta a cambios ambientales, o bien es una respuesta a una necesidad o es algo natural, tenia que pasar. Pocos
alumnos y alumnas reconocen que la seleccidon natural actla sobre las poblaciones en el proceso de adaptacién y centran
sus explicaciones en los cambios que sufren los individuos a lo largo de su vida. Se destaca, sin embargo, que un nimero
significativo de estudiantes parece utilizar modelos de razonamiento distintos (aceptado cientificamente y erréneo) en
funcién del contexto, es decir, segln el tipo de problema planteado (Jiménez y Fernandez, 1989).

Esta situacidn se mantiene entre el alumnado de mayor edad para quien, en general, el mecanismo evolutivo se basaria en
una mezcla de necesidad, uso y falta de uso y la capacidad de adaptacién. En el origen de esta concepcién se encuentra
una mezcla de sentido comun y empiricismo (aquello que es plausible segin su experiencia). Llama la atencién la
utilizacion del concepto de adaptacién con significado derivado de contextos cotidianos (un individuo se esfuerza en
cambiar) y no en el sentido que en la actualidad se le asigna en el mecanismo evolutivo. Podria decirse que siguen
extrapolando desde los cambios vistos a lo largo de la vida de los individuos (que a menudo llaman adoptativos) para
justificar cambios en poblaciones seleccionadas a lo largo de varias generaciones (Brumby, 1984). Se identifica un uso
frecuente de razonamiento teleoldgico y antropomérfico para dar explicacion a la adaptacidn bioldgica de las poblaciones y
al cambio evolutivo. En general destaca la ausencia de pensamiento probabilistico y del concepto de azar, de importancia
central en la interpretacion de procesos adaptativos y de la herencia (Deadman y Kelly, 1987).

Se ha constatado que es dificil para la mayoria del alumnado entender la idea del tiempo en la escala evolutiva, le cuesta



comprender que los cambios evolutivos son lentos y transcurren a lo largo de generaciones.

Finalmente, bastantes autores han destacado las dificultades linguisticas derivadas de la precisidon del significado de los
términos utilizados en genética (meiosis, alelos, locus, homozigoto, codominancia, ...). También resaltan la influencia
negativa de los medios de comunicacién asi como de los libros de texto e incluso lecturas cientificas (Deadman y Kelly,
1987; Engel Clough y Wood Robinson, 1985a).

EL LENGUAJE CIENTIFICO: éQUE QUEREMOS QUE APRENDAN?

Evidentemente la terminologia cientifica es uno de los contenidos propios de las clases de ciencias. En las explicaciones, en
los materiales escritos, se utilizan conceptos cientificos refiriéndose a ellos a través de la terminologia adecuada. A menudo
se enfatiza en el conocimiento del vocabulario propio de nuestra disciplina. éEntiende y aprende siempre el alumnado el
lenguaje usado por el profesorado o por los libros de texto?

Figura 4. Fragmento de entrevista con un alumno de 15 afos

Profesor: ¢TU a quién te pareces mas? ¢A tu padre o a tu madre?

Alumno: iYo a mi padre! Aunque me gustaria parecerme mas a mi madre...

P.: ¢Cémo es que te pareces a tu padre?

A. : Esto ... esto es a causa de los cromosomas. Los cromosomas son portadores de la herencia.
P.: ¢Los cromosomas? Bien, équé mas sabes de los cromosomas?

A.: Mmm, ... {De los cromosomas? Mmm... iNo tengo ni idea!

El aprendizaje de los términos nunca deberia ser tan importante como la comprensién de los conceptos que subyace en
cada nueva palabra. El alumnado ha demostrado a través de los tiempos la capacidad de memorizar términos, sin aprender
su significado, o tener una adecuada representacién. En la Figura 4 se ilustra un claro ejemplo de aprendizaje de
terminologia vacia de significado. Definir largas listas de conceptos ha constituido uno de los contenidos de las clases de
biologia en un pasado no muy lejano. Memorizarlos, sin aprender su significado o tener una adecuada representacion, no
s6lo sera una pérdida de tiempo, sino que ademas puede ser motivo de confusion y puede interferir en determinados
aprendizajes.

Quizas se deberian centrar mas nuestros esfuerzos en la construccidon de los significados que lleva a cabo el alumnado. Y
para ello es necesario facilitar que los alumnos y alumnas verbalicen su conocimiento (y no sélo en las etapas previas al
proceso de aprendizaje, sino a lo largo de todo el proceso). Deberian crearse las condiciones, a través del planteamiento de
situaciones problema que impliquen la necesidad de manipular el significado de los conceptos, de las controversias
propiciadas a partir del trabajo en grupo, de la discusién general en el aula, para que el alumnado pueda expresar qué hay
detras de las simples etiquetas verbales que son las palabras. Como en muchos otros ambitos puede plantearse un
problema de calidad frente a cantidad. Pero, en este caso, ¢de qué sirve gran cantidad de conocimientos de baja calidad
(es decir, erréneos)? (http://www.grao.com/imgart/images/AL/ALO7062U.qif - Figura 5).

¢SE PUEDEN CAMBIAR LAS CONCEPCIONES?

Desde muy jovenes, los nifios y nifias muestran interés por los seres vivos y por un gran numero de fendomenos
relacionados con la biologia. Alumnado de todos los niveles educativos muestra ideas bien establecidas, cuyo origen ya se
ha discutido en apartados anteriores. Las concepciones que muestran, en general, no estan de acuerdo con las ideas
cientificas.

Parece coherente desarrollar materiales para su aprendizaje y asi ofrecer la oportunidad de estudiar cuestiones por las que
muestran interés de una forma mas sistematica que los encuentros informales con los medios de comunicacién u
observaciones ocasionales. En cualquier caso hay que partir de lo que ya saben los alumnos. Deben explicitar su modelo
intuitivo de pensamiento. Las concepciones del alumnado han de ser enfrentadas entre si. Hay que utilizarlas como punto
de partida de discusiones en pequefios grupos. En dichas discusiones, centradas en problemas bien conocidos por la
mayoria de estudiantes, el profesorado debe ser uno de los elementos de la confrontacidn permitiendo y aportando
informaciones contradictorias o proponiendo situaciones para comprobar todas las concepciones. Con sus aportaciones
debe favorecer el cambio, es decir una ruptura que permita la reorganizacién de los campos de conocimiento.

Las estrategias didacticas deben tener como componente esencial la discusion de problemas, mejor si conectan ciencia y
sociedad, problemas derivados de contextos cotidianos, y que proporcionen situaciones de aplicacion en casos relacionados
con experiencias vividas por alumnos y alumnas.

Las ideas previas del alumnado han de servir como indicadores que permitan al profesorado autoreqular la practica



pedagogica (Giordan, 1987). Y esta consideracion implica el desarrollo de una pedagogia diferenciada, dependiente de los
problemas presentados, de los objetivos que se quieran conseguir y sobre todo del alumnado: una pedagogia no tipificada
que presenta caracteristicas diversas segun las circunstancias, donde las intervenciones no estan siempre decididas a
priori, sino que dependen de los interrogantes que se plantea el alumnado y del marco de referencia que tenga.
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