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3.1. Diferencias epistemologicas y didacticas
entre indagar ideas previas y traer a la con-
ciencia conceptos sostén

Un frondoso trabajo observando docentes
en ejercicio nos ha revelado que existe una ten-
dencia simplista a interpretar la consigna de
Ausubel: «Averigiiese lo que sabe el alumno y
enséfiese en consecuencia» (Novak, 1984). El
ritual observado consiste en que el docente,
antes de ensefiar un tema, efectiia unas pre-
guntas a los alumnos sobre qué saben acerca
de dicho tema. Frente a esta consigna, algin
alumno enuncia una opinién, algin otro una
idea o una declamacién memoristica de algo
relacionado que recuerda haber estudiado an-
tes; el resto de la clase suele ser ajeno a cual-
quier elaboracién mental o profundidad de
razonamiento. Una vez cumplido con este 7i-
tual de indagar ideas previas, el docente da
su beneplacito o su correccién a algo de lo di-
cho y ya expone el nuevo contenido.

(...) las ideas previas pueden ser erréneas
o incompletas, y deberfan ser modificadas para
lograr el tan esperado cambio conceptual. El
MACCS? reclama que los conceptos sostén de-
ben ser conceptos nexo correctos y estar pre-
sentes en la estructura cognitiva del alumno,
va que son los pilares donde se asentari el
nuevo conocimiento sustentable.
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Esta diferencia marca un trasfondo epis-
temolégico fundamental:

— Los conceptos sostén seran aquéllos sobre
los que si podrd construirse ¢l aprendiza-
je sustentable.

— Las ideas previas, alternativas o resistentes,
se espera que sean erréneas. Sobre ellas debe-
ra promoverse un conflicto cognitivo para que
se transformen en ideas cientificamente co-
rrectas y se logre el cambio conceptual (Pozo,
1987,1997, 1999; Posner et al., 1982; Nussbaum
y Novik, 1982; Rodriguez Moneo, 1999).

La consecuencia directa de esta disyunti-
va epistemolégica es el requerimiento de plan-
tear situaciones didacticas paradigmatica-
mente muy diferentes. Se expondra, a conti-
nuacién, un ejemplo.

3.1.1. Un ejemplo para el concepto de densidad

3.1.1.a. Las preguntas que deberia hacerse un
docente

Desde el punto de vista de los paradigmas
que se adhieren a una secuencia didéctica del
tipo (a) relevar ideas previas, (b) generar con-
flicto cognitivo, (c) facilitar el cambio con-
ceptual, podemos suponer que un profesor que
hubiera querido indagar las ideas previas de
sus alumnos sobre el tema «densidad», pudo
haber recibido las siguientes respuestas ante
la pregunta «¢Qué es densidad?»:

«es algo denso»; o «es cuando un tipo es
pesado, fastidioso »; 0 «es pastoso»; o «es que

" El articulo completo puede leerse en: http://ddd.uab.es/pub/edlc/02124521v22n3p349.pdf ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2004, 22 (3), 349-364.

2 Modelo de aprendizaje cognitivo consciente sustentable.
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en la ciudad vive mas gente que en el cam-
po»; o «el aceite»; o «es cuando algo es muy
pesado y se hunde»; o «es viscosidad»; o «es
algo apretado»; o «es lo que tiene un disque-
te» (Ogborn et al., 1998, p. 69)

Este profesor, encantado de oir tantas ideas
previas y por la «participacién» lograda, se
sentiria autorizado para continuar con su clase
y va poder explicar qué es densidad.

Desde el MACCS, interpretamos que en esta
situacién cada alumno ha traido a su con-
ciencia algunas palabras asociadas a la «pa-
labra-estimulo» densidad, pero que esos con-
ceptos que han aflorado en sus conciencias
distan mucho de ser conceptos sostén.

Nuestra postura exige una severa re-
flexién previa del docente antes de dar una
consigna para traer a la conciencia conceptos
sostén. La propuesta didictica derivada del
MACCS no consiste en restringir la aparicién
de estas respuestas idiosincraticas incomple-
tas o erréneas, sino de anticiparlas para ela-
borar una consigna clara, cuya respuesta sea
facil de relevar. Anticipar estas respuestas, para
el tema de densidad, demandaria que el do-
cente reflexionara, por ejemplo, sobre estas
cuestiones:

— ¢Cudl es la diferencia entre densidad de
un cuerpo y densidad de una poblacién?

El concepto de densidad de una poblacién,
es decir, la cantidad de individuos por uni-
dad de superficie —area de biologia o sociolo-
gia—, no requiere que la distribucién de la va-
riable sea homogénea. Sin embargo, densidad
de un cuerpo implica que el cuerpo sea un
sistema homogéneo; para un cuerpo hetero-
géneo hablariamos de peso especifico.

Desde el aspecto procedimental, en cien-
cias sociales, el calculo de una densidad de
poblacién puede traer aparejado problemas de
muestreo, mientras que, en ciencias naturales,
tiene que ver con mantener fijas variables ta-
les como la temperatura, la concentracién (si
fuera la densidad de una solucién) y la sensi-
bilidad de los instrumentos de medicién (de
masa y volumen).

- En ciencias naturales, ¢cudl es la diferen-
cia entre densidad de un cuerpo y densi-
dad de un fluido? La densidad referida a
un fluido requiere fijar la temperatura del
sistema, pero, para la densidad de un cuer-
po sdlido, en general no se requiere este tipo
de dato.

— La densidad (en fisica y quimica) es una
proporcién entre las magnitudes masa y
volumen, ¢cudl es la diferencia, enton-
ces, entre los conceptos de densidad y
concentracion?

- ¢La densidad de informacién es un dato
cuantitativo o cualitativo? ¢En qué cir-
cunstancias?

— ¢Cual es la diferencia entre densidad y vis-
cosidad? ¢Por qué parecen sinénimos para
el lego?

La consigna inicial, entonces, podria con-
sistir en armar situaciones problemdticas sim-
ples, concretas y entendibles para los alum-
nos. Sin pretender ser exhaustivos en el pre-
sente trabajo, sugerimos una consigna como
se muestra en la figura.

Consigna para hacer llegar a la conciencia conceptos nexo sobre el concepto de densidad.

Los cuadrados A, B y C representan campos y los 6valos negros son vacas.
&En qué campo hay mayor densidad de vacas? ¢Por qué?

P

Superficies: campo A, 15 ha; campo B, 18 ha; campo C, 7,5 ha
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Las respuestas de los alumnos, al expresar-
se en forma concisa podran ser ficilmente
relevadas y discutidas en el pequefio grupo y
luego ser comunicadas en la puesta en comun.
Al efecto de continuar con el ejemplo, podria-
mos suponer tres tipos de respuestas «errd-
neas», para efectuar un posterior anélisis des-
de el MACCS. Estas respuestas erréneas po-
drian ser:

a) En el campo A hay mayor densidad de
vacas porque estan las 10 vacas bien jun-
tas, apretadas. En los otros campos estin
mas separadas.

b) En el campo B hay mayor densidad de
vacas porque hay dos vacas mas que en A
y 7 mas que en C.

c) En el campo C hay mayor densidad de
vacas porque hay menos lugar.

Estas posibles respuestas erréneas remiten
a rasgos perceptibles de los esquemas de la fi-
gura. Las respuestas apuntan a magnitudes
absolutas, en tanto que densidad de pobla-
cion es una magnitud relativa.

¢Qué conceptos sostienen en las mentes de
los alumnos cada una de estas respuestas?

La primera respuesta remitiria a que #a-
yor densidad es algo que significa estar «mds
junto, mas apretado». Es un término aparen-
temente relativo, pero expresado de tal for-
ma que sélo tiene en cuenta el valor absoluto
de la cantidad de «ese algo».

La segunda respuesta remitiria a la signi-
ficacién de que «mayor densidad» es cuando
hay mucho de algo; también remitiria a la can-
tidad como valor absoluto.

La tercera respuesta referirfa el concepto
de mayor densidad a «algo que se encuentra
en un espacio reducido»; estarfa relacionado
con la significacién de la primera respuesta,
pero teniendo en cuenta el espacio y no los
objetos que estan en él.

Vemos cémo, en este ejemplo, una pregun-
ta bien planteada, apunta a respuestas estruc-
turadas que evidencian los conceptos nexo de
estas significaciones alternativas erréneas que
dan los alumnos a la palabra densidad. Aho-
ra bien, el docente sabe que sobre estos concep-
tos nexo no se puede construir el concepto de
densidad desde su significacion en ciencias
naturales. ;Con qué tipo de acciones puede
continuar?

3.1.1.c. Las acciones didacticas que deberian
planificarse desde el MACCS

Desde el MACCS se sugiere que el docente
facilite que los alumnos tomen conciencia
sobre las caracteristicas de los conceptos nexo
que han originado cada respuesta. El consen-
so debe llevarlos a construir en sus mentes el
concepto apropiado de densidad de poblacion,
como una magnitud relativa, originada a
partir de dos magnitudes absolutas (la canti-
dad de objetos y la superficie en la que se en-
cuentran). La estrategia de este docente pue-
de resumirse de la siguiente forma:

a) Los alumnos exponen sus respuestas (sus
ideas previas sostenidas por conceptos nexo
equivocados o incompletos).

b) Se propicia la identificacién consciente y
la caracterizacién de los conceptos nexo in-
volucrados en dichas respuestas, partien-
do del hecho real que para cada alumno
su respuesta es correcta y tiene significado.

Los alumnos construyen el concepto apro-
piado de densidad de poblacion a partir de
que comprendan que sus percepciones los han
llevado a explicitar una magnitud absoluta
en vez de una relativa, como lo es la densi-
dad de poblacion. Adviértase que se han
valorado las respuestas de los alumnos como
base, como sostén imprescindible, para la «re-
construccién» de un nuevo concepto sostén,
mas complejo v sobre el que si se podra seguir
construyendo aprendizaje sustentable.

Para que los alumnos construyan el signi-
ficado de densidad, desde ciencias naturales,
el docente deberd planear nuevas preguntas,
sabiendo que ya existe en las mentes de los
alumnos el concepto de densidad de pobla-
cidn, como un cociente entre dos magnitudes
absolutas (cantidad de algo y superficie). Pro-
ponemos que éste sea el concepto sostén sobre
el que podra construirse —homologando a tres
dimensiones— el concepto de densidad de un
cuerpo, como el cociente entre su masa y su
volumen.
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El MACCS entiende el cambio conceptual
como una continuidad en la construccién del
conocimiento mas que COmMO una ruptura o
una discontinuidad epistemoldgica. El cam-
bio conceptual ocurriria cuando los alumnos
logren armar redes apropiadas de conceptos
sostén 'y sean capaces de procesar informacién
cientifica y convertirla en conocimiento sus-
tentable. En realidad, el cambio como ruptu-
ra epistemoldgica se darfa, eventualmente, en
la modificacién consciente de las significa-
ciones originales de los conceptos nexo o sus
funciones dentro de las representaciones men-
tales iniciales.

[.]

Las principales derivaciones comunicacio-
nales y didacticas del MACCS, comparadas
con las acciones prescriptas por otros paradig-
mas de ensefianza, son:

— Generar situaciones did4cticas para facili-
tar la toma de conciencia sobre los con-
ceptos nexo que los alumnos pretenden uti-
lizar para procesar la informacién cienti-
fica hasta que ellos encuentren los concep-
tos sostén apropiados, en lugar de indagar
ideas espontdneas de los alumnos y luego
sefialarlas como erréneas y, simplemente,
dar la informacién cientifica correcta.

— Facilitar las argumentaciones entre los
alumnos, a favor o en contra de la utiliza-
cién de los potenciales conceptos nexo ex-
plicitados por ellos, v sobre sus formas idio-
sincraticas de procesar la informacién cien-
tifica, en lugar de pretender generar un con-
flicto cognitivo presentando la informacién
cientifica final contradictoria a las ideas
previas de los alumnos.
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— Significar al cambio conceptual como un
enriquecimiento sustentable, como una
construccién continua de la estructura
cognitiva de cada alumno, tanto en estra-
tegias como en conocimientos, a partir de
sus posibilidades idiosincraticas iniciales
—posibilidades desconocidas por el docen-
te— en lugar de suponer que el cambio con-
ceptual ocurrira cuando el alumno descarte
sus ideas y significaciones previas y las
cambie por el solo hecho de recibir la in-
formacién cientifica correcta que le pre-
senta el docente.

Si bien estas sugerencias de modificar prac-
ticas docentes se establecen en muchas pro-
puestas did4cticas concretas y también se pro-
ponen como recomendaciones en las conclu-
siones de numerosas investigaciones en ense-
flanza y aprendizaje especificas para un con-
tenido, esta vez surgen a partir de un modelo
teorico de aprendizaje. Esto representa un
cambio en la concepcién misma sobre qué es
la diddctica, ya que, en lugar de llegar a tales
conclusiones inductivamente —desde las ex-
periencias y vivencias de aula—, éstas se deri-
van, deductivamente, de una reflexién de
segundo orden sobre la realidad —un mode-
lo-y, por lo tanto, tienen un nivel de abstrac-
cién que las hace aplicables a diferentes si-
tuaciones y disciplinas.





