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SUMMARY

The educational principle proposed by Ausubel: «io find out the knowledge of the pupil and teach him consequently»
is assumed by most of the educators; however, this principle does not delimit the sentence: «the knowledge of the
pupil». So this sentence can have different interpretations according to the information the teacher requests from the
pupil's cognitive structure to carry out the instructional process that, at the same time, depends on the teaching
objetives. From here, in this paper we attempt 1o delimit «the knowledge of the pupil» about science as useful
information to carry out the design of teaching based on the Altenative Conception Movement, Ausubel's Theory and

Piaget's Theory.

INTRODUCCION

En las dltimas décadas se ha asistido, en el dominio de la
diddctica de las ciencias, a una progresiva convergencia
para desarroliar el trabajo educativo y de investigacidn
bajo la concepcidn constructivista del aprendizaje, lo
que algenos autores han denominado movimiento de las
concepeiones alternativas (MCA, véase, por ejemplo,
Gilbert y Swift, 1985). Desde este punto de vista, los
alumnos construyen los nuevos conocimientos a partir
de sus ideas o concepciones previas, de forma que la
ensefianza de la ciencia consistiria fundamentalmente en
promover ¢l cambio de dichas ideas con el fin de acercar-
lus progresivamente al entramado conceptual académi-
camente aceptado.

Sin cmbargo, una revision breve de la historia de la

diddctica de las ciencias bace ver, en nuestra opinién,
que ha habido dos formas diferentes de conceptualizar el
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estatus cognoscitivo iniciaj del alumno, dando lugar a
opciones didacticas y curriculares bien diferentes,

Por un lado, en la década de los sesenta y setenta, con ¢l
apogeo de la teoria piagetiana para fundamentar la in-
vestigacién en ensefianza de las ciencias {Gomez et al.,
1992), se utilizaba el nivel cognoscitive del alumno
como la variable mds importante sobre la que habia que
fundamentar la seleccidn y secuenciacion de los conte-
nidos de ensefianza (Shayer y Adey, 1984).

A comienzos de los ochenta, toma una gran importancia
lo que sabe el alumno sobre el contenido que se le va o
ensefiar, ya que se pone de relieve gue dichas ideas
previas juegan un papel activo y decisivo en la adquisi-
¢16n de nuevos conocimientos (Driver, 1986). Conse-
cuentemente se realizan numeroesos trabajos de investi-
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- Por recepeidn (ensefianza expositiva), donde el nuevo
contenido interacciona en la memoria de trabajo
{Mathieu v Thomas, 1985) con el modelo que tiene el
sujeto, previo a la intervencion educativa, y que alcanza
significacién cuando el contenido ensefiado se ligue a
los conceptos que el sujeto utiliza como inclusores que,
a su veg, sufren reconciliacion integradora en la memo-
ria a largo plazo.

- Por descubrimiento, por ejemplo, mediante la resolu-
cidn de preblemas; sin embargo, aqui Novak y Gowin
{1988, p. 20, defensores de la teoria de Ausubel, ante-
ponen lacreatividad a los modelos de la memoria tempo-
ral y a la capacidad procedimental (clementos de la
memoria alargo plazo, Mathicu y Thomas, 1985, p. 241}
que utilizan los sujetos a 1a hora de resolver una tarea.

Se podria afirmar que la propuesta de Ausubel estd més
referida al aprendizaje de conceptos o conocimientos
declaratives (Herron, 1978; Lawson, 1983 Aliberas et
al., 1989) que al de procesos.

Silapretensidn de la ensefianza ¢s llegar a la posibilidad
de que el sujeto utilice ese nuevo contenido como una
parte mds de su bagaje cognoscitivo en sus conductas
intelectivas ante el medio, la propuesta de Ausubel
podria ser insuficiente por varios motivos:

— Es un hecho ¢l que se puede comprender una informa-
c10n verbal y al poca tiempe olvidarla, pero si se adquie-
re por asimilacién y acomodacidn, es decir, si ¢f nuevo
conccimiento se integra en un esquema de la estructura
cognoscitiva, entonces la probabilidad de olvido es se-
mejante a la de cualquier jucgo que se aprendié en ja
infancia (trompo, tabas, canicas, etc.}.

- Desde la psicologia del aprendizaje parece haber
unanimidad en que este acte de comprensién no implica
por si solo una adquisicion duradera (Beltrén, 1993).

- El conocimiento tedrico de un sujeto no se refiere sélo
al conjunto organizado de conceptos; también lo consti-
tuyen las estrategias y reglas que permiten la valoracidén
individual de los hechos y acontecimientos, asi como los
procedimientos que permiten utilizar y justificar este
conocimiento (Duschl v Gitomer, 19913,

Todo ello podria hacer pensar que la comprensién
ausubeliana es condicién necesaria pero no suficiente
para que se dé una adquisidn duradera.

Si el objetivo de ensefianza es que el alumno liege a una
comprension significativa de un determinado contenido,
los mecanismos cognoscitivos propuestos por Ausubel
parecen ser mas que suficicntes para conseguir dichos
fines, y la informacion especifica que se requiere del
alumne es aquélla relacionada con los conceptos que
van a ser ensefiados.

Ahora bicn, al ser dicha informacidn:

- declarativa {dice qué se piensa sobre el contenido y no
los mecanismos por los que se alcanza dicho pensa-
miento};
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—estdtica {no informa sobre el grado de estabilidad de la
idea);

- limitada {no informa del grado de relacién de la idea
con ¢l resto del bagaje cognescitivo del alumno};

resulta insuficiente, creemos, sise busca algo mds que la
comprensidn de lo ensefiando.

Segiin la propuesta piagetiana

Si se pretende una ensefianza que lieve al alumno a
utilizar los contenidos académicos coma esquemas asi-
miladores semejantes a los que se derivan de su interac-
cidn con ¢l medio, se exige, considerando una propuesta
neopiagetiana donde se enfatiza los esquemas especifi-
cos (Marin, 1995, pp 75-80):

— informuacién especifica relativa al esquema cognosci-
tivo utilizado para asimilar un determinado contenido
concreto;

— informacion de fndole general relacionada con los
mecanismos que se ponen en juego en el misme proceso
de asimilacién.

Esta dltima informacién debe estar ligada al nivel cog-
noscitivo del alumno, pues diche nivel se caracteriza por
las capacidades y limitaciones del proceso asimilador de
la estructura cognoscitiva,

L.a idea de considerar como informacidn significativa
los mecanismos de asimilacién estd notablemente in-
fluenciada por la epistemologia piagctiana, pero, desde
otras perspectivas independientes a la anterior, se ha
propuesto considerar como informacién relevante las
restricciones cagnoscitivas de la actividad asimiladora
del sujeto, que limitan y canalizan su capacidad interpre-
tadora, constituyendo un marco de referencia que res-
tringe los posibles tratamientos de los datos perceptivos
y ademds son comungs a todos los individuos (Sebastia,
1992),

Lldmense reglas de asimilacién o restricciones cognos-
citivas, bajo distinta terminologiy, se estd hablando de lo
mismo: s6lo es posible adquirir un nuevo contenido si
éste es asimilade a uno ¢ varios esquemas ya integrados
en la estructura cognoscitiva del sujeto (Pozo et al,,
1961}, v lo que al final se inserta en dicha estructura no
serd el nuevo contenido sino un «productos filtrado por
las limitaciones y capacidades en el proceso de asimila-
cién de los esquemas utilizados.

Sila cuestién crucial a considerar en la ensefianza no es
tanto que los alumnos entiendan los conceptos académi-
<08, sino que puedan utilizarlos y activarlos adecuada-
mente para interpretar los hechos a los que se enfrentan
(Driver, 1988), parece que desde este y otros trabajos se
estd seiialando la insuficiencia de que la informacién
relevante del alumne para promover el aprendizaje sig-
nificativo sea exclusivamente conceptual (Pozo, 1987,
Sebastia, 1992},
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IMPLICACIONES DIDACTICAS AL DIFE-
RENCIAR COMPRENSION Y ASIMILACION

Entre comprender v asimilar existen diferencias que
creemoes importante resaltar por lo que puede aportar a
una mejor comprension del aprendizaje de las ciencias.
Conscientes de la complejidad de la cuestién, mas que
resolver la cuestion en el planc conceptual, se intentard
hacerlo de un modo operativo.

Comprender ¢s relactonar lo nuevo con lo ya existente.
Comprender sin asimilar permite al sujeto poder expre-
sar ¢l mensaje «con otras palabras», pere nunca poder
utilizario para resolver un problema nuevo o inferir
algin tipo de conducta intelectiva frente al medio. Enun
entorno de ensefianza, el mayor alcance de la compren-
$i0n «académica» puede ser una exposicidn satisfactoria
€n un examen.

Lo comprendido sin proceso de asimilacidn es suscepti-
ble de olvido, por lo que parece plausible suponer que el
proceso de asociacion a un significado se da en vna zona
diferente a la MLP: la memoria de trabaje (MT)
{Mathieu y Thomas, 1985, p. 241).

La comprension viene cuando el sujeto vincula el signi-
ficante externo con el significado que €1 aporta. Asi,
puede observarse desde distintas perspectivas:

- Psicologica. Existe consenso en admitir que es impo-
sible comprender si no existc un elemento de la estruc-
tura cognoscitiva que aporte un significado (Pozoet al.,
1991 Mayer, 1986); es necesaria la presencia de uno o
varios esquemas en [a memoria de trabajo para que se dé
el proceso de comprension.

— Epistemoldgica. Se admite que el significado no estd
asociado al dato o informacidn gue s¢ percibe; ésta es
una actividad mental del sujeto, de tal sucrte que sujetos
gue han activado para ello csquemas diferentes dan
sigaificados diferentes.

Creemos plantear el problema en sus términos justos
cuando se sefiala que las condiciones de aprendizaje,
para que lo comprendido en la MT pase a la MLP, son
mds complejas que las que se requieren para llevar a
cabo la comprension, hasta el punto que esto iltimo hay
que verlo como requisito de lo primero,

Por ¢jemplo, el alumno puede comprender la informa-
cidn verbal contenida en el primer principio de la dina-
mica porque:

a)lanaturaleza del material que se va a aprender ticne un
significado légico para el que lo aprende (si no hay nada
que retenga al mdvil, parece 16gico que éste siga su
marcha indefinidamente);

b) lo puede vincular a contenidos cognoscitivos que
existen en la estructura cognoscitiva del sujeto (se puede
apreciar en observaciones cotidianas que, en superficies
mds lisas, el mévil mantiene por més tiempo su impulso
inicial),
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Gracias a esta adquistcidn, ante preguntas como;
- ;Puede existir movimiento si no existe una fuerza?

~ ; Qué se requicre para parar un mévil que se desliza por
una superficie sin rozamiento?

las respuestas son satisfactorias.
Pero si se plantean cuestiones tales como;

- ;Hasta dénde llegard una moneda que soplamos lige-
ramente si esti en una superficie sin rozamiento?

- Cémo puede salir una persona del centro de un lago
helado si la superficic no presenta rozamiento?

- ¢ Por qué derrapa un coche?
entonces, las respuestas son mas imprecisas.
Y ante la demanda de previsiones:

- ;Cudnto mé4s avanzard una moneda si echamos cera
sobre Ia superficie?

— i Derrapard la bici al temar aquella curva?
posiblemente las imprecisiones sean ain mayores.

Las condiciones de aprendizaje que se requieren para
respender a todas las cuestiones de un mode mis o
menos satisfactoric deben contener la informacién com-
prendida ¢ integrarla en la estructura cognoscitiva, me-
diante la participacién de uno o varios esquemas ya
existentes por precesos de asimilacién y acomodacién
(Piaget, 1977a).

De este modo, el conocimiento integrado en un esquema:

- se hace operativo y s¢ puede aplicar en contextos
diferentes;

- padria formar un nuevo esquema por diferenciacion
(Piaget y Garcia, 1973);

- es susceptible de extender su capacidad asimiladora
mediante nuevos procesos de asimilacién y acomoda-
¢i6n ante lo adquiride por nuevas interacciones del
sujeto;

El paso de comprender a asimilar no ¢s facil v conlleva
un aito coste en recursos diddcticos y en tiempo de
aprendizaje (habria que cuestionarse su rentabilidad
didactica), pues requiere del sujeto ademds de la com-
prension:

- coherencia en el nuevo conocimiento;

—apreciar que ¢l nueve conocimiento responde satisfac-
toriamente ante las demandas que le plantea su entorno;

- que el medio le plantee problemas para cuya solucion
sea necesario ¢ mds conveniente utilizar ¢l nueve cone-
cimiento.
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en la formacidn de concepciones sobre diversos domi-
nios de ensefianza.

d) Una técnica que permite recoger informacion tanto
especifica como general es la entrevista individual.

Las prucbas de papel y ldpiz excesivamente mediatiza-
das por la estructura del propio contenido que s¢ inves-
tiga, como se ha apreciado anteriormente, ofrecen sélo
una primera toma de contacto con 1o que realmente son
las concepciones de los alumnos.

Este modo de obtener los datos del alumnado podria
llevar al investigador a concluir que las «concepciones»
por él «descubiertas» no evolucionan o son dificiles de
modificar con el aprendizaje, pero también cabe la posi-
bilidad de que, utilizando inferencias correctas, haya
partide de premisas falsas.

Admitamos que no todo lo que catalogamos como «con-
cepciéne» del alumno, realmente Lo sea, lo cual puede
ecurrir si se utiliza una metodologia que sesgue y distor-
sionc demasiado los datos del alumno.

Ia entrevista individual permite analizar como se aco-
modan los esquemas cognoscitivos especificos del alumno
a variaciones de los distintos factores relacionadas con
ta tarea. En primer lugar, permite hacer un andlisis de las
respuestas a nivel de significados y no de significantes,
que, aunque supongan un problema también diddctico,
no parecen ofrecer la misma resistencia. Ademds, obli-
gando al esquema explicativo del alumno a aplicarlo
ante una diversidad de situaciones fisicas, se pucde
observar la estabilidad de dicho esquema y su capacidad
de acomodarse a las peculiaridades de cada situacidn, lo
que aporta una informacion sobre la capacidad de asimi-
lacion del esqnema cognoscitivo que esta utilizando.

e} Scgin se deduce de los dos apartados anteriores, el
estudio de las concepciones debe ser doblemente evolu-
tivo. Por un lado, habria que conocer cémo se va modi-
ficando un determinado esquema con la variabilidad de
los distintos factores que intervienen en una situacion y
con las distintas situaciones y, por otro, cémo se va
desarrollande en sujetos de diferente edad.

Como se puede apreciar, estas ortentaciones metodolo-
gicas estan deducidas principalmente de partes bien
fundamentadas del entramado conceptual piagetianco
(mecanismos de asimilacién y acomodacidn, equilibra-
cion cognoscitiva, esquema, toma de conciencia, ¢stra-
tegias seguidas por el mismo Piaget para reafizar sus
entrevistas clinicas, ete.) (Marin, 1995, pp. 99-141).

CONCLUSIONES A MODO DE SINTESIS

Se ha defendido que los distintos modelos usunalmente
utilizados en ensefianza de las ciencias llevan implicitos
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diferentes objetivos de ensefianza. Asi, el modelo de
Ausubel se refiere a la comprensidn significativa del
contenide, mientras que el de cambio conceptual y, de
forma mds explicita, ¢l de Piaget, estin formulados para
un aprendizaje operativo de dicho contenido. Este apren-
dizaje eperative implica la comprensién y ademds cl
contraste de la utilidad y eficiencia de ese nuevo conte-
nido. Por tanto, consideramos que la comprension es
condicién necesaria pero no suficiente para la asimila-
cion del contenido,

Latendencia actual de investigar las concepciones delos
alumnos de un modo descriptivo ofrece una informacitén
especifica y limitada referente al contenido a ensefiar,
Dichas concepciones podrian ser suficientes para dise-
ftar procesos de ensefianza y aprendizaje que pretendan
la comprension del significado del contenido.

Si lo que se pretende es que el nuevo conocimiento sea
utilizado por el alumno en contextos diferentes, quizd sc
requiera otra metodofogia para investigar las concepcio-
nes de los alumnos. Esta nueva metodologia debe pro-
porcionar tanto informacion especifica relativa al conte-
nido a ensefiar como informacidén general relacionada
con la estabilidad de Jos esquemas de asimilacifén pues-
tos en juego por los alumnos.

Con laintencion de sintetizar esta metodologia, se sugie-
re, por iltimo, ciertos aspectos de la misma que favore-
cerfan ¢l aleance de una informacién de las concepeio-
nes del alumno més significativa y completa. Los aspectos
apuntados son:

—Contextualizar tedricamente las investigaciones sobre
concepeiones respetando, a la vez, los criterios metodo-
l6gicos exigibles en toda investigacion.

- Categorizar las respuestas del alumno desde lo que
sabe ¥ no desde su distancia al contenide académico.

— Tener en cuenta tanto los aspectos conceptuales como
los procesuales de los esquemas cognoscitivos.

— Utilizar la técnica de la entrevista individual como
medio més iddneo para conocer la estabilidad de los
esquemas asimiladores.

—Realizar estudios de concepciones de forma evolutiva.
Dicha evolucién deberia referirse tanto a los sujetos de
diferente edad como a los diferentes contextos y factores
que intervienen en los mismos.

NOTA

El presente trabajo ha sido financiado por la DGICYT como
parte del proyecto PS93-01 74 del Programa Sectorial de Promocién
General de] Conocimiento.
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