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RESUMEN

En este articulo se bace una caracterizacién de las conc
mismas, propomendo un "Modelo de Aprendizaje Alostérico

1. El concepto didactico de "concepcibén”

Iniciandose en los afios setenta, los traba-
jos sobre las concepciones de los alumnos po-
seen hoy dia un lugar destacado entre las in-
vestigaciones realizadas sobre la ensefianza.
Estos estudios introducen una alteracién de
las perspectivas sobre los procesos de apren-
dizaje que puede resumirse como sigue:

(*) Versidn espafiola del original en francés: Pedro Cafial

e;prz'dneg de los alumnos, su génesis y los procesos de cambio de las
" para explicar la progresién en la construccién del saber clentifico.

1. Los métodos habituales de transmisién
del saber y las diversas innovaciones pedagd-

gicas en linea no directiva no producen los re-

sultados esperados. El rendimiento did4ctico,
en el ambito de la educacién cientifica, es de-
cir la cantidad de saber adquirido en relacién
con el tiempo transcurrido, es muy escaso, si
no nulo a veces.

2. Un cierto nlimero de "errores" de razo-
namiento o de ideas "erroneas" renace en
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Fig. 1. Ejemplo de concepciones erroneas suscitadas por
esquemas presentan las ideas de un alumno a proposito

la ensefianza, incluso teniendo ésta un caracter activo. Los tres
: : P
de la trayectoria de un alimento a lo largo de la digestion:

a) antes del curso b) respuesta a esta cuestion a final de curso y ¢) lo que realmente habia comprendido.

nuestros alumnos con una capacidad descon-
certante de reproduccion, y ello incluso tras
mualtiples secuencias de ensefianza.

3. Los alumnos poseen previamente a las
ensefianzas sistematicas sobre un objeto de es-
tudio, un cierto nimero de ideas que denomi-
namos "concepciones”.

4. En relacién con un fenémeno particu-
lar, el nlimero de concepciones de los alum-
nos no es infinito, sino limitado a algunos
grandes tipos que se pueden categorizar y des-
cribir con detalle.

5. El aprendizaje de unos conocimientos

concretos depende de estas "ideas”. El estu-
diante interpreta las informaciones a través
de las concepciones que posee.

6. Si la ensefianza no lo tiene en cuenta, las
"ideas" existentes constituirdn un obstaculo
y las nociones ensefiadas seran deformadas
por el alumno. En el mejor de los casos, lo en-
sefiado se "pega" o permanece aislado del sa-
ber anterior.

7. El conocimiento de las concepciones
permite adaptar mejor la ensefianza e incluso
proponer una estrategia didactica mas eficaz
erl cuanto a sus componentes: situaciones, in-

tenvenciones del ensefiante (o del equipo de
ensefantes), ayudas diddcticas y "arquitectu-
ra" didactica.

Estos estudios muestran, pues, que en el
aprendizaje, el pensamiento (o la mente) de
un alumno no se comporta de ninguna mane-
ra como un sistema de registro lineal y pasi-
vo. No funciona como una simple estructura
de memorizacién, capaz de formar un con-
cepto como Una estructura de comprension
bien determinada provista de un modo de
funcionamientoy de una coherencia propias.

Esta estructura se constituye progresiva-
mente, a través de la ensefianza, de los medios
de diyulgacién y, sobre todo, a través de las
experiencias de la vida cotidiana. Mediante
ella se decodifica la informacién y se da un
sentido a las nuevas situaciones. Y es asi co-
mo se insertan y organizan los nuevos datos,
seglin reglas especificas y en estrecha relacion
con las cuestiones subyacentes.

Para "dar” una ensefianza que tenga un mi-
nimo de éxito, serd necesario, pues, explorar
y conocer estas concepeiones tal como funcio-
nan realmente (y no como se supone que lo
hacen) e interferir con ellas.
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El problema central del aprendizaje no
consistira, pues, hoy dfa, en el desglose de la
materia a ensefiar en unidades elementales de
concocimiento, referida cada una a un ejerci-
cio particular, o bien en la simple decodifica-
cién de elementos verbales tranformables en
elementos abstractos. Sino mas bien en tomar
en consideracion modelos que pongan el
acento en la relacién entre una estructura de
pensamiento ya constituida y los elementos
de conocimiento exteriores.

Puede darse al respecto una atencidén par-
ticular a los trabajos de Ausubel (1968) y de
Novak (1976). Para estos autores, el aprendi-
zgje de conocimientos supone una integra-
CIOnN en una estructura Cognitiva ya existente,
que facilita la memorizacién, y constituye un
punto de anclaje para nuevos datos. La inte-
gracion es facilitada por la existencia de
"puentes cognitivos” (Novak, 1976) que ha-
cen significativa la informacién al relacionar-
la con la estructura global preexistente.

De la misma manera, la teorfa de Piaget,
que se basa en las ideas de "asimilacién y aco-
modacién”, conduce a una "abstraccién refle-
xiva": el alumno introduce en su organiza-
cidn cognitiva personal los datos del mundo
exterior. Las nuevas informaciones se tratan
en funcion de las adquisiciones anteriormen-
te constituidas; y ello puede originar acomo-
dacién, es decir transformacién de los esque-
mas de pensamiento existentes en funcién de
las nuevas circunstancias.

A estos especialistas en aprendizaje en sen-
tido estricto (serfa preciso citar también a
Wallon, Vigotski, Bruner, Le Ny,...), es pre-

ciso afiadir Bachelard (1936, 1940, 1949) y
Canguilhem (1965), que no se incluye habi-
tualmente en esa categoria. Sus trabajos de
epistemologia son, no obstante, Gtiles en este
contexto.

Bachelard presupone que ante un conoci-
miento cientifico, la cabeza del alumno no es-
ta "vacia", sino que posee ya una cierta estruc-
turacién inicial de la experiencia. Las ideas
previas estin en el punto de partida de los pro-
cedimientos de elaboracién de los conceptos
y si estos saberes previos se ignoran, no seran
suprimidos sino tan sélo alejados temporal-
mente.

No obstante, es preciso avanzar hasta la ac-
tualidad, en donde nuestros trabajos de didac-
tica, confirmados en parte por estudios de psi-
cologia cognitiva, de inteligencia artificial y
de epistemologia, muestran que se conoce 2
la vez "gracias a” (Gagné), "a partir de" (Ausu-
bel) y "corn" (Piaget), nuestros conocimientos
anteriores y, al mismo tiempo, se aprende
“contra" (Bachelard) estos Giltimos.

Ademas, la produccién de aprendizajes
descansa primordialmente en dos aspectos:
por una parte, las condiciones que el apren-
diz debe poner en marcha para provocar la
autotransformacidn de su estructura concep-
tual y, por otra, puesto que no hay esponta-
neismo en la materia, su corolario didactico:
la necesidad de un entorno didictico adecua-
do, indispensable para favorecer esa evolu-
cién. Y sobre estos dos niveles, se comprue-
ba que las principales teorias psicoldgicas o
epistemologicas no ofrecen nada que permita

avanzar,

"Los pulmones "El aire entra en "El aire es des- "Los pulmones "El aire pasa a la

hacen batir al co- los pulmones y compuesto en los son un saco de ai- sangre y ...(se in-

razon” en el corazon" pulmonesy se in- re que rodea el corpora) al cora-
corpora (directa- corazon; el aire zon".

mente) al cora-
z6n (en forma de
"

gas)

pasa (difunde) al
interior del cora-
zon"

Fig. 2. Ejemplos de concepciones sobre el funcionamiento de los pulmones-corazén
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1. TEMPERATURA DE LOS OBJETOS

Observaciones de los
alumnos

@ "El marmol y el hie-
lo son frios".
"La ropa de lana es
caliente"

o "El chaleco tiene ca-
lor, es mis cilido que
la camisa"

"Siento quelallave es
fria"

"El poliestireno con-
tiene un poco de frio
y un poco de calor”

@ "La lana calienta"
"La nieve nos enfria"

Concepciones  subya-
centes

Para la mayor parte de
los aprendices, la tempe-
ratura depende de la na-
turaleza de los objetos.
Ciertas sustancias son
consideradas como mis
frias o mas calientes que
otras. La temperatura de
cada sustancia es encara-
da, en general, separada-
mente. Lo que hace que
una misma habitacién
pueda parecer evidente
atribuir a cada cual una
temperatura diferente.

Esta temperatura depen-
de de la semsacién que
produce tocar el objeto.
El frio y el calor son per-
cibidos a veces como dos
fendmenos diferentes.

Ciertas sustancias son
consideradas como fuen-
tes de calor primario (o
fuentes de frio). Se cree
generalmente que "si se
mete una botella de agua
fria en un abrigo de piel,
el agua se calentard”, in-
dependientemente de la
temperatura externa.

3. EL CALOR Y EL FRIO SON "SUSTAN-

CIAS"

2. AUSENCIA DE DIFERENCIA ENTRE
CALOR Y TEMPERATURA

Observaciones de los
alumnos

® "La camiseta no deja
entrar el calor”

"El poliestireno to-
ma calor y lo guar-
da."

"El termo impide sa-
lir el calor”

"El poliestireno no
deja pasar ni el frio ni
el calor; el aluminio
deja salir el calor o el
frio”

® "El hielo se funde
mis ripido en la ma-
no porque ésta le da
calor"
"El calor se desplaza
por la  cuchara"
(cuando se la calienta
por un extremo)

@ El hielo "da frio al
g
La habitacion (calen-
tada  previamente)
"da calor al agua"

Concepciones subya-
centes

Para los alumnos (y ello
es vilido para la mayoria
de los adultos) el calor es
una sustancia
"E! hielo se funde misra-
ido en la mano porque
éstale da calor"
"El calor se desplaza por
la cuchara” (cuando se la
calienta por un extre-
mo).

Es frecuente asimismo
este razonamiento para
el frio, si bien el que no
se use la palabra frialdad
(“froideur" en francés)
plantea algunos proble-
mas al respecto.

Como indicabamos an-
tes, el frio y el calor apa-
recen a veces como dos
"fluidos" en competi-
cién. Estos fluidos son a
menudo  identificados
con la materia en si mis-
ma (o con una cierta par-
te de la materia).

Observaciones de los
alumnos

@ "La temperatura del
agua caliente hace
fundir el hielo”

"El hielo no tiene

mucho calor”

"Con el calor que ha-
ce, la nieve se fundi-

"

ra

subya-

Concepciones
centes

Las frases de los nifios
contienen indiferenciada-
mente las palabras tem-
peratura y calor. La utili-
zan generalmente (e im-
plicitamente) como siné-
nimos.

Fig. 3. Categorizacion de las concepciones de los alumnos sobre la respiracion y el calor.
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Auto-transformacion de las concepciones

La necesidad de dar cuenta de los dos as-
pectos contradictorios antes descritos y de
considerar detenidamente el contexto del ac-
to de aprendizaje, todo ello nos ha llevado a
formular un esbozo de modelo, que hemos
denominado Modelo de Aprendizaje Alostérico,
haciendo referencia a cierto niimero de ana-
logfas entre los procesos de aprendizaje y de-
terminados aspectos de la estructura y el fun-
cionamiento de las proteinas.

Como todo modelo cientifico, éste com-
portaun cierto nimero de componentes y un
motor de inferencias, que pone en relacién es-
tos elementos.

Componentes del modelo

Existe consenso hoy difa sobre un conjun-
to de puntos acerca de la manera en que los
alumnos elaboran sus conocimientos. A fines
expositivos, los agruparemos en cuatro com-
ponentes.

1. Todo aprendizaje es la resultante de una
actividad de elaboracién de un aprendiz que
moviliza sus concepciones (preguntas, refe-
rentes, significaciones, operaciones, simbo-
los). El estudiante introduce estrategias para
lograr codificar las informaciones espigadas a
lo largo de las actividades.

Sus concepciones constituyen "estructuras
de acogida" que permiten relacionar las nue-
vas informaciones. Sirven, asimismo, de pun-
to de anclaje para producir nuevos significa-
dos en funcién de las cuestiones en juego.

El aprendiz va asi a elaborar su saber, me-
diante una interacci6n entre estas concepcio-
nes y las informaciones que puede procurar-
se ¢ interpretar a través de ellas.

Este proceso no es inmediato; se observa,
muy a menudo, que los nuevos conocimien-
tos no son "comprendidos" enseguida, por
muchos tipos de razones.

En primer lugar, puede ser que el sujeto no
tenga a su disposicion una informacién nece-
saria. En-otros casos, la informacidn necesa-
ria le es accesible, pero no estd motivado ha-
cia esa informacién o la cuestién que le preo-
cupa es otra. En tercer lugar, el aprendiz pue-
de ser incapaz de acceder a ella por cuestiones
metodoldgicas, operativas, referenciales, etc..
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Lo mas frecuente es, por tiltimo, que le falten
los elementos adecuados para el desarrollo
efectivo de la comprensidn.

2.Enel caso de los aprendizajes fundamen-
tales, se constata que el saber a adquirir no se
integra nunca automaticamente en la linea de
los conocimientos anteriores; lo mas frecuen-
te es que éstos Gltimos representen un obsti-
culo para su integracién. Es preciso, pues, una
transformacién radical de la malla concep-
tual. Ello implica un cierto nlimero de condi-
ciones suplementarias.

En primer lugar, el aprendiz debe encon-
trarse en condiciones de superar el edificio

constituido por el saber cotidiano. Pero ello

no es nada evidente, puesto que las concep-
ciones que él activa constituyen los Ginicos
instrumentos de que dispone; es a través de
éstas como codifica la realidad. Le serd preci-
$0, pues, poner en cuestién constantemente
sus concepciones, pues éstas le conduciran
inevitablemente a la evidencia y constituirdn
asi un "filtro" de la realidad.

En segundo lugar, la concepcién inicial no
se transformaré a no ser que el aprendiz se en-
cuentre confrontado a un conjunto de ele-
mentos convergentes y redundantes que con-
viertan a ésta Gltima en algo lleno de contra-
dicciones y, por ello, dificil de utilizar.

En tercer lugar, el sujeto no podri elabo-
rar una nueva malla conceptual mis que co-
nectando de nuevas maneras las informacio-
nes relacionadas, apoyandose fundamental-
mente en modelos organizadores que permi-
ten estructurar los saberes de otro modo pa-
ra responder de forma mis pertinente, por
ejemplo, a las cuestiones de que se trate.

En cuarto lugar, los conceptos en elabora-
cidn exigen, para llegar a ser operativos, una
diferenciacion progresiva, delimitandose su
campo de aplicacién en el curso del aprendi-
zaje y consolidandose posteriormente me-
diante una mobilizacién del conocimiento en
situaciones diversas en las que pueda aplicar-
se.

El aprendiz debera, pues, avanzar frecuen-
temente contra su concepcion inicial, pero no
podra hacerlo mds que "con" esas concepcio-
nes, y ello hasta que éstas “mientan", al llegar
el alumno a considerarlas limitadas o menos
fecundas que otras.

3. El aprendizaje de los conceptos exige
que el alumno ejerza un control deliberado
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sobre los procesos que rigen esta actividad, y
ello en diferentes niveles.

Primeramente, el aprendiz debe reorgani-
zar la informacidén que se le presenta (o que
¢l se procura) en funcion de la apreciacion que
hace de cada situacion, de los significados que
elabora al respecto y de las representaciones
del conocimiento que establece. A continua-
cién, debe conciliar el conjunto de los paré-
metros anteriores para constituir -en el caso
en que pueda ser reutilizado- un nuevo cono-
cimiento. Por tiltimo, debe reparar en las se-
mejanzas y diferencias entre los antiguos co-
nocimientos y los nuevos y resolver las fre-
cuentes contradicciones.

Se puede resaltar alin, que los conceptos
objeto de aprendizaje no son comprendidos
de golpe por el alumno, que tendra necesidad
de informaciones complementarias o bien de
otro sistema de relacion. Ahora bien, no po-
dra efectuar estas actividades necesarias mas
que si previamente ha verificado que de he-
chono ha comprendido la informacién trans-
mitida o que su sistema de pensamiento 1o es
adecuado. Y, en general, se comprende la es-
tructura de conjunto cuando se hace necesa-
rio examinarla para hacerla funcionar o para
ensefiarla.

4, Para realizar estos procesos miltiples,
sera preciso tener en cuenta la duracion: los
aprendizajes fundamentales exigen tiempo,
pues requieren necesariamente una serie de
etapas sucesivas.

Si no se satisfacen estas condiciones puede
comprometerse el aprendizaje de conjunto.

Motor de inferencia del modelo

1. La adquisicién de conocimientos de ti-
po conceptual se sitGa en la prolongacion de
las adquisicién anteriores, que proporcionan
el marco de cuestionamiento, de referencia y

infarmations

Zona de estructura de pensamiento
inicial activada por el aprendiz.

de interpretacién, y, a la vez, en la ruptura
con éstas o, al menos, en su desviacién. As,
desde el momento en que se produce la com-
prensién de un fenémeno, cuando se domina
un nuevo modelo, el conjunto de la estructu-
ra mental del individuo se reorganiza: su
aproximacién a la realidad sera totalmente
distinta.

Este proceso conflictivo puede profundi-
zarse comparando el funcionamiento del pen-
samiento (y de ahi del aprendizaje) con la es-
tructura y funcionamiento de la enzima.

De la misma manera que el saber se cons-
tituye a partir de informaciones, las proteinas
estan constituidas por cadenas de aminodci-
dos unidos entre si. Pero en los dos casos lo
que es significativo, no es directamente la su-
cesidn o el orden de los elementos en las ca-
denas sino las diversas relaciones establecidas
entre partes de la cadena o entre distintas ca-
denas. Estas tltimas relaciones son las consti-
tutivas, las que crean la estructura de la ma-
cromolécula, su fisionomia interna y externa.

2. En el aprendiz, es la malla de relaciones
establecidas entre las informaciones registra-
das vy su sistema conceptual lo que es perti-
nente para el aprendizaje, y no el orden dere-
gistro de los datos. Esta malla de relaciones
constituye la trama de su sistema de pensa-
miento, la guia de cuestionamiento y analisis
que el alumno activa para interpretar las in-
formaciones recibidas.

Estas tltimas no seran comprendidas, y en
su caso almacenadas, a no ser que se interco-
necten significativamente con el marco de
pensamiento del aprendiz, Es posible, a ese
nivel, definir unos "sitios activos conceptua-
les" por donde las nuevas informaciones po-
drian conectarse. Esta es la base del proceso
de adquisicion de datos habitual, la que fun-
ciona generalmente cuando se lee el periédi-
co o se presencia un debate en television.

Introduccionde la informacion en el
sistema de pensamiento del alumno.
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Sobre cierto contenido, las nuevas infor-
maciones no pueden integrarse directamente
sobre la estructura conceptual existente. En

informations

Estructura de pensamiento inicial
del alumno.

Es indispensable una deformacién de la es-
tructura del pensamiento del aprendiz. En es-
te Giltimo caso, relativo a los aprendizajes en

: =
profundidad, es cuando el modelo alostérico
adquiere toda su significacién. Del mismo
modo que la estructura de la proteina puede

informations

Estructura del pensamiento inicial
del aprendiz.
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el mejor de los casos estas se "pegan”, pero lo
mas comin es que se eludan o queden aisla-

das.

modificarse totalmente por la introduccién
de un nuevo aminoacido, de un 6ligo-elemen-
to (transformacion alostérica), la estructura
conceptual del aprendiz puede transformarse
igualmente cuando ciertos elementos nuevos
se introducen e integran en el conjunto.
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Modificacion de la malla de pensa-
miento del aprendiz, necesaria para
integrar las informaciones.
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En ese momento, se constituye una nueva
organizacion del saber que puede llegar a ser
funcional y enriquecerse si se moviliza, como
habfamos visto anteriormente.

Esbozo del modelo alostérico

Una perspectiva como la expuesta condu-
ce a poner el acento sobre la importancia de
los esquemas de estructuracidén que existen
entre los conceptos. Ello plantea el problema
de la integracion de estos Gltimos en un con-
junto que produce un significado particular
en respuesta a una problematica especifica:
ciertos conceptos poseen un papel de “encru-
cijada”. es decir de organizadores, en tanto
que otros parecen mas secundarios.

Para explicitar esto, proponemos la meta-
fora siguiente. De la misma manera que la
proteina establece relaciones funcionales pri-
vilegiadas con bligo-elementos o fosfolipidos
en puntos muy precisos de su estructura, el
alumno aprende relacionando las informacio-
nes exteriores, pero no linealmente, unas tras
otras, como pretende la pedagogia expositiva
o transmisiva, sino poniendo en relacion es-
tas informaciones con sitios especificos de su
malla conceptual.

Estos sitios caracteristicos, que permiten
la codificacién de la informacién y la puesta
en relacion con la misma, se "activan” por la
situacién de aprendizaje. Y son igualmente
esos sitios los que son activados y transforma-
dos prioritariamente para permitir la integra-
cibn de los nuevos datos.

.. donnéses
.80 intsraclion
conlrontations »}C

/%m"

Fig. 4. Modelo alostedrico de apropiacién del saber

Todo lo anterior conlleva a su vez la ela-
boracion de un nuevo nivel de formulacién
del saber. En el caso de los aprendizajes fun-
damentales, el nuevo dato no se inscribe en
la linea de los conocimientos anteriores; és-
tos representan frecuentemente un obsticulo
para su integracion. En este caso, igualmente,
el modelo alostérico propone elementos de
comprension: se observa, en efecto, modifica-
ciones totales de la organizacidén de ciertas
proteinas bajo la influencia de un elemento
suplementario. La secuencia de los aminoaci-
dos permanece idéntica, pero se producen
nuevas relaciones inter-cadenas, que provo-
can, en el caso de las enzimas, una modifica-
cion importante de su estructura y, por ello,
de sus propiedades intrinsecas.

En el caso de los aprendizajes conceptua-
les, es preciso encarar una deformacién inte-
lectual de los sitios activos de la estructura del
pensamiento del aprendiz. Y, al igual que pa-
ra las proteinas, esta deformacién puntual
puede desembocar en una transformacidn ra-
dical de la malla conceptual.

Permanecen las mismas informaciones,
pero éstas no seran "leidas” y entresacadas de
la misma manera. Los conceptos son, en ese
MOImento, COHCCtadOS por otras relaciones
que les proporcicnan otra significacién. Su
importancia relativa llega a ser diferente: otra
estructuracion del pensamiento llega a ser
funcional.

novems sl
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acul
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Se puede constatar en este caso relativo a los aprendizajes fundamentales, que la estructura de pensamiento activada por el
aprendiz llega a ser totalmente reorganizada, apoyandonos en el esbozg introductorio del modelo. Una vez que la nueva
estructuracion se realiza, el alumno cambia de nivel de conceptualizacion y se generan nuevos sitios activos, permitiendo

tomar en consideracién un mayor niimero de informaciones.
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Un entorno didactico

Nuestras investigaciones didacticas nos
aclaran, al mismo tiempo, las razones del fra-
caso, tanto de diversas pricticas pedagbgicas
tradicionales como de ciertas innovaciones.
La adquisicién de conocimientos procede de
la actividad de elaboracién de un aprendiz,
confrontando la nueva informacién y sus co-
nocimientos movilizados y produciendo nue-
vas significaciones mas aptas para responder
a los interrogantes que se plantea.

La actividad personal del individuo es ast
reubicada en el corazén del proceso de apren-
dizaje: serd éste el que seleccione, analice y or-
ganice los datos para elaborar su propia res-
puesta. En todo caso este proceso no serd el
fruto del azar, sino que se establecerd en fun-
cibén de las estructuras de pensamiento exis-
tentes (preguntas, marcos de referencia y ope-
raciones dominadas) y de los riesgos que per-
cibe en la situacion.

Entre el aprendiz y el objeto de conoci-
miento debe instalarse un amplio sistema de
interrelaciones. Esto no es instantdneo, sino
que depende mucho de la situacion, del en-
torno en que uno y otro se sitdan. Debe ser
fuertemente favorecido, por ello, lo que de-
nominamosun "entorno didactico”, puesto a
disposicién del alumno por el enseftante.

La probabilidad de que el aprendiz pueda
"descubrir" sélo el conjunto de elementos ne-
cesarios para transformar los interrogantes
formulaciones, relaciones multzpies y posi-
bles reformulacxones es nula, practicamente,
en un tiempo limitado, a no ser que sea pues-
to en situaciones adecuadas (situaciones cues-
tionantes, multiples confrontaciones), que
tenga a su disposicién un cierto nimero de
elementos significativos (documentacién ex-
perimentacion, argumentamon) y que posea
unos formalismos minimos (simbolismos,
graficos, esquemas o modelos) que pueda em-
plear en el proceso.

Puede afiadirse que un nivel de saber no
sustituye al anterior mas que si el aprendiz
encuentra en éste un interés y aprende a uti-
lizarlo. Debe poder enfrentarse a ciertas situa-
ciones adaptadas y a informaciones seleccio-
nadas para permitirle un cambio rentable.
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Es preciso, pues, abandonar la idea de de-
jar a los alumnos que elaboren los conceptos
a partir de la observacion o la experiencia de
clase exclusivamente. Ello no significa que
sea necesario volver indefectiblemente a un
proceso expositivo tradicional; somos cons-
cientes de que "dar" o "mostrar" una nocién
no es algo operatorio, salvo excepciones en la
que la estructura de pensamiento est4 lista pa-
ra aceptar directamente la nueva informa-
cidn, lo que es acorde con el modelo "alosted-
rico” expuesto.

Entre los parametros significativos que de-
ben estar presentes, necesariamente, en el en-
torno didactico pueden destacarse una serie
de ellos.

Primeramente, es preciso inducir los dese-
quilibrios conceptuales pertinentes. Se trata de
hacer nacer en el aprendiz una actividad con-
tructiva. Para ello, es (itil motivarlo en rela-
cién con la cuestién a tratar (o al menos ha-
cer que entre en ella). Es necesario igualmen-
te que posea un cierto nivel de actitud y de
dominio de los procesos cientificos (Giordan,
1978). Debe ser capaz de explicitar su pensa-
miento y de ponerlo a prueba.

Sera indispensable la confrontacién auténti-
ca de sus ideas (alumno-realidad, alumno-
alumno, alumno-informacién, alumno-maes-
tro). Todo ello debe convencer al aprendiz de
la inadecuacion de sus concepciones en rela-
cion con el problema tratado. De ahf la nece-
sidad de diversos argumentos y no de uno s6-
lo Y presentado rapidamente, Esta argumen-
tacion deberd llevarle a relacionar un conjun-
to de nuevos datos para enriquecer su expe-
riencia en el aspecto estudiado. Y éstos le in-
duciran a relativizar el valor de sus evidencias
anterioresy, muy frecuentemente, a reformu-
lar el problema o/y a encarar otras relaciones.

En segundo lugar, es importante que el su-
jeto que aprende tenga acceso a un cierto for-
malismo, en tanto que ayuda para la reflexién.
Este formahsmo que puede ser de diversa in-
dole (s:mbohsmo esquematizacion, modela-
cién), debe ser facilmente utilizable para per-
mitirle organizar los nuevos datos y servirle
de punto de anclaje para producir la nueva es-
tructuracion del conocimiento,

Las principales dificultades que el alumno
se encuentra en este sentido consisten fre-

11



Fundamentos

cuentemente, bien en no saber como relacio-
nar lo conocido con lo nuevo, bien en no lle-
gar a actualizar las informaciones conocidas,
o bien, por Gltimo, en no encontrar un mis-
mo denominador para un conjunto de fend-
menos comunes. Silo que ha aprendido ante-
riormente no le es accesible, es importante
emplear procedimientos que ayuden al alum-
no a relacmnar los nuevos datos y lo que ya
sabe, asi como a producir nuevos significados.
Lo que éste percibe permanecera aislado si es-
ta demasiado ligado por adherencias a la si-
tuacién de origen. Sus concepciones perma-
neceran en un marco organizador antiguo.

En todos estos planos, la induccion de nue-
vos modelos pueden permitir una visién re-
novada de la realidad, sirviendo de "nucleo
resistente” para relacionar las informaciones
y producir un nuevo saber.

En el plano didactico, estan en curso nu-
merosas lnvestigaciones y aparecen diversos
procedimientos utilizables con éxito, seglin
los momentos. Comeo primera etapa, se reve-
la que, sobre un contenido dado es mas eco-
nbémico que el profesor proporcione un esbo-
zo de modelo. Ello debe rodearse en todo ca-
so de ciertas precauciones: es itil que este pre-
modelo sea legible, comprensible, adaptado a
la percepcién que el alumno se hace del pro-
blema. Ante todo, es necesario que éste ten-
ga ocasion de familiarizarse con su uso, es de-
cir, que tenga la posiblilidad de "hacerlo fun-
cionar” y producir algo con €L

El conocimiento de las actividades de ela-
boracion requeridas para efectuar un aprendi-
zaje conceptual puede permitir al ensefiante
paliar una dificultad del aprendiz orientando-
le hacia la realizacién de la actividad que fal-
ta y ayudandole por medio de procedimien-
tos didacticos adecuados que permitan facili-
tar la actualizacién de las concepciones o de
las actividades relacionadas con éstas.

En todo caso, estos parametros, siendo ne-
cesarios, son insuficientes para una adquisi-
cidn duradera si no se combinan conjunta-
mente con otras condiciones.

Ast, es titil también el proporcionar situa-
ciones en las que el aprendiz pueda movilizar
s muevo conocimiento para comprobar su
operatividad y limitaciones. Més alla de esta
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aportacion directa, estas actividades mostra-
ran al alumno que los nuevos datos son mas
facilmente aprendidos cuando se integran en
estructuras de acogida. De esta forma se habi-
tuar a insertar lo nuevo sobre lo antiguo, si-
tuando este tipo de actividades entre lo que
el alumno conoce y lo que esta aprendiendo.
Aprendera asi a activar los conocimientos an-

teriores necesarios e incluso, en ciertos casos,

a imaginar tipos de guias personales que le
permitiran efectuar esa interrelacion.

Por otra parte, es importante que estos
aprendizajes, con vista a su estabilidad, sufran
una integracién vertical mediante ciertos con-
ceptos organizadores, punto que no desarrolla-
remos aqui puesto que se refiere a un aspecto
diferenciado, en relacién con las finalidades
educativas.

Finalmente, resaltaremos la necesidad de
que el aprendiz desarrolle un conocimiento so-
bre el conocimiento, especialmente en forma
de reflexion sobre las précticas conceptuales
para percibir la aportacin, el i interésy tomar
conciencia de las "lbgicas” subyacentes en los
procesos desarrollados. Numerosas dificulta-
des constrastadas muestran que, a veces, el
obstaculo en el aprendizaje no esta ligado di-
rectamente al saber en si mismo, sino que se
deriva de la imagen o de la epistemologia in-
tuitiva que el alumno posee sobre el proceso
experimental o sobre los mecanismos de
apropiacién del conocimiento.

De todos los puntos citados, se destaca née-
tamente que el papel del ensefiante es primor-
dial e irremplazable; la suma de sus aportacio-
nes, interacciones, la progresion en la puesta
en marcha, no puede fijarse en un programa
preestablecido. Su funcién es la de organiza-
dor de las condiciones del aprendizaje.

Es el aprendiz quien elabora, integra..., en
una palabra aprende, y ello a partir de sus pro-
pias estructuras de pensamiento. Es él mismo
el que, por una u otra razén, debe encontrar-
se en situacién de cambiar sus concepciones.
Pero el papel del profesor es basico: debe pro-
poner y situar el cocktail de elementos (el en-
torno diddctico que describimos anterior-
mente) necesarios para hacer funcionar sus
conocimientos cientificos y técnicos.

Investigacin en la Escuela, n° 8. 1989



Concepciones de los alumnos

A. Giordan

REFERENCIAS

AUSUBEL, D. P. and all. (1968). Educational psychologie,
.a cognitive view, Holt, Rinehaart and Winston.
BA%HELARD, G. (1934). Le nowvel esprit scientifique,

UF.

BACHELARD, G. (1938). La formation de Pesprit scien-
tifique, Vrin.

DELACOTE, G., TIBERGHIEN, A. ed. (1984). Re-
cherches en didactique de la physique, Les Actes du

remier atelier international, La Londe Ed. CNRS.

DE VECCHI, G., GIORDAN, A. (1989). Llenseigne-
ment scientifigue, comment faive pour cela marche?
Z’Editions.

DRIVER, R.; ERIKSON, G. (1983). Theories in action:
some theorical and empirical issues in the study of
students conceptual frameworks in science, Studres
in science education, 10,

SUMMARY

DRIVER, R.; GUESNE, A.; TIBERGHIEN, A. (Ed)
(1985). Children’s ideas in science, Open University
Press.

FREINET, C. (1965). Le titonnement expérimental, Ed.
Ecole moderne.

GAGNE, R, M. (1965). The conditions of learning, Holt,
Rhinehart and Wiston,

GIORDAN, A. etall, (1978). Une pédagogie pour les scien-
ces espérimentales, Centurion.

GIORDAN, A. evall. (1983). L’éléve et/ou les connaissan-
ces scientifiques, P, Lang.

GIORDAN, A.; DE VECCHI, G. (1987). Les orzgines du
savorr, Dalachaux.

GIORDAN, A. (sous la direction), (1986). Histoire de s
Biologie, (2 tomes), Lavoisier, Paris.

GIORDAN, A.; MARTINAND, J. L. (1988). ed, Erat
des recherches sur les conceptions des éleves en Biologre.

GIORDAN, A.; MARTINAND, J. L. ed, (1988). Ansa.
les de Didactique des sciences.

We have summarized in this paper pupls conceptions, their ovigin and the processes to change them, and we propose an "Allos-
tevic Learning Model" to explain how knowledge construction 15 going on.

RESUME

Dans cet article on fait une cavactérisation des conceptions des éléves, sa genese et les processus de change des memes, en pro-
posant une "Modele d’Apprentissage Allostérigue” ponr expliquer la progression dans la construction du savoir scientifique.
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