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PRESENTACION

Dentro del Plan Agrupado concertado de
formacion continua, suscrito por la Federacion de
Centros "Educacion y Gestion" (Andalucia) tuvo lugar
los dias 10, 17, 19, 26 y 31 de Octubre de 1995 en
Sevilla este curso titulado como "APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO".

Se imparti6 a profesores y profesoras que se
iniciaban en la Reforma Educativa. Y el profesor fue el
que estos materiales firma, el Dr. Leandro Sequeiros,
Catedratico de Paleontologia en excedencia y en esa
época profesor en el Instituto de Ciencias de la
Educacioén (ICE) de la Universidad de Coérdoba.

El objetivo era la formacién en las competencias
relacionadas con un modelo nuevo de ensehanza-
aprendizaje: el modelo de aprendizaje significativo.

El punto de partida es que las propuestas
curriculares elaboradas por la LOGSE parten de un
determinado modelo didactico. Este modelo parte de
una serie de teorias y explicaciones psicologicas y
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psicopedagdgicas pertenecientes a lo que hoy se
denomina un enfoque cognitivo.

Uno de esos principios psicopedagogicos que
fundamentan el modelo didactico de la LOGSE es el del
aprendizaje significativo, como ingrediente esencial de

la concepcién constructivista del aprendizaje escolar.

PROGRAMA:

El curso - al igual que estos materiales - se
articularon en cinco sesiones de tres horas cada una. En
ellas no so6lo habia una informacién, sino que se
pretendia, a partir de actividades, reestructurar la
mente de los asistentes hacia una nueva comprensiéon
de la ensefianza y del aprendizaje.

Estos son los contenidos y la secuencia elegida:

Primera sesion: INTRODUCCION AL CURSO.-
Aproximacién al Aprendizaje Significativo.- El A.S. en la
Reforma educativa de la Junta de Andalucia.-
Bibliografia- Los mapas conceptuales como
herramienta.- Las ideas previas del profesorado como
obstaculo pedagogico y epistemoldgico.- Educacion y
cultura. Su expresién en el Curriculo.

Segunda sesion: El constructivismo.- Los
modelos didacticos.- Descripcion de los mas usuales.-
Aproximacién epistemoldgica al problema del
conocimiento.




Tercera sesion: El Aprendizaje Significativo v la
significacion.- Las ideas de David Ausubel.-Criticas a la
interpretacion ausubeliana.

Cuarta sesion: El Aprendizaje Significativo y el
Cambio Conceptual.- ;Como aprendemos?.-La practica

del Aprendizaje Significativo: las representaciones
mentales de los alumnos como punto de partida.- Como
trabajar con ellas.

Quinta sesion: La practica escolar del Aprendizaje
Significativo.- ;Qué debe hacer el profesorado?- Cémo
trabajar desde el Aprendizaje  Significativo.-
Planificacion didactica.- Algunas herramientas de
utilidad: los Mapas Conceptuales como herramienta
didactica y el heuristico UVE de Gowin.

Estos materiales han estado guardados durante
estos afios. Ha parecido que en estos momentos podria
ser oportuno darlos a conocer, consciente de que en
muchos aspectos pueden estar superados y que la
bibliografia que se ofrece quedé congelada en 1995.
Aln asi, los ofrecemos como ayuda a los educadores.






PRIMERA SESION:

INTRODUCCION AL CURSO
SOBRE
APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

Primera sesion: INTRODUCCION AL CURSO.-
Aproximacion al Aprendizaje Significativo.- E1 A.S. en la
Reforma educativa de la Junta de Andalucia.-
Bibliografia.- Los mapas conceptuales como
herramienta.- Las ideas previas del profesorado como
obstaculo pedagoégico y epistemoldgico.- Educacion y
cultura. Su expresién en el Curriculo.

Actividad de iniciacién: explicitacion de las ideas
previas de los asistentes al curso.

En grupos pequerios discutir esta cuestion: ;Qué
pensamos que es el "aprendizaje significativo"?




Los asistentes discuten durante 15 minutos sus
ideas sobre lo que es el aprendizaje significativo.
Después se hacen una puesta en comun.

Se hace una reflexion sobre las ideas que han
aparecido: qué concepto de lo que es el aprendizaje, lo
que es "saber", lo que es ensefar, la funciéon del
profesor/profesora...

Una segunda reflexion (mas en profundidad) se
puede hacer tras discutir sobre esta cuestién:

/JPara qué creéis que sirve haber empezado por esta
actividad anterior?

Los asistentes pueden dar varios tipos de
respuesta:

*sirve para conocernos entre nosotros.

*sirve para saber lo que cada cual piensa.

*sirve para iniciar una dinamica.

*sirve para que el profesor sepa lo que
pensamos.

Estas respuestas estan bien, pero se trata de
reflexionar sobre cémo se enfrenta la mente humana
con unos contenidos que no domina del todo.

Lo importante es ser consciente de cémo la
mente funciona ante un conocimiento menos cercano a
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nuestras areas de especialidad. Y reflexionar sobre el
proceso que ha seguido nuestra mente:

1) En primer lugar, ante un conocimiento nuevo
revisamos lo que ya sabemos. Acudimos a los conceptos
que estdn en nuestra mente poco dibujados
relacionados con el aprendizaje significativo:
aprendizaje, educacion, ensefianza, ...

2) Esta revision conduce a seleccionar y
actualizar de entre todo lo que forma parte de nuestra
estructura cognitiva, de nuestros conocimientos
previos, aquello que nos parece relevante y pertinente.

3) A través de este proceso se descubren unas
determinadas concepciones sobre lo que es el
conocimiento, lo que es la mente humana, lo que es el
sistema educativo...Posiblemente, en el debate con los
demas, nos damos cuenta de que hay conceptos sobre
los que tenemos ideas muy confusas. Y que deseamos
clarificar.

4) Si deseamos clarificar, vemos que es necesario
tener mas informacién. Esa informacién servira para
clarificar aspectos. Dentro de la palabra clarificar se
incluyen muchas cosas. No se trata de acumular mas
informacion sino de otra cosa. Basicamente se trata de
reelaborar nuestros conocimientos con los nuevos
materiales.
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Actividad: por grupos, se trabajan tres contenidos
diferentes. Tengo que preparar una intervencion en
clase de 4°de Secundaria sobre unas cuestiones poco
cercanas al profesor. Estas cuestiones son:

1) La lengua china.

2) La extincién de los dinosaurios.

3) Las Reducciones del Paraguay.
¢/ Qué debemos trabajar en clase?; Cémo?

Se discute en grupos cada uno de los contenidos
(cada grupo uno diferente) y se procede del mismo
modo que en lo anterior.

El grado, nivel y complejidad de los
conocimientos previos afecta al grado de
significatividad de los aprendizajes que realizamos.
Incluso pueden bloquear la capacidad de aprender.

Las propuestas curriculares elaboradas por la
LOGSE parten de un determinado modelo didactico.
Este modelo parte de una serie de teorias y
explicaciones  psicolégicas 'y  psicopedagdgicas
pertenecientes a lo que hoy se denomina un enfoque

Uno de esos principios psicopedagégicos que
fundamentan el modelo didactico de la LOGSE es el del
aprendizaje significativo, como ingrediente esencial de

la concepcién constructivista del aprendizaje escolar.
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Este principio psicopedagdgico tiene muchas
implicaciones que repercuten sin duda en el modo de
organizar el proceso de ensefianza/aprendizaje.
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2. DOCUMENTO:

EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN LA REFORMA
EDUCATIVA DE LA JUNTA DE ANDALUCIA.

Decreto 106/1992 de 9 de Junio por el que se
establecen las ensefianzas correspondientes a la
ESO en Andalucia.

ANEXO 1: Aspectos generales de la ESO.

(Los epigrafes y la numeraciéon son nuestras, no de la
Junta)
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(EDUCACION)

(1. EDUCACION:) La educacién consiste en un conjunto
de practicas o actividades ordenadas a través de las
cuales un grupo social ayuda a sus miembros a asimilar
la experiencia colectiva culturalmente organizada y a
preparar su intervencion activa en el proceso social.

(2. ESCUELA y SISTEMA EDUCATIVO:) En nuestra
sociedad la actividad de formacién institucional de los
miembros mas jovenes se realiza principalmente en la
escuela. El sistema educativo es el encargado de
proporcionar una serie de actividades planificadas y
dirigidas intencionalmente a facilitar el aprendizaje.

(3. CURRICULUM:) EI curriculum como proyecto en que
se concretan las intenciones educativas, une a la
dimension socioldgica y axioldgica, una segunda de
caracter cientifico-técnico que lo convierte en un
instrumento capaz de guiar eficazmente la practica
educativa del profesorado.

(4. CONTENIDOS DEL CURRICULUM:) En este sentido,
incluye una serie de prescripciones y orientaciones en
relaciéon con las capacidades que deben desarrollarse en
los alumnos y alumnas, los aspectos culturales basicos
para el proceso de socializacidn, y aquéllos elementos y
estrategias que faciliten el aprendizaje y la evaluaciéon
del proceso de ensefianza.
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(5. FUNDAMENTACION DEL CURRICULUM:) Para que el
curriculum pueda ser una guia eficaz de la practica
educativa ha de hacer explicitos los supuestos
axiologicos y cientificos que lo fundamenten. Sélo de
esta forma resultara significativo para el profesorado,
que podra proceder a su experimentacion y
reelaboracion critica.

(6. FUNCIONALIDAD CURRICULAR:) Desde esta
perspectiva, el curriculum aparece como un conjunto de
propuestas de accion y de hipotesis de trabajo
contrastables en la practica educativa. Constituye, asi,
un instrumento que permite al profesorado desarrollar
y revisar su propia actividad desde un marco de
referencia actualizado y cientifico, a la vez que
contribuye eficazmente a la innovacién educativa.

(EL MODELO EDUCATIVO)

(1. FUNDAMENTACION:) Dentro de este campo de
fundamentacién curricular, ocupan un lugar relevante
las concepciones relativas al aprendizaje y al desarrollo
psicolégico, ademas de las propiamente curriculares.

(2. OBJETIVOS DE LA EDUCACION:) La educacién
escolar tiende a desarrollar en los alumnos las
capacidades y competencias necesarias para la
participacion activa en la sociedad. Este desarrollo no es
un simple despliegue de posibilidades predeterminadas
por la herencia bioldgica. Se produce, basicamente,
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como resultado del aprendizaje que tiene lugar a través
de la continua interaccion con el medio.

(3. APRENDIZAJE:) Todo aprendizaje supone la
interiorizacién y reelaboracion individual de una serie
de significados culturales socialmente compartidos. La
interaccion con las personas y los objetos que subyace a
todo proceso de aprendizaje, pasa necesariamente por
el filtro de la cultura comuin y estd mediatizada por la
utilizacion de un determinado lenguaje.

(4. DESARROLLO DE CAPACIDADES:) El aprendizaje
actia como motor del desarrollo de las capacidades
intelectuales de la persona. Pero a su vez, y en una
relacion dialéctica, la posibilidad de asimilacién de los
contenidos culturales esta estrechamente relacionada
con el nivel de desarrollo conseguido y los concimientos
elaborados en experiencias anteriores.

(5. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO:) El aprendizaje se
produce cuando un conocimiento nuevo se integra en
los esquemas de conocimiento previos llegando incluso
a modificarlos. Para que esto suceda, el alumno tiene
que ser capaz de establecer relaciones significativas
entre el conocimiento nuevo y los que ya posee.

(6. CAMBIO CONCEPTUAL Y METODOLOGICO:) Esto
implica que habra de producirse un desajuste éptimo
entre las competencias y conocimientos previos de los
alumnos y la tarea propuesta, es decir, que ésta resulte
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lo suficientemente dificil como para constituir un
desafio pero no tanto que resulte imposible de realizar.

(7. DESARROLLO CURRICULAR:) Implica también que
los alumnos y alumnas acceden al nuevo conocimiento a
través de una tarea que no sea arbitraria, sino que tenga
sentido para ellos y ©pueda ser asumida
intencionalmente, teniendo en cuenta los
procedimientos y practicas sociales que son habituales
en cada contexto cultural.

(8. CONFLICTO COGNITIVOQ:) El trabajo cooperativo
entre iguales favorece la movilizaciéon de esquemas de
conocimiento y el aprendizaje significativo, por cuanto
provoca la confrontacion de puntos de vista y la
aparicién de conflictos socio-cognitivos.

(FUNCIONALIDAD DEL APRENDIZAJE: "APRENDER A
APRENDER")

(1. FUNCIONALIDAD:) De esta manera puede
asegurarse la funcionalidad del aprendizaje escolar, es
decir, que las competencias y los conocimientos que se
adquieren en el aula puedan ser utilizados en cualquier
situacion de la vida cotidiana que lo requiera.

(2. APRENDER A APRENDER:) La intervencion
educativa es una forma de interaccion social que tiene
como funcién facilitar el aprendizaje y guiarlo hasta
conseguir su autorregulacion, el "aprender a aprender”.
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(3.) De ahi que uno de los objetivos basicos de los
procesos de ensefianza-aprendizaje sea el contribuir a
que los alumnos y alumnas se apropien de los
procedimientos habituales de regulaciéon de la propia
actividad de aprendizaje, de tal manera que puedan
progresar, con creciente autonomia, en la adquisicion
de nuevas competencias y conocimientos.

(4. INTERACCION EN EL AULA:) Esto supone
transformar el aula en un espacio en el que se ofrezcan
las condiciones y las pautas para realizar el tipo de
tareas propuestas, en el que se favorezca la interaccion
entre compafieros y se regule la actividad mediante la
negociacion y superacion de aquéllos conflictos que
ayuden a propiciar el cambio y la reestructuracién
cognitiva.

(5. ADAPTACION A LA DIVERSIDAD:) Para que esto sea
posible, la intervencién educativa tiene que ajustarse al
nivel de desarrollo real de los alumnos.

Actividad: con los conceptos contenidos en los grandes
epigrafes del documento, confeccionar un mapa
conceptual.

Actividad: confeccionar un mapa conceptual con los
conceptos contenidos en el nimero 5 del apartado : El
modelo educativo".
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3. LOS MAPAS CONCEPTUALES,
como herramienta en la formacion del
profesorado.

Un avance significativo en la formacion del
profesorado en el trabajo de la Universidad de Cornell
(Novak y su equipo) tuvo lugar cuando potenciaron la
técnica de los denominados "mapas conceptuales".
Estos mapas conceptuales se revelaron como una
herramienta de muchos usos:

a) como herramienta para representar las
estructuras conceptuales/ proposicionales obtenidas a
partir de entrevistas clinicas o construidas por los
alumnos y los profesores en sus estudios.

b) Los mapas conceptuales se mostraron como
una herramienta util para planificar el aprendizaje.

c) y para ayudar a los profesores y a los
estudiantes a "aprender a aprender”.

NATURALEZA Y APLICACIONES DE LOS MAPAS
CONCEPTUALES

Los mapas conceptuales tienen por objeto
representar relaciones significativas entre conceptos en
forma de proposiciones.

Una proposicion consta de dos o mas términos
unidos por palabras para formar una unidad semantica.
En su forma mas simple, un mapa conceptual constaria
tal solo de dos conceptos unidos por una palabra de

25



enlace para formar una proposicién: por ejemplo: el
cielo es azul.

Un mapa conceptual es un cuadro esquemadtico
para representar un conjunto de significados
conceptuales  incluidos en una estructura de
proposiciones.

Novak y su equipo han descubierto que los
mejores mapas conceptuales para la ensefianza, sobre
todo cuando se ensefia un curso o area de estudios
nuevos, son mapas sencillos que manejan diez o quince
conceptos.

Actividad: ;qué caracteristicas le encontramos a los
mapas conceptuales?
a) Estructura:

1. Los mapas conceptuales son representaciones
jerarquicas de conceptos.

2. Los conceptos mas generales o inclusivos
deben situarse en la parte superior del mapa, y los
conceptos progresivamente mas especificos y menos
inclusivos, estan en la parte inferior, ya que se produce
mas facilmente un aprendizaje significativo cuando los
nuevos conceptos o significados conceptuales se
engloban bajo otros conceptos mas amplios, mas
inclusivos.

3. Entre los conceptos distribuidos en dos
dimensiones existen frases cortas que establecer
relaciones sustantivas entre ellos.
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El aspecto mas distintivo del aprendizaje
humano es nuestra capacidad de emplear simbolos
orales o escritos para representar las regularidades que
percibimos en los acontecimientos y los objetos que nos
rodean.

Esta regularidad, llamada significado percibido,
la experimenta el alumno en mayor o menor medida a
tenor de la profundidad del nuevo concepto o de las
nuevas relaciones proposicionales.

b) Funcionalidad:

1) Los mapas conceptuales dirigen la atencidn,
tanto del estudiante como del profesor, sobre un
reducido nimeros de ideas importantes en las que debe
centrarse cualquier tarea especifica de aprendizaje.

2) Un mapa conceptual también hace las veces
de "mapa de carreteras” donde se muestran algunos
caminos que se pueden seguir para conectar los
significados de los conceptos de forma que resulten
proposiciones.

3) Proporcionan un resumen de todo lo que se
ha aprendido. Ayudan al que aprende a hacer mas
evidentes los conceptos clave o las proposiciones que se
van a aprender, a la vez que sugieren conexiones entre
los nuevos conocimientos y lo que ya sabe el alumno.

4) Los mapas conceptuales son una herramienta
muy util para aprender a pensar, porque fomentan el
pensamiento reflexivo. El profesor puede utilizar los
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mapas conceptuales para organizar los significados y
negociarlos con los estudiantes.

5) Los mapas conceptuales pueden ser un buen
recurso para explicitar las representaciones mentales
de alumnos y profesores en formacidn.

6) Los mapas conceptuales son herramientas
utiles para negociar significados: encontrar en comuin
contenidos significativos mediante una actividad
compartida.

7) Los mapas conceptuales son utiles para
sefialar las rutas légicas del aprendizaje. Con ellos
podemos visualizar los conceptos vertebradores de una
materia en un area determinada.

8) Los mapas conceptuales son un instrumentos
util para la evaluacién del aprendizaje.

COMO INICIAR A LOS ALUMNOS EN LA
ELABORACION DE MAPAS CONCEPTUALES:

En el libro de Novak y Gowin (1988) se
presentan unas estrategias para introducir los mapas
conceptuales a nifios de primaria y secundaria (pp.44-
52)

En las paginas 53-55 hay estrategias para

alumnos de mayor edad (hasta universidad). En estas
actividades hay estas lineas comunes:
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1. La idea de que el mejor modo de ayudar a los
profesores en formacion y a los estudiantes a aprender
significativamente es ayudarlos de una manera explicita
a que vean la naturaleza y el papel de los conceptos y las
relaciones entre los conceptos, tal como existen en sus
mentes y como existen "fuera”, en la realidad o en la
instruccion oral o escrita.

2. Proponemos procedimientos que ayuden a los
profesores y a los estudiantes a extraer conceptos
especificos (palabras) del material oral o escrito y a
identificar relaciones entre conceptos. Por ello es
necesario aislar conceptos y palabras de enlace y darse
cuenta de que desempenan funciones diferentes en la
transmision de significados.

3. Los mapas conceptuales presentan un medio
de visualizar conceptos y relaciones jerarquicas entre
conceptos.

séptimo curso hasta el nivel universitario.

Estrategias para introducir los mapas conceptuales desde el
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4. CREENCIAS PEDAGOGICAS Y CIENTIFICAS DE
LOS PROFESESORES.

Uno de los elementos mas interesantes en las
modernas concepciones de los procesos de ensefianza y
aprendizaje son las creencias de los alumnos y también
de los profesores.

Las creencias (convicciones inconscientes) de los
profesores v de las profesoras sobre su propio trabajo.

Todas las personas mantienen en su mente
determinados esquemas, representaciones, ideas
previas, errores conceptuales, ideas espontaneas (hay
muchas palabras para decir lo mismo) que:

1) tienen gran arraigo y persistencia,

2) estdn muy generalizadas,

3) a veces tiene cierta raiz emocional y

4) que son muy dificilmente modificables. Estos
esquemas impiden en muchos casos un correcto
aprendizaje de nuevas ideas.

Al comenzar este cursillo sobre "aprendizaje
significativo” es conveniente reflexionar y hacerse
conscientes de determinados esquemas que estan en
nosotros, fruto de afios de trabajar en una determinada
didactica.
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En este cursillo, no solo buscamos tener ideas
nuevas para afadir o mejorar las que ya teniamos.
1) El aprendizaje _significativo implica tal
reestructuracion de nuestros esquemas de siempre que
sera necesario hacer un esfuerzo supletorio intenso.

2) Por otra parte, el aprendizaje significativo implica en
la practica un cambio importante en el modo de
organizar el proceso educativo y afecta a la misma
concepcion de lo que es la funcion del profesorado.

Esto justifica bucear en las creencias
espontaneas del profesorado para provocar lo que se
llama el conflicto cognitivo.

El pensamiento del profesor:
Actualmente, la teoria de esquemas (elaborada a

partir de inteligencia artificial y los psicélogos
cognitivos del campo de la representacion) constituye
un buen marco para situar los estudios sobre
representaciones mentales de los alumnos y de los
profesores. La teoria de esquemas forma parte del
nucleo de lo que es la Psicologia cognitiva hoy (1).

Al hablar de esquemas nos referimos a conjuntos
integrados de conocimientos, a bloques de informacién
organizados. "Los esquemas determinan nuestra
comprension del mundo en todos los dominios. La
percepcion de objetos y acontecimientos fisicos, nuestra

'~ Vega,M. (1984) Introduccion a la psicologia cognitiva. Alianza
Universidad, Madrid.
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familiaridad en el complejo dominio de las relaciones
interpersonales, la comprension y el uso de las
instituciones y hasta nuestra propia identidad personal
son manifestaciones de nuestro complejo mundo de
representaciones esquemadticas”. (Vega,1984,p.402)

(volveremos a estos esquemas en la cuarta
sesion).

Un trabajo reciente (Porldn, 1995) (3)
sistematiza el estado del conocimiento de la
investigacion didactica referente a dos aspectos de los
esquemas de los profesores: las creencias pedagdgicas y
las creencias cientificas.

¢Qué pedagogia oculta practica el profesorado en
su tarea normal de aula? ;Qué creencias sobre lo que es
el conocimiento y en concreto lo que hoy se denomina
el conocimiento cientifico?

1) Las creencias pedagogicas de los profesores y
profesoras.

Actividad: en pocas palabras ;Cudles son las
caracteristicas de una buena ensefianza?

%~ Porlan, R. (1995) Las creencias pedagogicas y cientificas de los
profesores. Ensefianza de las ciencias de la Tierra, 3(1), 7-13.
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Uno de los primeros trabajos que aborda de
manera especifica el estudio de las creencias
pedagdgicas de los profesores es el estudio de Wehling
y Charters (1969) titulado Dimensions of Teacher Beliefs
About the Teaching Process. Los autores detectaron un
conjunto de 8 dimensiones que se obtenian al aplicar el
analisis factorial a un cuestionario que se pas6 a casi mil
profesores.

Estas dimensiones expresan diversos tipos de
creencias (convicciones espontaneas) en los profesores:

a) el énfasis en el contenido de las
asignaturas: los profesores ;creen en el alto valor
formativo de los contenidos?. ;Qué entienden por los
contenidos?. ;Qué es lo que el profesor debe ensefiar?

b) la adaptacion de los alumnos: la ensefianza
ise debe organizar en torno a los intereses y
necesidades de los alumnos?.;Qué se entiende por
intereses?

c) La autonomia del estudiante frente a la
direccion del profesor: ;Qué tipo de control debe
tener el profesor de su aula? ;Qué se entiende por
control?.

d) El distanciamiento emocional: ;debe existir
cierta distancia entre profesor y alumnos?. ;Qué se
entiende por respeto?

e) La consideracion hacia el punto de vista
del estudiante: ;Qué lugar tienen las opiniones de los
alumnos en la planificacién de los contenidos?.
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f) El orden en el aula: ;que creencias se tienen
sobre mantener el orden en el aula?.

g) El cambio del estudiante: ;Qué representa la
creencia de que mas se aprende cuando se trabaja
mucho en clase y se hacen deberes en casa?.

h) El aprendizaje integrador: Refleja la
creencia de que los estudiantes aprenden realmente
cuando ven relacion entre los contenidos y su propia
experiencia personal.

Otro investigador sobre estas cuestiones, Bauch
(1984), relaciona las creencias de los profesores con su
propio modo de ensefiar. Las creencias pedagdgicas
estan fuertemente relacionadas con el modo de enseiar.

De su estudio se desprenden dos tipos de
profesores:

1. Los preocupados por el control de la clase:
que usan pocas estrategias de ensefianza, interactiian
poco con los estudiantes, explican para toda la clase, no
usan materiales practicos, trabajan con libros de texto y
materiales estandarizados, etc., respecto a los cuales los
alumnos tienen opiniones negativas, pues se sienten sin
libertad en el aula.

2. Los preocupados por la participacion de
los alumnos: que usan diversas estrategias de
ensefianza, trabajan con una cierta variedad de
materiales instruccionales, organizan en trabajo por
actividades, tienen en cuenta la opinién de los alumnos,
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organizan el trabajo en pequefios grupos, atienden las
demandas individuales, prefieren los objetivos de
desarrollo personal y la autonomia profesional, etc.,
respecto a los cuales los alumnos aprecian y valoran
positivamente porque se sienten considerados por ellos.

Siguiendo a Bauch podemos afirmar que los
profesores preocupados por el control de la clase
tenderan a no modificar sus creencias al no estar
predispuestos a ello.

2) Las creencias cientificas de los profesores.

Actividad: ;Qué definicion de ciencia podemos dar
en pocas palabras?

El segundo aspecto a considerar es el de las
convicciones que tiene los profesores (y que se refleja
en el aula) sobre lo que es la ciencia y el trabajo
cientifico. Y ello no solo para las ciencias de la
naturaleza, sino para todo conocimiento organizado
socialmente de acuerdo con una metodologia y que
constituye un nucleo de la cultura comun de un pueblo.
(Ahondaremos en estos aspectos epistemoldgicos en la
22 sesion).

Veremos algunos trabajos que caracterizan las
creencias sobre el conocimiento cientifico que
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mantienen los profesores. Y veremos como esto
repercute en su trabajo profesional.

Gordon (1984) en su trabajo The Image of
Science, Technological Conciousness and the Hidden
Curriculum, plantea esta cuestion. Para este autor, el
curriculo oculto de las escuelas transmite una imagen
deformada de las ciencias y de la metodologia cientifica.

Caracteriza esta imagen deformada de sobre la
naturaleza del conocimiento cientifico en los siguientes
elementos:

a) La verdad cientifica existe fuera de nuestras
mentes, como parte de una serie de "hechos".

b) En la explicaciéon del profesor en el aula se
tiende a dar la sensaciéon de que al final siempre hay
una conclusion objetivamente verdadera: hay una
respuesta hechay la tiene el profesor.

c) Los cientificos, segin el curriculum escolar,
son personas especialmente inteligentes, de alguna
manera superiores a los demas (el mito del sabio o del
erudito).

d) Las cuestiones que la ciencia aun no ha
resuelto tienen solucion, lo que ocurre es que los
cientificos ain no las han abordado. El crecimiento
cientifico es, en definitiva, un proceso de invencion
progresiva de areas de ignorancia.

e) La ciencia, por tanto, es algo acumulativo y
da la verdad segura.
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El mito de la ciencia.

Siguiendo este estudio de Gordon, la imagen
deformada que se transmite en el aula, en los medios de
comunicacion y en el lenguaje ordinario, se alimenta de
tres mitos cientificos dominantes en nuestra sociedad:

a) El mito del progreso cientifico: La imagen de
la ciencia describe el progreso cientifico y tecnolégico
como algo que ocurre permanentemente y que esta
asociado a cambios cuantitativos acumulados.

b) Las explicaciones cientificas son de por si
razonables: la Ciencia es una cosa de sentido comun.
Solo se trata de saber divulgarlas, ponerlas claras y
aprenderlas.

) El mito de la infalibilidad de los expertos: los
conocimientos acabados de la ciencia estdn acabados y
son infalibles.

La filosofia de la ciencia oculta de los profesores:

Todas estas concepciones de la ciencia implican
que el profesorado tiene una epistemologia oculta,
una determinada concepcion de lo que es el valor de la
ciencia, como se produce y como cambia la ciencia.

Los estudios muestran que, por lo general, los
profesores mantienen unas creencias sobre la ciencia
caracterizadas por:
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a) Una concepcién conclusivista sobre la
comprobacion de las teorias: una teoria cientifica si es
correcta puede ser probada para siempre.

b) Una concepcién inductivista sobre Ila
generacion de las teorias (las hipotesis y teorias se
derivan de los hechos observados en la realidad).

c) Una concepcién objetivista de la elecciéon de
teorfas (las teorias se basan en criterios totalmente
objetivos). La ciencia es imparcial y por encima de las
ideologias.

Se puede decir, que por lo general, las creencias
epistemoldgicas de los profesores combinan una visién
positivista de la ciencia con una visién absoluta de la
verdad y el conocimiento.

Actividad: ;Qué consecuencias para el trabajo de
aula tienen estas creencias?

Como consecuencia de esto:
1) El conocimiento cientifico es objetivo, esta en los
libros de texto como verdad para siempre (una
concepcion cerrada del conocimiento), y la tarea del
alumno es aprender esa informacion y la del profesor
darsela bien clarita para que lo entiendan.

2) El contenido del curriculo y la manera en que
ensefian a los estudiantes no pondra ningtn énfasis en
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las concepciones previas de los alumnos y en su
participacidn activa en los procesos de ensefianza.

3) Se trabajara en el aula, segiin esto, con una
concepcion pasiva del papel del alumno, que soélo
reaccionara a los estimulos del profesor, y con una
concepcion acumulativa y no constructivista del
conocimiento.

5. EDUCACION Y CULTURA:
SU EXPRESION EN EL CURRICULO

El Decreto de la Junta de Andalucia con las
intenciones de la ESO dice, entre otras cosas:

La educacion consiste en un conjunto de practicas
o actividades ordenadas a través de las cuales un grupo
social ayuda a sus miembros a asimilar la experiencia
colectiva culturalmente organizada y a preparar su
intervencion activa en el proceso social.

En nuestra sociedad la actividad de formacion
institucional de los miembros mas jévenes se realiza
principalmente en la escuela. El sistema educativo es el
encargado de proporcionar una serie de actividades
planificadas y dirigidas intencionalmente a facilitar el
aprendizaje.
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Por ello es importante tener una clarificacion de
lo que es la "CULTURA" (3) y qué tipo de cultura se esta
generando en nuestra sociedad espafiola (*).

APROXIMACION AL CONCEPTO DE "CULTURA"

En 1952, Kluckhohn y Kroeber recopilaron nada
menos que 164 definiciones distintas de "cultura". Ante
semejante dispersién semantica serd necesario optar
por alguna de ellas.

"Cultura" es -seguin Tylor (1871) "ese complejo
conjunto que incluye el conocimiento, las creencias, las
artes, la moral, las leyes, las costumbres y cualesquiera
otras aptitudes y habitos adquiridos por el hombre
como miembro de la sociedad".

En linea de E.B.Tylor, C.Wissler elabora un
"esquema cultural” aportando nueve elementos
universales que subyacen en toda cultura (lenguaje,
subsistencia, arte, mitologia y ciencias, religiosidad,
familia y sociedad, propiedad, gobierno, guerra).

? - ROMERO DIEZ,J. (1987) Cultura y civilizacion: jAculturacion-
Inculturacion? Criterios y directrices. Biblia y Fe, Madrid, XIII (37),
pp.5-20.

*- ANDRES ORIZO,F. (1991) Los nuevos valores de los espafioles.
Edit.SM.,Madrid,253 pp.; ELZO,J.,ANDRES ORIZO.,F., GONZALEZ
BLASCO,P. Y DEL VALLEA.IL (1994) Jovenes espaiioles-94.
Edit.SM., Madrid,268 pp.; VILLALAIN,J.L., BASTERRA,A., DEL
VALLE,JM. (1992) La sociedad espaiiola de los 90. Edic.SM.,
Madrid,86 pp.
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Hay una cultura erudita y una cultura vivida. El
protagonista de la cultura erudita es el individuo; el de
la cultura vivida es la colectividad. Normalmente, la
cultura erudita se alimenta de la cultura vivida, y a la
vez la fecunda. La cultura erudita es una reflexién sobre
la cultura vivida en la que hunde sus raices.

Lo que hacen los nifios en la escuela -aprender
las actitudes, los conceptos, los procedimientos propios
de su cultura- se convierte en motor de su desarrollo
personal. Lo que hacen los maestros -ayudarles a
construir significados en torno a aquellos contenidos- se
configura como el elemento central, en tanto que
necesario, en este proceso de construccién personal.

Aprender no es por tanto primariamente
memorizar informaciéon elaborada por otros sino que
tiene como objetivo una verdera reestructuracion
cognitiva y, en ultimo término global, de la persona que
aprende.

DOS INTERPRETACIONES DE LA EDUCACION

Coll (1991) (°) define la educacién como el
proceso cuya finalidad ultima es promover el
crecimiento de los seres humanos. Las discrepancias
surgen al explicar en qué consiste ese crecimiento.

> - Coll,C. (1991) Psicologia y curriculo. Paidés, Barcelona.
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a) Para unos, una persona educada es una
persona que se ha desarrollado, que ha evolucionado y
madurado, en el sentido fuerte del término.

b) Para otros, una persona educada es una
persona que ha asimilado, que ha interiorizado, que ha
aprendido, en suma, el conjunto de conceptos,
explicaciones, destrezas, practicas y valores que
caracterizan una cultura determinada.

La controversia se ha animado a partir de los
afios 60-70 con el auge del enfoque cognitivo-evolutivo
inspirado en la teoria genética de Jean Piaget, que
potencia la primera interpretacion sobre la segunda: la
educacién es mas madurativa que de "contenidos". El
aprendizaje significativo, por su vertiente cognitiva, va
mas en esta linea.

Desde la otra alternativa se critica el enfoque
piagetiano, insistiendo mas en la instruccién y la
preparacién técnico-cientifica. Se prima mas la
asimilacién de informacion que los aspectos
humanisticos.

El crecimiento de una persona es fruto de la
interaccion constante que mantiene con un medio
ambiente culturalmente organizado. La interaccion del
ser humano con su medio esta mediatizada por la
Cultura. El crecimiento personal es el proceso mediante el
cual el ser humano hace suya la Cultura del grupo social
al que pertenece.
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6. EL CURRICULUM
EL ENFOQUE CURRICULAR:
LA NUEVA CONCEPCION DE LA DIDACTICA

La administraciéon educativa espafiola (y la
andaluza) han optado- tal como se hace en el mundo-
por un enfoque curricular en el proyecto educativo.

Un proyecto educativo -el que ha elaborado el
centro, el que lleva a cabo el profesor individual, o el
que recoge las aspiraciones educativas de una
comunidad- es un documento explicito que tiene la
funciéon de ser el instrumento que sintetiza las
intenciones y propdsitos que presiden la actuacién
educativa en ese centro, profesor o comunidad y que
esboza el plan de accién necesario para conseguir los
objetivos propuestos.

El curriculo -término de la pedagogia
anglosajona- se incorpora de esta forma a la reforma
educativa. Pero ;qué es el curriculo?

El curriculo es un proyecto educativo de amplio
alcance, cuya primera funcién (Coll, 1986) (¢) consiste
en explicitar las intenciones y el plan de accion que
presiden de un modo general las actividades educativas
escolares en una comunidad determinada.

8- Coll,César (1986) Psicologia y curriculum. Laia, Barcelona.
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Para César Coll (1990) (7) el debate sobre el
concepto de curriculo lo sustituye por describir sus
funciones. La primera funcion del curriculo ha de ser la
de explicitar el proyecto educativo (las intenciones y el
plan de accién), asi como constituirse en un
instrumento util para orientar el trabajo del profesor.

Esta funcién implica que no se puede limitar a
enunciar una serie de principios demasiado generales,
excesivamente alejados de la practica diaria del
profesor; ni tampoco suplantar su iniciativa
convirtiendo a los profesores en meros instrumentos de
ejecucién de un plan establecido en sus mas minimos
detalles.

Contenidos del curriculo.

Los contenidos del curriculo pueden agruparse
en cuatro capitulos:

1. Informaciones sobre gqué ensefiar: los
contenidos (la experiencia social culturalmente
organizada) y los objetivos (los procesos de crecimiento
personal que se desea favorecer).

2. Informaciones sobre cuando ensefar: la
manera de seleccionar, ordenar y secuenciar los
objetivos y contenidos.

3. Informaciones sobre como ensefiar: la forma
de estructurar las actividades de ensenanza-
aprendizaje.

4. Informacién sobre qué, como y cudndo evaluar

7. COLL,C. (1990) Aprendizaje escolar y construccién del

conocimiento. Barcelona, Paidos.
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Estos cuatro elementos estdn muy relacionados.
El primero explicita las intenciones, los tres restantes se
refieren al plan de accion (estrategias didacticas) a
seguir de acuerdo con las intenciones educativas.

Un curriculo es un documento que responde a
estas cuatro cuestiones y fundamenta el trabajo
docente. El curriculo se caracteriza por presentar dos
fases: el disefio curricular y el desarrollo curricular. La
segunda constituye la acciéon educativa y la primera el
proceso anterior de planificaciéon. En los documentos
del MEC y de la CEJA se apuesta por esta
conceptualizacién pragmatica de Coll.

CURRICULO Y EDUCACION

1. El curriculo sirve para explicitar algunos
aspectos del patrimonio cultural que un grupo social
considera que debe formar parte del patrimonio
individual de cada uno de sus miembros, para que éstos
puedan participar en la vida de la comunidad y efectuar
aportaciones criticas y creativas a la misma.

2. Los grupos humanos establecen mecanismos
para asegurar su propia pervivencia y la integracion de

Sus nuevos miembros.

3. La naturaleza, tipos y caracteristicas de esos
mecanismos difieren de unos grupos sociales a otros.
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Pero es factor comin que las sociedades
industrializadas y cuyo nivel de desarrollo cientifico ha
alcanzado ciertas cotas de complejidad,dispongan de
instituciones y articulen situaciones y actividades
especificas para asegurar que los niflos y jévenes
adquieran aquéllos aspectos de la experiencia social
culturalmente organizada sin los cuales dificilmente
podrian participar en la vida del grupo.

4. Llegamos al concepto de Educacion
(Coll,1991): Los grupos sociales ayudan a sus miembros
a asimilar la experiencia culturalmente organizada y a
convertirse, a su vez, en miembros activos y en agentes
de creacién cultural, o lo que es lo mismo: favorecen su
desarrollo personal en el seno de la Cultura del grupo.

5. El curriculo sirve para explicitar aquellos
aspectos del patrimonio cultural que deben formar
parte del bagaje individual cuya consecucién se confia a
las actividades educativas que tienen lugar en la
escuela.

6. La educacion cumple, pues, una funcién
socializadora. Pero esta formulacibn ha sido
cuestionada cuando se interpreta la socializacion por su
connotacion reproductora de wuna determinada
ideologia y conservadora de unos determinados valores,
y a los alumnos como receptores pasivos de contenidos
culturales.
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7. Pero aqui no se entiende la socializacién
educativa como la reproductora de ideas, de modelos de
sociedad, de personas alienadas. La educacién tiene un
papel socializador por cuanto es un instrumento de
transmision cultural necesario para el desarrollo mismo
de la sociedad y de las personas que la integran.

8. La LOGSE reivindica la funcién socializadora
de la educacion en una perspectiva que ademas
entiende que el desarrollo de las personas, que tienen
su propia dinamica interna, es inseparable del contexto
cultural en que tiene lugar, y esta condicionado por el
tipo de aprendizajes especificos que dichas personas se
ven impelidas a realizar.

9. La educacion asi entendida tiene unas
implicaciones claras:

a) una concepcion del desarrollo y del
aprendizaje como procesos de naturaleza constructiva,
en los que el propio sujeto se implica activamente y que
requiere el concurso de otras personas.

b) El aprendizaje escolar se realiza a través de
un proceso de interaccidn entre la sociedad y el sistema
educativo, el profesor y los alumnos, el entorno escolar.

c) En la escuela, los alumnos no son simples
receptores pasivos de conocimientos elaborados
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externamente y que esa informacion se transmite para
ser memorizada. En una concepcion constructivista del
aprendizaje escolar, lo que se realiza es una
reconstruccidn, una asimilacion activa y significativa, un
proceso que lleva progresivamente a compartir parcelas
cada vez mas amplias de significados culturales.

10. De esta forma, lo que hacen los nifios en la
escuela -aprender las actitudes, los conceptos, los
procedimientos propios de su cultura- se convierte en
motor de su desarrollo personal. Lo que hacen los
maestros -ayudarles a construir significados en torno a
aquellos contenidos- se configura como el elemento
central, en tanto que necesario, en este proceso de
construccién personal.

11. Aprender no es por tanto primariamente
memorizar informaciéon elaborada por otros sino que
tiene como objetivo una verdera reestructuracion
congnitiva y, en ultimo término global, de la persona
que aprende.
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SEGUNDA SESION:
LOS MODELOS DIDAGCTICOS:
REFLEXION E INVESTIGACION
SOBRE COoMO ENSERAR.

Segunda sesion: El constructivismo.- Los
modelos didacticos.- Descripcion de los mas
usuales.- Aproximacion epistemolégica al problema
del conocimiento.

Una de las preocupaciones de los profesores es
como ensefar. Hoy hay una amplia investigacion sobre
los diferentes modelos que fundamentan las distintas
formas de ensenar. Esta fundamentacion tiene aspectos
psicopedagdgicos, sociologicos, epistemoldgicos y
culturales.

1. CONSTRUCTIVISMO

El "Constructivismo" se esti convirtiendo en
una palabra de uso comun entre psicélogos, filésofos y
educadores (Driver, 1986, Driver,1988). Dependiendo
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de la orientacion de quien la usa, la palabra se refiere,
en alguna forma, a la idea de que los individuos como
los grupos de individuos construyen ideas sobre coémo
funciona el mundo.

Se admite también que los individuos varian
ampliamente en el modo en que extraen significado del
mundo y que tanto las concepciones individuales como
las colectivas sobre el mundo cambian con el tiempo.

El constructivismo se presenta como opuesto al
positivismo, positivismo loégico o empirismo que
sostiene que el conocimiento "verdadero” es universal y
permanece en una especie de correspondencia uno a
uno con el modo en que el mundo realmente funciona.
La meta del saber es descubrir este verdadero
conocimiento.

TRES VISIONES DE C6MO TIENE LUGAR EL
APRENDIZAJE

;Como aprenden los alumnos? ;Cémo se realiza
el aprendizaje humano? Ahondar en la dindmica del
cambio cognitivo puede guiar nuestra ensefianza y la
planificacion del curriculum.

Hasta muy recientemente el pensamiento de los
profesores ha estado dominado por dos grandes
concepciones del aprendizaje: la  orientacién
behaviorista y la orientacion evolutiva. Recientemente
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estd desarrollandose una tercera via: la orientacion
constructivista.

1. La concepcién behaviorista o conductista ha
tenido gran importancia y ha dominado el aprendizaje
durante 3/4 de siglo. Para esta concepcién, todo se
reduce a estimulos (S) y respuestas (R). El
reforzamiento del estimulo produce una respuesta, la
cual se graba en el cerebro como conducta. La
hegemonia del positivismo hacia los afios cuarenta
cuajo0 en el estudio de Skinner (8) sobre el
comportamiento.

Este modelo no hace suposiciones sobre la
organizacién interna del conocimiento del que aprende,
ni postula ninguna limitacion de edad para el
aprendizaje (con un buen método, un profesor puede
ensefiar las cosas mas complejas a los niflos pequefios).

El conductismo supone que la mente esta limpia
y desde pequeiios con todas sus potencialidades a
punto.

Adopta una visién esencialmente optimista del
aprendizaje, postulando que pueden construirse series
de comportamientos, habilidades o conceptos de
complejidad creciente a través de programas de
instruccion  cuidadosamente  elaborados.  Estos
programas son disefiados mediante un detenido analisis
l6gico del material a ensefiar.

La persistencia de los esquemas conceptuales

¥ - SKINNER,BF. (1938) The behavior of Organisms. An
experimental Analysis. D.Apleton-century Co,Londres._
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alternativos de los estudiantes da una idea de las
dificultades inherentes a esta orientacion.

Hacia los afios 70 ese modelo empez6 a entrar en
crisis. Asi salieron nuevas concepciones sobre el
conocimiento humano, basados en nuevas
epistemologias (como la construccién de paradigmas de
Kuhn, y las poblaciones evolutivas de conceptos de
Toulmin).

2. La tradiciéon evolutiva, que ha estado
presidida por los trabajos de Piaget y sus colaboradores,
postula la existencia de estructuras cognoscitivas en el
cerebro que procesan la informaciéon e influencian en
las interacciones del individuo con el mundo externo.

Se considera que esas estructuras se desarrollan
en etapas, correspondiendo el inicio la etapa de
pensamiento abstracto o formal al periodo de la
adolescencia.

De acuerdo con este modelo, las dificultades de
aprendizaje se atribuyen a la falta de estructuras logicas
adecuadas en los alumnos.

Las implicaciones educativas de esta teoria han
sido, o bien intentar adecuar los materiales de un curso
a la etapa de desarrollo cognoscitivo del alumno
(Shayer y Adey, 1981), o bien disefiar programas para
acelerar el proceso de maduracién.
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Hoy se ha demostrado que las estructuras
l6gicas de los estudiantes dependen en gran medida del
contexto de la tarea, poniendo asi en cuestion las ideas
de etapas coherentes.

3. Recientemente ha comenzado a emerger una
tercera visibn del aprendizaje, la orientacién
constructivista.

Este enfoque del aprendizaje tiene sus raices en
la epistemologia de la tradicién interpretativa que se
centra en la importancia del significado construido por
las personas en sus intentos de dar sentido al mundo.

La tradiciéon constructivista o interpretativa ha
sido evidente en la investigacién educativa de muchas
formas: por ejemplo, proveyé los fundamentos
racionales para los enfoques de investigacion cualitativa
como la etnografia, el estudio de casos o la observacion
participante.

Los enfoques constructivistas de la cognicién
tienen una larga historia.

1.- Jean Piaget podria ser descrito como un
constructivista, desde el momento en que estaba
preocupado por la forma en que los nifios construyen el
conocimiento y reconocia la importancia de los
procesos de "autorregulacion” en la ensefianza
individual.
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2. A mediados de este siglo George Kelly (°)
elabor6 la denominada Teoria de la Construccién
Personal, formalizada en un postulado fundamental y
once corolarios. Segin dicha teoria, cada persona
elabora un modelo de la realidad que esta
constantemente sujeto a revisién y a ser reemplazado.
La posicion de Kelly fue denominada por él mismo
"alternativismo constructivo".

Las ideas de Kelly han sido puestas en vigencia
en la ultima década al sugerirse que el principal
obstaculo para la ensefanza podria provenir de la
existencia de las ideas que el estudiante ha desarrollado
espontdneamente para comprender la realidad y que, al
interferir en la ensefianza que pretendia llevar a cabo el
profesor, dificultaban el aprendizaje.

3. La forma en que los nifios desarrollan sus
propias miniteorias o constructos personales basados
en la experiencia directa con el mundo fisico y en la
interaccion social informal fue descrita por Claxton
(1983) quien sugirié la importancia de tener en cuenta
todo ello en las clases de ciencias.

4. Otra contribucion al desarrollo del enfoque
constructivista a la ensefianza fué la realizada por
Osborne y Wittrock (1983) sobre un modelo generativo
del aprendizaje, aplicado en principio a la lectura.

’ - KELLY,G.A. (1955) The Psychology of Personal Constructs. Vol
Iy II, W.W. Norton &Co, New York.
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5 En la actualidad, el paradigma constructivista
atraviesa en el mundo una concepcién de lo que es la
ensefianza y el aprendizaje de conocimientos, tanto en
la escuela como en la vida.

David Ausubel y el constructivismo:

La contribucién principal de la teoria de Ausubel
fue su énfasis en la potencia del aprendizaje
significativo, en contraste con el aprendizaje por
repeticion. Escribe Ausubel (1978): "si tuviera que
reducir toda la psicologia educativa a un solo principio,
enunciaria este: el factor principal que mas influye en el
aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese
esto y enséfiese en consecuencia”.

Resnick (1983) describe asi esta concepcién
constructivista: "Una aportacién clave de los trabajos de
psicologia cognitiva de los tultimos anos ha sido que el
comportamiento inteligente de una persona no depende
de unos "procesos de pensamiento"” abstractos, sino que
depende intimamente de la clase de conocimiento que la
persona tiene acerca de la situacién particular en
cuestion...para poder comprender como tiene lugar un
aprendizaje complejo, es preciso estudiar como la gente
aprende materias particulares. Por esta razén, hoy hay
psicologos cognitivos estudiando matemdticas en
particular, o fisica en particular,etc. Esta vision de como
tiene lugar el aprendizaje estd siendo desarrollada por
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psicélogos cognitivos, expertos en inteligencia artificial,
especialistas en lenguaje y profesores de ciencias y
matemadticas. Algunos describirian esta concepcién como
basada en el proceso de informacién. Yo preferiria
denominarla vision constructivista, porque asi se subraya
el papel esencialmente activo de quien aprende”.

"CONSTRUCTIVISMO HUMANO: UN CONSENSO
EMERGENTE" (Novak,1988)

Novak (1988) resalta el papel de Ausubel: sus
teorfas han contribuido a potenciar el aprendizaje
significativo en contra del aprendizaje por repeticion.
Este es hoy un "consenso emergente”, un paradigma
que se consolida y fundamenta un nuevo modo de
entender el proceso de ensefianza/aprendizaje.

1. Ausubel no fué el primero en remarcar la
importancia de los conocimientos previos
(representaciones) para el nuevo aprendizaje. La teoria
de la memoria de Bartlett (1932) mantenia que los
"esquemas” influyen en la percepcion y recuerdo de la
informacion,en un modo muy similar a como se concibe
que operan los esquemas en las visiones
contemporaneas de la "ciencia cognoscitiva" del
aprendizaje y la retencidn.

Sin embargo, la teoria de la asimilaciéon pone un
énfasis central en los procesos cognoscitivos
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involucrados en la adquisiciéon de conocimientos y en el
papel que los conceptos explicitos y las estructuras
proposicionales juegan en la adquisicion.

La "psicologia de los constructos personales” de
Kelly (1955) también resaltaba el papel del aprendizaje
previo para el nuevo aprendizaje, pero no con un
énfasis en los conceptos especificos y estructuras
proposicionales. Kelly concebia que el acontecimiento
previo daba lugar a un "entramado” de rasgos genéricos
o "constructos personales” que influyen en cémo una
persona pensara o respondera a una nueva experiencia.

2. También fue el énfasis de Ausubel en el
aprendizaje escolar lo que hizo su teoria util para
Novak. Ausubel desarroll6 en primer lugar su teoria de
la asimilacién del aprendizaje cognoscitivo mostrando
como el aprendizaje escolar podia hacerse significativo
y que la instruccién por transmisién o aprendizaje por
recepcion no tenia por qué ser repetitiva.

Su idea de un "organizador previo" que podia
servir de puente cognoscitivo entre los nuevos
conocimientos que se tenian que aprender y los
conceptos y proposiciones relevantes ya existentes en la
estructura cognoscitiva del que aprende fué una de las
ideas de Ausubel mas investigadas.

3. Un avance significativo en el trabajo de Novak

y su equipo a partir de Ausubel ocurri6 cuando
inventaron y potenciaron la técnica del "mapa
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conceptual” con varios usos:

a) como herramienta para representar las
estructuras conceptuales/ proposicionales obtenidas a
partir de entrevistas clinicas o construidas por los
alumnos en sus estudios.

b) Los mapas conceptuales se mostraron como
una herramienta util para planificar la instruccion y

c) para ayudar a los estudiantes a "aprender a
aprender”

d) Los mapas conceptuales sirven también como
una herramienta util para ilustrar ideas clave en la
teoria de la asimilacién.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA VISION
CONSTRUCTIVISTA

1. Lo que hay en el cerebro del que va a
aprender tiene importancia.

Todos construimos representaciones del saber
que utilizamos para interpretar la experiencia. Los
resultados del aprendizaje no solo dependen de la
situacién de aprendizaje y de las experiencias que
proporcionamos a los estudiantes, sino también de los
conocimientos previos de los mismos, de sus
concepciones y motivaciones.
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2. Encontrar sentido supone establecer
relaciones.

Los conocimientos que pueden conservarse
largo tiempo en la memoria no son hechos aislados, sino
aquellos muy estructurados e interrelacionados de
multiples formas.

Hoy esta emergiendo la comprension de otro
aspecto importante de cémo se organiza el
conocimiento humano: se ha realizado la distincién
entre conocimiento declarativo (conocer "qué") y
conocimiento procesual (procedimental) (conocer
"como"). Estudios recientes sugieren que el
razonamiento humano se describe mejor mediante
representaciones de procedimientos.

Un punto importante es la comprension de que
nuestras emociones (los elementos afectivos) juegan un
papel fundamental en la orientaciéon de nuestras
funciones cognitivas, por lo que deben ser tenidas en
cuenta al considerar el aprendizaje.

3. Los estudiantes son responsables de su
propio aprendizaje.

Es un aprendizaje centrado en el alumno. Los
estudiantes deben dirigir su atencion hacia la tarea de
aprendizaje y hacer uso de sus propios concimientos
para construir ellos mismos el significado en una
situacion de aprendizaje.

El pensamiento de los estudiantes puede ser
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cortocircuitado con la busqueda de la "respuesta
correcta” al problema del libro de texto o de las
"lecturas correctas" en el trabajo de laboratorio.

4. Quien aprende construye activamente
significados.

Estudios sobre las formas en que comprendemos
un texto o comprendemos el mundo fisico, sugieren que
interpretamos activamente nuestras percepciones y
experiencias mediante analogias, a partir de las
estructuras de conocimientos que ya poseemos, lo que a
su vez puede modificar dichas estructuras.

Ello significa que lo que determina nuestra
actividad en cualquier situacién, no es tanto lo que
extraemos de ella cuanto las construcciones que
aportamos a la misma.

Existen pruebas mas que suficientes para
sostener (Novak, 1991) que el aprendizaje
significativo es la base sobre la que descansa la
integracion constructiva del pensamiento, los
sentimientos y los principales actos que conducen
al enriquecimiento humano.

2. LOS MODELOS DIDACTICOS ACTUALES
Ha habido muchas escuelas psicolégicas del
aprendizaje. Se pueden sistematizar en cuatro modelos
(Pozo, 1989, Rufina Gutiérrez,1987, 1989) que son los
mas utilizados por los investigadores en didacticas (en
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especial de Ciencias): el modelo de Jean Piaget, el de
Gagné, el modelo de Ausubel y el modelo proveniente
del Procesamiento de la Informacion.

Todos ellos coinciden en ser modelos
cognitivos de aprendizaje, caracterizados por intentar
explicar el aprendizaje en término de procesos
mentales no reducibles a encadenamientos de tipo
Estimulo-Respuesta, propio de modelos conductistas.

1. EL MODELO GENETICO DE JEAN PIAGET.

Jean Piaget, ginebrino, nacido en 1896, es
bidlogo y epistemdlogo. Tras realizar su tesis sobre los
moluscos de los lagos suizos inicia su carrera como
profesor. Choca con la dificultad del aprendizaje en los
alumnos. Piaget es uno de los puntos obligados de
referencia en la revolucion del paradigma educativo de
nuestra época.

Su teoria, elaborada y presentada a lo largo de
mas de medio siglo de investigacidn, ofrece esta
hipétesis: la inteligencia humana alcanza la ciencia en la
medida que el individuo pasa, siguiendo una secuencia
rigurosa e invariable, por las cuatro "estructuras" de
pensamiento que ¢él denomina pensamiento
sensomotor, preoperacional, concreto y formal. Estas
cuatro estructuras se corresponden, a su vez, con cuatro
procesos fundamentales implicados en la construccién
del conocimiento cientifico, tal como indica el cuadro
siguiente:
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ESTRUCTURAS PROCESOS DE CADAESTRUCTURA

Pensam.sensomotor Percepciéon de la realidad/

experiencia
Pensam.preoperacional Simbolizac., codificac.de la
informacién
Pensam.operac.concreto Andlisis de la

informacién/experienc.
Pensam.formal  Generaliz.de la informac./experienc.

Para Piaget, en sus primeros trabajos, asocia
cada estructura con una edad biolégica:

Periodo sensomotor (desde cero a dos afios): al
final, los objetos fisicos han asumido una realidad no
sélo fisica, sino también cognitiva.

Periodo preoperacional (desde dos a siete afios):
los nifios desarrollan la capacidad para formar simbolos
mentales que les permiten representar cosas o hechos.
El nifio progresa en el desarrollo del lenguaje y lo usa
activamente en el juego simbdlico.

Periodo operacional concreto (de siete a once
afios): logra precision para comparar y contrastar
objetos de la realidad concreta y puede predecir
fenomenos. Tiene representaciones cognitivas de la
realidad, pero s6lo pueden manipular relaciones entre
los objetos de esta realidad cuando estan presentes.
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Periodo de las operaciones formales (desde los
once afios): el nifio puede comparar y contrastar

objetos que solo existen en su mente. Capacidad para
manejar constructos mentales y para reconocer las
relaciones que hay entre esos constructos.

Un concepto central de la llamada epistemologia
genética de Piaget es el de estructura operatoria
equivalente a un modo peculiar de actuar de la mente
de manera unitaria en el plano funcional. Asi, cada
estructura esta organizada con vistas a realizar
determinados procesos tipicos siguiendo reglas légicas
especificas.

Segin el modelo piagetiano, las estructuras
mentales son acumulativas y progresivamente
expansivas, y la secuencia de las cuatro estructuras
se corresponde con otras tantas fases que serian
necesarias y asegurarian el logro del conocimiento
cientifico.

A partir del contenido cognitivo y dinamica
interna de cada estructura, se propone a continuacion el
proyecto de disefio _instruccional conjunto o
macroestrategia docente que se deriva de la
consideracion articulada de las mismas.

El siguiente cuadro ayudara a comprender las
explicaciones que se proponen:
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ESTRUCTURAS DE PENSAMIENTO Y ESPECIFICACION

DE LOS PROCESOS QUE IMPLICAN.

[.LPENSA IL. [II.PENSAMIE
MIENTO | PENSAMIENTO NTO DEL
SENSO- | DEL.ceooor.... OPERAR OPERAR
MOTOR CONCRETO FORMAL.
1 2 3 4
Pensa- Pensamiento Operar Operar
miento preoperacional. concreto formal.
intuitivo. | Egocentrismo / Agrupamiento Pensam.hipo-
Centraje/ Composicién/ tét.deductivo.
Transduccién/ Asociatividad/ | Pensam.pro-
Irreversibilidad. | Identidad / posiocional.
Reversibilidad. | Pensam.com-
binatorio.

El modelo genético-constructivista de aprendizaje de
Piaget tiene una aplicacion en un modelo de disefio
instruccional concreto:

[ FASE: ETAPA INICIAL DE APRENDIZAJE
(propia del pensam.sensomotor): Posibilita al alumno el
contacto con la realidad/contenido cientifico mediante
experiencias, presentacion breve del tema (recortes de
prensa, video, experiencias motivadoras, juegos...)

II FASE: CREACION DEL MARCO ORGANIZADOR
(Pensamiento preoperacional): en ella el alumno evalua
sus conocimientos previos (ideas previas, errores
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conceptuales, lagunas de conocimiento...). Es la etapa de
ayudar a superar las barreras del pensamiento
"novato":  egocentrismo, centraje, transduccidn,
irreversibilidad.

A continuacion tiene sentido lo que se denomina
la LECCION MAGISTRAL o conjunto de informaciones
estructuradas, como respuesta a las necesidades de
conocimientos.

[I1 FASE: FASE ANALITICA DE APRENDIZAJE
(Pensamiento concreto). Su objetivo es la formacion del
concepto cientifico al nivel de formulaciéon adecuado a
la edad de los alumnos, sometiendo a prueba la
informacién derivada de la Fase Il y la leccién magistral.
Los alumnos deben saber aplicar los conceptos en otros
contextos y asegurar la composicion, la asociatividad, la
identidad y la reversibilidad.

IV FASE: GENERALIZACION Y SINTESIS DEL
CONOCIMIENTO (Pensamiento formal). El alumno debe
saber organizar, integrar, generalizar los conceptos
aprendidos con capacidad para el tratamiento y
resolucion de problemas.

ACOMODACION Y ASIMILACION

Piaget ha insistido en que el desarrollo cognitivo
del nifio se produce a través de la asimilacién y la
acomodacién. Cuando el nifio percibe nuevas
experiencias trata de acomodarlas dentro de las
estructuras cognitivas que posee.
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Se produce asimilacién cuando las experiencias
llevan a una modificacién de las estructuras cognitivas.
Las primeras experiencias acomodadas pasan mas
tarde a ser parte integral y funcional de las estructuras
cognitivas en desarrollo.

En las ideas de Piaget hay una especie de
preformacionismo psicolégico no tan absoluto como del
que hablaban los bidlogos del XVIII respecto al
homunculo.

Pero en el modelo de Piaget hay problemas no
resueltos:;qué contenidos deben seleccionarse? ;cémo
ordenar las ideas?;en qué orden deben ensenarse?
;cémo ensefiar las interrelaciones entre ellas? ;es mejor
empezar por ideas muy generales y bajar hacia las
particulares o mejor empezar por lo concreto y subir a
lo general?

Estas cuestiones han intentado ser respondidas
por los otros modelos clasicos que se exponen a
continuacion.

2. EL MODELO DE AUSUBEL (19).

La frase tipica de Ausubel es esta: "si yo
tuviera que reducir toda la psicologia educativa a
un solo principio, enunciaria este: averigiiese lo que
el alumno ya sabe y Obrese en consecuencia”
(p-389).

'~ AUSUBEL,D.P. (1968) (castellano: 1976) Psicologia Educativa:
un punto de vista cognoscitivo. Trillas, México.
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1. Qué concepto de aprendizaje utiliza (;qué es
aprender?).

Ausubel (1976) describe en la obra citada varias
clases de aprendizaje (p.37):

*aprendizaje por repeticion

*aprendizaje significativo (ambos referidos a la

formacidén de conceptos)

*aprendizaje verbal

*aprendizaje no verbal (ambos referidos a la
solucion de problemas).

Y sefiala también una distincién,que él estima
"definitiva", entre los procesos por los que se adquieren
esas clases de aprendizaje:

*aprendizaje por recepcion,

*aprendizaje por descubrimiento,

*aprendizaje mecanico o repetitivo,

*aprendizaje significativo.

Para Ausubel, el mas importante es el
aprendizaje significativo, que lo define asi (p.56):
"La esencia del aprendizaje significativo reside en
que ideas expresadas simbdlicamente son
relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial
(no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe,
sefialadamente con algun aspecto esencial de su
estructura de conocimiento (por ejemplo, una
imagen, un simbolo ya con significado, un contexto,
una proposicion)".
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2. Los criterios de competencia para el aprendizaje
que se establecen en el sujeto (;cuando un sujeto es
apto para el aprendizaje?).

Para que en el sujeto se dé de hecho el
aprendizaje significativo, en el modelo ausubeliano se
explicitan las siguientes condiciones:

1. Que el sujeto muestre una actitud hacia el
aprendizaje significativo, es decir, "que tenga una
disposicién para relacionar no arbitrariamente, sino
sustancialmente el material nuevo con su estructura
cognoscitiva".

2. Que el material que vaya a aprender sea
"potencialmente significativo para él, especialmente
relacionable con su estructura de conocimiento, de
modo intencional y no al pie de la letra".

Se puede decir que la_estructura cognoscitiva
existente es el factor principal que influye en el

aprendizaje.

3. Los criterios para establecer secuencias de
aprendizaje que se explicitan por el modelo (;Como
se disefan las secuencias de aprendizaje?).

El concepto clave que se establece en este
modelo para fundamentar el disefio de secuencias de
aprendizaje es el de diferenciacién progresiva.
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Los nuevos aprendizajes son algo nuevo que se
incorpora a wuna estructura ya jerarquizada de
contenidos. Esta incorporacion se lleva a cabo mediante
los procesos de inclusion y asimilacion.

a) inclusidén: segin el modo como se lleva a cabo
la inclusion, el nuevo aprendizaje puede ser:

-subordinado, y entonces consiste en la inclusiéon
del nuevo concepto en ideas mas amplias y generales ya
existentes en la estructura cognoscitiva (p.72):ej.: la
ballena es un mamifero.

-supraordinado: cuando lo que se aprende es un
concepto o proposicion que engloba a otros ya
existentes. Por ejemplo: las zanahorias, las judias y
espinacas son verduras.

-combinatorio: cuando el nuevo concepto o
proposicién no guarda relaciéon de subordinacién ni de
supraordinaciéon con las ideas establecidas en la
estructura cognoscitiva del sujeto. Ej: las relaciones
entre masa y energia, entre calor y temperatura.

b) asimilaciéon: el proceso de asimilaciéon se
concibe como complementario y matizador del
concepto de inclusion. En palabras de Ausubel (p.116):
"Al incorporarse un nuevo contenido a en la idea ya
establecida en la estructura cognoscitiva A, el producto
de la interaccidon no es Aa, sino A'a’. Es decir, por el
proceso de asimilacion, se modifican no séloay A, en a’
y A', sino que el producto de la interaccién de ambas
modificaciones quedan relacionadas "como miembros
articulados de una unidad indeativa compuesta A'a"".
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Cuando en la estructura cognoscitiva no existan
ideas pertinentes para esa inclusion/asimilacion,
Ausubel acude a otro elemento: el organizador previo.

Este es un material introductorio, a un nivel
elevado de generalidad e inclusividad, que se presenta
ante el material de aprendizaje. La funcion principal del
organizador es salvar el abismo que existe entre lo que
el alumno ya sabe y lo que necesita saber.

Otro concepto ausubeliano es el de
transferencia: que hace relaciéon al efecto de la
experiencia previa sobre el aprendizaje actual. Tiene
gran interés para el disefio de secuencias de
aprendizaje.

4. ;Qué aspectos del modelo han sido mas
criticados? (Cuales son los puntos débiles).

Los aspectos mads criticados del modelo de
aprendizaje de Ausubel se agrupan en tres bloques:

a) Validacién del modelo: Ha sido muy dificil
poder validar tres temas de Ausubel:

-los organizadores del aprendizaje: para muchos
autores son un Deus ex machina.

-la evaluacion de las ideas previas del sujeto: es
muy dificil evaluar la estructura cognoscitiva del sujeto.

-el desplazamiento de las ideas previas por
otras: en el aprendizaje intervienen también otros
elementos ademas de los intelectuales.
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b) Ambito de aplicacién del modelo: algunos
autores creen que es un complemento del modelo
piagetiano. Otros mantienen que para llegar a la
comprension de los conceptos hace falta tener en
cuenta tanto los contenidos (conocimientos
declarativos en sentido ausubeliano) como los procesos
(conocimientos procedimentales en sentido
piagetiano).

c) Concepcion epistemolégica subyacente:
Algunos opinan que las ideas de Ausubel delatan
una concepcion empiricista del conocimiento.

5. EVOLUCION DEL MODELO DE AUSUBEL

Qué lineas de evoluciéon ha seguido el modelo
hasta llegar al uso que se hace en la actualidad.

Hoy se observan dos lineas de avance en el
modelo:

51 Una (ejemplificado por Novak) mas
preocupada por llevar a sus ultimas consecuencias los
principios instructivos que se derivan de la teoria del
aprendizaje de Ausubel. Novak abusa de un exceso de
isomorfismo entre "estructua conceptual de una
disciplina" y "la estructura cognitiva de los estudiantes".

5.2 Y otra linea mas empefada en ampliar la

teoria ausubeliana (son los "constructivistas", aplicando
las ideas de Piaget y Kelly).
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Se diferencias tres tendencias:

a) los que intentan formular principios
identificadores del constructivismo, diferenciandolo de
otras psicologias. En esta linea estan Driver, Gilbert y
Osborne. Grupos asentados en Leeds, Surrey, Paris VIL...

b) los que centran su atencién en explicar y
resolver el problema de la resistencia al cambio que
presentan las ideas existentes en la mente de los
sujetos. Son los creadores de la lamada Teoria del
Cambio Conceptual (Posner, Strike, Hewson y Gerzog,
1982). Caracterizados por fuertes bases
epistemoldgicas, filoséficas, metafisicas y psicologicas.
Tiene su base en Cornell (Ithaca) y Sudafrica.

c) Los llamados generativistas, que incorporan al
constructivismo de Ausubel, Piaget y Kelly, los puntos
de vista de la Psicologia del Procesamiento de la
Informacién. Uno de los mas conocidos es Wittrock, que
trabaja en Los Angeles. También hay un grupo en la
universidad de Wiakato (Nueva Zelanda).
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3. PSICOLOGIA Y APRENDIZAJE: EL MODELO DE
GAGNE (11). (Gutiérrez,1989, Ensefi. De las Ciencias

7(2))

En su libro "Las condiciones de aprendizaje”
(1971), Gagné sistematiza su pensamiento. Pasamos
revista a algunas de las cuestiones de su modelo:

1. El concepto de aprendizaje que se utiliza en su
modelo.

"El aprendizaje consiste en un cambio de la
disposicién o capacidad humanas, con caracter de
relativa permanencia y que no es atribuible
simplemente al proceso de desarrollo" (pg.5)

Gagné estd preocupado sobre todo por las
condiciones de aprendizaje, mas que por el aprendizaje
en si mismo. La condicién mdas importante que permite
distinguir una forma u otra de aprendizaje es su estado
inicial: en otras palabras, sus requisitos previos. Las
condiciones necesarias para realizar un
encadenamiento requieren que el individuo haya

'""- GAGNE,RM. (1962) The adquisition of knowledge.
Psychological Review, 69(4), 355-365. (1971) Las condiciones del
aprendizaje. Aguilar, Madrid (edic.orig. (1965) The conditions of
learning. Holt, Rinehart & Winston, New York; la tltima edicion, 4% es
de 1985). (1975) Principios basicos del aprendizaje para la instruccion.
Diana, Mexico. (edic.original, (1974) Essential learning for instruction.
Dryden Press.
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aprendido previamente las conexiones de tipo Ee-R
(estimulo externo-respuesta) que le sean posibles, con
objeto de que puedan ser relacionadas.

Gagné define ocho tipo de aprendizajes (desde la
reaccion ante una seflal hasta la resolucién de
problemas). Estos forman una trama jerarquica, de mas
simple a mas complejo.

2. Los criterios de competencia para el aprendizaje.

Para Gagné, el sujeto que aprende parte del
dominio de una capacidad interna determinada, se le
coloca en una situacién de aprendizaje (estimulos
externos) y se espera que el producto sea otra conducta
externa que demuestre la adquisicién de una capacidad
de orden superior. Cuando esto sucede asi decimos que
el sujeto ha aprendido.

El criterio de competencia para la adquisicién de
un aprendizaje determinado consiste en que el sujeto
haya adquirido previamente los tipos de aprendizajes
que estén situados por debajo del mismo en la
correspondiente jerarquia.

3. Los criterios para establecer secuencias de
aprendizaje

Si Gagné plantea un modelo jerarquico para el
aprendizaje, cabria pensar que la forma de plantear las
secuencias instructivas deben ser un elemento fuerte de
su teoria.
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El mismo Gagné pone algunos ejemplos (la
hidrolisis de las sales) de aprendizaje jerarquico.

4. los aspectos del modelo que han recibido mas
criticas.

Los aspectos mas criticados del modelo de Gagné
son:

4.1 la concepcién epistemoldgica que subyace al
modelo.

4.2 la validacion del mismo.

4.3 el ambito de aplicacion.

En cuanto a la epistemologia, Gagné ha sido
calificado abiertamente de "conductista" por algunos
autores (P0z0,1987, Driver, 1982..). Y a su modelo, "una
teorfa sobre el cambio conductual y no sobre
aprendizaje." (Soulsby,1975). Ello hace que hayan visto
debajo una epistemologia empiricista-induccionista. Y
que se considere que este modelo solo contempla la
ciencia como "ciencia normal" en sentido de Kuhn
(1975).

La validacion del modelo ha tenido también
muchas criticas, sobre todo sobre cémo se construyen
las jerarquias y se pasa de un escaldon a otro
(transferencias verticales).

Respecto al &mbito de aplicacion, dicen que es
valido para el aprendizaje de cosas sencillas pero
incapaz para sistemas complejos (como el estético,
afectivo, el valoral, etc).
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Novak (1985, pg.117-119) ha criticado el modelo
de Gagné, comparandolo con el de Ausubel. La teoria de
Gagné, basada en unidades cada vez mayores de
conexiones S-R le lleva a postular que el aprendizaje
mejora cuando pasamos del manejo de las unidades
conceptuales mas pequefias a las mas generales e
inclusivas.

Sin embargo, Ausubel recomienda que
procedamos a partir de los conceptos mas generales e
inclusivos hacia los subordinados y especificos, en el
proceso de diferenciaciéon progresiva de la estructura
cognitiva. El esquema de estas contraposiciones entre
Gagné y Ausubel se encuentran en la figura siguiente:

5. las lineas de evolucion que ha seguido el modelo
hasta nuestros dias.

En este caso es el mismo Gagné quien ha
marcado la evolucion de su propio modelo. En los
ultimos tiempos incluye aspectos del modelo de
procesamiento de informaciéon (organizadores del
aprendizaje, conocimiento declarativo y procedimental,
competencial ..).

{GAGNE EN LAS AULAS?

a) el modelo esta "vivo": Consciente o
inconscientemente muchos profesores son Gagnetianos.
Cuando un profesor "prepara"bien sus clases, es hacer
una secuencia instructiva que secuencia l6gicamente los
conceptos a ensefiar.
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b) el modelo "funciona": Hay profesores que
dicen: "apréndete esto que ya lo entenderas". Esto es
tipico de Gagné.

4. PSICOLOGIA Y APRENDIZAJE:

EL MODELO DE VYGOTSKY

Vygotsky considera que en el curso del
desarrollo de las personas, todas las funciones aparecen
dos veces: primero, a nivel social o interpsicolégico, y
mas adelante a nivel individual o intrapsicologico (Ley
de doble formaciéon de los procesos psicologicos
superiores, Vygotsky, 1979).

Lo que en principio aparece en el plano de la
interaccion social que se establece entre el nifio y los
agentes educadores, es progresivamente asumido y
controlado por el propio nifio, de modo que éste puede
utilizarlo de forma cada vez mdas auténoma en una
multiplicidad de contextos.

Como tel6n de fondo de esta idea aparece un
postulado cuya comprensién implica cierta
complejidad, puesto que choca con premisas
ampliamente aceptadas y compartidas. Dicho postulado
sostiene que las funciones psicoldgicas superiores son un
producto social que se construye en la interaccion social.
Ello equivale a rechazar que esas funciones sean un
despliegue de capacidades internas del sujeto, y obliga a
reconsiderar la dimension social de las mismas(?2).

12 Newman,D., Grifin,P., Cole,M. (1991) La zona de construccién
del conocimiento. Morata-MEC, 173 pp.
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Asi, el nifio sélo aprende a hablar cuando esta en
interaccion con otras personas. La adquisicion del
lenguaje no es s6lo un modo de relacionarse con los
demas, Es un modo de comunicarse consigo mismo, un
proceso de interiorizacidén, con posibilidad de utilizar el
lenguaje, de planificar, prever y controlar la propia
conducta.

De este modo, la interaccion social inherente a
las situaciones educativas en las que el nifio se encuentra
inmerso desde su nacimiento se convierten en motor de
su propio desarrollo, que pasa por la transicion del
funcionamiento interpsicolégico al intrapsicolégico o
individual. El concepto de zona de desarrollo préximo
(ZDP) integra estas ideas y se refiere al espacio que se
crea en la interaccién social y que posibilita dicha
transicion.

Este psicdlogo ruso se preocup6
fundamentalmente del papel que las personas y el nifio
desempefian en su desarrollo. Para explicar el
desarrollo humano, define la "zona de desarrollo
proximo"” como una serie de capacidades y
conocimientos adquiridos que maneja autébnomamente
y que constituyen su desarrollo real.

Por otro lado, los aprendizajes muy alejados de
esta zona de desarrollo son inasequibles e inviables
para el alumno, dado que esan totalmente fuera de su
alcance. Entre ambos extremos hay una serie de cosas
que el alumno no puede aprender por si mismo, pero si
con ayuda de otras personas.
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Esta franja que Vygotsky denomin6 "zona de
desarrollo potencial” es especialmente significativa
para el profesor debido a que constituye el espacio de
su intervencion educativa.

Todo lo apuntado anteriormente desemboca en
un nuevo principio psicopedagogico: "la
individualizacién  del proceso de ensefhanza-
aprendizaje". Es decir: el aprendizaje es siempre un
proceso individual.

Desde el punto de vista de Vygotsky, la zona de
desarrollo préximo es por definicién diferente en cada
persona, aunque  eventualmente  encontremos
semejanzas entre individuos de grupos sociales
parecidos.

Lo es, porque su desarrollo real, es decir, lo que
ha aprendido es diferente y ademas lo ha procesado de
manera diferente (las maneras de aprender son
también individuales).

Por consiguiente, las ayudas que pueda necesitar
un alumno, son por principio diferentes a las que puede
necesitar otro.
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5. PSICOLOGIA Y APRENDIZAJE: EL MODELO DE
PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION (13)

Esta es una de las concreciones mas fecundas
dentro de la psicologia cognitiva y en la actualidad
constituye un instrumento muy importante para el
conocimiento del alumno.

Este modelo se afinca en dos presupuestos:

1) comprender cdmo aprenden los sujetos es
esencialmente el problema de comprender a) cémo
almacenan informacion en la memoria / b) cobmo puede
ocurrir la transformacion de esta informacién
almacenada./ c¢) céomo la informacién almacenada es
recuperada y utilizada para aprender mas y resolver
problemas.

2) para comprender el conocimiento humano es
necesario afrontar su andlisis en lo que tiene de
naturaleza especifica y en sus dimensiones
propiamente humanas: es de estructura compleja y se
desarrolla en contextos naturales -la familia, la calle, la
escuela, etc- sin que sirvan para su estudio "situaciones
de laboratorio".

El modelo de procesamiento de la informacién
ha conseguido un objetivo muy nuevo y de gran
utilidad: clasificar los sujetos (en expertos y novatos) a
partir de criterios operativos y facilmente manejables

- REIGELUTH,CH. y STEIN,F.S. (1983) Instructional Design:
Theories and Models. Hillsdale, New Jersey, Erlbaum, pp.335-381;

BERNAD,J.A. (1991) Estrategias de Ensefianza en la Universidad.
Educacion Abierta,n® 89, ICE Universidad de Zaragoza, 84 pp.
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que, por lo mismo, pueden servir al profesor para
conocer, siguiendo una metodologia apropiada, la
actuacion del pensamiento de los alumnos en el proceso
de asimilar su propia asignatura.

CLASIFICACION DE LOS ALUMNOS SEGUN EL
MODELO DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Criterios Expertos Novatos
1.Almacena- Almacenan mucha | Almacenan poca
miento de informacién. informacién.
informacién Atienden a Atienden a aspectos

aspectos basicos. superficiales.

Usa codigos de Apoyo exclusivo en el
2. representacion codigo ofertado.
Codificacion/ variados: verbal, Atomizacion de
organizacién figurativo... conocimientos.
dela A partir de marcos | Categorias
informacién variados. incompletas.

Capacidad para Trabaja con datos

categorizary directos.

clasificar con

rigor.

Reformula los
datos de modo

personal. Uso escaso de
3. Control del heuristicos
propio Uso amplio de especificos.
pensamiento heuristicos Bajo poder de
(metacog- especificos. planificacién.
nicién) Alto poder de Ejecucioén lenta.

planificacién. No se plantea
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Rapida ejecucidn. estrategias

Elecciéon adecuada | alternativas.

de estrategias. Secuencias unitarias
Tendencia a la no evaluadas.
generalizacion.

Comprobacién de | Mero listado de

los resultados conocimientos.
parciales.

Sintesis de

conocimientos.

Estas distinciones son muy importantes en el
modelo del procesamiento de informacion. Ademas, el
modelo aclara cuestiones pendientes, como son: ;coOmo
organizar la secuencia de contenidos? ;Qué hay que
enseflar antes y qué ensefiar después? ;Es mejor
empezar por ejemplos -y de ahi inferir inductivamente
el concepto- o empezar por conceptos generales que
luego se confirman en casos concretos -método
deductivo?

Este modelo didactico establece una secuencia
de aprendizaje coherente con todas las teorias
anteriormente citadas. En concreto, la teoria de la
elaboracién propone partir de un contenido muy
general y significativo para el alumno y estudiarlo, no en
profundidad, pero si en relacion con distintos
elementos. Este primer concepto se denomina en la
teoria "epitome" u organizador previo.

Tras esta primera vision de "gran angular”,
hacemos un zoom sobre cada uno de los aspectos
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parciales del epitome y lo estudiamos en profundidad.
Antes de pasar a otro aspecto, volvemos a la
panoramica general para comprobar que se hann
establecido relaciones coherentes entre el epitome y el
aspecto considerado.

A esta segunda aproximacion enriquecida del
epitome se le denomina epitome enriquecido o epitome
1. Elegimos otro aspecto y repetimos la secuencia
elaborativa, prococando asi un epitome 2, y asi
sucesivamente. Todo termina con un resumen y sintesis
final (epitome terminal).

La propuesta de Reigeluth y Stein (1983) va
directamente enfocada a resolver el problema didactico
de como secuenciar los conocimientos.

1.1 Punto de partida de la sesion de clase: propuesta a los
alumnos de un EPITOME, que incluye:

a) Algunos elementos generales mas representativos del
tema /concepto (y no todos, como ocurre en una buena
definicion).

b) Aplicacion a casos/ ejemplos concretos (por ejemplo,
proponiendo ejercicios por resolver de tipo general y de
aproximacién al tema).

c) Resumen /Sintesis final.

1.2 Nivel de ELABORACION 1: (uso del zoom)

a) Aportacion de nuevas informaciones.

b) Aplicacién como en 1.1 a nuevos casos/problemas/
ejercicios.

c) Resumen /Sintesis de este primer nivel.
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1.3 Nivel de ELABORACION 2:...y siguientes (con los tres
apartados mencionados)

1.4 SINTESIS /RESUMEN FINAL.

Como RESUMEN del modelo del procesamiento
de informacién, acudimos a la sintesis de Pastor (1990)

()

La secuencia de aprendizaje debe atenerse a los
principios siguientes:

1. sintesis epitomica inicial que sirva de
estructura conceptual de anclaje u organizador de la
nueva informacion.

2. elaboracién gradual que, patiendo del
epitome, elabora una secuencia que va de lo general a
los detalles, de lo simple a lo complejo.

3. comenzar por lo mas importante y seguir por
lo menos.

4, proponer elaboraciones (niveles)
relativamente cortas que no sobrepasen la capacidad de
atencién del alumno (la informacién que pueda
retenerse en la memoria a corto plazo).

- PASTOR,E. (1990) Estrategias de estructuracion de la
informacion. En: Ensefiar a pensar en la Escuela. Primeras jornadas de
estudio sobre estrategias de aprendizaje. Madrid, Infancia y
Aprendizaje, pp.67-84.
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5. sintesis periddica: después de cada nivel de
elaboracion mostrar la conexion con el esquema
general.

6. para asegurar la asimilacién de cada parte
someter al alumno a evaluacion o aplicacién de la parte
vista.

UN NUEVO PARADIGMA DE ENSENANZA:
APRENDIZAJE POR INVESTIGACION.

Hoy hay un nuevo paradigma emergente,
basado en esta hipdtesis: el proceso de aprendizaje
de las ciencias mantiene las pautas del proceso de
investigacion cientifica.

Fundamentaciéon del paradigma del aprendizaje por
investigacidn:

1 La estructura cognoscitiva de los alumnos
como punto de partida. Se trata de responder a la
pregunta: ;como aprende el ser humano?.

Ello lleva a considerar la importancia de:

a) las ideas previas o representaciones mentales
de los alumnos (--->ver representaciones)

b) el conocimiento de cémo funcionan las
"estructuras cognoscitivas y afectivas" (Piaget) en el
aprendizaje.

c) paralelismos entre la evolucion historica de
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las ciencias y la adquisicion de ideas cientificas por los
alumnos. Hay un cierto isomorfismo, en que los
alumnos "recapitulan” ontogenéticamente la filogenia
de los conceptos cientificos. Los alumnos tienen
también los mismos obstdculos epistemolégicos para
canbiar conceptos cientificos que los ha tenido la ciencia
(Bachelard, 1938).

d) Las ideas ausubelianas del aprendizaje
significativo: "averigliese qué sabe el alumno y obre en
consecuencia” (Ausubel).

e) Actualmente van teniendo importancia los
modernos avances en modelos de "procesamiento de la
informacién" para entender mejor el aprendizaje.

2 Una actividad coherente con la metodologia
cientifica:

Las ideas de Piaget sobre la epistemologia
genética (el aprendizaje depende del desarrollo de las
capacidades cognoscitivas, de la capacidad para el
pensamiento logico-formal) es importante. Por ello, en
cada etapa de desarrollo cognoscitivo se pueden
aprender unas cosas y no otras.

El nifio tiene una mentalidad aristotélica del
sentido comun, de la simplicidad, de la causalidad
mecanica (epistmeologia del sentido comun).

El avance histérico de la ciencia se ha debido no

solo al avance conceptual, y a nuevas tecnologias de
observacion y medida, sino también a una nueva
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metodologia cientifica. El cambio conceptual va unido al
cambio metodoldgico, al modo de manejar, relacionar y
procesar la informacion cientifica.

De ahi, la importancia de poner a los alumnos/as
en situacion de aplicar esa metodologia (es decir, emitir
hipétesis, disefiar experimentos, realizarlos, y analizar
con rigor los resultados).

Por ello, es necesario superar representaciones
no cientificas, provocando lo que se llama el conflicto

cognitivo.

Ventajas:

El aprendizaje por metodologia cientifica

*modifica los esquemas conceptuales,

*favorece el desarrollo de capacidades para
comprender la realidad,

*concibe la inteligencia como la capacidad para
plantearse estrategias de tratamiento y resoluciéon de
problemas (problem solving) a través de estrategias de
razonamiento. (Esa es la conclusion sobre
Developmental Learning Paradigm del National Science
Teachers Association de USA).

*esto favorece el aprendizaje significativo, a
través de una reconstruccion o "redescubrimiento”, por
medio de actividades adecuadas, de aquellos
conocimientos que se quieren ensefar (Piaget,1969),
superando la vision empirista y reduccionista de la
ciencia.
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3 Papel del trabajo colectivo de los alumnos:

La ciencia es una actividad social, colectiva y
orientada a la construccién de interpretaciones de la
realidad.

La ensefianza de las ciencias precisa de esa
actividad social y colectiva que no queda reducida a la
asimilacion del discurso del profesor ni a la simple
interaccion alumno/profesor.

Hay que resaltar las investigaciones de Piaget
(1969) sobre el trabajo en equipo (interaccién social en
el desarrollo intelectual).

Escribe Ausubel: "la discusion es el método mas
eficaz y realmente el tUnico factible de promover el
desarrollo intelectual con respecto a los aspectos
controvertidos”.

El debate en grupo genera pensamiento
divergente (pensamiento lateral de Eduard de Bono):
consideracion de soluciones desde otros puntos de vista
(Resolucién de problemas).

El profesor debe ser el "facilitador" (orientador)
del trabajo y las actividades de los alumnos.

EPISTEMOLOGIA Y CONSTRUCTIVISMO

Que los humanos aprenden es evidente.
También es obvio que construyen nuevos
conocimientos, ya que el almacén de conocimientos en
cualquier cultura aumenta con el tiempo.
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Lo que no es tan evidente son los procesos
mediante los cuales los humanos construyen nuevos
conocimientos.

Es pues natural que numerosos fildsofos
/epistemologos empezaron a escribir sus descripciones
sobre como los humanos aumentan el almacén de sus
conocimientos. Para Francis Bacon (1620), Karl Pearson
(1900) y muchos otros epistemoélogos tempranos, la
verdad permanecia esperando en la naturaleza la
llegada del "descubridor". Para Newton, la labor del
cientifico es descubrir las leyes puestas por Dios en la
naturaleza.

Surgieron eruditos que descubrieron varias
concepciones sobre como los secretos de la naturaleza
pueden ser desentrafiados y la "verdad" revelada.

Con el ritmo acelerado del "descubrimiento
cientifico" en el siglo XX, muchos fil6sofos, cientificos y
matematicos dirigieron sus talentos intrelectuales al
estudio de la epistemologia, el origen, cambios y
naturaleza del conocimiento cientifico.

Las variedades mas populares de epistemologia
prestaron una cuidadosa atencién a pruebas para
validar y falsar y a criterios que debian usarse (Popper,
por ejemplo). Estos especialistas, conocidos como
positivistas, positivistas l6gicos o empiristas, pusieron
un énfasis central en la "prueba y refutacion”.

El reinado de la epistemologia positivista fué casi
absoluto hasta la primera mitad del siglo XX. Pero
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pronto aparece la llamada "nueva filosofia de la ciencia"
(Brown, 1979). Y cuando Thomas S.Kuhn publicé su
Estructura de las Revoluciones Cientificas, los muros del
bastion positivista empez0 a caer.

Pero los positivistas no son tontos y sabian que
la comprension humana se basaba en algo mas que en
una "légica del descubrimiento”. Lo que fallaban era en
explicar como los humanos construyen esos conceptos y
como las estructuras conceptuales llegan a convertirse
en sus "gafas perceptivas" que les permiten ver lo que
ven.

La decripcion de Kuhn (1962, 1975) de los
paradigmas que guian al cientifico y la idea de Toulmin
(1972) de las poblaciones evolutivas de conceptos
parecian explicar mejor lo que hoy se entiende por
"aprendizaje”. Tal vez el problema hoy es cémo
armonizar los avances en psicologia del aprendizaje (el
construcvtivismo) y los avances en epistemologia (la
creacion de nuevos conocimientos, los cambios de
paradigma).Esa es la tesis de Novak (1988): el vinculo
entre psicologia del aprendizaje humano y el
conocimiento filoséfico.

La construccién del conocimiento: reflexién sobre la
naturaleza de la ciencia.

Hoy no se puede prescindir de la epistemologia
(entendida como la reflexion sobre lo que es la ciencia,
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como se construye, con qué procedimientos, cual es su
validez, como cambian las teorias cientificas) para
entender lo que es el aprendizaje. Ya que se aprenden,
entre otras cosas, unos conocimientos socialmente
organizados sobre aspectos de la realidad, compartidos
por muchos, a los que se llama "ciencia".

Por lo que sabemos, solo los humanos usan
sistemas de lenguaje simbolicos para codificar las
irregularidades que perciben y por tanto la
construccién de nuevos significados y de nuevos
conocimientos usando sistemas simbolicos.

El constructivismo humano es un intento de
integrar la psicologia del aprendizaje humano y la
epistemologia de la construccién de conocimientos.
Ambos procesos fabrican significados.

Nowak y Gowin, (p.191) proponen una
representacion grafica a la que llaman “V de Gowin”. La
"V" representa una concepcién "constructivista
centrada en los hechos" del conocimiento. Centramos
nuestra atencién en la construcciéon de conceptos, que
hemos definido como regularidades percibidas en
hechos u objetos designados por una etiqueta.

La heuristica "V" también sirve para resaltar el
caracter humano y basado en valores del conocimiento
y de la produccién de conocimientos. Los hechos que
elegimos para observar, las cuestiones que
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preguntamos, y los registros y transformaciones de
registros que elegimos implican todos decisiones de
valor.

APROXIMACION EPISTEMOLOGICA AL PROBLEMA
DEL CONOCIMIENTO

Hasta GALILEO y ROGER BACON no nace un
determinado tipo de conocimiento de la realidad que no
parte de "principios" de razon sino de la observacion y
cuantificacion ("La naturaleza esta escrita en el lenguaje
de las matematicas"). Desde entonces se inicia el
proceso de separcién entre "ciencia" y "filosofia".

Con KANT se da un paso muy importante: para
KANT el Unico conocimiento verdadero es la ciencia
(estudio de los "fenémenos", lo Unico accesible de la
realidad), mientras que la filosofia (la metafisica) ofrece
conjetura del "en si" inescrutable de la realidad.

Ciencia v Epistemologia.

Hay muchas definiciones de lo que se conoce
como "ciencia". Una de ellas puede ser ésta: La CIENCIA
es una actividad humana, social y racional, dirigida a
proporcionar un conocimiento sistematico y organizado
del mundo, que tiene un lenguaje propio (conceptos
cientificos) para comunicar y definir, propone hipotesis
para explicar fendmenos, establece leyes para
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relacionar fendmenos, elabora teorias cientificas, tienen
una metodologia precisa y rigurosa de organizacion de
la informacion, y predice los acontecimientos futuros.

Para Bunge la epistemologia ha cobrado en estos afios
una dimensioén tal que invade todos los ambitos del
saber, de modo que ha desbordado a la filosofia para ser
un concepto interdisciplinar. En un afan clarificador
distingue distintas "ramas" en la epistemologia:

-légica de la ciencia (investigaciéon de los problemas
l6gico y metaldgicos concernientes a la légica requerida
por la ciencia, asi como a la estructura légica de las
teorias cientificas).

-semantica de la ciencia o investigacion de los
conceptos de referencia, representacion, contenido (o
sentido), interpretacién y afines que se presentan en la
investigacion cientifica o metacientifica.

-Teoria del conocimiento cientifico, a diferencia de
otros tipos de conocimiento (técnico, tecnoldgico,
artistico, moral, filoséfico,etc)

-Metodologia de la ciencia o estudio del método
general de investigacion cientifica asi como de los
métodos o técnicas particulares de las ciencias
particulares.

-Ontologia de la ciencia o analisis y sistematizacion de
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los supuestos y resultados ontolégicos (metafisicos) de
la investigacién cientifica (p.ej.: el postulado de
legalidad).

-Axiologia de la ciencia o investigacion de los sistemas
de valores de la comunidad cientifica.

-Etica de la ciencia: o investigacion de las normas
morales que cumplen o quiebran los investigadores
cientificos.

Aunque hay muchas definiciones de
epistemologia, acordaremos ésta mas general: La
epistemologia como reflexion sobre la estructura
interna de la ciencia.

Algunos datos basicos de modelos epistemolbgicos:

En estos ultimos afos los filésofos de las ciencias
y los cientificos han ido descubiendo que la Ciencia
(como institucién) y las ciencias particulares son una
actividad racional humana de caracter historico (1°).

8.- Echeverria,J. (1989) Filosofia de la Ciencia actual. Editorial
Barcanova, Barcelona. - Lakatos,I. y Musgrave,A.edit. (1970)
Criticism and the growth of knowledge. Cambridge University Press.
Traduccion espaiola: La Critica y el desarrollo del Conocimiento. Edit.
Grijalbo, Barcelona.- Mardones,J.M. (1991) Epistemologia de las
Ciencias Humanas y Sociales. Anthropos, Barcelona, 435 pp.
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Lakatos, Kuhn y Feyerabend, Toulmin y Laudan,
junto con Popper, son investigadores que han dedicado
gran parte de su vida a responder a esa pregunta. De
ella brotan otras mas: ;como cambian las ideas
cientificas? ;Existe realmente progreso cientifico?
;Cudl es el criterio de demarcacion entre ciencia y no-
ciencia, la verificacion o la falsacién? ;deben ser las
ciencias sociales consideradas "ciencias"? ;cual es el
estatuto epistemologico de las ciencias particulares?
;qué tipo de verdad dan las ciencias? jes el
conocimiento cientifico el mas poderoso para explicar la
realidad, es el inico posible?

Hoy se considera que el profesor reflexivo,
investigador e innovador necesita haber tomado
postura epistemoldgica que justifique
metodolégicamente la interpretacién del mundo y el
modo de acceder al conocimiento.

1. Lo empirico y lo mistico: Ludwig Wittgenstein.

Entre las dos guerras mundiales existe un
intento de armonizar las dos grandes tradiciones de la
ciencia: la del racionalismo cartesiano y la del
empirismo inglés.

Esta tesis fundamenta esta tradicion y su
enunciado se debe a Ludwig Wittgenstein (1889-
1951), vienés, hijo de un industrial, ingeniero
aeronautico. Luego estudia matematicas en Cambridge,
entabla amistad con Bertrand Russell.
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2. La Ciencia como Metafisica: Rudolf Carnap y el
Circulo de Viena.

Un paso mas lo realiza el Circulo de Viena.

En 1922 Moritz Schlick (discipulo de Max
Planck) funda el llamado Circulo de Viena. Schlick fué
asesinado en 1936 en USA por un alumno.

A este grupo pertenecen entre otros Rudolf
Carnap, Feigl, Godel, Hahn. La Unica mistica, la Gnica
metafisica es la Ciencia.

En 1928, Rudolf Carnap (1891-1970) (alumno
del légico y matematico Gottlob Frege) habia
empezado la tarea de la "estructuraciéon logica del
mundo”, mediante una matematica, una ciencia y un
lenguaje universales. Su obsesion es la reconstruccion
racional de la estructura total de la realidad.

En la base de todo conocimiento cierto esta la
verificaciéon. En 1929 publican un manifiesto:
"Concepcion cientifica del Mundo: el Circulo de
Viena". Para ellos sé6lo son validos los enunciados
verificables. El criterio de verificacién es el unico
posible para describir la realidad. La filosofia se reduce
a logica y andlisis linglistico. Se hacen llamar
"Neopositivistas".

3. El sinsentido de una Ciencia Unitaria: Karl
Raimund Popper (1902-1994)

Desde La légica de la Investigacién cientifica
(1934) Popper ataca la postura de Wittgenstein y del
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Circulo de Viena en dos puntos:

a) decir que la metafisica es un
"pseudoproblema sin sentido" es mas un deseo que una
demostracion.

b) el principio de verificacién cae en el cientismo
que no tiene salida, ya que las bases de la ciencia no son
verificables.

Popper apuesta por un RACIONALISMO
CRITICO o criticismo racional. Ataca, tanto el
racionalismo de Descartes como el Empirismo de Hume.

En el comienzo del saber s6lo hay conjeturas,
modelos, hipoétesis, teorias siempre sometidas a
revision. Es la tesis central de Conjeturas y refutaciones
(1962).

Para Popper:

1. La Teorias no se infieren de la experiencia por
una simple induccién (critica al inductivismo vulgar).

2. Las teorias son siempre hipotesis que
necesitan posterior comprobacion.

3. para ello hace falta un método critico: el
método de ensayo y error. Esto lo desarrolla mas en
Conocimiento objetivo (1972)

4. La verificacion no sirve porque nunca
sabemos si el préoximo dato va a cumplir con la
induccion (no sabemos si el préoximo cisne sera negro).

5. El tnico criterio de método cientifico es la
falsacion de Teorias. Una hipotesis se considera

97



probada (no habla de verdadera) cuando resiste los
intentos de falsacién. Hay Experimentos cruciales que
discriminan la aceptaciéon o rechazo de hipoétesis, que
falsan las teorias.

4. Los "hijos rebeldes" de Popper.

Hay una serie de filésofos de la ciencia que,
desde la aceptaciéon de racionalismo critico (no
dogmatico, no cientista) de Popper han hecho
evolucionar su pensamiento. Tenerlos en cuenta es
esencial hoy.

Todos insisten en el caracter histérico del
conocimiento cientifico (los aspectos externalistas de la
ciencia, mas que los internalistas o de la légica interna
de la construccion de la ciencia).

Hay dos grupos diferentes: los que pustulan un
cambio cientifico histérico en la ciencia de modo
revolucionario (Kuhn, Feyerabend), y los que proponen
un cambio cientifico histérico de modo gradual y
constante, bien inspirado en la légica darwiniana
(Stephen Toulmin) o en los programas de investigaciéon
(Lakatos) o la resolucién de problemas (Larry Laudan).

THOMAS S.KUHN (1922- )

Para Kuhn, la Filosofia de la Ciencia es,
basicamente, una reconstruccion historico-logica de las
teorias cientificas. Su obra mas citada: 1962. La
Estructura de las Revoluciones cientificas. (22 edic. con
postescrip.,1970). Edic.espafi.de 1975.
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Discrepa de Popper: Las teorias cientificas
decididamente nuevas no nacen por verificacion (como
decian los positivistas e inductivistas), ni por falsaciéon
(como dice Popper) sino por sustitucion (sumamente
penosa y compleja en cada caso, con elementos
psicoldgicos y sociologicos) del modelo explicativo
(matriz disciplinar, paradigma) antes vigente por otro
nuevo.

A este proceso de las ciencias de la naturaleza,
que no es simplemente irracional, pero tampoco
totalmente racional, se llama "cambio de paradigma”.

Dentro de estos paradigmas hay costelaciones de
elementos no estrictamente cientificos (valores,
ideologias, métodos, concepciones del mundo...).

La tarea normal de los cientificos es resolver
enigmas dentro del paradigma imperante (la ciencia
normal).

"Una vez que una teoria cientifica ha alcanzado el
status de paradigma, no serd declarada invdlida
mientras no haga acto de presencia otro candidato que
pueda ocupar su lugar” (hay un cambio revolucionario,
no gradual). La sustitucion no es gradual sino
"revolucionaria”, violenta, subita, radical. En este caso
hay una revolucién cientifica.

IMRE LAKATOS (1922-1974)
Hungaro de nacimiento. (1968) Criticism and the
methodology of Science Reseach Programmes.
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Para Lakatos, la ciencia es un programa de
investigacion: una estructura que sirve de guia a la
futura investigacion, tanto en sentido positivo como
negativo. En una teoria cientifica hay siempre un
nucleo central fijo que no cambia, un un cinturén
protector de hipoétesis auxiliares. La ciencia progresa
expansionando o modificando el cinturén protector,
afiadiendo nuevas hipotesis.

En "La critica y la metodologia de los programas
de investigacion" rechaza el falsacionismo ingenuo y
también el marxismo vulgar de Kuhn.

Apoya el llamamiento de Popper a la honestidad
intelectual, ya que la ciencia es una empresa racional.

STEPHEN TOULMIN (1922- )
1972 (trad 1977) La comprensién humana. I. El
uso colectivo de la evolucién de los conceptos.

Toulmin es historiador de las ciencias y tiene el
mérito de introducir una epistemologia inspirada
seriamente en la historia de las ciencias, anterior a
Kuhn.

Toulmin opta por interpretar el desarrollo de la
ciencia y los cambios de teorias aplicando la logica
darwinista de la Seleccion Natural de las poblaciones
de Teorias. En palabras de Toulmin: "la teoria
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populacional darwinista de la variacion y seleccion
natural es un ejemplo de una forma mas general de
explicaciones historicas".

PAUL K. FEYERABEND (1924-1994)

Se le considera postpopperiano, anarquista
epistemoldgico: "el proceso es mas importante que la
estructura”.

Para él, la linea divisoria entre ciencia y no
ciencia (mito, metafisica, imaginacién, sentimientos...)
se desvanece. La insistencia popperiana en la
demarcacién disminuye el contenido empirico de la
ciencia y la hace mas dogmatica.

En método cientifico, "todo vale". Es necesario
un método que abarque ciencia, mitos, metafisica y arte.
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TERCERA SESION:
EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y
LA SIGNIFICACION.

Tercera sesion: El Aprendizaje Significativoy
la significacién.- Las ideas de David Ausubel.-

Criticas a la interpretacion ausubeliana.

1. “SIGNIFICACION”, “SIGNIFICAR”

Estos dos términos son multivocos. En el
lenguaje cotidiano se manifiesta con frecuencia que
"significar" equivale a "querer decir". Pero cuando
preguntamos lo que expresa "querer decir’ nos
encontramos con muchas respuestas. Segun ellas, la
significacién puede ser:

(1) Expresién de un propoésito o intencién
subjetiva, como cuando se dice: "lo que significo es
esto".

(2) Sentido de un vocablo o de una frase, como
cuando se dice: "caballo" significa "animal cuadrupedo,
herbivoro, mamifero, ungulado facilmente
domesticable".

(3) Representacibn de una cosa, de un
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acontecimiento o de un signo, como cuando se declara
que la luz roja en un cruce de calles "significa" que no se
puede pasar.

(4) Anuncio de una cosa o de un acontecimiento,
como cuando se dice que la aparicién de nubes negras
anuncia una tormenta.

(5) Connotacién de un término.

(6) Realidad ‘"incorpdrea" equivalente al
pensamiento "objetivo" mentado por el pensar
subjetivo.

(7) Nucleo idéntico en la multiplicidad de
vivencias individuales.

(8) Concepto o cosa designados.

(9) Entidad o cosa denotados.

(10) Relacion con algo significado por una expresion.

Estas definiciones de "significacion" son
solamente algunas de las que han sido presentadas por
filosofos, 16gicos, semioticos y filélogos.

La definicion (7) ("Nucleo idéntico en la
multiplicidad de vivencias individuales") se entiende
desde la teoria de la significacion propuesta por
Husserl. Segun este autor, la significaciéon es lo que es
expresado como nucleo idéntico en multitud de
vivencias individuales diferentes.

SIGNO:
Para los antiguos, el signo (semeion) es una
sefial, y especialmente una sefial verbal, por medio de la
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cual se representa algo. Una bandera es el "signo" de un
pais, y hace una referencia directa y emotiva a lo
significado.

2. APRENDIZA]JE SIGNIFICATIVO

Hablar de aprendizaje significativo equivale,
ante todo, a poner de relieve el proceso de construccién

de significados como elemento central del proceso de
enseflanza/aprendizaje. El alumno aprende un
contenido cualquiera (un concepto, una explicaciéon de
un fenémeno fisico o social, un procedimiento para
resolver determinado tipo de problemas, una norma de
comportamiento, un valor a respetar, etc.) cuando es
capaz de atribuirle un significado.

2.1 ;QUE COSA ES "APRENDIZAJE™.

La idea de aprendizaje en el marco
constructivista va indisociablemente unida a los
conceptos de actividad mental constructiva y de
interacciéon social con otras personas -compafieros,
padres, maestros.. y agente educativos en general.

Esta idea estd muy relacionada con lo que se
entiende como "educacion": Dice el Decreto 106/1992
de 9 de Junio
por el que se establecen las ensefianzas
correspondientes a la ESO en Andalucia.(ANEXO 1:
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Aspectos generales de la ESO).

"La educacioén consiste en un conjunto de prdcticas o
actividades ordenadas a través de las cuales un grupo
social ayuda a sus miembros a asimilar la experiencia
colectiva culturalmente organizada y a preparar su
intervencion activa en el proceso social”,

Lo que hacen los nifios en la escuela -aprender
las actitudes, los conceptos, los procedimientos propios
de su cultura- se convierte en motor de su desarrollo
personal. Lo que hacen los maestros -ayudarles a
construir significados en torno a aquellos contenidos- se
configura como el elemento central, en tanto que
necesario, en este proceso de construccién personal.

"Todo aprendizaje supone la interiorizacién y
reelaboracidn individual de una serie de significados
culturales socialmente compartidos. La interaccién
con las personas y los objetos que subyace a todo
proceso de aprendizaje, pasa necesariamente por el
filtro de la cultura comun y esta mediatizada por la
utilizacién de un determinado lenguaje.

El aprendizaje actia como motor del
desarrollo de las capacidades intelectuales de la
persona. Pero a su vez, y en una relacion dialéctica,
la posibilidad de asimilacion de los contenidos
culturales esta estrechamente relacionada con el
nivel de desarrollo conseguido y los conocimientos
elaborados en experiencias anteriores". (Decreto
106/1992 Junta de Andalucia)
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Aprender no es por tanto primariamente
memorizar informacion elaborada por otros sino que
tiene como objetivo una verdadera reestructuracion
cognitiva y, en ultimo término global, de la persona que
aprende.

Aprender algo -un concepto, una estrategia, unos
valores, cualquier aspecto de la realidad- equivale a
hacerse una representacién, un modelo de aquéllo que se
propone como objeto de aprendizaje. Significa poder
atribuir significado al contenido en cuestion, en un
proceso que conduce a una elaboracién o construccion
personal, subjetiva, de algo que existe "objetivamente”.

De los aspectos de actividad mental constructiva
trata el aprendizaje significativo.

El aprendizaje significativo esta unido a la figura
de Ausubel. Lo acufié para definir el aprendizaje
opuesto al aprendizaje repetitivo.

Para Ausubel y sus seguidores (Novak, por
ejemplo) esa_ atribucién de significados -en otras
palabras, la realizacién de aprendizajes significativos-
remite a la posibilidad de establecer vinculos sustantivos
y no arbitrarios entre el nuevo material a aprender y lo
que ya se sabe, lo que se encuentra presente en la
estructura cognitiva de la persona que aprende.
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Reflexién sobre la practica

En la primera sesidn de este cursillo se hizo una
reflexion sobre lo que es el propio aprendizaje
significativo a partir del propio conocimiento de lo que
es el aprendizaje significativo.

Conviene ahora ahondar un poco mas:

Nuestro profesor/a hipotético ha reconstruido
asf un contenido, un concepto que estaba ya elaborado.
En esa reconstrucciéon han intervenido, como minimo,
cuatro factores:

1) Un primer factor se refiere al conocimiento
previo de que dispone la persona que aprende (Ausubel
habla de significatividad psicoldgica). La posibilidad de
atribuir significado a lo que se trata de aprender
depende en gran parte de la existencia de
conocimientos que permitan abordarlo.

actividad: por grupos, se trabajan tres contenidos
diferentes. Tengo que preparar una intervencién en
clase de 42de Secundaria sobre unas cuestiones poco
cercanas al profesor. Estas cuestiones son:

1) La lengua china.

2) La extincion de los dinosaurios.

3) Las Reducciones del Paraguay.
;Qué debemos trabajar en clase?;Como?
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Se discute en grupos cada uno de los contenidos
(cada grupo uno diferente) y se procede del mismo
modo que en lo anterior.

El grado, nivel y complejidad de los
conocimientos  previos afecta al grado de
significatividad de los aprendizajes que realizamos.
Incluso pueden bloquear la capacidad de aprender.

2. Un segundo factor o condicidn que interviene
en la realizacion de aprendizajes significativos remite al
grado de estructuracién, claridad y relevancia del
propio objeto de aprendizaje (lo que Ausubel denominé
significatividad 1égica). Considérese la diferencia entre
intentar aprender lo que implica el aprendizaje
significativo y una lista de palabras sin sentido. Cuando
el contenido a aprender es confuso o arbitrario, la tarea
de atribuir significados se hace muy dificil. El
aprendizaje en este caso es mecanico y repetitivo.

La significatividad légica no se limita a la
inherente al propio contenido, sino que se refiere
también a la presentacion que del mismo se efectda. Lo
que caracteriza al aprendizaje significativo es la
posibilidad de establecer relaciones (logicas y afectivas)
entre lo nuevo y lo que ya se poseia. Esto hace que el
aprendizaje significativo tenga mayor funcionalidad: es
mayor la posibilidad de utilizar esos nuevos
conocimientos para la resolucion de problemas en
contextos distintos.
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Ademas, el aprendizaje significativo implica la
memorizacién _comprensiva de los contenidos
asimilados, ya que éstos no son simplemente
acumulados, sino que se integran en redes de
significados complejos y diversificados.

En sintesis: la realizacion de aprendizajes
significativos asegura su funcionalidad y memorizacion
comprensiva, por la naturaleza misma de los procesos
constructivos que implica.

3) El tercer factor es este: para el aprendizaje
significativo es necesaria la actitud o disposiciéon
favorable
a la realizacién de aprendizajes significativos. Es un
proceso complejo para el que necesariamente hay que
estar motivado. Aunque el aprendizaje significativo sea
mas util, gratificante y funcional, no hay que olvidar que
requiere mayor esfuerzo. Esto es un problema porque
en el sistema educativo normal, los alumnos ven que
aprueban mas facilmente si actian memoristicamente.

4) El ultimo factor es el sentido que un alumno
puede atribuir a lo que se le pide que haga. Este sentido
se refiere a los componentes motivacionales, afectivos y
relacionales de la aportacién del alumno. El elemento
afectivo es de una gran interés en el aprendizaje en dos
sentidos: la persona motivada (implicada
afectivamente) aprende mejor, pero también este
elemento ayuda a reforzar la madurez afectiva del
alumno, el aprecio de si mismo (el autoconocimiento, el
autoconcepto y la autoestima).
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En sintesis: aprender significativamente supone
la posibilidad de atribuir significado a lo que se debe
aprender a partir de lo que ya se conoce. Este proceso
conduce a la realizacion de aprendizajes que pueden ser
efectivamente integrados en la estructura cognitiva de
la persona que aprende, con lo que se asegura su
memorizacién comprensiva y su funcionalidad.

Parece, pues, justificado y deseable que las
situaciones escolares de enseflanza y aprendizaje
persigan la realizacién de aprendizajes tan significativos
como sea posible, dado que su rentabilidad es notable.

Asi, la mayor o menor riqueza de significados
que atribuiremos al material de aprendizaje dependera
de la mayor o menor riqueza y complejidad de las
relaciones que seamos capaces de establecer.

Por ejemplo: la observacién de la fauna y de la
flora de una region cualquiera dara lugar a la
construccion de significados distintos: a) en el caso de
un alumno que no posee conocimientos previos de
biologia, b) en el caso de un alumno que si posee algiin
tipo de conocimientos previos (y que por tanto puede
establecer multiples relaciones de similitud y de
contraste) y c) en el caso de un alumno que pertenece a
un grupo ecologista. En cada uno de los tres casos, el
alumno en cuestion atribuye significados a lo que
observa, pero estos significados tienen una amplitud y
una riqueza claramente distinta.
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En términos piagetianos, podriamos decir que
construimos significados integrando o asimilando el
nuevo material de aprendizaje a los esquemas que ya
poseemos de comprension de la realidad.

2.2 QUE SABEMOS ACERCA DE C6MO APRENDEN LAS
PERSONAS.

En su discurso presidencial ante la Asociacién
Americana de Psicologia, Reed (1938) argumentd que
los psicologos debian hacer hincapié en el significado
como factor del aprendizaje.

La obra de Skinner La Conducta de los
Organismos se publicé ese mismo afno y la psicologia
conductista pas6 a dominar en Norteamérica, con lo que
la mayoria de las investigaciones se centr6 en las
conductas manifestadas por los organismos y la
extrapolacién de las "leyes del aprendizaje” de los
animales al ser humano.

La mayor parte de la investigaciéon
norteamericana sobre como el hombre construye y
utiliza significados para orientar sus actos fue
suprimida por completo.

Existian, por supuesto, los voluminosos estudios
de Piaget en Ginebra y de George Kelly (1955) y otros
autores en Inglaterra. Pero no siquiera estos programas
se ocupaban de la construccién y uso de significados
explicitos para guiar las actividades del aprendizaje

112



escolar y servir de base para la construccion de nuevos
significados.

Existen pruebas mas que suficientes para
sostener  (Novak,1991) que el aprendizaje
significativo es la base sobre la que descansa la
integracion constructiva del pensamiento, los
sentimientos y los principales actos que conducen
al enriquecimiento humano.

2.3 METACONOCIMIENTO Y METAAPRENDIZAJE

Por metaconocimiento se entiende en
conocimiento relativo a la naturaleza misma del
conocimiento y del conocer.

La preocupacién por el metaconocimiento se
remonta a la antigiiedad, especialmente a algunos de los
analisis de Socrates, Platén y Aristételes.

Los recientes y rapidos progresos en la
producciéon de conocimientos cientificos han motivado
el interés por la "metaciencia”" o estudio de como se
producen nuevos conocimientos cientificos (nosotros lo
incluimos en la epistemologia).

Los mapas conceptuales y la estrategia
heuristica UVE nos parece que son dos instrumentos
utiles para ayudar a los profesores en formacién y a los
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estudiantes a reflexionar sobre la estructura y proceso
de produccién del conocimiento 0 del
metaconocimiento.

El metaaprendizaje se refiere al aprendizaje
relativo a la naturaleza del aprendizaje, es decir,

aprendizaje sobre el aprendizaje.

2.4 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO (Coll, 1988)

Algunas de las ideas subyacentes en el
aprendizaje significativo estdn ya presentes desde hace
cien afnos.

a) Podemos remontarnos a la tradici6on
puerocentrista de los movimientos pedagdgicos
renovadores de primero de siglo, que hunden sus raices
en el pensamiento de Rousseau. Aqui se encuentran
autores como Claperede, Dewey, Ferriére, Maria
Montessori, Decroly, Cousinet, Freinet y otros muchos.
Todos comparten el principio de la autoestructuracion
del conocimiento, y el papel de alumno en el
aprendizaje.

b) La  hipotesis del aprendizaje por
descubrimiento autbnomo desarrollada en los afios 60 y
de las propuestas que defienden el principio de que el
alumnos aprende por sus propios medios.
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c) Las propuestas metodolédgicas inspiradas en
las tesis constructivistas de Piaget sobre la naturaleza y
el desarrollo de la inteligencia. El principio piagetiano
era formulado asi: "comprender es inventar o
reconstruir por reinvencion" (Piaget,1974. A donde va la
educacion.Teide, Barcelona).

d) La concepcion humanistica del aprendizaje
que estd en la base de la propuesta formulada por el
psicologo Carl Rogers (1969) de ensefianza no directiva
o centrada en el alumno.

e) En la critica que los autores humanistas
dirigen al "aprendizaje extrinseco" (Maslow, 1968), a
contenidos externos a los intereses de la persona,
impuestos culturalmente, ajenos a su identidad.
Proponen el aprendizaje que surge de la experiencia
personal.

De todo esto se deduce que el aprendizaje
significativo es clave de la educacion escolar. Coll
(1988) opina que es un instrumento potencialmente util
y valioso para el andlisis y la reflexién psicopedagogica.

2.5 BASES BIOLOGICAS DEL APRENDIZAJE:
CONSENSOS.

El aprendizaje tiene una base biologica: esta
localizada en el cerebro. Podemos y debemos proseguir
nuestra busqueda de mejores condiciones para el
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aprendizaje humano, aunque no conozcamos bien los
mecanismos biologicos especificos del mismo. Hay una
serie de "verdades basicas" que estan aceptadas por la
generalidad:

1. Un tercio de la masa cerebral esta presente en
el nacimiento. Después de los siete afios no se produce
un aumento significativo en la masa cerebral.

2. Los mecanismos biolégicos implicados en la
recepcién y codificacion de la informaciéon son los
mismos en todas las personas (y probablemente en
todos los vertebrados).

3. Las diferentes zonas del cerebro desempenan
funciones especiales; sin embargo parece que todas las
zonas interactdan en el aprendizaje.

4. El cerebro humano normal contiene mas de
cien millones de neuronas y parece poseer un potencial
de almacenamiento de informacion casi ilimitado.

5. El medio influye en el desarrollo de la
capacidad de aprendizaje, especialmente las
condiciones ambientales existentes desde los cero a las
cinco afios.

6. El cerebro humano posee una capacidad
enorme para el aprendizaje durante la mayor parte del
ciclo vital del individuo, excepto en los casos graves de
dafio cerebral organico o disfunciones (tumores
cerebrales o enfermedades hereditarias).

7. Hay diferentes procesos en los hemisferios
cerebrales. El izquierdo trabaja el contenido que se
aprende/enseia, paso a paso, parte tras parte y es, por
lo mismo, secuencial. Se corresponde muy
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especialmente con el lenguaje verbal. El hemisferio
derecho trabaja con esquemas globales y sintéticos -
propios del lenguaje grafico- y comienza el proceso de
asimilacién considerando el todo y la estructura global
que lo caracteriza para pasar desde ella a las partes.

3. CONCEPTOS BASICOS DE APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO.

3.1 DAVID AUSUBEL Y EL APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

La idea central de la teoria de Ausubel es lo que
¢l define como aprendizaje significativo. Para Ausubel, el
aprendizaje significativo es un proceso por el que se
relaciona nueva informacion con algun aspecto ya
existente en la estructura cognitiva de un individuo y que
sea relevante para él el material que se intenta aprender.

1. Aunque desconocemos los mecanismos
biolégicos de la memoria (del almacenamiento de la
informacién), sabemos que los conocimientos se
almacenan en zonas localizadas del cerebro y que hay
muchas células cerebrales que estan implicadas en el
almacenamiento de unidades de conocimiento.
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2. La nueva informaciéon aprendida da lugar a
cambios adicionales en las células cerebrales. Pero
algunas de las células afectadas durante el proceso de
aprendizaje son las mismas que ya almacenaban
informacién similar a la nueva informaciéon que se va
adquiriendo.

3. Las células nerviosas que o los conjuntos de
células que intevienen almacenando informaciéon en el
aprendizaje significativo sufren cambios adicionales y,
probablemente, forman sinapsis o algun tipo de unién
funcional con neuronas nuevas. La naturaleza y
extension de las uniones nerviosas aumenta también
con el aprendizaje continuado de informacién nueva
que sea relevante para la informacién ya almacenada.

4 [Novak,1988,pg.72.] La base bioldgica del
aprendizaje significativo supone la existencia de
cambios en el nimero o las caracteristicas de las
neuronas que participan en el proceso o en el conjunto
de células implicado.

5. El fendbmeno psicoldgico supone la asimilaciéon
de nueva informacién por una estructura especifica de
conocimiento ya existente en la estructura cognitiva del
individuo. Ausubel define estas entidades psicoldgicas
como conceptos inclusores (o simplemente inclusores)
existentes en la estructura cognitiva.
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6. En el aprendizaje significativo, por tanto, se
asimila nueva informacion en los inclusores relevantes
que existan en la estructura cognitiva. El aprendizaje
significativo hace que los inclusores existentes
experimenten crecimientos 'y  modificaciones
adicionales.

NOTA DE NOVAK: Ausubel no pretende
acomodar la neurobiologia con la psicologia del
aprendizaje. Solo presenta un modelo tedrico. Estos
conceptos deben también relacionarse con las ideas de
asimilacién y acomodacion de Piaget y con el trabajo
sobre jerarquias conceptuales de Gagné.

7. Cuando no existen conceptos relevantes en la
estructura cognitiva de un individuo, la informacién
nueva tiene que adquirirse de memoria: cada fragmento
o unidad de conocimiento se tiene que almacenar
arbitrariamente en la estructura cognitiva, y por tanto
se produce una interaccion minima o nula entre la
informacién recientemente adquirida y la informacién
ya almacenada.

3.2 LAESTRUCTURA COGNITIVA

Esta expresion, tomada de los psicologos
cognitivos, tiene gran importancia. La psicologia
mecanicista partia de una mente absolutamente pasiva
("tabula rassa" aristotélica, sobre la que el maestro
escribe). Es un receptaculo sobre el que la repeticion de
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actos va imprimiendo unos esquemas conceptuales.

Para Kant, la mente humana tiene unos "filtros"
que hace que las ideas sean tamizadas, y se acomoden a
las estructuras preexistentes.

Para los psicélogos de la Gestalt, la mente
humana es muy activa y desde el proceso de
cerebralizacion del feto se van estableciendo relaciones
neuronales que dan lugar a los primeros aprendizajes.
Sobre ellos se irdn construyendo los siguientes al
reelaborar nuevas informaciones tras el nacimiento.

El término estructura cognitiva tiene un
significado especial para Ausubel (del que hablaremos
largamente).

1. Considera que el almacenamiento de
informacién en el cerebro esta altamente organizado.

2. Entre los elementos antiguos almacenados y
los nuevos que se aprenden hay conexiones que dan
lugar a una jerarquia conceptual.

3. En esta jerarquia los elementos de
conocimiento menos importantes estdn unidos a
(incluidos en) conceptos mas amplios, generales o
inclusivos.

4. De esta forma, la estructura cognitiva
representa un sistema de conceptos, organizados
jerarquicamente, que son las representaciones que el
individuo se hace de la experiencia sensorial.

5. Puesto que cada individuo tiene una historia
unica (persona, irrepetible e intransferible) de
experiencias sensoriales, suponemos que cualquier
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elemento de una estructura cognitiva individual es
idiosincratico.

6. Estas diferencias no suelen ser lo
suficientemente importantes como para impedir la
comunicacion: su concepto de aprendizaje es bastante
parecido al mio, para que esa etiqueta conceptual
(aprendizaje) signifique aproximadamente lo mismo
para los dos.

7. A medida que se adquieren nuevas
experiencias y que se relacionan nuevos conocimientos
con conceptos ya existentes en la estructura cognitiva
de una persona, estos conceptos se complican o
modifican, y por tanto se pueden relacionar con un
conjunto mas amplio de informacién nueva en procesos
posteriores de aprendizaje. Esto es la diferenciacion de

conceptos.

3.3 LOS PROBLEMAS DEL APRENDIZA]JE.

Novak (1988) propone diez problemas tipicos
sobre las teorias del aprendizaje:

1. ;Cudles son los limites del aprendizaje?

2. ;Cudl es el papel de la practica en el
aprendizaje?

3. (Qué importancia tienen los impulsos y los
incentivos, los premios y los castigos?

4. ;Qué lugar ocupan la comprension y el
"insight"?

5. El haber aprendido una cosa,;nos ayuda a
comprender otras?
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6. (Qué ocurre cuando recordamos y cuando
olvidamos?

7. (Qué parametros de aprendizaje son los mas
importantes a la hora de disefiar el curriculum escolar?

8. ¢(Como influyen las diversas practicas
educativas en el aprendizaje y bajo qué condiciones?

9. ;Como influye la organizacién escolar en el
aprendizaje?

10. ;Se aprenden todas las materias de la misma
manera o difieren significativamente los mecanismos de
aprendizaje en ciencias, literatura, matemadticas o
historia?

34 UNA INTERPRETACION DE LA TEORIA DEL
APRENDIZAJE ASIMILATIVO DE DAVID AUSUBEL

Segiin Novak (1988) una de las ventajas de la
teoria de Ausubel radica en que permite integrar
muchas observaciones sobre el aprendizaje en un
sistema coherente tnico.

Escribe Ausubel (1968): "La enorme eficacia del
aprendizaje significativo como medio de procesamiento
y almacenamiento de la informacion, puede atribuirse
en gran parte a sus dos caracteristicas distintivas: la
intencionalidad y la  sustancialidad de |la
relacionabilidad de la tarea de aprendizaje con la
estructura cognitiva.

En primer lugar, al relacionar
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intencionadamente el material potencialmente
significativo con las ideas establecidas y persistentes de
la su estructura cognitiva, el alumno es capaz de
explotar con plena eficacia los conocimientos que posee
a manera de una matriz ideativa y organizadora para
incorporar, entender y fijar nuevas ideas. Es la misma
intencionalidad de este proceso lo que le capacita para
emplear su conocimiento previo como auténtica piedra
de toque para internalizar y hacer inteligibles grandes
cantidades de nuevos significados de palabras,
conceptos y proposiciones con relativamente pocos
esfuerzos y repeticiones. Por este factor de
intencionalidad, el significado potencial de ideas
nuevas, en_conjunto, puede relacionarse con los

significados establecidos (conceptos, hechos,
principios), también en conjunto, para producir nuevos
significados.

En otras palabras, la tnica manera en que es
posible emplear las ideas previamente aprendidas en el
procesamiento (internalizacion) de ideas nuevas consiste
en relacionarlos intencionadamente con las primeras.
Las ideas nuevas, que se convierten en significativas,
expanden también la base de la matriz de aprendizaje.
(cursiva de Ausubel)

Sera necesario saber en qué sentido habla
Ausubel de eficacia, aprendizaje significativo,
intencionalidad, sustancialidad, estructura
cognitiva, matriz ideativa, incorporacion, fijacion,
significados establecidos y matriz de aprendizaje.
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4. TIPOS DE APRENDIZA]JE SIGNIFICATIVO:

Ausubel describe tres tipos de aprendizaje
significativo, en los cuales se deja ver el tipo de
epistemologia subyacente a su concepto de aprendizaje

(pag.61y61).

1. Aprendizaje de representaciones o de
proposiciones de equivalencia.

"El tipo basico de aprendizaje significativo, del
cual dependen todos los demas aprendizajes de esta
clase, es el aprendizaje de representaciones, que
consisten en hacerse del significado de simbolos solos
(generalmente palabras) o de lo que éstos
representan...” Alude a la construccién en el nifio de la
palabra "perro”: llega un momento en que se une a una
imagen. El nifio relaciona activamente esta palabra con
el contenido de su estructura cognoscitiva.

2. Aprendizaje de proposiciones.

En este caso, no se aprende lo que representan
las palabras, sino mas bien capta el significado de
nuevas ideas expresadas en forma de
proposiciones.

3. Aprendizaje de conceptos.
"Los conceptos -ideas genéricas unitarias o
categoriales- se representan también con simbolos
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aislados de la misma manera que los componentes
unitarios".

Para Ausubel, tanto el aprendizaje de
proposiciones, como de conceptos tienen la misma base
y son dependientes del aprendizaje significativo de
representaciones. Desde el punto de Vvista
epistemoldgico, éste es el dato que mas interesa
destacar.

4.1 LA FORMACION DE CONCEPTOS

(Como se forman los conceptos?. Este es un
problema complejo que Ausubel intenta resolver con un
modelo tedrico (ver las criticas en el trabajo de
R.Gutiérrez).

1. En los nifios pequenos la formaciéon de
conceptos es el proceso principal por el que se
adquieren conceptos. Es un tipo de aprendizaje por
descubrimiento que implica la generaciéon y
comprobacién de hipétesis, asi como la generalizacién a
partir de ejemplos especificos. Los nifios van poniendo
"etiquetas lingiiisticas" a los objetos.

2. Después de que el nifio ha adquirido mil o dos
mil conceptos, la diferenciacién posterior de los mismos
y el desarrollo de otros nuevos, continuara a traveés de la
asimilaciéon de conceptos. La mayor parte de los
conceptos se adquieren por asimilacion, diferenciacién
progresiva y reconciliacién integradora.
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3. Ausubel define los organizadores previos
como "mas generales, abstractos e inclusivos" que el
material de aprendizaje que iba a exponer. Deben servir
para asentar los nuevos conocimientos en la estructura
cognitiva.

4. Si ni existieran conceptos relevantes en la
estructura cognitiva, el organizador previo serviria para
afianzar la nueva informacién y conduciria al desarrollo
de un concepto inclusivo que pudiera operar para
facilitar el aprendizaje sobre temas relevantes.

5. Si ya existieran los conceptos relevantes, los
organizadores previos servirian para relacionar el
nuevo material de aprendizaje con inclusores
especificos y relevantes. En este caso, los organizadores
previos servirfan de puente cognitivo para relacionar
facilmente los inclusores relevantes existentes, con el
material nuevo que se aprendiera. Novak,1988,p.76.

6. Los organizadores son sélo funcionales, no
tienen base real, Sirven como modelo explicativo. Esto
esta basado en escritos mas recientes del mismo
Ausubel.

LA ELABORACION DE CONCEPTOS EN LOS ALUMNOS
(Giordan,1989)

Existe consenso hoy sobre un conjunto de

puntos acerca de la manera como los alumnos elaboran
sus conocimientos. A fines expositivos los agrupamos en
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cuatro componentes:

1. Todo aprendizaje es la resultante de una
actividad de elaboracion de un aprendiz que moviliza
sus concepciones (preguntas, referentes,
significaciones, operaciones, simbolos). 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 nuevas
informaciones. Sirven, asimismo, de puntos de anclaje
para producir nuevos significados en funciéon de las
cuestiones en juego.

El aprendiz va asi a elaborar su saber, mediante
una interaccién entre esas concepciones y las
informaciones que puede procurarse e interpretar a
través de ellas.

2. En el caso de los aprendizajes fundamentales,
se constata que el saber a adquirir no se integra nunca
automaticamente en la linea de los conocimientos
anteriores; lo mas frecuente es que éstos ultimos
representen un obstdculo para su integracion. Es
preciso, pues, una transformacién radical de la_malla
conceptual.

El aprendiz debera avanzar frecuentemente
contra su concepcion inicial, pero no podra hacerlo mas
que "con" esas concepciones, y ello hasta que éstas
"mientan”, al llegar el alumno a considerarlas limitadas
o menos fecundas que otras (pierdan poder
explicativo).
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3. El aprendizaje de los conceptos exige que el
alumno ejerza un control deliberado sobre los procesos
que rigen esta actividad y ello en diferentes niveles:
*reorganizando la informacién que se presenta en
funcion de apreciaciones que él hace de cada situacion,
de los significados que elabora y de Ilas
representaciones del conocimiento que establece.

Luego debe reconciliar el conjunto de los
pardmetros anteriores para constituir un nuevo
conocimiento.

Por ultimo, debe reparar en las semejanzas y
diferencias entre los antiguos conocimientos y los
nuevos y resolver las frecuentes contradicciones.

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

Giordan (1989) describe lo que él llama "modelo
alostérico” explicativo de los esquemas de
estructuraciéon que existen en los conceptos. Ciertos
conceptos poseen un papel de "encrucijada” (carrefour)
es decir, organizadores en tanto que otros parecen mas
secundarios.

La estructura del pensamiento activada por el
aprendiz, llega a estar totalmente reorganizada,
apoyandonos en el esbozo introductorio del
modelo.Una vez que la nueva estructuracion se produce,
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el alumno cambia de nivel de conceptualizacion y se
generan nuevos puntos activos, permitiendo tomar en
consideracion un mayor numero de informaciones.

4.2 INCLUSION E INCLUSION OBLITERATIVA

En el aprendizaje significativo se relaciona
informacién nueva con los conceptos de la estructura
cognitiva. Para hacer resaltar este fendémeno de
relaciéon, Ausubel ha introducido en la literatura los
términos concepto inclusor o simplemente inclusor.

1. La introduccién de este término se
justifica por el papel fundamental que desempefian los
inclusores en la adquisicion de la nueva informacién. Un
concepto _inclusor no es una especie de "pegamento”
mental a la que se adhiere la informacién.

2. Un concepto inclusor tiene una funcién de
interaccion en el aprendizaje significativo, ya que
facilita el paso de informacién relevante a través de las
barreras perceptivas y la conexién entre la informacion
recién percibida y el conocimiento adquirido
anteriormente.

3. Ademas, cuando se efectia esta conexion, el
concepto inclusor se modifica ligeramente, y la
informacién almacenada cambia también de alguna
manera.

4. Este proceso de interaccion entre el material
recién aprendido y los conceptos existentes (inclusores)
constituye el nicleo de la teoria de la asimilacién de
Ausubel.

5. Durante el aprendizaje significativo, los
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inclusores se modifican y se diferencian cada vez mas.
La diferenciacion de los inclusores es el resultado de la
asimilaciéon de conocimientos nuevos durante el
aprendizaje significativo.

6. La informacion que se aprende
significativamente se retiene, en general, mas tiempo
que la que se aprende de memoria (la que no esta
relacionada con un inclusor), pero con el tiempo se hace
imposible la recuperacién consciente de los elementos
relacionados.

7. Cuando los elementos incluidos ya no se pueden
recuperar de la memoria, se produce, segun Ausubel, la
inclusion obliterativa.

4.3 EL OLVIDO

Cuando pasa el tiempo nos resulta imposible
recordar la mayor parte de la informacién que
aprendemos. Hay un debate sobre si el olvido es una
cuestion biologica (pérdida fisica de la informacion
almacenada) o psicoldgico (bloqueo de la informacién
almacenada). Pero el hecho es que hay una informacién
que parece irrecuperable pasado un tiempo del
aprendizaje.

1. En la teoria de Ausubel, la variacion en las
tasas de olvido depende principalmente del grado de
significatividad asociado al proceso de aprendizaje. La
informacion que se aprende de manera memoristica no
puede afianzarse en elementos importantes de la
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estructura cognitiva. Si es posible retener esa
informacién por un proceso de sobreaprendizaje
(continuar estudiandolo después de haber logrado
recordarlo sin errores).

2. La informacion que se aprende
significativamente (relacionada con los inclusores de la
estructura cognitiva) se puede recordar, generalmente,
durante semanas o meses después de su adquisicion.
Sin embargo, el proceso de inclusidn produce una cierta
modificacién de la informacién almacenada. Con el
tiempo, la informaciéon recordada puede incorporar
atributos mas generales del concepto o los conceptos
inclusores por los que ha sido asimilada. Y una vez la
inclusion obliterativa ha tenido lugar, los mensajes
especificos aprendidos ya no son recuperables.

3. El aprendizaje memoristico tiene una ventaja
importante sobre el aprendizaje significativo:
recordamos el conocimiento de la misma forma en que
se grabo el mensaje original.

4. El aprendizaje significativo posee tres ventajas
importantes sobre el memoristico: a) el conocimiento
que se adquiere de forma significativa se retiene
durante mas tiempo y en muchos casos durante mucho
tiempo. b) La informacién incluida produce una
diferencion progresiva de los inclusores, con lo cual se
aumenta la capacidad para aprender después de
manera mas facil otros materiales relacionados. c) La
informacion que se olvida después de que se haya
producido la inclusion obliterativa, deja secuelas en el
concepto inclusor, facilitando de esta manera el
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aprendizaje de nuevos materiales relacionados incluso
después de que se haya producido el olvido.

4.4 DIFERENCIACION PROGRESIVA Y JERARQUIAS
CONCEPTUALES

A medida que tiene lugar el aprendizaje
significativo, se produce necesariamente un desarrollo y
elaboracién de los conceptos inclusores. Desde el punto
de vista de Ausubel ese desarrollo de conceptos es mds
eficaz cuando los elementos mds generales e inclusivos de
un concepto se presentan en primer lugar y a
continuacién se va diferenciando pregresivamente el
concepto en cuanto a detalles y especificidad.

Ademas existe una jerarquia entre ellos.

Por ejemplo, en el concepto de "cultura"
podriamos empezar por la definicion basica, y luego
pasar a las culturas mas especificas.

No es facil determinar cuales son los conceptos
mas generales e inclusivos y cudles son los conceptos
subordinados en un cuerpo de conocimientos. El
problema didactico estd en saber seleccionar y
secuenciar adecuadamente los conceptos principales y
subordinados (los estructurantes de Gagliardi).

Ademas hay que tener en cuenta que hay una
disposicion jerarquica entre ellos (no soélo logica sino
también  psicoldgica)[Jerarquia  conceptual de
aprendizaje (Novak,1988) p.84]

Los conceptos que aparecen estan relacionados
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con una matriz mas amplia en la que se considera el
aprendizaje escolar como una parte de la cultura
humana general. Los conceptos que estan en el nivel
mas bajo de la jerarquia no son conceptos unitarios,
sino conjuntos de conceptos que logran su concreciéon
en el nivel de la practica educativa. Asi, aprender a
apreciar el valor de los colores en el estudio de un
pintor seria una forma de experiencia directa que
implicaria un tipo de aprendizaje elemental de
conceptos.

La forma de la jerarquia conceptual que
obtengamos estara, en parte, en funcién del propdsito
para el que se ha desarrollado.

4.5 APRENDIZAJE SUPRA-ORDENADO

A medida que se recibe nueva informacién y se
la relaciona con un concepto de la estructura cognitiva
(inclusién), este concepto se va desarrollando y
diferenciando. Este proceso de inclusiéon prosigue hasta
que el concepto se haya diferenciado de tal modo que
todos los perros no parecen iguales y se apliquen
etiquetas nuevas a los elementos subordinados.

Cuando un conjunto de conceptos tienen una
serie de elementos en comuin de modo que pueda
crearse otro concepto mas amplio e inclusivo y que los
engloba a todos (como el de mamifero que engloba a
perros y gatos), tenemos un  aprendizaje
supraordenado.
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4.6 RECONCILIACION INTEGRADORA Y DISONANCIA
COGNITIVA

En la diferenciacién de conceptos, uno o varios
de ellos adquieren un nuevo significado. Por nuevo
significado Ausubel entiende que la informacién que
previamente no se habia considerado relevante para un
concepto dado, se percibe ahora como relevante y con
capacidad de incluirse bajo dicho concepto. Asi, las
judias se incluyen dentro de los frutos y dentro de las
hortalizas. El estudiante de botdnica tiene que
reconciliar dos significados relacionados con las vainas
de las judias.

Al principio, este estudiante se enfrenta con una
disonancia cognitiva: ;como pueden ser las judias fruto
y hortaliza a la vez?. Siempre que dos significados
conceptuales parecen ser contradictorios o en cierto
modo antitéticos, el alumno experimenta una respuesta
emocional negativa o disonancia, causada por lo que
parecen ser significados conflictivos. La disonancia se
resuelve cuando se clarifica la relaciéon entre conceptos
subordinados y supraordenados. La disonancia
cognitiva se produce cuando se utilizan dos o mas
etiquetas conceptuales para expresar el mismo
concepto, o cuando se aplica la misma etiqueta para
mas de un concepto.

Para Novak (1988), los términos inclusor,
concepto afianzador, concepto inclusor y concepto se
refieren todos a lo mismo: un elemento organizador de
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la estructura cognitiva al que se puede incorporar nueva
informacidn relevante. La reconciliacién integradora se
consigue cuando se comprende esta relacion.

Estos aspectos son muy interesantes para la
practica educativa: aprender implica que los
estudiantes deben realizar muchas reconciliaciones
integradoras para ampliar el sentido de muchos
conceptos. Por ello hay que organizar la ensefianza
(segun Ausubel) de tal manera que podamos "subir y
bajar" por las jerarquias conceptuales, a medida que se
presenta informacion nueva.

Hariamos bien empezando por los conceptos
mas generales, pero ilustrando enseguida cémo se
relacionan los conceptos subordinados con ellos y
después volver atras, por medio de ejemplos, a
significados nuevos para conceptos de orden superior.

Esquema de una jerarquia conceptual (letras)
que muestra las secuencias de aprendizaje (nimeros)
para la obtencién de una diferenciaciéon progresiva de
los conceptos de orden superior y de una reconciliacion
integradora de conceptos (Novak, 1988, p.87).

Ausubel cree que es esencial la utilizacién de
puentes cognitivos apropiados al pasar de un concepto
a otro.

5. CONTENIDOS Y APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.
(ColL,Sole y Gallart, 1987)-- Se preguntan si son
importantes los contenidos en la ensefianza. El segundo
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argumento a esgrimir en defensa de los contenidos en la
ensefianza se apoya en la forma en que desde la
psicologia cognitiva actual se entiende el proceso de
aprendizaje.

Aun a riesgo de establecer reducciones
excesivas, nos ocuparemos en lo que sigue del
aprendizaje significativo.

Dicho término, acufado por Ausubel hace
referencia a la adquisicion de conocimientos que un
individuo realiza cuando puede relacionar de forma
sustantiva la nueva informacién o material a aprender
con algun elemento de la su estructura cognoscitiva.

Podriamos decir que un alumno realiza un
aprendizaje significativo cuando puede relacionar
lo que ya sabe con lo que tiene que aprender.

Coll (1987) ha sefialado que hablar de
aprendizaje significativo implica sobre todo enfatizar el
proceso de construccién de significados como nucleo
del proceso de ensefianza/aprendizaje. El alumno
aprende un contenido cualquiera -un valor, una actitud,
un concepto, una norma, un procedimiento -cuando
puede atribuirle un significado.

(Por supuesto, también puede "aprender" ese
contenido sin realizar dicha atribucion: en ese caso
aprende de memoria, puede repetir o aplicar
mecanicamente el contenido de que se trate. Pero en
este caso, el valor y la funcionalidad de los aprendizajes
efectuados se encuentran seriamente comprometidos).
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La atribucion de significados depende de la
capacidad del individuo que aprende para establecer
relaciones sustantivas y no arbitrarias (Novak,1982)
entre lo que debe asimilar y lo que ya conoce.

El aprendizaje _significativo exige algunas
condiciones, no siempre faciles de cumplir:

1. En primer lugar, el material de aprendizaje
debe ser potencialmente significativo, debe prestarse a
la construccién de significados. Para ello, el material
debe ser légicamente significativo, es decir, debe poseer
una cierta estructura, una légica interna, no debe ser
arbitrario ni confuso.

Esta significatividad légica depende no sélo de
la estructura interna del contenido, sino también de la
manera como se le presenta al alumno. Asi, un material
potencialmente poco significativo puede ser presentado
de forma que su ldgica interna sea puesta de relieve, y al
contrario, un contenido significativamente légico puede
ser presentado de tal forma que los alumnos lo
encuentren confuso, poco organizado.

2. No basta que el contenido de aprendizaje
posea una elevada significatividad loégica. Para que el
alumno pueda atribuirle significado resulta
imprescindible que sea capaz de relacionarlo con lo que
ya conoce, de engarzarlo en las redes de su estructura
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cognoscitiva, de seleccionar un esquema de
conocimiento que pueda aplicarse a €], con todo lo que
ello implica (modificaciones y enriquecimiento de los
esquemas activados y de las redes de relaciones que se
establecen entre ellos). Es decir, es necesaria una
significatividad psicoldgica.

3. En el aprendizaje significativo, hay un cambio
de perspectiva en el problema de la capacidad para el
aprendizaje escolar. Ya no depende tanto de las
competencia intelectual del alumno (relacionada con el
nivel de desarrollo evolutivo) sino de la existencia de
conocimientos previos pertinentes, organizados
jerdrquicamente en esquemas conceptuales.

Si no se dispone de esquemas adecuados, o si
éstos, por la razén que sea, no pueden ser activados, el
proceso de atribucién de significados no se produce y el
aprendizaje se bloquea o si se fuerza, cristaliza en un
aprendizaje memoristico.

De todo esto se desprende la importancia que
para Ausubel, Novak y en general para toda la psicologia
cognitiva actual, adquieren los conocimientos previos
del individuo como factor explicativo del aprendizaje de
nuevos contenidos.

4. El aprendizaje de nuevos conocimientos, al
consistir en un proceso activo de construccién de
significados mediante la busqueda y el establecimiento
de relaciones sustantivas entre lo que se sabe y lo que
hay que conocer, implica la memorizacion
comprensiva de los contenidos asi aprendidos.
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5. Dichos contenidos son almacenados en
redes amplias de significados (expresables
graficamente en mapas conceptuales) y pueden ser
utilizados en una diversidad de tareas y situaciones.

6. La memoria, denostada en algunas
interpretaciones del aprendizaje escolar, adquiere una
nueva consideracion cuando se establece una
diferenciacion entre memorizacion mecdnica y
memorizacién comprensiva. Mientras que la utilidad de
la primera para el aprendizaje es escasa o incluso nula,
la segunda implica no sélo el recuerdo de lo aprendido,
sino que constituye ademads la base para la realizacién
de futuros aprendizajes. Como escribe Coll (1987):
"memorizacién  comprensiva, funcionalidad del
conocimiento y aprendizaje significativo son los tres
vértices de un mismo tridngulo”.

7. Parece, pues, que lo que una persona aprende
depende en gran parte de lo que ya ha aprendido con
anterioridad. Parece ademdas que para que un alumno
aprenda a aprender,(es decir, para que pueda realizar
aprendizajes significativos por su cuenta en una gama
diversa de situaciones), la educacién escolar debe
promover el aprendizaje de estrategias de
descubrimiento, de planificaciéon y de regulacion de la
propia accion.
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8. Dichas estrategias, sin embargo, para ser
significativamente aprendidas, deben integrarse en la
estructura cognoscitiva del alumno y, por supuesto, la
significatividad y funcionalidad que aquéllas adquieran
dependera de la riqueza -en elementos y relaciones- de
esa estructura.

En sintesis: no puede oponerse la adquisicién de
estrategias y procedimientos a la adquisiciéon de otros
contenidos (conceptos, hechos, valores...).Al contrario:
son los conocimientos -que lejos de constituir un
catdlogo enciclopédico configuran una red dindmica y
compleja de relaciones entre significados- los que
permiten aprender y contribuir al desarrollo de la
cultura del grupo al que pertenece.

Dice Coll (1987) "La construcciéon del
conocimiento es, en esta perspectiva, una construccién
claramente orientada a compartir significados y
sentidos, mientras que la ensefianza es el conjunto de
actividades sistematicas y planificadas mediante las
cuales profesor y alumnos llegan a compartir parcelas
progresivamente mdas amplias de significados respecto
a los contenidos del curriculo escolar".

6. "APRENDER A APRENDER" (Novak y Gowin,1984)

El curso Aprender a Aprender (con Gowin, 1984,
trad. castell. 1988) esta disefiado para dotar de
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significado el aprendizaje. Se fundamenta en la idea de
que la mayor parte de los males del mundo s6lo pueden
arreglarse por medio de una mejor educacion y de que
el capacitar a las personas para que puedan asumir su
propia elaboracién de significados es, en definitiva, el
reto fundamental de la civilizacién moderna.

Se asienta en la epistemologia constructivista
(von  Glaserfeld,1984) que contempla todo
conocimiento como una construccién humana, esta
sujeta a cambios con el tiempo. o incluso a la
"extincion"”, como las ideas de una tierra plana o el
flogisto, o la geometria euclidea como verdad unica y
definitiva.

Presenta la teoria asimilativa del aprendizaje de
Ausubel, ideas de la ciencia cognoscitiva, ideas
emergentes sobre la interaccion entre el pensamiento,
sentimiento y accidn, y la relacién entre la psicologia y
la filosofia del constructivismo.

Una de las ideas fundamentales del libro
Aprender a aprender es la de que toda elaboracién de
significados se basa en hechos. Los ttiles que emplea
Novak son sus seminarios sobre conceptos clave,
principios y teorias, haciendo hincapié en Ilas
discusiones disefiadas para negociar (objetivar y
fundamentar) significados entre los alumnos y el
profesor.

Pide a los alumnos que hagan mapas conceptuales,
diagramas en V de temas que les interesen y lleven a
cabo entrevistas.
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Novak (1991) se pregunta: ;podemos ayudar a
nuestros alumnos a aprender a aprender?

1. ;Qué quiere decir ayudar a los alumnos a
aprender a aprender? La idea fundamental consiste en
ayudar a los alumnos a aprender a asumir su propia
elaboracion de significados. Es éste el tipo de
capacitacion que Paulo Freire describia en su Pedagogia
del oprimido (1970) y La politica de la Educacién (1985)
(16). Se trata de ayudar a los alumnos a comprender que
nuestras mentes no son contenedores en los que
podamos amontonar conocimientos indiscrimi-
nadamente- lo que Freire llama la visién "bancaria” del
aprendizaje. Para Freire, la educacién verdadera es
praxis, reflexion y accion del hombre para
transformarlo.

Se trata de ayudar a los alumnos a comprender
que el aprendizaje no es una actividad que pueda
compartirse, que es responsabilidad exclusiva del que
aprende. Como sefnala Gowin (1881) "los profesores no
producen el aprendizaje, lo hacen los alumnos". Los
profesores pueden ayudar a establecer una agenda de
aprendizaje y pueden compartir los significados del
material con los alumnos.

Los alumnos precisan saber que la comprensiéon
nunca es completa: se trata de un proceso iterativo en el
que nos movemos gradualmente desde una menor a
una mayor comprension hasta llegar al punto en el que

'® - FREIRE,P. (1969,1974-edic.15) La Educacién como practica de la libertad.
Siglo XXI,Buenos Aires, 151 pg.; (1970, 1975, edic.13%) Pedagogia del oprimido,
Siglo XXI, Madrid, 248 pp.(con una Bibliografia de H.Assmann).
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los nuevos interrogantes amplian la frontera de nuestra
comprension.

El aprendizaje es, ademas, una experiencia
afectiva: es la pena y la angustia de la confusion y el
gozo y la emocidn que se experimentan al reconocer
que se han adquirido nuevos significados.

6.1 APRENDIZAJE Y SENTIDO EN EL APRENDIZAJE
ESCOLAR

Utilizamos la palabra sentido con el fin de
subrayar el caracter experiencial que en buena logica
constructivista impregna el aprendizaje escolar.

En la movilizacion de esquemas mentales es
fundamental que el alumno sepa hacia dénde se va. Que
no se sienta perdido en un mar de actividades
inconexas. Hay una serie de elementos motivacionales,
relacionales y afectivos que desempefian un papel de
primer orden en el aprendizaje.

El aprendizaje significativo, por tanto, no es solo
cuestion cognoscitiva. La construccion de significados
implica al alumno en su totalidad y no solo sus
conocimientos previos y su capacidad para establecer
relaciones sustantivas entre éstos y el nuevo material
de aprendizaje. A esto se le denomina (Wittrok, 1974)
modelo de "aprendizaje generativo".

Las investigaciones sobre el aprendizaje de los
alumnos muestran que hay tres maneras tipicas de
abordar o enfocar las tareas de aprendizaje:
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a) enfoque en profundidad (deep approach). En
este primero, los alumnos muestran un elevado grado
de implicacién en el contenido de la materia a aprender.
Hay alto aprendizaje significativo. Domina el trabajo
cognitivo.

b) enfoque superficial (surface approach). En
este caso hay poca implicacién de los alumnos. El
aprendizaje es poco significativo y se preocupan sobre
todo de memorizar la informacién cuyo recuerdo sera
evaluado posteriormente.

c) enfoque estratégico (strategic approach). Este
ultimo tipo de caracteriza por un intento de alcanzar
maximo rendimiento mediante la planificacién
cuidadosa de las actividades, del material necesario, de
los esfuerzos y del tiempo disponible. Domina el trabajo
integrador interactivo (cognitivo y afectivo).

Quiere esto decir que el sentido que los alumnos
atribuyen a una tarea escolar, y en consecuencia, los
significados que pueden construir al respecto, no estan
determinados Unicamente por sus conocimientos,
habilidades, capacidades o experiencias previas, sino
también por la compleja dinamica de intercambios
comunicativos que se establecen a multiples niveles
entre los participantes, entre los propios alumnos y
muy especialmente, entre el profesor y los alumnos.
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6.2 CONDICIONES DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO
(Colly Solé,1989)

El aprendizaje significativo no se produce
gracias al azar. Su aparicion requiere la confluencia de
un cierto numero de condiciones que describimos
someramente:

1) En primer lugar, para que una persona pueda
aprender significativamente es necesario que el
material que debe aprender se preste a ello. Que sea
potencialmente significativo.

2) Para que se produzca aprendizaje
significativo, no basta con que el material a aprender
sea potencialmente significativo. Es necesario ademas
que el alumno disponga del bagaje indispensable para
efectuar la atribucién de significados que caracteriza al
aprendizaje significativo. En otras palabras, se requiere
que disponga de los conocimientos previos pertinentes
que le van a permitir abordar el nuevo aprendizaje.

3) Pero estas condiciones aun no son suficientes.
Hace falta también una actitud favorable a la
realizacion de  aprendizajes _ significativos.  El
aprendizaje significativo requiere wuna actividad
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cognitiva compleja (seleccionar esquemas de
conocimiento previos pertinentes, aplicarlos a la
nueva situacion, revisarlos y modificarlos, proceder
a su reestructuracion, al establecimiento de nuevas
relaciones, evaluar su adecuacion, etc.) para lo cual
el alumno debe estar suficientemente motivado.

6.3 EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO EN LAS
SITUACIONES EDUCATIVAS ESCOLARES.

La nocién de aprendizaje significativo tiene no
pocas implicaciones en el contexto de las situaciones
educativas escolares.

1. La nocion de aprendizaje significativo
suponen un cambio importante en la explicacion del
proceso de ensefianza y aprendizaje. Frente a las
explicaciones que establecen una relacion directa entre
los métodos y estrategias de ensefianza utilizados por el
profesor y el rendimiento académico que alcanzan los
alumnos, el concepto de aprendizaje significativo pone
de relieve la accion constructiva de la persona que
aprende, accién que consiste en un proceso de
atribucion de significados mediante el concurso del
conocimiento previo.

2. El concepto de aprendizaje significativo obliga
también a reconsiderar el papel que los contenidos

desempefian en la ensefianza y el aprendizaje. Aprender
contenidos no debe ser asimilado simplemente a
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acumular informacién. Cuando el aprendizaje de los
contenidos tiene lugar de forma significativa, lo que se
posibilita es la autonomia del alumno para afrontar
nuevas situaciones, para identificar problemas, para
sugerir soluciones interesantes.

3. Por otra parte, el concepto de contenido hay
que ampliarlo: éste incluye, ademas de los conceptos y
los sistemas conceptuales, y al mismo nivel de
importancia, se sitilan las estrategias y
procedimientos de todo tipo (de indagacion, de
exploraciéon, de observacion, etc.) y las actitudes,
valores y normas que indefectiblemente se transmiten
en cualquier situacién educativa.

4. Debe tenerse en cuenta que en el aprendizaje
significativo todos los contenidos son validos. Debe
proponerse que los alumnos aprendan tan
significativamente como sea posible aquellos aspectos
de la cultura de su grupo social que se consideran
indispensables para devenir miembros activos, criticos
y creativos del mismo.

5. Otra importante implicacién del concepto de
aprendizaje significativo es que obliga a replantear los
términos en que tradicionalmente se ha hablado de
capacitacién o preparacion -madurez, incluso- para la
realizacion de determinados aprendizajes.

Sin menospreciar la importancia del nivel
evolutivo, hay que decir que la capacidad del alumno
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para aprender significativamente un nuevo contenido
estd en gran parte determinada por sus experiencias
previas de aprendizaje y por los conocimientos
adquiridos en el transcurso de las mismas.

6. A veces se habla de aprendizaje significativo
en términos absolutos: o todo o nada. Esto es
incorrecto. Todo aprendizaje es significativo en la
medida en que se encuentran presentes las condiciones
que se han sefialado antes. Y esto puede hacerse en
distintos grados. Depende de la adecuacion del nuevo
contenido a las ideas previas del alumno, o a la
significatividad que tenga para él en este momento.

7. Los significados construidos por los alumnos
son siempre incompletos o si se prefiere,
perfeccionables. A través de reestructuraciones
sucesivas, dichos significados se enriquecen y
complican progresivamente, con lo que aumenta su
valor explicativo y funcional. Lo importante es intentar
que en el proceso educativo el aprendizaje sea tan
significativo como sea posible.

8. Los alumnos no construyen de una vez todos
los significados que el profesor supone. Normalmente,
los alumnos construiran unos significados que so6lo en
parte corresponderan a los significados que pretende
vehicular la ensefianza. Seran necesarios varios intentos
sucesivos para que se aproximen sustancialmente.

9. Aun cuando el aprendizaje significativo es una
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realizacién de tipo personal, esta realizacion no la
efectia el alumno aisladamente. La construccion de
significados se lleva a cabo en el marco de situaciones
interactivas, especialmente con el profesor. Ademas, no
se aprenden cosas cualesquiera, sino unas formas
culturales definidas de antemano.

6.4 ENSENAR Y APRENDER, CONSTRUIR Y
COMPARTIR

1. La idea esencial de la tesis constructivista que
subyace al concepto de aprendizaje significativo es que
el aprendizaje que lleva a cabo el alumno no puede
entenderse Unicamente a partir de un analisis externo y
objetivo de lo que le ensefamos y de como le
ensefiamos. Hay que tener en cuenta ademas las
interpretaciones subjetivas que el propio alumno
construye a este respecto.

2. La construccion del conocimiento es, en esta
perspectiva, una construccion claramente orientada a
compartir significados y sentidos, mientras que la
enseflanza es un conjunto de actividades sistematicas y
planificadas mediante las cuales profesor y alumnos
llegan a compartir parcelas progresivamente mas
amplias de significados respecto a los contenidos del
curriculo escolar.

3. Es evidente que en esta construccion
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progresiva de significados compartidos, el profesory los
alumnos juegan papeles netamente distintos: el
profesor conoce en principio los significados que espera
compartir y este conocimiento le sirve para planificar la
ensefianza. El alumno desconoce este referente ultimo
hacia donde tienden a conducirle, y por tanto debe ir
acomodando  progresivamente los sentidos y
significados que construye de forma ininterrumpida
durante sus tareas escolares.

4. En otros términos: el profesor guia el proceso
de construccién de conocimiento del alumno haciéndole
participar en tareas y actividades que le permiten
construir significados cada vez mas préximos a los que
poseen los contenidos del curriculo escolar. El profesor
es, pues, al mismo tiempo un guia y un mediador.

7. CRITICAS AL MODELO AUSUBELIANO

;Qué aspectos del modelo han sido mas criticados?
(Cuadles son los puntos débiles).

Los aspectos mas criticados del modelo de
aprendizaje de Ausubel se agrupan en tres bloques:

a) Validacion del modelo: Ha sido muy dificil
poder validar tres temas de Ausubel:

-los organizadores del aprendizaje: para muchos
autores son un Deus ex machina.

-la evaluacion de las ideas previas del sujeto: es
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muy dificil evaluar la estructura cognoscitiva del sujeto.

-el desplazamiento de las ideas previas por
otras: en el aprendizaje intervienen también otros
elementos ademas de los intelectuales.

b) Ambito de aplicacién del modelo: algunos
autores creen que es un complemento del modelo
piagetiano. Otros mantienen que para llegar a la
comprension de los conceptos hace falta tener en
cuenta tanto los contenidos (conocimientos
declarativos en sentido ausubeliano) como los procesos
(conocimientos procedimentales en sentido
piagetiano).

c) Concepcion epistemolégica subyacente:

Algunos opinan que las ideas de Ausubel delatan
una concepcion empiricista del conocimiento.
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CUARTA SESION:
EL APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

Y EL CAMBIO CONCEPTUAL

Cuarta sesion: El Aprendizaje Significativo y el
Cambio Conceptual.- ;Como aprendemos?.-La practica
del Aprendizaje Significativo: las representaciones
mentales de los alumnos como punto de partida.-
Como trabajar con ellas.

Introduccién

El modelo de cambio conceptual (conceptual
change) ha sido descrito en los trabajos de P.Hewson
(1982), Posner (1983), Posner, Strike, Hewson y
Gerzog (1982) (en Porlan y otros, 1988) y Strike y
Posner (1985).

Dentro de los puntos de vista dominantes entre
los psicélogos sobre la ensefianza en los ultimos 20
afos, se ha incrementado enormemente el interés por
la perspectiva cognitiva.

Simplificando, esta perspectiva viene a decir
que las personas construyen "modelos" o "esquemas”
mentales que utilizan para interpretar sus
experiencias.
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Estos modelos o esquemas son vistos como
entidades estructuradas (de complejidad variable). La
teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel
(1968) fué la pionera en este campo. Sugirid que es
mas facil que sea aceptada una nueva informacién o
un concepto si puede ser integrado o subsumido en
una estructura cognitiva existente.

Pero el problema es éste: si aprendemos
integrando nuevas informaciones en esquemas
existentes, ;qué pasa cuando esas nuevas
informaciones no son integrables en los esquemas
previos?. Hay un cambio conceptual. Pero ;como se
produce ese cambio?.

El modelo del cambio conceptual se esta
poniendo de moda. En las aulas de primaria se discute
sobre si la mesa empuja hacia arriba un libro que tiene
encima. En las aulas de secundaria, los alumnos
construyen sus propios modelos de la herencia
genética y tratan de convencer a los demads de la
veracidad de sus ideas. En los cursos de formacién de
los profesores éstos realizan sus propias
observaciones de la Luna para construir su sistema
Tierra-Sol-Luna. En encuentros profesionales, los
educadores defienden ponencias sobre el cambio
conceptual.
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Pero ;qué es el cambio conceptual?. ;Se trata de
otra moda que no producird ningin efecto en el
mundo educativo?. Para comprenderlo y poder valorar
su posible influencia en la ensefianza es necesario
verlo en relacibn con dos cuestiones: el
constructivismo (entendido como una visiéon de cdmo
aprenden las personas) y las concepciones de los
alumnos (concepciones alternativas, preconcepciones
o representaciones mentales).

En un principio, la idea del cambio conceptual
se us6 en educaciéon como una forma de entender el
proceso de aprendizaje de los contenidos de
disciplinas de ciencias, como la fisica (Posner, Strike,
Hewson y Gerzog, 1982) u biologia (Carey, 1985). Su
uso se ha extendido en dos direcciones: a) desde el
comienzo de la idea de ensefianza por cambio
conceptual ha ido paralela a las consideraciones del
aprendizaje de algunas ciencias como cambio
conceptual. b) el cambio conceptual se ha introducido
en otros ambitos disciplinares, tales como la quimica,
las ciencias de la Tierra, las matematicas, la escritura,
la lengua, y la formacién de profesores.

Recientemente, el mismo Hewson (17) ha
sistematizado las ideas sobre aprendizaje como
cambio conceptual.

7 - HEWSON,P.W. (1993) El cambio conceptual en la ensefianza
de las Ciencias y la formacion de profesores. En: Palacios, C.et al.

Diez afios de investigacion e innovaciéon en Ensefianza,1983-1993.
CIDE-MEC, Madrid, 331-352.
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DOCUMENTACION:

MEC (1989) Disefio curricular Base. Educacién
Secundaria. Habla de "perspectivas que ven el
aprendizaje de las Ciencias como un cambio
conceptual en la estructura cognitiva del alumno"”
(p-111), y en el reconocimiento de que "uno de los
objetivos centrales de la ensefianza de las ciencias es
propiciar el cambio en las concepciones del alumno"
(p-159).

Y el Decreto 196/1992 de 9 de Junio de la Junta
de Andalucia: "Esto implica que habra de producirse
un desajuste Optimo entre las competencias y
conocimientos previos de los alumnos y la tarea
propuesta, es decir, que ésta resulte lo suficientemente
dificil como para constituir un desafio pero no tanto
que resulte imposible de realizar"”.
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1. HACIA UNA TEORIA DEL CAMBIO
CONCEPTUAL (Posner,Strike, Hewson y
Gerzog,1982)

Los autores parten de la hip6tesis Ausubeliana
(generalmente aceptada) de que el aprendizaje es el
resultado de la interaccidn entre lo que se ensefa al
alumno y sus propias ideas y conceptos. Ello
constituye una nueva forma de pensar el aprendizaje.
Sus raices pueden encontrarse en los primitivos
psicologos de la Gestalt. Pero los estudios de Piaget
sobre la exploraciéon infantil de los fenémenos
naturales tuvieron mayor impacto en el estudio de los
esquemas interpretativos que los alumnos emplean
en las situaciones de aprendizaje.

Esta investigacion llevd al estudio sobre los
errores conceptuales representaciones mentales o
esquemas alternativos de los estudiantes.

Hay muchos estudios sobre la sustacia y la
persistencia de los esquemas alternativos de los
alumnos. Pero faltan las teorias bien articuladas que
describan o expliquen las dimensiones sustantivas del
proceso por el que las personas cambian sus conceptos
centrales y organizadores. ;Como los conceptos
cambian con el impacto de nuevas teorias o de las
nuevas informaciones?.
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1.1 QUE COSA ES EL CAMBIO CONCEPTUAL:

El enfoque general es una variante de la
perspectiva constructivista del aprendizaje, que
supone que los seres humanos construyen su propio
conocimiento a partir de conocimientos previos. Esta
construccién de conocimientos tiene lugar dentro de
un contexto de interacciéon y acuerdo social. En el
proceso de construccién, las personas desarrollan
patrones relativamente estables de creencias.
Construyen el conocimiento de manera que les
resulte coherente y util. El MEC alude a estas
concepciones: "La escuela debe garantizar Ia
construcciéon de aprendizajes significativos" (p.33) de
modo que "el alumno construye, modifica y organiza
los esquemas” (p.34).

La interpretacion de que las respuestas de los
estudiantes estan guiadas por las concepciones
alternativas sugiere que el aprendizaje debe implicar
cambio en las concepciones de una persona ademas
de anadir un nuevo conocimiento al que actualmente
ya poseel8.

'8 _ Villani,A. y Orquiza de Carvalho,L (1995) Conflictos
cognitivos, experimentos cualitativos y actividades pedagogicas.
Ensenianza de las Ciencias, Barcelona, 13(3), 279-294.
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1.2 INTERPRETACIONES DEL CAMBIO CONCEPTUAL

Cuando se piensa en el cambio conceptual, es
conveniente tener en cuenta los diferentes sentidos
que puede tener la palabra cambio. Cambio puede ser
la extincion del estado anterior (la rana que se
cambia en principe), el intercambio de una cosa por
otra (el cambio de alcalde), modificaciéon de algo
existente (la ampliacién de una casa).

En el caso del aprendizaje, parece que el
sentido que mas se le adapta es el segundo: lo que el
mismo Hewson (1981) llama intercambio conceptual.
Hay una realidad que es sustituda por otra. Hay una
concepcion poco cientifica que es sustituida por otra.
En ese sentido, ver Anna Estany ( 1990. Modelos de
cambio cientifico).

Dado que el modo de aprender (y por ello de
cambiar unos conceptos por otros) se asemeja
bastante al modo como trabajan los investigadores,
habrd que acudir a investigar como trabajan los
cientificos, para indagar los patrones de su
descubrimiento.

1.3 La base epistemoldgica del cambio cientifico vy del
cambio conceptual.

El modelo de cambio conceptual (conceptual
change) ha sido descrito por muchos autores
(Posner,Strike, Hewson y Gerzog,1982 (en Porlan);
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Hewson, 1981,1982, 1993; Posner, 1983..). (en
Cubero,1988)

Esta propuesta se fundamenta en las
formulaciones de la filosofia de la ciencia sobre el
cambio conceptual en ciencia (Kuhn,1975; Lakatos,
1970; Toulmin,1972; Estany, 1990).

Los filésofos de las ciencias sugieren que
existen dos fases diferenciables en el cambio
conceptual (ellos lo refieren a las ciencias pero con
matices pueden ser extrapolable):

a) El trabajo cientifico se hace sobre el
trasfondo de unos compromisos (conceptos,
concepciones) centrales que organizan la
investigaciéon. Esos compromisos son los que definen
los problemas, indican las estrategias a utilizar para
tratar con ellos y especifican los criterios para dar
aquello que se ofrece como solucidn.

(Como se produce el cambio en las teorias
cientificas? ;Como cambian las ideas de los alumnos?.
El estudio de cambio cientifico ha sido una
preocupacién contante de la filosofia de la ciencia.
Los modelos de "cambio cientifico” forman parte de
lo que Popper llama "légica de la investigacion
cientifica" o "légica del descubrimiento".
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Popper habia pretendido explicar el cambio
cientifico mediante su modelo de las conjeturas y
refutaciones, que si bien representaba un progreso
respecto a las concepciones inductivistas era
excesivamente esquematico y no se correspondia con
la realidad historica, como Kuhn y otros se
encargaron de mostrar.

Desde entonces ha habido varios modelos
alternativos: Kuhn, Lakatos, Laudan. Todos ellos
utilizan metaconceptos que se refieren a las teorias.
Kuhn alude siempre a los paradigmas, Lakatos a los
programas de investigacién y Laudan a las
tradiciones de investigacion.

Los tres utilizan lo que se llama "enlaces de
modelo" (conceptos que explican el paso de una
unidad a otra). Kuhn habla de ciencia extraordinaria,
Lakatos de hechos nuevos, y Laudan de resolucién de

problemas.

Thomas Kuhn (1965,1975) denomina los
citados compromisos centrales "paradigmas” (o
matrices conceptuales) y a la investigacién dominada
por los paradigmas, ciencia normal.

Imre Lakatos (1970) denomindé los
compromisos centrales de los cientificos como
"esencia__tedrica pura" y sugiere que dichos
compromisos generan "programas de investigacion"
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disefiados para aplicarlos y defenderlos de Ila
experiencia.

b) La segunda fase del cambio conceptual
sucede cuando estos compromisos centrales
necesitan alguna modificacion. En este caso, el
cientifico se enfrenta con un reto a sus supuestos
basicos. Kuhn denomin6é a este cambio sustancial
"revolucién cientifica". Para Lakatos constituyen solo

un cambio en los programas de investigacion.

2. EL CAMBIO CONCEPTUAL POR ACOMODACION

Se piensa que existen pautas analogas de
cambio conceptual en el aprendizaje. A veces los
estudiantes utilizan conceptos ya existentes para
trabajar con nuevos fendmenos. A esta variante de la
primera fase del cambio conceptual la denominamos
asimilacién. El proceso de asimilacién o captura
conceptual consiste en incorporar al conjunto de
concepciones una nueva concepcion a partir de las ya
existentes.

A menudo los conceptos preexistentes en los
estudiantes son inadecuados para permitir captar los
fendmenos satisfactoriamente. Entonces el
estudiante debe reemplazar o reorganizar sus
conceptos centrales. Es el proceso de acomodacién o
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sustitucion conceptual. A ésos procesos se dedica
sobre todo el trabajo de Posner, Strike, Hewson y
Gertzog.

La diferencia entre ambos procesos esta en la
posibilidad de reconciliar una nueva concepcién con
otra anterior (asimiliaciéon), lo que significaria
integrarla en un contexto existente, o la necesidad
(en términos de aprendizaje y comprension) de
abandonar un conjunto de ideas que explican mal un
fendmeno por otro mas adecuado (acomodacién). La
acomodacién implica cambios conceptuales a mayor
escala (hay una especie de revolucion kuhniana).

2.1 Componentes v Condiciones de la acomodacién.

El Modelo de Cambio Conceptual (MCC)(segin
Hewson,1993) tiene dos componentes
fundamentales:

1) El primer componente es la llamada
ecologia conceptual de la persona (el conocimiento
previo) que proporciona el contexto en el que se
produce el cambio conceptual, que a la vez influye en
el cambio y le confiere significado. Este componente
esta tomado de la epistemologia de Stephen Toulmin.

2) el segundo de ellos lo constituyen las
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condiciones que deben concurrir para que una
persona experimente un cambio conceptual. El grado
en que una concepcion reune estas condiciones se
denomina status de la concepcion de la persona. Una
persona es capaz de cambiar de concepciones si la
nueva es inteligible (se conoce el significado), es
plausible (se cree que es verdera) y fructifera (tiene
mayor poder explicativo).

Las condiciones para que se cumpla Ila
acomodacién son:

a) Debe existir insatisfaccién con las
concepciones existentes. La nueva idea debe tener
mayor capacidad para resolver unos determinados
problemas. Debe tener mayor poder explicativo para
resolver el conflicto cognitivo () que se produce
cuando una teoria que se mantiene es incapaz de
explicar determinados fenémenos.

b) Una nueva concepcién debe ser inteligible.
La persona debe ser capaz de captar como puede el
nuevo concepto estructurar la  experiencia
suficientemente = como  para  explorar  sus
posibilidades inherentes.

.- El trabajo cooperativo entre iguales favorece la movilizacion de
esquemas de conocimiento y el aprendizaje significativo, por cuanto
provoca la confrontacion de puntos de vista y la aparicion de
conflictos socio-cognitivos.
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c) Una nueva concepcioén debe aparecer como
verosimil inicialmente. Toda nueva concepciéon debe
parecer con capacidad para resolver los problemas
generados por sus predecesores. Los fisicos del siglo
XIX eran reacios a aceptar los datos de los gedlogos
para la edad del Universo porque no tenian ninguna
teoria explicativa de la energia contenida en el Sol.

d) Un_ nuevo concepto debe sugerir la
posibilidad de un programa de investigacién
fructifero.

2.2 Agregacion, ajuste v reestructuracion

Novak (1988) en consonancia con los
principios  constructivistas  presentes en Ia
explicacion de los procesos de percepcion,
comprension y recuerdo, el aprendizaje, segin esta
formulacién, viene expresado por el cambio de
esquemas (ver representaciones) que se darian segin

tres mecanismos: agregacion, ajuste y
reestructuracion.
a) La agregacion, que es la forma mas

normal de aprendizaje, supone la acumulacion de
conocimientos sin que se formen nuevos esquemas.
La informacién nueva se asimila a la ya existente.
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b) La evolucion de los esquemas de los que ya
dispone el sujeto se da por un proceso de ajuste
segun el cual los esquemas ya existentes se modifican
para adaptarse adecuadamente a la situacién. En
estos casos, los esquemas cambian algunas de sus
caracteristicas sin que se modifique su nucleo
(conceptos y relaciones fundamentales).

c) El tercer mecanismo por el que se da
aprendizaje (reestructuracién) implica la creacion de
nuevos esquemas que den cuenta de la experiencia de
una forma mas adecuada, bien porque se produzcan
fuertes cambios en los esquemas de lo que ya dispone
el sujeto o porque se crean nuevos esquemas a partir
de la experiencia.

La reestructuracién o estructuraciéon ha sido
desarrollada por algunos autores. En concreto, Carey
(1985,1986) describe la adquisicion de
conocimientos en términos de reestructuracidn.

Describe una reestructuracién débil (cuando
entre dos sistemas conceptuales sucesivos no hay
cambio de conceptos, sino solo cambio en Ia
estructura. Lo que cambia son las relaciones entre los
conceptos. Por ejemplo, en el caso de un aprendiz que
llega a experto).

La reestructuraciéon fuerte ocurre cuando
entre dos sistemas conceptuales sucesivos tiene lugar
un cambio conceptual -un cambio en las
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explicaciones que se dan sobre un fendémeno que
afecta a conceptos basicos y centrales de dicha
explicacion (cuando un nifio pasa a ser heliocétrico).

1.2 El cambio conceptual, ;inclusivo o exclusivo?

Para algunos, el cambio conceptual implica la
sustitucion de unas ideas antiguas por otras nuevas,
tras la renuncia, rechazo o relegacion de la desfasada.
Y no se puede utilizar para aprendizajes de cosas no
problematicas.

Otros, sin embargo, reconocen suficientes
semejanzas entre el aprendizaje problematico y no
problematico como para aludir en ambos tipos al
cambio conceptual. Desde este punto de vista, el
cambio conceptual es también "capturador" del
nuevo conocimiento.Desde esta perspectiva, el
cambio conceptual es un término inclusivo, que
engloba tanto el sentido de intercambio (sustitucién
de un concepto por otro) como el de extensiéon
(captura de nuevos conocimientos que se incluyen en
el sistema cognitivo).

3. CAMBIO  CONCEPTUAL 'Y CAMBIO
METODOLOGICO

Una de las lineas de investigacion
predominantes en la ensefianza de las ciencias hoy, es
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la busqueda de alternativas didacticas que conduzcan
al "cambio conceptual” en los estudiantes
(Hierrezuelo, 1988; Segura,1991).

El analisis de la situaciéon se ha emprendido
fundamentalmente desde dos perspectivas: por una
parte, las investigaciones de Jean Piaget sobre la
evolucién del desarrollo cognoscitivo. Por otra parte,
desde los planteamientos de Kuhn y sus revoluciones
cientificas para explicar los cambios conceptuales en
la historia de las ciencias.

Una serie de consideraciones le hacen
compartir una afirmacién sobre la metodologia de la
superficialidad de Carrascosa y Gil (1985) y Gil
(1986) que sostiene que el problema a investigar no
se relaciona Unicamente con buscar estrategias para
el cambio conceptual, sino en lograr alternativas para
el cambio metodolégico.

Algunos autores han puesto de manifiesto
como los conceptos precientificos, las
representaciones mentales, los esquemas
alternativos, se presentan asociados a una
metodologia precientifica. D.Gil la suele llamar
metodologia de la superficialidad, que se caracteriza
por respuestas seguras (en base a observaciones
meramente cualitativas y/o un operacionismo
mecanico) y rapidas, no sometidas a ningtn tipo de
analisis. Esto es propio del pensamiento vulgar y es
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diferente a la metodologia cientifica. Sera necesario
ensefiar a los alumnos la insuficiencia de esa
metodologia pasando de las certezas aparentes a
pensar en términos de hipétesis.

Segura (1991) insiste en que la ciencia que se
ensefia normalmente afianza la concepcién vulgar del
conocimiento. La metodologia cientifica se
fundamenta en la concepciéon de la ciencia como
buisqueda de explicaciones. En este sentido, es mas
una actividad que un resultado. Por ello, el camino a
recorrer es muy importante y hay que conjugar el
cambio conceptual con el metodoldgico.

3.1 EL CONSTRUCTIVISMO DE KELLY: UN ASPECTO
PROBLEMATICO: El conflicto promueve el cambio

conceptual.

El interés educativo de sustituir
(gradualmente, segiin Toulmin, revolucionariamente,
segin Kuhn) las ideas de los estudiantes por aquéllas
que son pretendidas en la ensefianza ha conducido a
una metodologia que se denomina a "conflicto
conceptual” (Nussbaum y Novick,1980) o "conflicto
cognitivo” que incluye no solo conceptos, sino
procedimientos, valores, racionalidad y afectividad.

Esta metodologia consiste en:
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a) evocar los puntos de vista de los
estudiantes respecto al contenido seleccionado,

b) ayudar a que dichos puntos de vista sean
conscientes 'y articulados de manera clara
(explicitacion de las representaciones),

c) confrontar los pros y los contras de las
diferentes interpretaciones presentadas,

d) animar a los estudiantes a contrastar sus
ideas, ya conscientes y articuladas, con las
observaciones experimentales para que los
estudiantes se den cuenta de la necesidad de
acomodacién de sus ideas a fin de eliminar las
contradicciones. En esta ultima fase la teoria
cientifica es presentada, y en ocasiones, es seguida de
un experimento, tratando de consolidarla.

La fundamentacion de la metodologia anterior
tiene sus raices en el concepto de equilibrio cognitivo
de Piaget.

A mediados de este siglo George Kelly ()
elabor6 la denominada Teoria de la Construccién
Personal, formalizada en un postulado fundamental y
once corolarios. Segun dicha teoria, cada persona
elabora un modelo de la realidad que esta
constantemente sujeto a revision y a ser
reemplazado. La posicion de Kelly fue denominada
por él mismo "alternativismo constructivo".

- KELLY,G.A. (1955) The Psychology of Personal Constructs. Vol
Iy II, W.W. Norton &Co, New York.
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Las ideas de Kelly han sido puestas en vigencia
en la ultima década al sugerirse que el principal
obstaculo para la enseflanza podria provenir de la
existencia de las ideas que el estudiante ha
desarrollado espontdneamente para comprender la
realidad y que, al interferir en la ensefianza que
pretendia llevar a cabo el profesor, dificultaban el
aprendizaje.

El anterior supuesto desencaden6 una serie de
investigaciones que han cosechado abundante
informacién empirica sobre las ideas de los
estudiantes en su conocimiento vulgar o cotidiano.
Sin embargo, los problemas fundamentales de c6mo
se generan estas ideas y como interactdan con la
ensefianza formal estidn lejos de ser resueltos. Hay
aspectos psicolégicos y epistemoldégicos
involucrados.

La aceptacion del constructivismo como base
fundamental de muchas de las investigaciones en
ensefianza (de las ciencias) obliga a realizar una
valoracion critica, tanto del alcance como de los
limites de dicha teoria.
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3.2 LA CONSTRUCCION PERSONAL DE LA REALIDAD
(Sebastia, 1989)

En opinién de Kelly (1955) todas las personas
elaboran un modelo del mundo que les rodea, que les
permite interpretarlo y predecir situaciones
especificas. Este modelo es, en cierta medida,
personal y no compartido totalmente por ninguna
otra persona.

Para Kelly la construccién de la realidad es un
asunto activo, creativo, racional, emocional, y
pragmatico. Existen infinitas maneras de que la
persona pueda interpretar su entorno, dependiendo
de su imaginacién, experimentacién o animo. Las
raices de las interpretaciones que hace la persona de
la realidad son tan emocionales como cognitivas
(Pope, 1982)

Las teorias son, para Kelly, hipotesis o
conjeturas que pueden ajustarse a los hechos
conocidos en un determinado instante, pero que
pueden ser modificadas a la luz de los fallos de
prediccién, refutando la teoria de manera que se
ajuste mejor a los hechos. Este aspecto se compenetra
con la vision de Popper (1962,1972) del
conocimiento objetivo y el modo de construir la
ciencia por conjeturas y refutaciones.
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Kelly denomind "ciclo creativo" a la forma en
la cual cambiamos nuestras construcciones. La
posicién epistemologica de Kelly ("alternativismo
constructivo") aunque no rechaza la existencia de la
realidad, mantiene que es excesivo reclamar que las
construcciones de la persona sean convergentes con
la realidad. Constituye un rechazo del positivismo y
del realismo ingenuo y sefiala nuevos caminos para el
estudio del aprendizaje y la ensefianza de las
materias cientificas.

3.3 EL CONSTRUCTIVISMO DE KELLY, UN MARCO
TEORICO PROBLEMATICO (Sebastia, 1989)

Sebastia (Univ.Simén Bolivar, Venezuela)
cuestiona algunos aspectos del constructivismo como
marco tedrico.

Hay algunos puntos "claves" de la perspectiva
constructivista que han sido cuestionados por los
investigadores recientes:

1. Los nifios teorizan acerca de los fenémenos.
El que las personas tienen ideas acerca de las cosas es
algo muy conocido. Pero se duda que eso sea una
teorizacion de las ideas. La gente no se comporta
como cientificos. Es mas: el método cientifico dista
mucho del sentido comuUn. Muchas de las respuestas
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de los alumnos se deben a la presidn social, a los MCS,
a miedos a quedar mal ante los mayores. Las
respuestas son vagas, circulares,
antropocéntricas...Algunos investigadores han
atribuido a la insuficiencia del desarrollo cognitivo
del estudiante o a la ausencia de conceptos bien
diferenciados algunas de las respuestas dadas por los
estudiantes, mas que a cuerpos organizados,
teorizaciones alternativas de los mismos.

2. Las teorizaciones son _construcciones
personales.

Segin Kelly cada persona elabora un modelo
de la realidad que es individual y no compartido
totalmente por ninguna persona.

Hoy se sabe que esas teorias
(representaciones) son compartidas por casi todos
los estudiantes a pesar de no haber sido ensefiadas.
Hay una gran influencia social en esa construccion,
ademas del estado de desarrollo cognitivo del
alumno.

(Cuales son las implicaciones sociales de la
construccion del propio pensamiento y de la propia
vision del mundo? ;Dénde llegan los Medios de
Comunicacién como determinates de un pensamiento
colectivo?;Reflejan los MCS la visiéon del mundo de la
gente o ésta es moldeada por los medios?
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En una sociedad dominada por Ila
comunicacién (las redes Internet) ;qué reductos de
libertad y creatividad personal quedan? ;Se ha
perdido totalmente la "privaticidad" y vivimos en una
Casa de Cristal?...

3. Las teorias son cambiantes.

Segin Kelly esas teorizaciones o visiones del
mundo se van modificando de acuerdo con su
funcionalidad (segin tienen poder explicativo o
predictivo). Pero la investigacion muestra la
resistencia al cambio de esas teorias en la mente de
los alumnos.

Posner,Strike,Hewson y Gerzog (1982)
elaboraron un modelo de CAMBIO CONCEPTUAL,
enumerando las condiciones que deben cumplirse
para que se cumpla la "revoluciéon conceptual” en la
mente de los estudiantes.

4. El conflicto promueve el cambio conceptual.

El interés educativo de sustituir
(gradualmente, segin Toulmin, revolucionariamente,
segun Kuhn) las ideas de los estudiantes por aquéllas
que son pretendidas en la ensefianza ha conducido a
una metodologia que se denomina a "conflicto
conceptual” (Nussbaum y Novick,1980) o "conflicto
cognitivo” que incluye no solo conceptos, sino
procedimientos, valores, racionalidad y afectividad.
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Esta metodologia consiste en:

a) evocar los puntos de vista de los
estudiantes respecto al contenido seleccionado,

b) ayudar a que dichos puntos de vista sean
conscientes 'y articulados de manera clara
(explicitacion de las representaciones),

c) confrontar los pros y los contras de las
diferentes interpretaciones presentadas,

d) animar a los estudiantes a contrastar sus
ideas, ya conscientes y articuladas, con las
observaciones experimentales para que los
estudiantes se den cuenta de la necesidad de
acomodacién de sus ideas a fin de eliminar las
contradicciones. En esta ultima fase la teoria
cientifica es presentada, y en ocasiones, es seguida de
un experimento, tratando de consolidarla.

3.4 LOS IMAGINARIOS SOCIALES COMO
CONSTRUCTORES DEL ORDEN SOCIAL

Hoy los soci6logos intentan hacer visible la
cultura a través del andlisis de los imaginarios
sociales. Estos se definen como aquellas
representaciones colectivas que rigen los sistemas
de identificacién y de integracion social y que hacen
visible la invisibilidad social.

Las representaciones colectivas no son ellas
mismas la realidad social. Son representaciones de
ella. Pero ;dénde esta la "realidad" correspondiente a
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la que se refieren las representaciones colectivas?.
Sélo observamos sus "manifestaciones”, pero no
observamos la "cosa misma".

Para ahondar en el modelo de cultura de
nuestra sociedad es bueno plantearlo en términos de
imaginarios sociales. Pero ;como se han vinculado el
orden social a determinados imaginarios sociales en
los paises europeos en los ultimos 50 afios? O dicho
de otra manera: ;como se han construido (ver--
>CONSTRUCTIVISMO) los imaginarios sociales que
han permitido la permanencia del orden social
imperante en Europa en estos 50 afios?

Vivimos en una "aldea global" en la que los
grandes poderes de este mundo (transnacionales,
grandes potencias del primer mundo, Banco Mundial,
las ideologias del liberalismo de mercado, los grandes
bloques hegemonicos,...) a través de las autopistas de
la informaciéon y las redes Internet canalizan y
construyen una realidad virtual con pretensiones de
realidad total. La posicion dominante tiende a
imponer una unica y simpificadora lectura de los
hechos: "Fracaso del comunismo en todos los frentes
y victoria sin precedentes de Mercado libre y la
democracia”.

El momento que vivimos en nuestras
sociedades burocratizadas de consumo controlado
tienen determinadas semejanzas con el que se vivid
al comienzo de la modernidad.

Los imaginarios sociales tienen una funcion
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primaria que se podria definir como la elaboracion y
distribucion generalizada de instrumentos de
percepcion de la realidad social construida como
realmente existente.

El poder simbédlico o poder de producir
sentido, pone en funcionamiento unas ideas que,
vehiculadas a través de ciertos mecanismos sociales,
logran penetrar en las cabezas de los sometidos al
poder.

En la actualidad hay una tendencia a la
renovaciéon de los imaginarios sociales ("trabajo",
"cuerpo”, "dinero", etc) sustituyendo los mecanismos
de argumentacion por los de seduccién; supresion de
cualquier referencia a "fines"; discurso cerrado en los
medios y en la tecnologia.

Aqui estad la ambigiiedad de la educacién: ;Se
trata de reproducir en los alumnos la cultura
dominante?;o se trata de hacer de ellos personas
libres que sean capaces de organizar autébnomamente
sus propios sistemas de valores?;Tiene el sistema
educativo capacidad para desestructurar a los
alumnos de las representaciones del mundo con que
son bombardeados diariamente por los Medios de
Comunicaciéon? ;Se trata de formar personas
"contraculturales” o "criticos sociales".
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5. LAS REPRESENTACIONES MENTALES DE LOS
ALUMNOS,
PUNTO DE ARRANQUE DEL APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO.

5.1 QUE SON LAS REPRESENTACIONES MENTALES

Desde un enfoque constructivista del
aprendizaje escolar, muchas investigaciones en
didactica se refieren a las ideas intuitivas o
espontdneas con las que los alumnos acuden a las
situaciones de aprendizaje, y las transformaciones
que se dan en ese conocimiento en funcién de la
intervencion escolar ().

La investigacién proveniente de didactica de
las ciencias ha confirmado la existencia en los
alumnos (y los adultos) de ideas intuitivas y
espontaneas con las que se acude al contexto de
aprendizaje. Ya Piaget (1926, La représentation du
monde chez l'enfant) resalta este hecho. No se trata
de ideas caprichosas o irracionales sino de
explicaciones que forman parte de estructuras ()

.- Cubero, R. (1989) Cémo trabajar con las ideas de los alumnos.
Diada Editoras, Coleccion Investigacion y Ensefianza, n°1, 68 pp.

. Cubero (1988) usa el término "estructura" para hacer referencia a
un conjunto de informacion organizada. Es un concepto que se
separa del concepto piagetiano de estructura, que implica una serie
de caracteristicas y restricciones distintas que se hallan expuestas en

la obra del autor. No deja muy claro en qué sentido habla de
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conceptuales generales capaces de proporcionar una
comprension coherente sobre los fenémenos
cotidianos (Driver,1986; Gilbert,Osborne y
Fensham,1982; Hashweh,1986; Osborne y
Wittrock,1983)().

Terminologia:

Los autores se han referido a las ideas o el
conocimiento que tienen los nifios sobre muchos
conceptos presentes en el curriculo utilizando
diversas terminologias: concepciones errdneas
(misconceptions) (Helm,1980), preconcepciones
(preconceptions) (Novak,1977), ciencia de los nifios
(Children's science)(Gilbert, Orborne y
Fensham,1982; Osborne, 1980), marcos alternativos
(alternative frameworks) (Driver,1981; Driver y
Easley,1978), razonamiento espontaneo
(spontaneous reasoning) (Viennot, 1979), ideas
ingenuas (naive ideas), ideas preinstruccionales
(preinstructional ideas) (Novak,1983),
representaciones (representations) (Giordan, 1978, y
en general la literatura francesa), esquemas

"marcos conceptuales".

. Sobre estos temas, ver: Hierrezuelo,J. y Montero,A. (1988) La
ciencia de los alumnos. Laia/MEC, 268 pp. y un libro ya clasico:
Driver,R.,Guesne,E. y Tiberghien (1989) Ideas cientificas en la
infancia y la adolescencia. Morata/MEC, Madrid,310 pp.
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conceptuales alternativos (Driver y Easley, 1978),
etc...

5.2 LA TEORIA DE ESQUEMAS CONCEPTUALES

La teoria de esquemas (elaborada a partir de
inteligencia artificial y los psicélogos cognitivos del
campo de la representaciéon) constituye un buen
marco para situar los  estudios  sobre
representaciones mentales de los alumnos.

La teoria de esquemas forma parte del nucleo
de lo que es la Psicologia cognitiva hoy. En castellano
esta el trabajo de Vega (1984).

Al hablar de esquemas nos referimos a
conjuntos integrados de conocimientos, a bloques de
informacién organizados. "Los esquemas determinan
nuestra comprensiéon del mundo en todos los
dominios. La  percepcion de objetos 'y
acontecimientos fisicos, nuestra familiaridad en el
complejo dominio de las relaciones interpersonales,
la comprension y el uso de las instituciones y hasta
nuestra propia identidad personal son
manifestaciones de nuestro complejo mundo de
representaciones esquematicas”.(Vega,1984,p.402)
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Podemos resumir  las caracteristicas
esenciales de los esquemas cognitivos en los
siguientes aspectos:

1. Son construcciones sociales. La adquisicion
de los esquemas, lejos de ser un proceso individual,
tiene lugar en un medio sociocultural. De esta
manera, podemos considerar los esquemas como la
abstracciéon de convenciones y principios que son
culturales.

2. Son partes constitutivas de otros esquemas
mas complejos e integran a su vez a esquemas mas
elementales o subesquemas, conformando un
conjunto interconectado en estructura jerarquica.

3. Pueden contener conocimiento y/o reglas
para utilizarlo. El contenido de un esquema puede
referirse no sélo a objetos, hechos y acciones, sino
también a reglas que regulan los usos de ese
conocimiento.

4. Constituyen una fuente de prediccién ya que
permiten realizar conjeturas sobre las situaciones
cuando la informacidn es insuficiente. Puesto que los
esquemas funcionan como una serie de creencias
tipicas proporcionan la posibilidad de predecir
sucesos sobre los hechos no observados.
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5. Constituyen procesos activos. La teoria de
esquemas no es solo una teoria de la estructura, sino
también una teoria de procedimiento. Consideramos
los esquemas como unidades de procesamiento
activas que guian el reconocimiento y la seleccion de
datos.

6. Son muy estables en el tiempo. La
acumulaciéon de un cierto tipo de experiencia a lo
largo del tiempo, que se traduce en la construccion de
unos esquemas particulares, confiere a estas
unidades un caracter estable.

5.3 CARACTERISTICAS (Driver, 1986)

Algunas caracteristicas generales de los
esquemas conceptuales alternativos de los
estudiantes:

1. Se trata de esquemas dotados de cierta
coherencia interna.

En muchos casos, los argumentos utilizados
por los estudiantes para  explicar  sus
representaciones (como son la existencia de una
fuerza en la direcciéon del movimiento...)son validos
en determinados contextos. En general, no se trata de
ideas irracionales, sino simplemente basadas en
premisas diferentes de las de la mecanica
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newtoniana. Responde a intentos racionales (de tipo
aristotélico) de explicar las experiencias fisicas.

2. Los estudiantes manejan un lenguaje
impreciso y términos indiferenciados para
expresar sus ideas. En algunos casos pueden incluso
no hacerlas explicitas para ellos mismos.

3. Ideas intuitivas similares son detectadas
en estudiantes de diferentes medios y edades.

4. Los esquemas conceptuales alternativos
son persistentes y no se modifican facilmente
mediante la ensefianza tradicional.

La frecuencia con la que estudiantes
universitarios de Fisica hace uso, por ejemplo, de la
asociacion fuerza-movimiento, es un indicador de la
persistencia de dichas ideas.

Cierto nimero de investigaciones muestra que
los estudiantes aplican correctamente las ecuaciones
de Newton, pero fracasan cuando se enfrentan a
fenémenos fisicos reales. Ello sugiere que una de las
razones de la persistencia de tales ideas es que no se
ha producido la integracion del conocimiento que los
estudiantes tenian del mundo fisico con el
conocimiento que proporcionan las relaciones
algebraicas abstractas.
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5. Los esquemas conceptuales de los
alumnos no son simples construcciones ad hoc.

Las ideas de los alumnos forman una teoria
coherente que, atendiendo al paralelismo historico,
denomina "teoria del impetus". Sugiere, ademas, que
es esa coherencia lo que contribuye a su estabilidad.

Hay un buen ejemplo en Driver (1986, p.8).

6. No se pueden atribuir todas las
dificultades de los estudiantes a sus esquemas
conceptuales alternativos.

Hay otros elementos que dificultan el
aprendizaje de los alumnos, como son el uso del
lenguaje formal de la ciencia, el uso de graficos o la
notacion vectorial.

5.4 FUNCIONALIDAD

Estos marcos conceptuales estan
caracterizados por un valor funcional para el nifio: le
permiten organizar la representacion de la realidad.

Estas ideas difieren significativamente de la
explicacion cientifica aceptada que interpreta los
mismos fendmenos. Existe una amplia literatura de
indole descriptivo (ver Bibliografia).

Esas ideas son generalizables a todas las
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culturas, estables en el tiempo y resistente frente a la
instruccion.

La existencia de representaciones mentales,
concepciones 0 marcos conceptuales previos a la
instruccion formal condiciona el resultado del
aprendizaje, que puede verse en ocasiones
bloqueado.

El aprendizaje significativo inicamente ocurre
cuando quien aprende construye sobre su
experiencia y conocimientos anteriores el nuevo
conjunto de ideas. Es ésta una concepciéon del
aprendizaje como interaccién del conocimiento
nuevo con el ya establecido, como transformacion
(Toulmin) o cambio (Lakatos, Kuhn) de los marcos
conceptuales. Esto se suele describir como cambio
conceptual 0 como reestructuracion del
conocimiento.

6. COMO DETECTAR LAS REPRESENTACIONES DE
LOS ESTUDIANTES

R.Cubero (1989) ha desarrollado ampliamente
el capitulo de como explorar las concepciones de los
alumnos.

Si queremos cambiar las representaciones
mentales de los estudiantes para que haya cambio
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conceptual y aprendizaje significativo, el primer paso
es conocer cuales son esas ideas.

Si lo que se pretende es hacer un trabajo de
investigacién, el sistema mas utilizado es el de la
entrevista personal. Estas entrevistas, realizadas a la
manera de las entrevistas clinicas piagetianas, las
dirige un entrevistador que mantiene una
conversacion con un alumno para averiguar qué
entiende por un concepto.

Osborne y Gilbert (1980) proponen un sistema
que se denomina "entrevistas sobre ejemplos” en las
que hay unos dibujos que representan situaciones
que hay que interpretar.

También se pueden hacer encuestas de muy
distinto tipo (bien de preguntas o de interpretacion
de dibujos).

6.1 ORIGEN Y CARACTERISTICAS DE LAS
REPRESENTACIONES MENTALES

Todas las personas a lo largo de su vida se
enfrentan con una serie de experiencias fisicas, de
relaciones sociales y afectivas que, segun Ila
interpretacion  constructivista del aprendizaje,
contribuyen a la formacion de su estructura cognitiva.

Estas formas "naturales" de razonar difieren
del pensamiento cientifico. La mayor parte de las
actuaciones diarias se basan en andlisis simples,
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generalmente de unos cuantos aspectos de la
cuestion. Las caracteristicas de este pensamiento
natural son:

1. El pensamiento estd dominado por la
percepcion. S6lo se cree como verdadero lo que se
observa.

2. Existe wuna vision parcial de los
fendmenos.Los alumnos sélo ven los puramente
observable.

3. Las situaciones estables no necesitan
explicacion.Hay cosas que parecen evidentes por si
mismas: las fuerzas so6lo existen cuando hay
movimiento.

4. Existe una direccién preferente en las
transformaciones. Hay una causa con un efecto. No se
aprecia la simetria en los procesos naturales.

5. Razonamiento no coherente.Hay
explicaciones particulares para cada hecho especifico.

6. Poca precision en el lenguaje. Las palabras
tienen para los nifios significados confusos.

6.2 EL TRABAJO CON LAS REPRESENTACIONES EN
EL AULA

Cubero (1989) propone una secuencia de
cuatro momentos sucesivos que son:

1. Explicitacidén de las ideas propias.
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2. Comunicacion de las ideas propias y
conocimiento de las de los compafieros.

3. Realizacion de un conjunto de experiencias
para promover el cambio conceptual.

4. Formulacién de  conclusiones y
reconstruccion el proceso.

6.3 LAS REPRESENTACIONES MENTALES TRAS EL
PROCESO DE ENSENANZA/ APRENDIZAJE.

Las representaciones mentales afectan al
proceso de aprendizaje y su interaccién con la
ensefianza formal da lugar a algunas de las
situaciones siguientes (R.Cubero,1989,p.13):

2. Incorporaciéon de nuevo conocimiento que
permanece compartimentado.
3. Integracién parcial o total de la nueva informacién
con los esquemas del alumno.

Las situaciones se pueden esquematizar del
modo siguiente:

a) Las representaciones mentales de los
alumnos quedan inalteradas.

Con frecuencia los alumnos aprenden
mecanicamente los conceptos, pueden sacar buenas
notas en los examenes pero sus verdaderas ideas
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permanecen sin cambiar. Ejemplo: la confusién entre
calor y temperatura.

b) Un proceso de captura conceptual. Hewson
(1981) describe asi aquella situacién en la que la
nueva idea es reconciliada con las ideas precedentes
y se incorpora a la estructura cognitiva pero sin
modificar aquellas concepciones con las que estd en
contradicciéon. Hay una disonancia cognitiva.

c) El punto de vista del alumno sale reforzado.
Se malinterpreta lo aprendido de tal manera que se
refuerzan los puntos de vista del alumno.

d) Se da un proceso de cambio conceptual. El
alumno, tras realizar alguna actividad crucial,
descubre la inconsistencia de los conceptos o teorias
anteriores para explicar un fenémeno nuevo y conoce
otros conceptos o teorias de mayor poder explicativo.
En el alumno se ha provocado una sustitucion de las
ideas antiguas por las nuevas tras un conflicto
cognitivo resuelto favorablemente.
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QUINTA SESION:
EL PAPEL DEL PROFESORADO EN UN
MODELO DE APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO.

Quinta sesion: ;Qué debe hacer el profesor?-
Como trabajar desde el Aprendizaje Significativo.-
Planificacion didactica.- Algunas herramientas de
utilidad: los Mapas Conceptuales y el heuristico UVE
de Gowin.

EL PAPEL DE LA "ENSENANZA" EN EL PROCESO DE
CONSTRUCCION DE CONOCIMIENTOS

Hay dos preguntas basicas en la ensefianza: 1)
icomo aprenden los alumnos? 2) ;cual es la
intervencion del profesor en ese aprendizaje?

En los capitulos anteriores se ha intentado
responder a la primera cuestion. Y se opta por un
modelo de aprendizaje significativo. Pero ;qué pintan
los profesores en el proceso de aprendizaje
significativo?
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0. INTRODUCCION: MARCO CONSTRUCTIVISTA DEL
PROFESOR/PROFESORA.

La concepcion del aprendizaje y de la
enseflanza por la que opta la LOGSE (MEC, 1989) es
una concepcién constructivista. Una concepcion
constructivista de la ensefianza y el aprendizaje
escolar sitia la actividad mental constructivista del
alumnado en la base de los procesos de adquisicion del
conocimiento que trata de promover la educacién
escolar.

Esta concepcion constructivista del aprendizaje
repercute en el papel que tiene el profesorado en el
aula. Este serd sobre todo un agente facilitador del
proceso de aprendizaje de sus alumnos/as.

"Lo que necesitamos es una comprension de la
educacion como proceso en el que se ayuda y guia a los
nifios hacia una participacién activa y creativa en su
cultura (...) Lo que precisamente es una nueva sintesis,
una sintesis en la que la educacién se vea como el
desarrollo de la comprension conjunta” (19).

En este texto se refleja la educacion como un
proceso de construccidon conjunta entre el profesor y

' -Edwards, D. y Mercer,N. (1987) Common knowledge. The
development of understanding in the classroom. Methuen,Londres
(edic.espaiiola: (1988) El conocimiento compartido: el desarrollo de la
comprension en el aula. Paid6s/MEC, Barcelona)
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sus alumnos. Un proceso orientado a compartir
universos de significados cada vez mas amplios y
complejos y en el que el profesor intenta que las
construcciones de los alumnos se aproximen
progresivamente a las que se consideran correctas y
adecuadas para comprender la realidad.

La accion didactica debe partir del bagaje, de
los conocimientos previos del alumno, pero no para
quedarse en este punto, sino para hacerle avanzar
mediante construcciéon de aprendizajes significativos
en el sentido que marcan las intenciones educativas.

El profesor es el facilitador de ese proceso.

1. MARCO GENERAL: LA ENSENANZA Y EL PROFESOR

Algunas generalizaciones, para poner el marco:

1. Todas las sociedades avanzadas han creado
instituciones que organizan socialmente la educacién
de los ciudadanos con una mision de suplencia de la
tarea de sus padres.

2. Los profesores son elementos basicos del
sistema educativo y son los encargados como
profesionales de llevar a cabo la tarea de educacion
expresada en la legislacion.

3. Las autoridades educativas son las
encargadas de marcar las grandes directrices
educativas para amplios conjuntos de poblaciéon. En
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nuestro pais esas directrices se contienen en la LOGSE
y demas normas que la desarrollan.

4. Las comunidades auténomas con capacidad
de decision en materia educativa (como en Andalucia)
han determinado las normas basicas del desarrollo del
curriculo escolar, de acuerdo con las normas de mayor
alcance.

5. La formacién del profesorado, tanto la inicial
como la permanente, es una tarea que debe estar en
consonancia con la legislacion y pretende formar
profesionales responsables, capacitados e innovadores
para llevar a cabo la tarea educativa.

6. La opcion politica y educativa por el modelo
constructivista de aprendizaje, expresado en el
aprendizaje significativo, implica unas determinadas
relaciones interactivas entre profesores / alumnos.

7. La construccion del conocimiento escolar se
sitia en el marco de unas relaciones interactivas entre
profesores /alumnos/ sociedad. El concepto de
interacciéon es esencial para entender la labor del
profesorado en el aprendizaje significativo.

1.1 Aportaciones de la psicologia del aprendizaje:

1. La vision del aprendizaje como un proceso
activo, constructivo. Se reconoce el papel de sujeto en
la seleccion activa de la informacion que le llega del
medio.

2. El  conocimiento esta  organizado
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jerarquicamente y existen procesos psicoldgicos de
orden superior.

3. El papel del conocimiento previo es
fundamental para el aprendizaje, ya que nada se puede
aprender aislado de lo que se haya experimentado o ya
se sepa.

4. Se considera la adquisicién del conocimiento
mas que la adquisicion del comportamiento. Se va a
hablar en términos de estructuras cognitivas
expresadas en redes de informacién entre hechos y
acciones.

5. El objetivo se centra en conocer y analizar el
proceso cognitivo implicado en el aprendizaje. Interesa
analizar las capacidades cognitivas en términos de los
procesos cognitivos presentes en la realizaciéon de una
tarea.

1.2 La construccidén social del conocimiento escolar:

Hay tres aspectos fundamentales en la
construccién del conocimiento en la escuela:

1. La naturaleza activa y constructiva de ese
proceso de ensefianza /aprendizaje. La idea de un
sujeto que selecciona, compara, organiza, planifica...Un
sujeto de actividad mental constructiva, que no
permanece pasiva.

2. El hecho de que esa actividad mental
constructiva, en la escuela, se articula en torno a unos
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contenidos determinados, expresion de la cultura del
grupo a que el sujeto pertenece.

3. Ese proceso de construcciéon lo realiza el
alumno en el marco de las relaciones alumno/profesor
y alumno/compaiieros (29).

En este contexto, las situaciones educativas
aparecen como procesos interactivos con tres vértices:
el alumno que construye significados, el contenido
sobre el que opera la construccion y el profesor que
actlia, que interviene, para facilitar el proceso de
construccién mental de significados en el alumno.

Todo esto lleva consigo una reflexion sobre la
intervencion constructivista del profesorado en la
construccion de significados.

1.3 Enseiiar y aprender, compartir y construir.

1. La idea esencial de la tesis constructivista
que subyace al concepto de aprendizaje significativo es
que el aprendizaje que lleva a cabo el alumno no puede
entenderse Unicamente a partir de un analisis externo
y objetivo de lo que le ensefiamos y de como le
enseflamos. Hay que tener en cuenta ademas las

2% _ Ver sobre todo: Colomina,R. y Coll,C. (1990) Interaccion entre
alumnos y aprendizaje escolar. En: Coll, Marchesi y Palacios edit.
Psicologia de la Educacion. Alianza Editorial, Madrid.
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interpretaciones subjetivas que el propio alumno
construye a este respecto.

2. La construccion del conocimiento es, en esta
perspectiva, una construccion claramente orientada a
compartir significados y sentidos, mientras que la
enseflanza es un conjunto de actividades sistematicas
y planificadas mediante las cuales profesor y alumnos
llegan a compartir parcelas progresivamente mas
amplias de significados respecto a los contenidos del
curriculo escolar.

3. Es evidente que en esta construcciéon
progresiva de significados compartidos, el profesor y
los alumnos juegan papeles netamente distintos: el
profesor conoce en principio los significados que
espera compartir y este conocimiento le sirve para
planificar la ensefianza. El alumno desconoce este
referente ultimo hacia donde tienden a conducirle, y
por tanto debe ir acomodando progresivamente los
sentidos y significados que construye de forma
ininterrumpida durante sus tareas escolares.

4. En otros términos: el profesor guia el proceso
de construccion de conocimiento del alumno
haciéndole participar en tareas y actividades que le
permiten construir significados cada vez mas
proximos a los que poseen los contenidos del curriculo
escolar. El profesor es, pues, al mismo tiempo un guia y
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un mediador.

1.4 Una aportacién desde la psicologia del
aprendizaje: las ideas de Ls.Vygotsky.

La explicacion constructivista de la ensefianza
tiene como uno de sus principios basicos la
importancia insustituible de la intervencion del
profesor en el proceso de construccion de
conocimientos para lograr el desarrollo de los
alumnos.

Este aspecto ha sido trabajado con esmero por
L.S.Vygotsky (21).

Para Vygotsky, las influencias educativas son
una de las principales fuentes generadoras de los
cambios que experimentan las personas a lo largo de su
ciclo vital. Estas influencias configuran lo que
denominamos desarrollo. Los cambios madurativos en
la persona son consecuencia de las interacciones
sociales inherentes a las experiencias educativas
entendidas en sentido amplio (las que tienen lugar en la
familia, en la escuela, en otros contextos..).

21 - Vygotsky,L.S. (1984) Aprendizaje y desarrollo en la edad
escolar. Infancia y aprendizaje, 27-28, pp.105-116.; Vygotsky,L.S.
(1979) El desarrollo de los procesos psicoldgicos superiores. Critica,
Barcelona; Wertsch,J.V. (1989) Vygotsky y la formacion social de la
mente. Paidos, Barcelona.
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Vygotsky considera que en el curso del
desarrollo de las personas, todas las funciones
aparecen dos veces: primero, a nivel social o
interpsicoldgico, y mas adelante a nivel individual o
intrapsicolégico (Ley de doble formacién de los
procesos psicolégicos superiores, Vygotsky, 1979). Lo
que en principio aparece en el plano de la interacciéon
social que se establece entre el nifio y los agentes
educadores, es progresivamente asumido y controlado
por el propio nifio, de modo que éste puede utilizarlo
de forma cada vez mdas autébnoma en una multiplicidad
de contextos.

Como telén de fondo de esta idea aparece un
postulado cuya comprensién implica cierta
complejidad, puesto que choca con premisas
ampliamente aceptadas y compartidas. Dicho
postulado sostiene que las funciones psicoldgicas
superiores son un producto social que se construye en la
interaccién social. Ello equivale a rechazar que esas
funciones sean un despliegue de capacidades internas
del sujeto, y obliga a reconsiderar la dimension social de
las mismas.

Asi, el nifio solo aprende a hablar cuando esta
en interaccién con otras personas. La adquisiciéon del
lenguaje no es sélo un modo de relacionarse con los
demas, Es un modo de comunicarse consigo mismo, un
proceso de interiorizacion, con posibilidad de utilizar
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el lenguaje, de planificar, prever y controlar la propia
conducta.

De este modo, la interaccion social inherente a
las situaciones educativas en las que el nifio se
encuentra inmerso desde su nacimiento se convierten en
motor de su propio desarrollo, que pasa por la
transicion del funcionamiento interpsicolégico al
intrapsicoldgico o individual.

El concepto de zona de desarrollo préximo
(ZDP) integra estas ideas y se refiere al espacio que se
crea en la interacciéon social y que posibilita dicha
transicion.

Asi entendida, la interaccion educativa genera
desarrollo cuando consigue que se realice esa
transicion, ese traspaso de lo social a la individual, por
un proceso de reconstruccidn.

La funcién del profesor, desde este punto de
vista, es insustituible para los procesos de
construccién del alumno.

2. CRITERIOS PARA PLANIFICAR Y PONER EN
MARCHA SITUACIONES DIDACTICAS QUE PUEDAN
PROMOVER EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

El proceso de ensefianza se define asi como un
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proceso interactivo de "participacion guiada” entre el
profesory el alumno.

Pero, ;cOmo poner en marcha ese proceso?;qué
debe hacer el profesor?.

Un criterio general es este: la naturaleza misma
de la explicacion constructivista hace imposible pensar
en un unico método generalizable a cualquier situacién
de ensefianza: un método de descubrimiento, una
exposicion, serdn "buenos” si promueven el aprendizaje
significativo de los contenidos a que se apliquen.

Esto no quiere decir que "todo vale".

Todo ello debe tomar cuerpo en el contexto de
las situaciones interactivas que se producen entre el
profesor y el alumno, y el alumno y sus compafieros
alrededor de los contenidos de aprendizaje. Una
caracteristica comun a los tres elementos sefialados
(alumnos, profesor, contenidos) es precisamente la
diversidad. El tratamiento de la diversidad es muy
importante. Hay que contextualizar todos los procesos
de intervencién.

Dicho todo lo anterior, sefialemos algunos
aspectos que pueden ayudar a los alumnos a aprender
significativamente:

1) Es imprescindible que los alumnos puedan
atribuir sentido a aprender significativamente. Para
ello es necesario crear un clima propicio, un marco de
relaciones en que predomine la aceptacion, la
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confianza y el respecto mutuos. Para que el alumno
encuentre sentido a lo que debe hacer, es necesario
que conozca lo que debe hacer, que sienta que €l puede
hacerlo y que encuentre interesante hacerlo.

Que los alumnos conozcan los objetivos de sus
actividades, de modo que sepan para qué hacen algo
determinado.

2) Es segundo lugar, hemos insistido en la
necesidad de partir de los conocimientos previos que
posee el alumno como requisito para que puedan
atribuir significado a lo que se le presenta como objeto
de aprendizaje.

Ello exige conocer sus conocimientos previos y
ayudarle a establecer puentes, a relacionarlos con lo
nuevo.

El aprendizaje significativo es por definicién un
aprendizaje globalizado en la medida en que se basa en
relaciones substantivas y no arbitrarias entre el nuevo
aprendizaje y lo que el alumno ya sabe.

3) En tercer lugar, nuestra interpretacién de la
educacion como un proceso de participacién guiada
que lleva a sus protagonistas a compartir universos de
significados cada vez mas complejos y diversos, nos
obliga a detenernos en el proceso mismo, responsable
en ultimo término de que el alumno pueda construir o
no sus conocimientos.
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Un trabajo de muy clarificador es el de D.Gil
(Qué debe saber y saber hacer el profesor de Ciencias).

2.1 CONDICIONES PARA LA AYUDA PEDAGOGICA

1. Una primera condicién que debe respetarse
para lograr un aprendizaje significativo es que los
alumnos se sientan motivados para abordar nuevos
aprendizajes. El concepto de motivacién incluye
muchos significados:

a) Para que el alumno se sienta motivado se
requiere que pueda atribuir sentido a lo que se
propone que haga. El sentido depende del cémo se le
presenta dicha situacién educativa, del grado en que le
resulta atractiva, del interés que pueda despertarle y
que lleva en definitiva a implicarse activamente en un
proceso de construccion conjunta de significados.

b) Un alumno estd motivado si hay una
distancia 6ptima entre lo que sabe el alumno y lo que
se le presenta como nuevo material de aprendizaje.

*cuando la distancia es excesivamente amplia,
el alumno no tiene posibilidades de atribuir significado
a lo que tiene que aprender, con lo que se desmotiva,
se bloquea, se siente deprimido, y termina con
acogiéndose al aprendizaje repetitivo.

*si la distancia entre lo que ya conoce y lo
nuevo es muy pequefla, se produce desmotivacion,
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pues no siente necesidad de revisar sus esquemas de
conocimiento.

2. También es condicion necesaria una
planificacién sistematica y rigurosa de las situaciones
de ensefianza y aprendizaje. Esta debe incluir como
minimo tres aspectos:

a) las caracteristicas de los contenidos objeto
de ensefianza y los objetivos correspondientes,

b) la competencia (capacidad) de los alumnos
para abordarlos. Nos referimos aqui a dos cosas: -el
nivel evolutivo en el que se encuentra el alumno y los
conocimientos de partida que posee.

c) los distintos enfoques metodologicos que es
posible adoptar para facilitar la atribucién de sentido y
de significado a las actividades y contenidos de
aprendizaje.

3. Una tercera condicion es el nivel de
interaccion que se establece entre el profesor y los
alumnos. De este punto ya hemos hablado
suficientemente mas arriba.

La  concepcion  constructivista  impone
determinadas condiciones. La intervencion educativa
se basa como minimo en dos pilares: la observacion y
la plasticidad. Observar permite conocer los pasos que
recorre el alumno. Observar la actuacion del alumno
en relacion con la actividad del profesor.
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La plasticidad hace referencia a la capacidad
para intervenir de forma diferenciada en el proceso
educativo. La plasticidad hace posible una
intervencion diversa, individualizada, contingente
sobre los obstaculos que experimentan los alumnos en
la construccién conjunta de significados.

2.2 LOS OBJETIVOS DEL TRABAJO DEL PROFESOR EN
EL MARCO DEL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.

(Qué se pide al profesorado de Reforma para
llevar a cabo un aprendizaje significativo?. Elosda de
Juan (1992) alude a tres aspectos del aprendizaje que
estan, en general, menos trabajados por los profesores:
1) la zona de desarrollo préximo del alumno. 2) las
estrategias de aprendizaje cooperativo. 3) el ensefiar a
pensar.

1 Un profesorado que sabe situarse en la zona
de desarrollo préximo de sus alumnos y alumnas.

Vygotsky ha puesto de manifiesto que en la
mente humana hay una zona de actuacion (la zona de
desarrollo proximo, ZDP) en la cual se incrementa el
aprendizaje de los alumnos. Esta ZDP seria la
diferencia entre el nivel de desarrollo real actual de un
alumno o alumna (determinado mediante la resolucion
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de problemas individualmente) y el nivel de desarrollo
potencial (determinado mediante la resolucion de
problemas con la guia o colaboracién de adultos o
compafieros mas capaces).

En términos de aprendizaje en el aula, Vygotsky
hace especial hincapié en la relacion entre el
pensamiento y la organizacion social de la instruccion.
De ahi el interés de la ZDP: ofrecer una unidad de
analisis que integra dindmicamente al individuo y su
entorno social.

Segun Vygotsky, la persona humana interioriza
y transforma la ayuda que recibe de los otros, para
utilizar después esos mismos medios de guia para
dirigir y regular su propio comportamiento en la
resoluciéon de problemas. De ahi que los intercambios
sociales sean clave para un andlisis del la ZDP.

La dificultad que tiene el profesorado para
realizar esto es la diversidad de situaciones en que los
alumnos se encuentran. Con los que el tratamiento de
la diversidad es fundamental.

2 Un profesorado que utiliza estrategias de
aprendizaje cooperativo.
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El nuevo papel del profesorado reclama de éste
que sepa actuar en el entorno educativo utilizando
unas mediaciones sociales e instrumentales
favorecedoras del aprendizaje.

Si se considera el aula como un contexto social
de aprendizaje susceptible de intervenir en él, un
papel especialmente singular lo puede cubrir la
interaccion social cooperativa entre los compafieros.

El aprendizaje cooperativo implica cambios en
los tres elementos principales que componen la
estructura de aprendizaje (estructuras de la actividad,
la estructura de la recompensa y la estructura de la
autoridad del profesor). Pero es fundamentalmente un
cambio en la estructura interindividual de
recompensa: de una estructura competitiva a una
estructura cooperativa.

No se trata solamente de una nueva geografia
en la disposicion de las mesas en el aula.

Existen muchas técnicas diferentes de
aprendizaje cooperativo, pero todas tienen en comun
que es el propio profesorado quien organiza la clase en
grupos de aprendizaje de 4 a 6 personas, de manera
que en cada uno haya personas con diferente nivel de
rendimiento, distinto sexo, pertenecientes a diferentes
grupos socioculturales, pero unidos por una meta y
recompensa comunes: para llegar a ella el éxito de los
compafieros es tan importante como el propio.

Las situaciones cooperativas son superiores a
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las competitivas o individualistas en cuanto al
rendimiento y la productividad de los participantes.

a) En las situaciones cooperativas se fomenta el
pensamiento divergente (alternativo o lateral) que
obliga al alumno a movilizar y reestructurar su propio
pensamiento.

b) Ademas el sujeto adquiere herramientas de
tipo verbal que le permiten regular su propia actividad
en relacion a la tarea

c) y se produce una interiorizacién de
estrategias de resolucion de problemas.

3. Un profesorado que ensefia a pensar a sus
alumnos.

Una dimensién muy importante del nuevo
papel del profesorado en cuanto facilitador del proceso
de ensefianza/ aprendizaje es el ensefiar a pensar a
sus alumnos y alumnas.

El acento se pone en saber ensefiar a pensar
bien, en todos los curricula y para todos los ciudadanos
en la sociedad postindustrial en que vivimos.

El conocimiento metacognitivo se refiere al
conocimiento que tiene un sujeto acerca de qué y como
conoce. Hay cuatro variables esenciales en el
conocimiento metacognitivo:

a) la tarea: es decir, el conocimiento acerca de
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como la naturaleza de la tarea influye en la realizacion
de la tarea.

b) el si mismo (el self), es decir, el conocimiento
acerca de las propias destrezas, capacidades vy
limitaciones.

c) las estrategias, es decir, el conocimiento
acerca del valor diferencial de estrategias alternativas
para realizar la tarea.

d) las interacciones, es decir, el conocimiento
acerca de como los tipos de conocimiento anteriores
interaccionan en la realizacion de la tarea.

En definitiva: hay dos grandes componentes en
la metacogniciéon: el conocimiento que uno tiene
acerca de lo que conoce, cémo lo conoce, cuando y
dénde lo conoce, y la dimensién de control sobre su
conocimiento, que implica la planificacion, regulacidn,
seguimiento y evaluaciéon de su propio proceso de
aprendizaje.

La puesta en practica del entrenamiento
metacognitivo en el centro educativo conlleva
preparar al profesorado para reflexionar sobre su
practica cotidiana, de forma que les ayude a pensar
sobre su realidad y orientar-regular su actuacion en el
aula.

Esto supone por parte del profesor un gran
equilibrio emocional y afectivo, por cuanto al explorar
algunos procesos del conocimiento y del pensar
implica mantener cierta incertidumbre. Ademas, el
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profesor debe dejar pensar a los alumnos, incluso
cuando sus opiniones sean diferentes a las suyas.

3. EL CAMBIO DE IMAGEN DEL PROFESORADO
(Hierrezuelo, 1988,pg.34)

1. El profesor como motivador.

Osborne y Wittrock (1983,1985) sugieren
algunas formas que podrian hacer de esta tarea algo
mas que un buen deseo.

a) alentar a los alumnos a que hagan preguntas.

b) hacer explicito con los alumnos lo que se
pretende con el tema.

c) animar a los alumnos a que asuman ser
responsables de su propio aprendizaje.

d) escoger preguntas, cuestiones, o actividades
que sean motivadoras y significativas para los
alumnos.

e) El profesor debe asegurarse de que los
alumnos perciben que su aprendizaje se debe a sus
propios méritos.

2. El profesor como facilitador del aprendizaje.
"Facilitador" no se entiende como el que da

unos apuntes claritos (o que sustituye el trabajo que
deben hacer los alumnos). Es "facilitador" en el sentido
en que crea el clima y abre los cauces para que los
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alumnos puedan trabajar. Debe ser el que acude a los
alumnos en los momentos en que estos lo necesiten
para darles informacion adicional, sefialar nuevas
fuentes, orientar en la metodologia...

Esto requiere un profesor muy activo,
continuamente interaccionado con los alumnos y con
los grupos ofreciendo una y otra vez argumentos a
favor o en contra de una idea o de un concepto. No hay
materiales didacticos para los alumnos que puedan
reemplazar al profesor en este papel.

3. El profesor como innovador/investigador.

Tal vez sea ésta la tarea mas desafiante para el
profesor. Una vez que se conocen las representaciones
de los alumnos es necesario encontrar formas de
ayudarles a percibir y comprender las ideas y puntos
de vista de otros que estan en la tradicién cultural.

Para ello estan: Las orientaciones de la LOGSE,
los desarrollos curriculares de la LOGSE, los Proyectos
Educativos de Centro, Los proyectos Educativos de
Aula, de ciclo y de Area. Los materiales que los grupos
de profesores en virtud de su autonomia vy
profesionalidad van elaborando.

Esos materiales hay que darles forma, ponerlos
en practica y evaluar si han "funcionado” (si cumplen
los objetivos previstos).
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4. Formacién de profesorado.

Una fuente de errores conceptuales surge del
propio profesorado, no educado ni formado en otras
didacticas y epistemologias.

La formacion no se basa so6lo en acumular
informacién y papeles. Sino en una reestructuracion
mucho mas profunda e integral. Este cursillo pretende
algo de eso. No se trata de "aplicar" mecanicamente
materiales elaborados por otros. Se trata de
profesionalizar el propio trabajo y capacitarse para el
desarrollo de una profesién tan digna como otras.

4. LA EVALUACION FORMATIVA EN EL
APRENDIZA]JE SIGNIFICATIVO.

Una de las funciones del profesor es la de
"evaluar”. No se trata de hacer de "censor" y menos
aun de castigador de los alumnos.

4.1 La evaluacion formativa.
Un concepto intimamente ligado al de
aprendizaje significativo es el de evaluacion formativa.
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Evaluacién Evaluacién | Evaluacion
inicial formativa sumativa
Que Los esquemas Los Los tipos y
evaluar | de progresos, grados de
conocimiento dificultades, aprendizaje
pertinentes bloqueos, que estipulan
para el nuevo etc.,que los objetivos
material o jalonan el (terminales,
situacion de proceso de de nivel o
aprendizaje. aprendizaje. didacticos) a
proposito de
los contenidos
seleccionados.
Cuando | Alcomienzode | Durante el Al término de
evaluar | unanuevafase | procesode una fase de
de aprendizaje | aprendizaje. aprendizaje.
Cémo Consultae Observacion Observacion,
evaluar | interpretacion sistematicay | registroe
de la historia pautada del interpretacion
escolar del proceso de delas
alumno. aprendizaje. respuestas y
Registro e comportamie
interpretacion Registro de ntos de los
delas las alumnos a
respuestas y observaciones | preguntasy
comportament | enhojas de situaciones
os de los seguimiento. que exigen la
alumnos ante Interpretacién | utilizacién de
preguntas y delas los contenidos
situaciones observaciones | aprendidos.
relativas al
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nuevo material
de aprendizaje.

La evaluacion constituye un elemento necesario
para la individualizacién de la ensefianza. Es decir:
para que el profesor pueda intervenir de acuerdo con
las necesidades de los alumnos.

En la medida en que la caracteristica
fundamental de la evaluacién formativa es que en ella
la recogida de los datos pertinentes se realiza durante
la propia secuencia de aprendizaje- al contrario de lo
que ocurre en la evaluacidn final o sumativa-, podemos
considerar que es concomitante a la propia situacion,
es decir, que se evaliia a la vez que se ensena.

Evaluar educativamente siempre supone
interpretar unos datos en relacién a unos criterios
previamente establecidos, e implica por lo general
tomar una serie de decisiones respecto a lo que se
evalia. El punto de arranque es la toma de la
informacién pertinente: saber qué es lo que se desea
evaluar.

En el caso de la evaluacién formativa:
1) la informacion procede de la propia situacién en
que los alumnos y el profesor trabajan alrededor de un
problema, de un contenido.
2) Su interpretacion hace referencia a los factores que
se consideran responsables de la competencia de los
alumnos, de los éxitos que logra, de los obstaculos que
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encuentra.

3) Las decisiones que se toman afectan en general a la
propia secuencia, e implican modificaciones en lo que
se presenta al alumno, en la forma de presentarlo, en
las demandas que se le formulan, en las nuevas
propuestas que se le ofrecen. En definitiva: Ia
evaluacion formativa es una evaluacién que permite ir
ajustando la ensefianza al proceso de construccion de
los alumnos.

Una evaluacion de este tipo proporciona al
profesor una informacién informal y poco precisa,
pero dado que es continua y basada en una variedad
de contextos, es util para tomar decisiones sobre los
alumnos.

Asi entendida, la evaluacién formativa es un
elemento  imprescindible de la  explicacion
constructivista del aprendizaje escolar y de la
intervencion pedagdgica, en la medida que ofrece
pistas a ésta para que ayude a la realizacion de
aprendizajes significativos.

4.2 Condiciones de la Evaluacion formativa:

Las condiciones que deben observar las
situaciones de ensefianza/ aprendizaje para permitir
la evaluacion formativa son légicamente las mismas
que se han sefialado para que se favorezca el
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aprendizaje significativo de los alumnos.
A modo de sintesis hay que sefialar las
siguientes:

a) Tener un objetivo, una finalidad clara que
funciona como referente, tanto para organizar la
actividad en si como para interpretar el proceso que
sigue el alumno en su construccion.

b) Articular situaciones de ensefianza/
aprendizaje que requieran la actuacién conjunta del
profesor y del alumno.

c) Observar a los alumnos y utilizar
instrumentos que permitan sistematizar dicha
observacién. Dichos instrumentos (pautas u guias de
observacidn, hojas, libretas, fichas de seguimiento...)
seran buenos si son utiles al profesor.

Un dltimo punto: la evaluacién tiene un
componente de publicidad (en el sentido de hacerse
publica). Es necesario reflexionar sobre el destinatario
de la informacién que posee el profesor(el propio
profesor, la institucion educativa, el propio alumno, los
padres...), como la interpreta cada uno y con qué
finalidad y el uso que de ella se ha de hacer.

5. LA PLANIFICACION DE LA ENSENANZA
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¢;Cudles son las exigencias para el desarrollo de
materiales y programas de aprendizaje basados en
esta perspectiva?. Un proyecto de investigacién y
desarrollo (el "Children's Learning in Science Project”
de Leeds) ha explorado esta cuestion (ver Driver y
Oldham, 1986, en Porlan edit, 1988).

Se han desarrollado diversos esquemas
experimentales (proyecto CLIS, 1987), con unas
caracteristicas basicas:

5.1. Una secuencia de ensefianza basada en
el cambio conceptual.

La ensefianza esta estructurada en torno a una
secuencia de actividades que esta disenada para partir
de las ideas de los estudiantes y fomentar el cambio en
Su pensamiento.

Después de una sesién inicial de orientacién
destinada a despertar el interés en los estudiantes y si
interés por el tema, se destina algin tiempo a que los
alumnos revisen y expliciten sus propias ideas o
métodos. Esta fase de explicitacion se inicia en
pequefios grupos. Se pide a cada grupo que represente
sus ideas en un poster o por otros medios y que las
presenten a toda la clase.

La fase de reestructuracion ha supuesto el uso
de un amplio rango de estrategias. Dichas estrategias
pueden incluir:

*Confrontar las ideas de los estudiantes con
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contraejemplos.

*Ampliar el rango de aplicacion de una
concepcidn. Las ideas de los estudiantes pueden ser un
recurso que puede ser extendido.

*Diferenciacion de una concepcion.
Experiencias particulares pueden ayudarles a clarificar
y diferenciar sus nociones (por ejemplo, fuerza y
energia, calor y temperatura).

*Levantar puentes de experiencias para una
nueva concepcion.

*La construccion de una concepcién alternativa.

*Desarrollar la base para una nueva teoria
usando un modelo o analogia.

La secuenciaciéon de la clase ofrece, en este
momento, oportunidades para que los estudiantes
prueben y apliquen sus concepciones revisadas de
diversas maneras.

5.2 El contexto de las actividades de
aprendizaje

Las actividades de aprendizaje se han elegido,
en la medida de lo posible, para que llamen la atencion
(sorprendentes, divertidas) o para ser planteadas en
contextos que tenian sentido para los estudiantes.

5.3 Un ambiente de aprendizaje no
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amenazante

Se ha intentado crear un ambiente no
amenazante en las clases desarrollando estrategias
que permitan a los estudiantes expresar sus ideas de
un modo organizado mediante trabajo en grupo,
exposiciones de posters, etc.

5.4 Trabajo en pequeiio grupo.

La importancia del debate entre los estudiantes
es fundamental porque suponen: aprender a oir los
argumentos de los demdas y a defender
democraticamente los propios, ampliando,
redimensionando y/o modificando si es necesario los
propios puntos de vista (el pensamiento divergente).

Se construye asi un conocimiento abierto y no
dogmatico, en que la negociacién y la transaccién es
esencial.

5.5 Metacognicion.

Este concepto describe el proceso por el cual
los estudiantes reflexionan sobre su propio
conocimiento y sobre cémo estda cambiando. Los
estudiantes suelen creer que "saber" es "ingerir"
hechos aislados, memorizar informacion.

Esta reflexion favorece que los estudiantes
aprecien el cambio conceptual y también que sus
conocimientos estan interrelacionados.
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La metacognicion hace de "feed back" del
proceso.

6. UNA CONCRECION DE MATERIALES: LOS
PROGRAMAS GUIA (D.Gil,1989).

6.1 D. Gil sugiere algunos tipos de
actividades que configuran una unidad dentro del
programa-guia:

A) Actividades de iniciacion:

-de Sensibilizacion al tema (motivacion)

-para Proporcionar una concepcién preliminar
de la tarea que sirva de hilo conductor.

-de deteccién (para el profesor) y Explicitacién
(para los alumnos) de las ideas previas.

B) Actividades de desarrollo:

-Construccién y manejo significativo de los
conceptos:

Introduccién cualitativa de los conceptos a
partir de las ideas previas de los alumnos y a titulo de
hipétesis.

Manejo de conceptos en distintas situaciones,
cara a contrastar la validez y afianzarlos.

(D. Gil da una larga lista, aplicada Fisica y
Quimica).

-Familiarizarse con aspectos clave del trabajo
cientifico a desarrollar abordando problemas:
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Formulacién precisa de problemas a partir de
situaciones problematicas abiertas,

Emision y fundamentacion de hipétesis a partir
de conocimientos previos,

Manejo de bibliografia para indagar
informacién y claridad,

Elaboracién de estrategias de resolucion y, en
su caso, disefos experimentales,

Obtencién de resultados y analisis e
interpretacion de los mismos a la luz de las hipétesis y
del cuerpo de conocimientos disponible.

Confeccién de memorias

Lectura y discusién de las memorias,

Estudio de las relaciones C/T/S

Aplicaciones tecnolégicas,

Tomas de decisiones, problemas
ideolégicos,etc...

C) Actividades de acabado

-Elaboracion de sintesis, esquemas, mapas
conceptuales.

-Evaluacion del aprendizaje realizado, interés
por la tarea,etc.

(A estas afiadiriamos:

-Actividades de ampliacion

-Actividades de aplicacion.

-Actividades de recuperacion,

-Actividades de sintesis,

-Actividades de evaluacion....)
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6.2 *;qué inconvenientes tienen los programas-
guia?

Una de las criticas mas frecuentes es la gran
cantidad de tiempo que hace falta para llevarlo a cabo.

Otra, la posible rigidez de programa-guia, que
no es una secuencia obligatoria, sino un itinerario mas
para llegar a los fines deseados. Entre la improvisacion
y el encorsetamiento debe haber un término medio
realista.

Otra dificultad: que los alumnos no estén por la
labor. Que se desorienten, se les cree tensién y
angustia, que no sepan hacerlo, que se convierta en
activismo (";hay que saberse de memoria las
hipétesis..?- un alumno de Enrique 1994).

6.3. Conclusiones para profesores y profesoras.

(ver el trabajo de D. Gil 1991 ;Qué deben saber y saber
hacer los profesores de ciencias? Ensef.de las
Ciencias).

Concebir asi el curriculo (en que los alumnos
construyen su propio conocimiento) implica un

222



cambio de actitud en los profesores:

a) Significa que los disefadores del curriculo no
s6lo necesitan saber la materia a enseiar, sino el modo
como se produce el aprendizaje.

b) Mas que tomarse como un "apriori’, el
curriculo como conjunto de actividades se constituye
en si mismo objeto de investigacién: necesita una
continua tarea de retroalimentacion.

c) El desarrollo del profesor es un aspecto del
desarrollo del curriculo. El modo como trabaja el
profesor influye en el modo como se produce el
aprendizaje en los alumnos.

7. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y
CREATIVIDAD

La expresion ‘"creatividad" tiene muchos
sentidos. Veremos los que tienen relacion con un
modelo de "aprender a aprender”.

Todos coinciden en afirmar que la conducta
creativa se traduce en algun tipo de interpretacién (en
palabras o en productos) que es original, es decir, que
esta expresada en manera poco corriente o que no es
evidente para todo el mundo. La conducta creativa se
pondria también de manifiesto como "pensamiento

divergente".
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Ausubel sostiene que "aunque la creatividad
varia sin duda a lo largo de un continuo, s6lo se puede
llamar "creativas" a las escasas personas que hacen
contribuciones especialmente originales e importantes
a las artes, las ciencias, la filosofia, el gobierno, etc. La
persona creativa es, por definicion, mucho menos
frecuente que la persona inteligente".

Novak considera la conducta creativa como una
tendencia a construir estructuras conceptuales
jerarquicas y poner en relaciéon conceptos de orden
superior  (para llegar a un  aprendizaje
supraordenado).

Parece que no es innata la creatividad. Pero si
se es genética-segin Novak- la capacidad para
estructurar el conocimiento de forma jerarquica, o la
predisposicién emocional hacia la estructuracion
jerarquica del conocimiento en la estructura cognitiva,
0 ambas a la vez.

La persona muy creativa intenta encontrar una
relacion entre elementos del conocimiento, o
conceptos de nivel inferior, y formar conceptos
supraordenados de nivel superior.

Esquema que muestra las diferencias entre los sujetos
creativos y los poco creativos. Los muy creativos
tienden a establecer relaciones iniciales con conceptos
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de "orden superior" y a construir estructuras
jerarquicas complejas. Los poco creativos tienden a
internalizar la informacion estableciendo relaciones
con conceptos especificos de orden inferior o por
medio del aprendizaje memoristico. Los muy
creativos tienden a establecer relaciones jerarquicas
muy solidas (lineas gruesas) entre los conceptos,
mientras que los sujetos con un cociente intelectual
(C.I) alto tienden a formar numerosos conceptos
especificos de orden inferior muy poco relacionados
con otros conceptos. Un estudiante puede ser muy
bueno o muy malo en uno o ambos aspectos.

8. APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y RESOLUCION DE
PROBLEMAS

Novak (1985) ha mostrado la importancia del
modelo Ausubeliano para fundamentar una Teoria de
la Educacién y del Aprendizaje Escolar.

Es normal en la literatura sobre estilos de
aprendizaje, la referencia a pensamiento convergente
en contraposicion a pensamiento divergente.

El convergente se caracteriza porque nos lleva
a respuestas o0 interpretaciones estereotipadas,
mientras que el pensamiento divergente se relaciona
con asociaciones originales o creativas.

El pensamiento convergente es el resultado del
aprendizaje que tiende a ser de naturaleza
memoristica, por lo que las respuestas son
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estereotipadas. Epistemoldgicamente subyace una
concepcion cerrada del conocimiento.

En el pensamiento divergente (o lateral, de
Edward de Bono) el aprendizaje es de naturaleza
significativa, por lo que las respuestas se deducen de
un sistema cognitivo o estructura de conceptos mucho
mas amplia. Epistemoldgicamente subyace una
concepcién abierta del conocimiento (conocimiento
socialmente organizado).

El tratamiento y resolucién de problemas
adopta muchas formas. Por lo general implica la
reorganizacién de la informaciéon almacenada en la
estructura cognitiva para alcanzar una meta
determinada.

Cuando se precise nueva informacién para
llegar a una solucién, la resoluciéon de problemas
puede incluir procedimientos de busqueda
(heuristicos) como la emisién de hipoétesis o el diseiio
de experimentos.

Las primeras ideas de Novak sobre el
tratamiento de problemas se basaban en lo que él
llama visién cibernética del aprendizaje (y hoy
llamamos modelo del procesamiento de la

informacién).
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Novak hace hincapié en dos componentes
distintos del  funcionamiento  cognitivo: el
almacenamiento de informacion y el
procesamiento de la informacion. Se puede mejorar
la capacidad de resolver problemas tanto por la
adquisicién de un nuevo conocimiento como por la
mejora de la habilidad para procesar informacién.

Ahora Novak considera a estos dos elementos
(almacenamiento de informacion y el
procesamiento de la informacion) como dos
elementos del mismo sistema cognitivo funcional.

La adquisiciéon de informaciones significativas
depende de la disponibilidad de conceptos inclusores
relevantes en la estructura cognitiva.

Por tanto, una buena capacidad para resolver
problemas requiere conceptos bien diferenciados que
sean relevantes para los problemas que queremos
resolver. Lo que caracteriza a la persona que sabe
resolver problemas nuevos es,probablemente, la
tendencia a desarrollar conceptos de orden superior
que, debido a su mayor generalidad y capacidad de
inclusion, se hacen necesariamente relevantes para
una cantidad mayor de problemas.

9. LOS MAPAS CONCEPTUALES
COMO HERRAMIENTAS DE MUCHOS USOS EN EL
AULA PARA UN APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO.
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Los mapas conceptuales tienen por objeto
representar relaciones significativas entre conceptos
en forma de proposiciones (Novak y Gowin, 1988,
p-33)

Un mapa conceptual es un cuadro esquematico
para representar un conjunto de significados
conceptuales incluidos en wuna estructura de
proposiciones.

1. Los mapas conceptuales son
representaciones jerarquicas de conceptos.

2. Los conceptos mdas generales o inclusivos
deben situarse en la parte superior del mapa, y los
conceptos progresivamente mas especificos y menos
inclusivos, estan en la parte inferior, ya que se produce
mas facilmente un aprendizaje significativo cuando los
nuevos conceptos o significados conceptuales se
engloban bajo otros conceptos mas amplios, mas
inclusivos.

3. Entre los conceptos distribuidos en dos
dimensiones existen frases cortas que establecer
relaciones substantivas entre ellos.

El aspecto mas distintivo del aprendizaje
humano es nuestra capacidad de emplear simbolos
orales o escritos para representar las regularidades
que percibimos en los acontecimientos y los objetos
que nos rodean.

Esta regularidad, llamada significado percibido,
la experimenta el alumno en mayor o menor medida a
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tenor de la profundidad del nuevo concepto o de las
nuevas relaciones proposicionales.

9.1 Funcionalidad:

1) Los mapas conceptuales dirigen la atencion,
tanto del estudiante sobre un reducido nimeros de
ideas importantes en las que debe centrarse cualquier
tarea especifica de aprendizaje.

2) Un mapa conceptual también hace las veces
de "mapa de carreteras" donde se muestran algunos
caminos que se pueden seguir para conectar los
significados de los conceptos de forma que resulten
proposiciones.

3) Proporcionan un resumen de todo lo que se
ha aprendido. Ayudan al que aprende a hacer mas
evidentes los conceptos clave o las proposiciones que
se van a aprender, a la vez que sugieren conexiones
entre los nuevos conocimientos y lo que ya sabe el
alumno.

4) Los mapas conceptuales son una
herramienta muy util para aprender a pensar, porque
fomentan el pensamiento reflexivo. El profesor puede
utilizar los mapas conceptuales para organizar los
significados y negociarlos con los estudiantes.

5) Los mapas conceptuales pueden ser un buen
recurso para explicitar las representaciones mentales
de alumnos y profesores en formacidn.
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6) Los mapas conceptuales son herramientas
utiles para negociar significados: encontrar en comuin
contenidos significativos mediante una actividad
compartida.

7) Los mapas conceptuales son utiles para
sefialar las rutas logicas del aprendizaje. Con ellos
podemos visualizar los conceptos vertebradores de
una materia en un area determinada.

8) Los mapas conceptuales son un instrumento
util para la evaluacién del aprendizaje.

9.2 Cémo iniciar a los alumnos en la elaboracién de
Mapas Conceptuales:

En el libro de Novak y Gowin (1988) se
presentan unas estrategias para introducir los mapas
conceptuales a nifios de primaria y secundaria (pp.44-
52) En las paginas 53-55 hay estrategias para alumnos
de mayor edad (hasta universidad). En estas
actividades hay estas lineas comunes:

1. La idea de que el mejor modo de ayudar a los
estudiantes a aprender significativamente es
ayudarlos de una manera explicita a que vean la
naturaleza y el papel de los conceptos y las relaciones
entre los conceptos, tal como existen en sus mentes y
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como existen "fuera", en la realidad o en la instruccion
oral o escrita.

2. Propugnamos procedimientos que ayudaran
a los estudiantes a extraer conceptos especificos
(palabras) del material oral o escrito y a identificar
relaciones entre conceptos. Por ello es necesario aislar
conceptos y palabras de enlace y darse cuenta de que
desempefian funciones diferentes en la transmision de
significados.

3. Los mapas conceptuales presentan un medio
de visualizar conceptos y relaciones jerarquicas entre
conceptos.

10. LA "UVE" DE GOWIN COMO HERRAMIENTA DE
APRENDIZA]JE SIGNIFICATIVO EN EL AULA.

10.1 INTRODUCCION: LA ESTRATEGIA "UVE" DE
GOWIN.

Para Novak (1991) y Novak y Gowin (1988): La
llamada "UVE" de Gowin es una estrategia para ayudar
a los alumnos a comprender la naturaleza del
conocimiento y de su construccion.
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La "UVE" es una técnica heuristica inventada en
1977 por D.Bob Gowin, colaborador de Novak, como
medio para representar los elementos implicados en la
estructura del conocimiento, o para resolver un
problema.

Por lo que sabemos, solo los humanos usan
sistemas de lenguaje simbdlicos para codificar las
irregularidades que perciben y por tanto la
construccién de nuevos significados y de nuevos
conocimientos usando sistemas simbolicos.

El constructivismo humano es un intento de
integrar la psicologia del aprendizaje humano y la
epistemologia de la construccion de conocimientos.
Ambos procesos fabrican significados.

Con el fin de desarrollar en los estudiantes
algunas de las estructuras conceptuales de tipo
epistemoldgico, Novak y Gowin (1981) han descrito el
diagrama de la "UVE de Gowin".

La "UVE" fue desarrollada en principio para
ayudar a los estudiantes y profesores a clarificar la
naturaleza y los objetivos del trabajo en el laboratorio
de ciencias.

Posteriormente se ha visto util para comprender
la estructura del conocimiento y las formas que tienen
los seres humanos para producir conocimiento.

La "UVE" se deriva del método de las cinco
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preguntas, un esquema desarrollado por Gowin para
"desempaquetar” el conocimiento en un Aarea
determinada.

Las cinco preguntas originales propuestas por
Gowin para aplicar a cualquier exposicion o documento
en el que se presente algun tipo de conocimiento eran:

1) ;Cudl es la "pregunta determinante"?

2) ¢Cudles son los conceptos clave?

3) ¢Cudles son los métodos de investigacién que
se utilizan?

4) ;Cudles son las principales afirmaciones sobre
conocimientos?

5) ;Cudles son los juicios de valor?.

Las dos lineas que se cortan en la base de la
UVE hacen un énfasis especial en que ésos son los
elementos clave que deben tenerse en cuenta en
cualquier investigacion que se realice.

Los conceptos actian de una manera explicita
seleccionando los acontecimientos y los objetos que
decidimos observar y los registros que decidimos
hacer.

Si los conceptos que usamos son inadecuados o
deficientes, nuestras indagaciones van a tropezar ya
con dificultades. Si los registros son deficientes, no
tendremos hechos (registros validos) con los que
trabajar y no habra transformacién alguna que nos
pueda llevar a la formulacién de afirmaciones validas.
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En resumen: La V de Gowin muestra los
elementos  epistemoldgicos  implicados en la
construccion o descripcién del conocimiento. Todos los
elementos interaccionan entre si en el proceso de
construcciéon de nuevos conocimientos o declaraciones
de valor, o en la busqueda de la comprensién de los
mismos para cualquier conjunto de hechos y preguntas.

Comentarios:

1. La UVE nos ayuda a entender que, aunque el
significado de todo conocimiento se desprende, en
ultimo término, de los acontecimientos y/u objetos
que observamos, no hay nada en los registros de estos
acontecimientos u objetos que nos indique lo que
significan dichos registros. Este significado debe ser
construido, y somos nosotros quienes debemos poner
de manifiesto como interaccionan todos los elementos
cuando construimos nuevos significados.

2. No existe una interacciéon activa entre la
componente del pensamiento de la parte izquierda de
la UVE y la componente de actuacién de la derecha.

3. Vemos, pues, que es necesario aprender el
metaconocimiento o conocimiento sobre cémo se
produce el propio conocimiento. La técnica heuristica
UVE constituye un instrumento que sirve para adquirir
conocimientos sobre el propio conocimiento y sobre
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como éste se construye y utiliza.

4. El heuristico UVE ayuda a los alumnos a
reconocer la interaccidn existente entre lo que ellos ya
conocen y los nuevos conocimientos que estan
produciendo y que tratan de comprender.

5. La técnica heuristica UVE se ocupa de modo
complementario de la naturaleza del conocimiento y
de la naturaleza del aprendizaje, resultando la
conexién entre conocimiento y aprendizaje todavia
mucho mas evidente cuando se utiliza de forma
explicita una mapa conceptual como parte de la propia
UVE (ver después).

6. Toda elaboracion de significados comienza
con objetos o hechos observados o registro de los
mismos. El nuevo conocimiento se construye cuando,
empleando los "elementos de pensamiento” de la parte
izquierda del grafico, conseguimos percibir una nueva
regularidad o nuevas relaciones entre las
regularidades conocidas anteriormente.

7. Definimos el término "concepto" como una
regularidad percibida en los acontecimientos u
objetos, o los registros de los mismos, designada por
medio de una etiqueta.

Un "principio"” consta de uno o mas conceptos
enlazados para formar un enunciado sobre coémo
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funciona algo o aparenta ser. La construccién de
conocimiento y conceptos nuevos, principios o teorias
es en esencia una forma de aprendizaje significativo.

8. Para el nifio pequeno, la percepcion de las
regularidades del mundo es una capacidad genética,
como lo es la de utilizar etiquetas lingliisticas para
codificar (simbolizar) las regularidades.

A los tres afios todo nifio normal ha aprendido
varios centenares de palabras (etiquetas conceptuales)
y sabe utilizarlas para formar miles de proposiciones,
muchas de las cuales tienen la categoria de "principio".

Este increible logro en el aprendizaje se
consigue sin ensefianza formal: principalmente por
descubrimiento por parte del nifio de lo que las
personas mayores quieren decir con las palabras y
frases que utilizan.

A partir de aqui, los nifios pueden utilizar el
lenguaje para hacer preguntas y adquirir nuevos
conceptos y significados proposicionales por
aprendizaje receptivo.

9. El aprendizaje receptivo _significativo
progresa notablemente hasta que el nifio comienza la

escolarizacion formal, momento en el cual gran parte
del aprendizaje es de naturaleza memoristica.
Premiados por respuestas "correctas" a ejercicios
repetitivos los alumnos van tomando actitudes ante el
aprendizaje que se apartan progresivamente de su
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mundo de experiencias y de las estructuras de
significados que han construido hasta entonces.

10.3 PRESENTANDO LA "UVE" A LOS PROFESORES
EN FORMACI6N Y A LOS ESTUDIANTES.

El problema del aprendizaje significativo es:
;como lograr que los profesores y los estudiantes
concentren su atencion en la adquisicion del
metaconocimiento?. La UVE puede ayudarnos a
resolver este problema.

1. Se empieza con objetos, acontecimientos y
conceptos.

1. Los mapas conceptuales deben introducirse
antes que la UVE, de forma que los estudiantes (y
profesores) estén familiarizados con dos de los
elementos de la UVE: los conceptos y sus
correspondientes acontecimientos y/u objetos.

2. Se debe repasar la definiciéon de concepto y
elegir un conjunto sencillo y conocido de
acontecimientos que sirvan de ilustracion. Por
ejemplo, se podria debatir con los alumnos sobre las
regularidades que representan los conceptos: agua,
fusion, hielo, vapor, ebullicidn, sé6lido, liquido, gas,
termoOmetro, calor y temperatura.
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3. Una vez elegidos los conceptos hacer un
mapa conceptual con todos ellos.

4. Elegimos también los acontecimientos
(observaciones) y objetos (fenémenos de interés
aprehendidos mediante conceptos y registros de
datos: sucesos, objetos. Ver en la siguiente figura el
ejemplo (Novak y Gowin, 1988, pg 83)

2. Se presentan las ideas de registro y
preguntas centrales.

1. Usamos ahora los conceptos para observar
acontecimientos y objetos y hacer algin tipo de
registro (toma de datos) de aquello que estemos
observando.

2. El tipo de registros que hagamos viene
determinado por una o varias preguntas centrales, de
tal modo que diferentes preguntas centrales hacen que
fijemos nuestra atencién en aspectos distintos de los
acontecimientos o de los objetos que estemos
observando.

Siguiendo el ejemplo anterior, podemos
preguntarnos: ;qué le sucede a la temperatura de una
mezcla de agua y hielo cuando se le comunica una
cantidad de calor?. O ;como cambia el aspecto del agua
cuando pasa de hielo a vapor?.
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3. Los alumnos disefian algun tipo de aparato o
experiencia o conjunto de observaciones que lleven a
responder a las preguntas centrales. Se construye el
aparato y toman datos (registros) (%2) de las
observaciones. La toma de datos es muy importante y
deben los alumnos tener un cuaderno de campo o de
laboratorio para ir registrandolos. Cuando sea posible,
se puede hacer en ordenador.

4. Cada estudiante deberia construir un modelo
de tabla para fijar los registros y varios de ellos
deberian mostrar sus diferentes tablas en la pizarra o
en un mural.

3. Transformaciéon de los registros vy
afirmaciones sobre conocimientos.

1. Al ordenar en una tabla los datos, lo que se
persigue es organizar nuestras observaciones de
manera que nos permitan dar respuesta a nuestra
pregunta central.

2. Los alumnos deberian discutir entre si los

2. La palabra "datos" se utiliza habitualmente para designar los
registros iniciales como los registros una vez transformados
(ordenados y tabulados). Es importante que los estudiantes se den
cuenta de las diferencias que existen entre los datos primitivos
(registros iniciales) y los datos en forma de registros transformados.
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distintos formatos de tablas y decidir cual de ellas se
organizan mejor las observaciones.

3. A partir de los datos transformados podemos
empezar a formular afirmaciones sobre conocimientos
(afirmaciones sobre lo que pensamos que debe ser la
respuesta a nuestra pregunta).

Vienen a ser generalizaciones empiricas (unas veces),
hipétesis (otras) y conclusiones o resultados (en otras
ocasiones).

4. Tal vez los alumnos propongan hacer una
representacion grafica en la que se relacionan la
temperatura del agua y el tiempo. Los graficos
constituyen una forma bastante comun de transformar
los registros en ciencias sociales y naturales.

4. Principios y Teorias.
En la parte izquierda de la UVE, encima de los
conceptos, aparecen los principios y las teorias.

1. Los principios son relaciones significativas
entre dos o mas conceptos. Por ejemplo, el principio
"al nivel del mar el agua pura hierve a 1002C" describe
una relacion determinada entre el punto de ebullicion
del agua y la presion atmosférica. Existe toda una
discusién epistemoldgica sobre estos conceptos.

2. Las teorias explican también las relaciones
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entre conceptos, pero organizan los conceptos y los
principios con el fin de describir los acontecimientos y
las afirmaciones relativas a los acontecimientos.
Generalmente, las teorias se consideran mas amplias y
mas comprensivas (inclusivas) que los principios y
pueden abarcar varias decenas de principios y de
conceptos especificos. Asi la teoria celular, la teoria de
la herencia mendeliana o la de la Evolucién biologica
son amplias ideas explicativas de muchos elementos.

3. Los principios describen c6émo se presentan
o se comportan los acontecimientos y los objetos,
mientras que las teorias nos explican por qué lo hacen
asi.

5. Juicios de valor.

Hasta este momento nuestra atenciéon se ha
fijado en los elementos de la UVE relacionados con el
conocimiento. Los juicios de valor contestan a
preguntas como ;es esto bueno o malo? ;para qué o
quién es bueno? ;es correcto hacerlo? ;debemos
elegirlo?.

En este apartado entran las consideraciones de
los temas transversales del curriculo que, para
algunos, tienen una finalidad ética.

En el caso del hielo se pueden hacer juicios de
valor en relacion con el gasto de energia, las
aplicaciones tecnoldgicas, la conservacion de
alimentos, la salud...
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Las afirmaciones y los juicios de valor no son
independientes, como sugiere Gowin (1981): ambos
"navegan en el mismo barco, pero no son el mismo
pasajero”.

6. Filosofia y visiones del mundo subyacentes.

1. Debajo de toda teoria o principio cientifico
hay una determinada epistemologia (una concepcién
de lo que es el conocimiento cientifico, como se
produce, como cambia, qué valor real tiene).

Por ejemplo, el profesor debe saber si se esta
apoyando en una epistemologia realista, empirista o
inductivista. Hasta qué punto utiliza en método
hipotético deductivo. Si es racionalista popperiano o
relativista...

2. También hay debajo una determinada
concepcién del mundo que de alguna manera esta
dirigiendo el sentido de las preguntas. El lugar social
de la produccién del conocimiento es muy importante
y determina los juicios de valor.

10.4 MAPAS CONCEPTUALES Y "UVE" DE GOWIN

Los mapas conceptuales pueden emplearse
para representar elementos de la parte izquierda de la
"V" de Gowin. La figura siguiente muestra un ejemplo
relacionado con un ejercicio usado en las clases de
Novak:
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Se proporciona a los alumnos cinco tareas
diferentes para la memoria a corto plazo y se registra
el nimero de estudiantes que "recuerdan” fragmentos
de cada tarea. A la izquierda de la "V" se representa la
"filosofia" y el "modo de ver el mundo" que orienta la
pregunta, pero éstas pueden afadirse a los mapas
conceptuales para completar la parte izquierda de la
A
Novak y Gowin 1988, p.91.

ALGUNOS CONCEPTOS PARA ELABORAR UN MAPA
CONCEPTUAL

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

PREDISPOSICION
H persona debe tener algiin motivo por el cual
esforzarse.

B Ausbel sefiala dos situaciones frecuentes en la
instruccion que anulan la predisposicion para el
aprendizaje significativo.

B primer lugar, menciona que los alumnos
aprenden las “respuestas correctas”
descartando otras que no tienen
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correspondencia literal con las esperadas por
sus profesores

En segundo lugar, el elevado grado de ansiedad
o la carencia de confianza en sus capacidades

IDEAS INCLUSORAS
Es necesario que el sujeto posea un background que

le permita incorporar el nuevo material a la
estructura cognitiva.

EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Teoria del Aprendizaje Significativo

| Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno

depende de la estructura cognitiva previa que se
relaciona con la nueva informacioén, debe
entenderse por "estructura cognitiva", al
conjunto de conceptos, ideas que un individuo
posee en un determinado campo del
conocimiento, asi como su organizacion.

Tres elementos del proceso educativo:

| Tres elementos del proceso educativo:

| 1. Los profesores y su manera de ensefiar;

| 2. La estructura de los conocimientos que
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conforman el curriculo y el modo en que éste se
produce

| 3.Y el entramado social en el que se desarrolla
el proceso educativo.

Diferenciacion progresiva y reconciliacion
integradora

TIPOS DE APRENDIZAJE
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