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RESUMEN

Se analiza el estado actual de las investigaciones y propuestas relativas a las concepciones de los
estudiantes y su utilizacion diddctica, resaltando las limitaciones existentes v la contribucion del mo-

delo alostérico a la superacion de las mismas.

Los trabajos en didactica de las ciencias
sobre las concepciones de los alumnos re-
nuevan la problemdtica sobre el aprendi-
zaje. Ciertamente, la idea de que el alum-
no participa activamente en la construc-
cion de sus propios conocimientos no es
nueva, En los Gltimos cincuenta afios psi-
cologos como Piaget, Bruner, Wallon,
Kelly, Gagné, Ausubel o Novak han desa-
rrollado extensamente esta cuestion. Ade-
mds, se reencuentra esta idea en las pro-
puestas pedagdgicas, desde Montaigne,
Fénelon y Kant, hasta Claparéde, Montes-
sori, Decroly, Ferriére, Dewey y Freinet.

En el momento actual, esta cuestion si-
gue conservando toda su vigencia. Si hay
construccidn del conocimiento por el que
aprende, ;como podemos facilitar la adqui-
sicidén de estos conocimientos? ;Es un

asunto que concierne sobre todo al cono-
cimiento de los procesos mentales del
alumne? (Es algo mis bien relacionado con
el enriquecimiento de los conocimientos
iniciales o con la relacion de éstos con los
nuevos conocimientos? En la mayor parte
de los estudios realizados, el anilisis de las
concepciones de los alumnos aparece co-
mo una etapa necesaria en el proceso. Este
método muestra muy ripidamente sus li-
mitaciones, y una lectura atenta de los tra-
bajos de psicologia, de psicopedagogia v
de didictica revela que puede constituir
una fuente de ingenuidades e ilusiones.

La investigacion en didactica se enfren-
ta a2 un problema mayor: ;cOmo un ense-
flante, o cualquier otro mediador, puede
utilizar las concepciones cuando necesita
“transmitir” un conocimiento? ;Debe ayu-
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dar al alumno a enriquecer sus concepcio-
nes? ;Debe refutarlas, desplazarlas o trans-
formarlas? ;Mediante qué tipo de actuacién
en clase o de mediacion? ;Asumiendo qué
rol? ¢Con qué apoyos materiales o de re-
cursos? Es preciso promover investigacio-
nes especificas sobre todos los puntos an-
teriores, relativos en conjunto al problema
del uso de las concepciones de los alum-
nos en situaciones de aprendizaje. Son
muy escasos los estudios focalizados pre-
cisamente en este campo, tales como los
de Giordan y De Vecchi (1987) o De Vec-
chi y Giordan (1989). Siendo necesarias ta-
les investigaciones, parece que el concep-
to didactico de “concepcién” corre el ries-
go de no ser alin operatorio.

Los psicologos cognitivos han tratado
de realizar aportaciones en ese sentido, pe-
ro no se han interesado hasta el presente
ni en el contenido a ensefiar, ni en los con-
textos y estrategias de intervencion, en tan-
to que elementos fundamentales en una si-
tuacién escolar o de mediacion. Es precisa-
mente en la interseccién de estas preocu-
paciones en donde se sitia la investigacion
en didactica de las disciplinas, con intere-
ses tanto tedricos como practicos. Practi-
cos, porque un mayor dominio de los pro-
cesos de recogida y uso de las concepcio-
nes de los alumnos contribuye eficazmente
a la toma de decisiones en cuanto a los
aprendizajes (Giordan 1978, Giordan et al.
1978, Giordan y Souchon 1991, Clément y
Mein 1987, Clément 1984, 1988, 1991, Kin-
near 1983, Bernardini Mosconi et al. 1989,
Borum 1988 a, 1988 b, Guichard 1990).
Hay que desarrollar nuevas investigaciones
e innovaciones, no tanto sobre las concep-
ciones en si mismas como sobre la eficacia
de su utilizacion en la prictica. Tales estu-
dios pueden permitir el logro de una espe-
cificidad para el campo de las didacticas.
Puede parecer presuntuoso pronosticar
que estas disciplinas pueden proporcionar
elementos interesantes para renovar pro-

blemas cldsicos de la epistemologia y la
psicologia interesada en los procesos de
construccién del saber (Bednarz y Garnier
1989, Giordan et al 1994), asi como ele-
mentos tedricos, puesto que aun han de
aclararse los mecanismos precisos de ad-
quisicion de conocimientos especificos, asi
como las interacciones entre estos meca-
nismos v los contextos de aprendizaje (Au-
subel 1968, Novak 1976, Giordan et al.
1983, Belisle y Shiele 1984, Giordan et al.
1994). En el momento en que se derrum-
ban los grandes dogmas que fundamenta-
ron las opciones pedagogicas actuales, y
en el que las ciencias cognitivas se desa-
rrollan y comienzan a interesarse por estas
cuestiones, las investigaciones en didictica
han de revelar los retos decisivos. Ciertas
preguntas fundamentales siguen sin res-
puesta, como por ejemplo la articulacién
entre los aspectos cognitivos, afectivos y
procedimentales en la construccién del co-
nocimiento, la naturaleza de los razona-
mientos, el papel de las imdgenes, etc.

Estado de la cuestion

La investigacion didictica caracterizd
en principio las representaciones como al-
go relacionado con una separacion o dis-
tanciamiento entre el pensamiento del
alumno y el pensamiento cientifico. El tér-
mino “misconception”, muy utilizado en
los trabajos del drea anglosajona (por
ejemplo en Novak et al. 1984, 1985), es
significativo de esta corriente. Belisle y
Schiele (1984) definen, en este sentido, las
representaciones como “los conocimientos
adquiridos fuera de la ciencia’. Paralela-
mente, una serie de trabajos han ido cata-
logando las representaciones que se detec-
tan previamente a la ensefianza, a fin de
comprender mejor lo que puede obstaculi-
zar la adquisicién de conocimientos cienti-
ficos en un campo concreto (Giordan
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1978, Clément et al. 1981, 1983, Giordan et
al. 1983, Equipo Aster 1985, Giordan y de
Vecchi 1987, Driver et al. 1989).

Las representaciones se consideran, en
esta linea, como una acumulaciéon de in-
formaciones tebricas y practicas que cada
persona tiene estructuradas y conservadas
en su memotia, susceptibles por tanto de
ser recopiladas previamente a la ensefian-
za para que ésta se pueda adaptar al esta-
do de los conocimientos de los alumnos

O

(Driver et al. 1989). Para resumir estos as-
pectos, Resnick (1984) propone tres princi-
pios:

- el que aprende construye significa-
dos, no reproduce simplemente lo
que se le ensefia.

- comprender es algo que supone esta-
blecer relaciones; las informaciones
aisladas se olvidan.

- todo aprendizaje depende de los co-
nocimientos previos.
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Fig. 1. La trayectoria de la Tierra en el universo.

Posteriormente, los estudios sobre este
tema tienen un gran desarrollo (Posner et
al. 1982, Gil 1983, Gil y Carrascosa 1985,
1990, Hodson 1988, Duschl y Gitomer
1991). El término concepcidn tiende a
reemplazar al de representacion (Giordan
y de Vecchi 1987). Emerge la idea de que
las concepciones no son ni simples recuer-
dos, ni reflejos de los contextos, sino que
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se conciben méds como producciones origi-
nales o, mejor, como un universo de signi-
ficados construidos por el que aprende, en
el que se ponen en juego saberes acumu-
lados, mds o menos estructurados, proxi-
mos o alejados del conocimiento cientifico
que les sirve de referencia. En cada situa-
cidn concreta se activar una parte de este
conjunto y se movilizard en funcién del
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sentido de cada caso, tal como el alumno
lo percibe (Giordan et al. 1994).

Las concepciones intervienen en la
identificacién de cada situacién, en la se-
leccion de las informaciones pertinentes,
en su tratamiento y en la produccién del
significado. Segtn el autor considerado, se
mencionan como instrumentos los “regis-
tros de funcionamiento” o “estrategias de
pensamiento”, de los que dispone el alum-
no, el que aprende, para aprehender la
realidad, los objetos de estudio o los con-
tenidos informativos (Novak et al. 1984,
1985, Pope et al, 1983, Host 1977, Kinnear
1983, Lucas 1986).

De esta forma, las concepciones son
interpretadas, menos como elementos de
un almacén de informaciones destinado a
consultas posteriores que como una espe-
cie de “decodificador” que permite al que
aprende comprender el mundo que le ro-
dea (Simpson et al 1982, Osborne et al.
1980, 1983, 1985), de tal forma que a par-
tir de ellas se abordan las nuevas pregun-
tas, se interpretan las situaciones, se re-
suelven los problemas, se elaboran expli-
caciones o se hacen previsiones. El alum-
no, a través de sus concepciones, seleccio-
na la informacidn que cree relevante, le da
significado (que eventualmente puede
coincidir con el saber cientifico de referen-
cia), la comprende, la integra con otros
conocimientos y asi... aprende (Giordan y
de Vecchi 1987, Driver el al, 1989). Esta es
su importancia en los mecanismos de
apropiacion del saber. Adquirir un conoci-
miento es pasar de una concepcion a otra
mds pertinente, en una situacién concreta.
En este contexto constructivista, es posible
agrupar €l conjunto de las propuestas de
ensefianza generadas bajo el término de
cambio conceptual (Posner et al. 1982, Os-
borne y Wittrock 1983, Driver y Oldham
1986, Pozo 1987, 1989), que generalmente
se caracteriza como proceso que incluye
fres momentos:

- Una fase de explicitacién de las con-
cepciones. Frecuentemente se pone el
acento, en esta fase, en las actividades de
observacion, las experiencias y los trabajos
en grupo.

- Una fase de estructuracién, con la
creacion de conflictos cognitivos, cuya fi-
nalidad es la de generar la insatisfaccion
de los alumnos con sus concepciones (o
las de otros) y provocar la superacién de
las mismas. Durante esta fase, algunos au-
tores proponen la aportacidén directa de
conocimientos.

- Una tercera fase de aplicacion, que
puede proporcionar a los alumnos oportu-
nidades para poner a prueba sus nuevas
ideas en diferentes contextos.

La eficacia de estas estrategias de cam-
bio conceptual se ha ratificado en diferen-
tes campos del aprendizaje de las ciencias
(Dusch y Gitoner 1991). Desgraciadamen-
te, muchos otros trabajos muestran las li-
mitaciones de este tipo de propuesta prac-
tica (Gil v Carrascosa 1985, 1990, Giordan
y de Vecchi 1987, 1989). Algunos llegan a
poner de relieve las insuficiencias de las
teorfas psicolégicas constructivistas subya-
centes (Giordan 1994, 1995).

Cuando se trabaja sobre las concepcio-
nes de los nifios acerca de “la vida del be-
bé en el vientre de la madre”, hay una se-
rie de opiniones o esquemas de los alum-
nos que nos llaman la atencién. El nifio,
desde muy joven, posee imigenes sobre
“que es vivir® Tiene ideas sobre lo que
quiere decir respirar o comer. O al menos
cree saberlo, a partir de su experiencia co-
tidiana. Estas ideas le van a llevar a plante-
arse preguntas y a razonar para darles res-
puesta.

1. jComo respira un bebé? Para los
alumnos respirar es ventilar, es decir, hacer
entrar aire y después hacerlo salir. Este aire
no podrd ser mas que “gaseoso”, de forma
que el bebé deberd “ tomar aire atmosféri-
¢o”. Por ello, se planteard frecuentemente



sComo ir mds alld de los modelos constructivistas?. 11

la existencia de un tubo entre la boca de la madre y los pulmones del bebé, pasando a
madre y la del bebé, o entre la boca de la veces por el cordén umbilical.
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Fig. 2. Diversas concepciones de nifios de 8 a 12 afios sobre la respiracion fetal.

Si ademds sabe que el bebé estd en considerara la existencia de una abertura a
“una bolsa que contiene liquido”, resolve- la altura de la vagina o del Gtero para que
t4 la cuestién de la respiraciéon mediante la el bebé pueda respirar directamente.
existencia de un tubo que irfa directamen- 2. JComo come el bebé?. Comer seri, en
te a tomar el aire al ombligo de la madre, esencia, tomar “cosas” sblidas. ;Coémo lo
“de manera que el bebé pueda respirar el puede hacer el bebé? Pues por un tubo
aire atmosférico” En este caso, la imagen que ird de la boca de la madre hasta la del
de referencia es la del “submarinista con bebé o bien desde la boca o desde los se-
su tubo de inmersién” . En otros casos nos hasta el cordén umbilical.
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Fig. 3. Diversas concepciones de nifos de 8 a 12 afios sobre la nutricién del feto.



12

Investigacion en la Escuela, n® 28, 1996

Limites de los modelos
psicologicos constructivistas

Con la excepcidn de trabajos cogniti-
vistas recientes, el aprendizaje no ha sido
el principal objeto de estudio de dichos
modelos, sino mds bien un aspecto que se
considera sélo eventualmente. La atencién
se ha centrado, bien en aspectos generales
de la construccion “natural” del saber (teo-
rias epistemologicas), bien en la interac-
cidon en los grupos (teorias psicosociales)
o bien en la aprehensién de los procesos
de desarrollo (teorias genéticas). En este
Gltimo caso, por ejemplo, se elude alegre-
mente el contenido (objeto de conoci-
miento) y el contexto (condiciones en que
se desarrolla el aprendizaje). Se presupo-
ne, simplemente, que basta conocer el
pensamiento del alumno v sus estados de
desarrollo, para poder ensefiar con éxito.
Ahora bien, si se acepta la idea, hoy dia
preponderante, de que todo saber es con-
textualizado (Perret-Clermont 1979, 1988),
¢como pasar entonces de procesos genera-
les a aprendizajes especificos? Es precisa-
mente en este nivel en donde mas a me-
nudo se sitlian los fracasos més patentes
de los modelos psicologicos constructivis-
tas.

La mayoria de las observaciones mues-
tran ostensiblemente la dificultad del uso
de los conocimientos escolares en el de-
senvolvimiento profesional, asi como de la
transferencia de conocimientos cotidianos
a situaciones escolares o viceversa. Los
obsticulos para ello son maltiples y diver-
s0s, y ademds parecen tener un caricter
especifico para cada contenido y cada
contexto. La mayor parte de los psicolo-
gos, empezando por Piaget (lo que es re-
conocido claramente por sus sucesores, al
afirmar que “falta una psicologia del alum-
no” (Vinh Bang 1989), no se refieren ex-
presamente a las actividades que realiza el
que aprende, sobre las situaciones escola-

res o institucionales (y aGn menos sobre
las situaciones relativas a los medios de
comunicacién), o sobre las intervenciones
facilitadoras del aprendizaje. Esta tenden-
cia se observa igualmente en los textos de
Ausubel, de Kelly o de Wallon, aun cuan-
do este Gltimo era muy sensible a los as-
pectos sociales.

De esta forma, se ha desarrollado un
consenso en torno a la idea de que los es-
tudios sobre el aprendizaje exigen investi-
gaciones especificas que se sitian en el
punto de convergencia de lo social e insti-
tucional (escuelas, centros culturales y
centros profesionales son, en principio,
instituciones), de lo psicologico (las es-
tructuras mentales movilizadas por el
alumno en la situacién de aprendizaje, no
las facultades mentales en general), y de
lo epistemoldgico (la estructura y la elabo-
racion del saber). En efecto, aun cuando
estemos ain lejos de encontrar modelos
definitivos en esta materia, se percibe cla-
ramente que estos tres tipos de parimetros
interactGan en todo aprendizaje. La origi-
nalidad y la especificidad del proceso edu-
cativo resultan principalmente de estas in-
teracciones y la integracién de las mismas,
aspectos raramente abordados en los estu-
dios antes mencionados. Es preciso afiadir
a lo anterior que la aproximacién al apren-
dizaje exige no limitarse al sujeto que
aprende y a sus mecanismos conceptuales,
pues estos Ultimos, aunque autoorganiza-
dos, son muy dependientes de las condi-
ciones particulares y de los sucesivos en-
tornos en los que se han generado, en el
curso de la historia del individuo.

Es evidente, asi, que la comprensitn
de un conocimiento cientifico no puede
reducirse a la simple decodificacién de los
elementos verbales que los explican (de-
codificacion lingtifstica y semantica), como
preconizaba Vygotsky (1934), y atn me-
nos a la adquisicion de datos aislados pre-
tendida por Gagné (1965). Mas alli del
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aprendizaje de cada elemento, es necesa-
rio que intervengan los aprendizajes liga-
dos al conjunto, v ello en respuesta a un
interrogante especifico. Ademas, la memo-
rizacién no es un simple proceso de alma-
cenamiento de hechos, sino que es tam-
bién una funcién estructurada.

Lo que se pone en cuestion en toda
adquisicién de conocimiento no es tan s6-
lo la capacidad de razonar, sino la estruc-
tura misma de la concepcioén presente en
la mente del que aprende. Los esquemas
de pensamiento del alumno no son tnica-
mente operatorios; las concepciones movi-
lizadas se relacionan con un conjunto do-
tado de multiples interacciones, constitui-
do por preguntas, operaciones, marcos se-
mdnticos, marcos de referencias y de signi-
ficados que constituyen una red de andlisis
e interpretacion. Es preciso que el alumno
organice y concilie estos diversos parime-
tros para constituir un nuevo conocimien-
to, y éste no se movilizard, frecuentemen-
te, 2 no ser que “tome sentido” para el
alumno. La cuestion de la significatividad,
como la de la intencionalidad, son aln ra-
ramente abordadas en la psicologia genéti-
ca 0 en la psicologia cognitiva.

Es evidente, por tanto, que la elabora-
cién de los conceptos no puede reducirse
a un aprendizaje de datos aislados. Todo
aprendizaje se caracterizard por una multi-
plicidad de relaciones y una pluralidad de
formas de organizacién. Los procesos ele-
mentales no podrin, pues, explicar todos
estos aspectos. La abstraccion no es solo
reflexiva, sino que también es deformante
o mutante. Un nuevo elemento no se in-
cluird directamente en la linea de los co-
nocimientos anteriores, sino que éstos 1l-
timos representaran, lo mis a menudo, un
obsticulo para su integracidn. Asi, las in-
formaciones adecuadas para permitir un
aprendizaje no podrin asimilarse directa-
mente, sino que se confrontarin con la
estructura del pensamiento del alumno,

que en muchos caso las eludira. El proce-
so de reconstruccion necesario es mas im-
portante, al menos en un primer momen-
to, que el de construccidén, y ambos no
pueden aislarse, sino que interfieren con-
tinuamente.

Serd preciso, pues, tener en cuenta los
procesos de “deformacion intelectual”, en
los que interaccionan las nuevas informa-
ciones con la estructura mental, para que
esta estructura mental llegue a transfor-
marse, desembocando finalmente, no en
una simple acomodacion, sino en una mu-
tacién radical de la red conceptual. Cuan-
do las nuevas informaciones son integra-
das por el sistema de conocimientos del
aprendiz, este sistema se enriquece pero
también, mas frecuentemente, se transfor-
ma y transforma la formulacién del propio
problema planteado. La cuestién de la in-
tegracion de los diferentes datos en un sis-
tema conceptual permanece, pues, vigen-
te, puesto que las diferentes teorias men-
cionadas no se interesan por la estructura-
cion de los conocimientos especificos por
los alumnos o aprendices, en general.

Las interrelaciones que existen entre
los conceptos, que daran lugar a un signi-
ficado particular, raramente se tienen en
cuenta. Generalmente los conceptos que
constituyen el objeto de aprendizaje no
son comprendidos de manera inmediata
por el alumno. Este necesitard informacio-
nes complementarias y otro sistema de re-
laciones o, simplemente, apreciar su inte-
tés, pero no podrd realizar estas activida-
des a no ser que previamente se aperciba
de que no ha comprendido la nueva in-
formacion o que su sistema de pensa-
miento no es adecuado al caso. En gene-
ral, se comprende la estructura global
cuando es preciso “abrirla” para hacerla
funcionar o para ensefiarla. De ahi la im-
portancia de los procesos metacognitivos
para que el conocimiento sea operatorio y
movilizable.
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Considerar la actividad mental como
un proceso de relacionar informaciones
(teorias genéticas) o incluso como un
proceso jerarquizado de tratamiento de
informacion (teorias cognitivas), en el que
ésta es integrada en el sistema conceptual
del aprendiz, es algo que parece limitado
tan s6lo para el caso de algunos conoci-
mientos sencillos que no exijan la supera-
cién de obsticulos epistemologicos (Ba-
chelard 1938). En el caso, por ejemplo,
del aprendizaje de los conceptos de ener-
gia, estructura de la materia o gen, no to-
do dependerd de las estructuras cogniti-
vas, en el sentido en que las definen Au-
subel (1968) o Piaget (1950, 1968). Sujetos
con niveles de abstraccion muy desarro-
llados pueden razonar sobre nuevos con-
tenidos como nifios pequefios. Lo que se
pone en cuestion no es sélo un nivel
operatorio, sino que es a la vez una for-
ma de plantearse interrogantes, un marco
de referencia, de significados, unas redes
semdnticas (incluyendo el metaconoci-
miento sobre el contexto y sobre como se
aprende), etc, elementos todos ellos que
orientan la forma de pensar y de apren-
der y sobre los que las teorias constructi-
vistas no dicen nada.

Ademis, la aproximacién constructivis-
ta no se detiene tampoco a considerar las
condiciones que facilitan el aprendizaje. El
conocimiento de los mecanismos cogniti-
vos es necesario, pero llega a ser muy in-
suficiente para inferir el contexto o la na-
turaleza de la estrategia de ensefianza o el
tipo de mediacion adecuado. Precisamente
son estos Ultimos aspectos los que los en-
sefiantes, o mediadores en general, tienen
més necesidad de conocer. Y sobre los
mismos, igual que en el caso anterior, las
teorias psicoldgicas no realizan aportacio-
nes, lo que es comprensible por otra par-
te, puesto que, como avanzibamos antes,
estos elementos no son prioritarios en sus
preocupaciones.

Limites del modelo de cambio
conceptual

El proceso de aprender es algo que in-
cluye un conjunto de acciones multiples,
polifuncionales y contextualizadas. Muy
poco tienen en comin el aprender el na-
mero de sépalos o pétalos de una flor, ad-
quisicién que se deriva practicamente de
la puesta en relacion y de la simple me-
morizacion, con el aprendizaje de la gené-
tica de poblaciones, basado principalmen-
te en procesos deductivos muy abstractos,
o el concepto de regulacién, que puede
exigir un cambio de paradigma.

Las estrategias de cambio conceptual
ponen el acento casi exclusivamente en la
modificacién de las ideas. Un cambio con-
ceptual exige y comporta cambios meto-
dologicos y epistemolégicos (Gil y Carras-
cosa 1990, Dusch y Gitoner 1991). Las es-
trategias de ensefianza deben incluir activi-
dades que asocien, al menos, el cambio
conceptual a un entrenamiento en los pro-
cesos cientificos. Asi, Dusch y Gitomer
(1991) critican, tras Laudan (1984), una vi-
sion jerarquica del cambio conceptual, se-
gan la cual los cambios conceptuales pro-
ducirfan automiticamente cambios meto-
dolégicos y axiolégicos, y atribuyen a esta
incorrecta apreciacion la ineficacia que, en
parte, revelan la estrategias de cambio
conceptual.

Podemos llegar alin mas lejos en el
andlisis de estas limitaciones. El modelo
alostérico que hemos propuesto (Giordan
1994, 1996), muestra que el aprendizaje
moviliza varios niveles de organizacion
mental, a primera vista dispares, asi como
un nimero considerable de bucles de re-
gulacion, Querer explicarlo todo mediante
un mismo mecanismo es algo arriesgado,
Las tres fases descritas en las propuestas
de cambio conceptual son demasiado “tos-
cas” como para permitir la produccién de
tales cambios conceptuales significativos.
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El conflicto cognitivo es un pardmetro im-
portante, pero insuficiente por si sdlo para
producir una adquisicién y movilizacién
del saber, También intervendrin otros
multiple pardmetros que describiremos se-
guidamente. Ademis, serin indispensables
varios ciclos de las tres fases propuestas,
en inferaccidon y con numerosos procesos
de autorregulacion. De ahi la propuesta de
sistemas de pardmetros facilitadores que
realizamos en nuestro modelo alostérico.

El modelo alostérico

Para paliar las insuficiencias menciona-
das, nos pareci6é Gt proponer un nuevo
modelo. Su particularidad principal es la
de tener principalmente una finalidad di-
dictica. Trata de responder directa y prio-
ritariamente a los problemas relativos al
aprendizaje dentro y fuera de la escuela.
Por otra parte, permite inferir previsiones:
un conjunte de condiciones apropiadas
para generar aprendizajes, lo que hemos
denominado entorno diddctico (Giordan y
de Vecchi 1987). En este articulo sélo lo
describiremos parcialmente, por lo que re-
mitimos a otras aportaciones anteriores pa-
ra conocer mas aspectos de su estructura
(Giordan 1989, 1995, 1996).

Funcionamiento del modelo

La apropiacion de cualquier conoci-
miento es un proceso que depende del
que aprende, principal arquitecto de su
aprendizaje, y que se sitda a la vez en la
prolongacién de las adquisiciones anterio-
res y en oposicidn a las mismas. En efecto,
el alumno, para tratar de comprender, no
partird de la nada, sino que posee sus pro-
pios instrumentos, las concepciones. Estas
le proporcionan su marco de cuestiona-
miento, su forma de razonar y sus referen-

cias. A través de esta estructura de andlisis
interpreta las situaciones a las que se en-
frenta o investiga, y traduce las diferentes
informaciones que recibe. No obstante, to-
do aprendizaje significativo debe realizarse
por ruptura con las condiciones iniciales
del alumno. Més alla de la simple adquisi-
cidon de un concepto, el conjunto de su es-
tructura mental se transformard profunda-
mente, su marco de cuestionamiento se re-
formulard integramente y su red de refe-
rencias sufrird una amplia reelaboracién.
Ello nos ha llevado a sostener que el
alumno aprende a la vez “gracias a” (Gag-
né 1965), “a partir de” (Ausubel 1968), y
“con” (Piaget 1973, 1977) los conocimien-
tos que sean funcionales en su mente. Pe-
ro, al mismo tiempo, deberd comprender
frecuentemente “contra” (Bachelard 1938)
estos Qltimos. Para aprender, el alumno
debe volverse contra su concepcidn ini-
cial, pero no podra hacerlo mis que “con”
la misma, y ello hasta que ésta se “resque-
braje” cuando le parezea limitada o menos
fecunda y entonces ocupe su lugar otra
concepciodn, siendo entonces preciso que
tenga ocasion para hacerla funcionar. Este
proceso no es nunca espontineo, sino que
se producird tan sélo en funcién de:

- las estructuras de pensamiento movi-
lizadas (preguntas, marco de referen-
cia, operaciones dominadas, produc-
cion de significados, ...),

- los riesgos que el individuo perciba
en la situacion,

- las interacciones que haya estableci-
do con el entorno educativo y

- las regulaciones que pueda introducir
o desarrollar.

Las concepciones no son, pues, Unica-
mente un punto de partida ni el resultado
final de una actividad. Son los instrumen-
tos mismos de la actividad de aprender.
Una concepcién se corresponde siempre
con un interrogante. Y €stos no parecen
existir més que en relacién con un proble-
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ma, aun cuando éste pueda tener un ca-
racter implicito. Serd la concepcion elabo-
rada la que conducird finalmente a refor-
mular el problema, Hay ademis otros cua-

tro parametros en interaccién que determi-
nan la concepcion: el marco de referencia,
los invariantes operatorios, la red semanti-
ca v los significantes.

RED SEMANTICA

MARCO| DE REFERENCIAS

OPERACIONES

SIGNIFICANTES

Fig. 4. Pardmetros que determinan las concepciones.

El marco de referencia esta constituido
por el conjunto integrado de los conoci-
mientos anteriores que, al ser activados y
comparados, proporcionan una significa-
¢ién y un contorno a la concepcién. A tra-
vés de ésta, el aprendiz es conducido di-
rectamente a plantearse preguntas, de tal
forma que proporciona el contexto (infor-
maciones, otras concepciones) que hacen
significativa la produccién y la presenta-
cion de la concepcion.

Las invariantes operalorias estan cons-
tituidas por el conjunto de las operaciones
mentales subyacentes. Establecen las rela-
ciones entre los elementos del marco de
referencia, hacen funcionar la concepcién
y, eventualmente, la transforman a partir
de las nuevas informaciones conseguidas,
las cuales, igualmente en interaccién con
el marco de referencia, regulan dicha con-
cepcion.

Los significantes agrupan el conjunto
de los signos, huellas, simbolos y otras
formas de lenguaje (natural, matemitico,
grafico, esquemitico, modelizado, etc) uti-
lizadas para producir y explicitar la con-
cepcion.

Por Gltimo, la red semdntica constituye
el sistema de significados a que conducen
los elementos anteriores. Sus nudos repre-
sentan el marco de referencia y sus rela-
ciones pueden asimilarse a las operaciones
mentales. La significacién de la concep-
cién emerge a través de esta red.

Aprehender un nuevo conocimiento
consiste, por tanto, en integrarlo en una
estructura conceptual ya funcional y que
tendera a rechazarlo, por todo tipo de ra-
zones relacionadas con el equilibrio de la
estructura mental del individuo (costes
cognitivos, perturbaciones afectivas, etc) El
modelo alostérico permite prever una serie



sComo ir mds alld de los modelos constructivistas?.

17

de obsticulos en el aprendizaje, situados
en diferentes niveles, lo que exigird nece-
sariamente diferentes tratamientos didacti-
cos especificos. En primer lugar, en el caso
mds simple, el obsticulo puede consistir
en la falta de alguna informacién necesa-
ria. En otros casos, la informacién necesa-
ria es accesible, pero el alumno no estd
motivado hacia la misma o la cuestién que
le preocupa es otra. En tercer lugar, el
aprendiz es incapaz de aprender por razo-
nes metodoldgicas, operacionales o relati-
vas a los referentes. Por dltimo, muy fre-
cuentemente, es posible que falten los ele-
mentos necesarios para el desarrollo efec-
tivo de la comprension. Es en los dos ilti-
mos casos mencionados cuando el modelo
alostérico resulta mis pertinente. En rela-
ci6n con los aprendizajes basicos, muestra
claramente que el saber a adquirir no se
inscribe jamas automaticamente en la linea
de los conocimientos anteriores, sino que
éstos representaran con mucha frecuencia
un obstdculo para su integracion. Serd pre-
ciso, pues, prever una transformacion radi-
cal de la malla conceptual, lo que implica
la consideracién de un conjunto de condi-
ciones suplementarias.

En primer lugar, el aprendiz deberi en-
contrarse en condiciones de superar el
edificio constituido por los conocimientos
mas comunes y cotidianos. Ahora bien,
ello no es nada evidente en principio,
pues las concepciones que pone en fun-
cionamiento son los Gnicos instrumentos
que tienen a su disposicion, y a través de
ellos interpreta la realidad. El alumno ha-
bri de poner en cuestion constantemente
sus concepciones, pues éstas le llevan ine-
vitablemente a “lo evidente” y constituyen
un “filtro” sobre la realidad. En segundo
lugar, la concepcién inicial no se transfor-
mard mis que si el alumno se enfrenta a
un conjunto de elementos convergentes y
redundantes que convierten dicha concep-
cién en una idea dificil de utilizar.

En tercer lugar, el alumno no podri
elaborar una nueva red conceptual mas
que relacionando de manera distinta las
informaciones reunidas, apoyandose sobre
todo en los modelos organizadores que
permiten estructurar los conocimientos de
otra forma. En cuarto lugar, los conceptos
que se estén elaborando exigen, para lle-
gar a ser funcionales, que se diferencien
progresivamente y se delimite su campo
de aplicabilidad en el curso del aprendiza-
je, consolidindose posteriormente al ser
reutilizados en otras situaciones en las que
también puedan aplicarse.

El aprendizaje supone, en fin, que el
aprendiz ejerza un control deliberado de
su actividad y sobre los procesos que ri-
gen la misma, y ello en diferentes niveles.
Primeramente en cuanto a la reorganiza-
cion de la informacién que se le presenta
(o que obtiene), en funcién del anilisis
que realiza de la situacién, de las significa-
ciones que elabora al respecto y de las re-
presentaciones del conocimiento que esta-
biece. A continuacidn, deberd conciliar el
conjunto de los parimetros precedentes
para constituir, en el caso en que pueda
reutilizase, un nuevo saber. Deberd enton-
ces descubrir las semejanzas y las diferen-
cias entre los antiguos y los nuevos cono-
cimientos y resolver las frecuentes contra-
dicciones.

Si no se cumple alguna de las condi-
ciones mencionadas, se puede comprome-
ter el aprendizaje, pues es evidente que el
pensamiento de un alumno no funciona
como un sistema de registro pasivo que
grabe el nuevo conocimiento sobre un te-
rreno hasta entonces virgen, sine que po-
see, por el contrario, su propio modo de
explicacién, que orienta la forma en que
son aprehendidas las nuevas informacio-
nes.

Esta red conceptual, formada de mane-
ra involuntaria e inconsciente a partir de
las primeras experiencias e interpretacio-
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nes personales de las situaciones de ense-
fianza o de mediacién anteriores, constitu-
ye un verdadero filtro para toda nueva ad-
quisicion,

Es pues el aprendiz el que, por una u
otra razén, debe encontrarse en situacién
de cambiar sus concepciones. Si la ense-
fianza no las tiene en cuenta, éstas ofrece-
rin una viva resistencia a todo cambio o
remodelacion, El alumne, por tanto, no
pondrd en funcionamiento tan sélo un
simple proceso de asimilacion-acomoda-
cion, sino que debe establecerse, sin duda,
un proceso autorregulador que no funcio-
ne tan sélo como “puente cognitivo” (Au-
subel et al. 1968) o como “abstraccién re-
flexiva” (Piaget 1977).

Pese a que el aprendizaje no puede ser
considerado, evidentemente, como un
simple mecanismo de acumulacién de in-
formacion, esta idea es alin basica en to-
dos los programas escolares, descompo-
niéndose el conocimiento en una serie de
disciplinas y éstas en capitulos, subcapitu-
los, etc, que se abordarin sucesivamente,
en la idea de que su yuxtaposicion recons-
tituird espontineamente el todo.

De la misma forma, podemos decir
que el saber no se transmite, pues proce-
dera principalmente de la secuencia de ac-
tividades de puesta en relacién y, sobre
todo, de reconstruccién, durante las que el
pensamiento del alumno confronta las
nuevas informaciones con sus concepcio-
nes movilizadas, para producir nuevas sig-
nificaciones mis aptas para responder a
los interrogantes que se plantea. Una nue-
va concepcidén no podrd sustituir a la anti-
gua mds que, paradogicamente, suplantan-
do las estructuras anteriores. Lo que prin-
cipalmente cambia en la mente del apren-
diz, como es mostrado claramente por el
modelo alostérico, no son las informacio-
nes, sino la red de relaciones que las vin-
cula y produce una nueva significacién en
respuesta a una pregunta.

La imagen que mejor describe la meca-
nica del aprendizaje es la de un proceso
de fabricacién. En efecto, el aprendizaje in-
cluye a la vez procesos conflictivos e inte-
gradores y su principal caracteristica es la
de producir inicialmente interferencias, que
son la consecuencia de las maltiples inte-
racciones que se producen entre las con-
cepciones v el contexto de aprendizaje, en-
tre concepciones y conceptos y, sobre to-
do, entre los miltiples elementos que
constituyen las concepciones (marco de
cuestionamiento, marco de referencias,
procesos conceptuales puestos en juego,
etc) El centro del proceso de aprender estd
en las acciones de produccién de significa-
dos que realiza el propio aprendiz. Es éste
quien selecciona, analiza y organiza los da-
tos para elaborar una respuesta personal a
una pregunta, y nadie puede hacerlo en su
lugar, pero para ello serd preciso que tenga
la intencién de hacerlo y haya una cues-
tién que le intrigue, por ejemplo.

De la misma forma, s6lo el alumno
que aprende puede trabajar para integrar
las nuevas informaciones y darles un signi-
ficado que llegue a ser compatible con el
conjunte de la organizacion de la estructu-
ra mental previamente existente. A partir
de aqui cobra todo su sentido la nocién
de interferencia y se entiende que el pro-
ceso exija tiempo y pase necesariamente
por una serie de etapas. Pero el motor de
este proceso no es una simple maduracion
sino, mds bien, por una parte, una emer-
gencia que depende de condiciones inter-
nas que regulan el pensamiento del apren-
diz, y, por otra, de las condiciones exterio-
res en las que éste estd situado, que pro-
ducen miultiples interferencias a su alrede-
dor. Por otra parte, serd la red de relacio-
nes establecidas entre el sistema concep-
tual del alumno y las informaciones selec-
cionadas en la escuela y fuera de ésta la
que resultard pertinente, y no la sucesion
de los datos registrados.
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La apropiacién del saber debe contem-
plarse como una sucesién de operaciones
de transformacioén sistémica y progresiva,
en la que lo primero que cuenta es que
éstas conciernan y planteen preguntas al
alumno en su forma de pensar.

Un entorno diddctico

El complejo proceso antes descrito debe
estar favorecido por lo que Ilamamos “un
entorno didictico”, que se ponga a disposi-

cién del alumno por el profesor y, de for-
ma mis general, por todo el contexto edu-
cativo y cultural. La probabilidad de que un
alumno pueda “descubrir” independiente-
mente el conjunto de elementos necesatios
para transformar las preguntas o producir
las miltiples conexiones y reformulaciones
deseables, es pricticamente nula para un
periodo de tiempo limitado. Incluso las
personas autodidactas reconocen que sus
aprendizajes fueron facilitados indirecta-
mente. El modelo alostérico nos permite se-
leccionar los parimetros més significativos:

confrontacién alumno-alumno INVESIGACIONES
confrontacién alumno-realidad SIGNIFICATIVAS ——
confrontacidn alumno-informaciones s uematizalci()n
confrontacién alumno-formador q i 15
simbolizacion
/
PERTURBACION NECESIDAD DE UN
COGNITIVA expresion / NIVEL DE FORMALIZACION
motivaciones
interrogantes
INTEGRACION Investigaciones MOVILIZACION DEL
VERTICAL CONOCIMIENTO

CONOCIMIENTO SOBRE
EL CONOCIMIENTO

Fig. 5. Pardmetros pertinentes en un entomo alostérico.

En primer lugar, el contexto educativo
debe provocar los desequilibrios concep-
tuales que sean pertinentes. Debe asumir-
se por el aprendiz un reto de aprendizaje
0, en otros términos, una actividad elabo-
radora, para lo que serd preciso motivatlo
y conseguir que la cuestidén o situacién

planteada le concierna realmente y le
plantee interrogantes o, al menos, que lle-
gue a entrar en la misma.

Serdn indispensables una serie de con-
frontaciones auténticas entre el alumno y
la realidad, por medio de encuestas, ob-
servaciones o experimentaciones, si pue-
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den realizarse. Estas confrontaciones pue-
den plantearse también entre los alumnos,
por medio de trabajos en grupo, o bien
con otras fuentes de informacién persona-
les o documentales. Todas estas activida-
des deben convencer al alumno de que
sus concepciones no son suficientemente
adecuadas para el problema en cuestién y
le ayudarin a explicitar su pensamiento,
asi como a distanciarse de sus evidencias,
llegando frecuentemente a reformular el
problema o/y a percibir otras relaciones.
Mediante otras actividades puede llegar a
seleccionar un conjunto de nuevos datos
para enriquecer su experiencia.

En segundo lugar, es importante que el
alumno acceda a un cierto nivel de forma-
lizacién, que puede tomar formas muy di-
versas (simbolismo, esquematizacién, mo-
delizacion) y supone una ayuda para la re-
flexion. Podemos pensar, por ejemplo,
hasta qué punto los nimeros arabes y las
reglas de la multiplicacién pueden facilitar
este aprendizaje frente a los nameros ro-
manos y los dbacos de la Edad Media.

Naturalmente, el medio de simboliza-
cion seleccionado deberd ser accesible y
facilmente manipulable por el alumno. De-
be tener correspondencia con la realidad y
permitir la organizacién de los diversos
datos o servir de punto de anclaje para
producir una nueva estructuracién del sa-
ber. En este Gltimo sentido, la introduccién
de modelos permitird siempre una pers-
pectiva renovada sobre la realidad y pue-
de servir de “ntcleo duro” para relacionar
las informaciones y producir un nuevo co-
nocimiento.

En el plano didictico, estan en curso
un buen nimero de investigaciones. Si-
guiendo los momentos del proceso de en-
seflanza, hay varios y diversos procedi-
mientos que parecen poder utilizarse con
éxito. Como primera etapa, se revela que
es mds econdémico que el ensefiante pro-
porcione un esbozo del modelo relativo al

contenido tratado. En todo caso, es preci-
so que el profesor o mediador adopte una
serie de precauciones. Es Util que este
“pre-modelo”sea legible, comprensible y
adaptado a la percepcion del problema
que tiene el alumno. Es preferible que éste
haya tenido previamente ocasién de fami-
liarizarse con su uso: de producirlo e in-
cluso de hacerlo funcionar... Es importan-
te, sobre todo, que el aprendiz haya toma-
do conciencia de que no hay “modelos
perfectos” v de que todo modelo no es
mas que una aproximacion provisional. Es
también til que el alumno “juegue” con
varios de ellos para comprobar su operati-
vidad y sus limitaciones.

En tercer lugar, es interesante aportar al
alumno situaciones en las que, una vez ela-
borado, el saber pueda reutilizarse. Estas
actividades son indispensables para mos-
trarle que los nuevos datos son mis ficil-
mente aprehendidos cuando se integran en
una estructura de acogida o cuando se
usan. ;No aprendemos frecuentemente
cuando tenemos que ensefiar algo o cuan-
do es preciso utilizar un conocimiento en la
prictica? Ademis, estas situaciones acos-
tumbran al alumno a “injertar” lo nuevo so-
bre lo antiguo y entrenan en ese “ir y vol-
ver” entre lo que conoce y lo que estd
aprendiendo, de forma que las adherencias
anteriores son mas facilmente superadas.

Por tltimo, es deseable que el alumno
que aprende pueda poner en practica lo
que llamamos un “conocimiento sobre el
conocimiento”. Muchas dificultades consta-
tadas muestran a menudo que algunos
obstéculos de aprendizaje no estin direc-
tamente relacionados con el conocimiento
en si mismo, sino que derivan indirecta-
mente de la imagen o de la epistemologia
intuitiva del alumno sobre el proceso en
curso o sobre los mecanismos de produc-
cién del conocimiento. Se trata, concreta-
mente, de introducir desde los primeros
afios una reflexiéon sobre la construccién
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en la practica del conocimiento concep-
tual. ;Cuéles han sido las aportaciones de
los alumnos, sus intereses? ;Cuiles los pro-
cesos puestos en marcha en clase? ;Cuales
los procesos 16gicos subyacentes? jPor qué
razdn se cree, a veces, que el conocimien-
to e incluso el aprendizaje no pueden
constituir un objeto de estudio y conoci-
miento.... en la escuela?
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to stidents conceptions and their didactic use, emphasizing the axisting limitations and the alostheric

model contribution to overcome them.

RESUME

On analize letat actuel des recherches et proposses sur les conceptions des éléves et son utilisation
didactique, en soulignant ses limitations et lu contribution di model alostherique pour la superation

des mémes.



