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RESUMEN: Partimos del supuesto de que una de las cuestiones que mas preo-
cupa al profesorado en su préctica educativa radica en que el aprendizaje de sus
alumnos sea significativo. Somos consclentes de que, para conseguir este tipo de
aprendizaje, es necesarlo Introducir una serle de cambios en la dindmica de la clase,
Comenzamos diferenclando el aprendizaje maquinal del significativo. Continuamos
aclarando una confusion muy extendida entre muchos educadores, que creen que el
aprendizaje pot recepclon es repetitivo y que el efectuado por descubrimiento es for-
zosamente significativo, Posteriormente, planteamos una serle de interrogantes para
aclarar algunas cuestiones que le pueden ser dtiles a los educadores en su practica
cotidiuna. Terminamos presentando la estrategla de organizacion, que cuenta con
dos instrumentos, a nuestro juiclo muy eficaces, para ayudar 4 los estudiantes a
aprender de manera significativa: los mapas conceptuales y ta téenica heuristica v,

Palabras clave aprendizdje significativo, aprendizaje por descubrimiento, apren-
dizaje por recepcion, estrategias de organizacion, mapas conceptuales, técnica heu-
ristica V.
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SUMMARY: We start from the assumption that one of the questions that most
worry the teaching staff in its educational practice consists in that its pupils’ learning
is significant. We are aware that, to obtain this kind of learning, it is necessary to
introduce a series of changes in the classroom dynamics. We begin by making a dis-
tinction between mechanical and significant learning. We continue making clear a
very extended confusion amongst many teachers, who believe that learning by
reception is repetitive and that the one done by serendipity is necessarily significant.
Afterwards, we create a series of questions to clarify with some answers that can be
useful to teachers in their everyday practice. We finish showing the organization stra-
tegy, which has two instruments, that in our opinion are very effective, to help stu-
dents learning in a significant way: conceptual maps and the V heuristic technique.

Key words: significant learning, learning by serendipity, learning by reception,
organization strategies, conceptual maps, V heuristic technique.

RESUME: Nous partons de la supposition de qu’une des questions que plus pré-
ocupe au professorat dans la pratique éducative c’est que l'apprentissage des éléves
soit significatif. Nous sommes toujours conscients de que pour obtenir cet appren-
tissage, il faut introduire une série de changements dans la dinamique de la classe.
Nous commengons pour établir une différence entre 'apprentissage machinal et le
significatif. Nous continuons pour débrouiller une confusion trés étendue parmi
beaucoup des éducateurs, qui croient que 'apprentissage par reception c'est répéti-
tif et c’est qu'on a efectué par la recherche c’est nécessairement significatif. Aprés
nous proposons une série de demandes por clarifier quelques questions qu’on peut
étre utiles aux educateurs dans leurs affaires quotidiens. Nous finisson pour présen-
ter la stratégie d’organisation, qui compte avec deux instruments, 2 notre opinion trés
efficaces, pour aider aux étudiants a apprendre d'une maniére trés significatif: les car-
tes conceptives et la technique heuristique V.

Mots clef: apprentissage significatif, apprentissage par recherche, apprentissage
par réception, stratégie d’organisation, cartes conceptives, technique heuristique V.

La cuestion del aprendizaje significativo es una de las que mas preocupa al
profesorado en su vida docente, ya que el aprendizaje debe ser un proceso de bus-
queda de significados, porque lo que construimos no son asociaciones entre un
estimulo y una respuesta, como han destacado numerosos autores, sino significa-
dos; por lo tanto, el aprendizaje significativo constituye un elemento clave en la prac-
tica educativa. César Coll (1990) considera que hablar de aprendizaje significativo
equivale, ante todo, a poner de relieve el proceso de construccién de significados.
Para David Ausubel, la construccién de significados depende, fundamentalmente, de
relacionar, con orden y jerarquia, materiales nuevos con conocimientos existentes:
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Si tuviésemos que reducir toda la psicologia pedagdgica a un principio Gnico
enunciariamos éste: «El factor mds importante que influye en el aprendizaje es lo
que el alumno ya sabe. Averiguese esto y enséfiese en consecuencia» (1978).

Cuando nuevas informaciones adquieren significado para el individuo a través
de la interaccién con conceptos existentes, el aprendizaje se dice significativo. La
idea central de la teoria de Ausubel es, pues, que la informacion nueva, potencial-
mente significativa, se incorpora dentro de la estructura cognitiva del alumno. Para
ello es imprescindible la existencia de una estructura cognitiva y, cuando ésta no
existe, hay que recurrir a los organizadores previos.

La estructura cognitiva es una organizacion compleja de esquemas de conoci-
mientos, donde nuevas ideas e informaciones pueden ser comprendidas, transfor-
madas, almacenadas y utilizadas en la medida en que conceptos relevantes o
inclusivos se encuentren lo suficientemente claros y disponibles en la estructura
cognitiva del sujeto y sirvan, de esa forma, de «anclaje- a nuevas ideas y conceptos.

Wittrock (1974) defiende también el caricter generativo del aprendizaje, los
alumnos aprenden material significativo construyendo relaciones entre la nueva
informacion y el conocimiento almacenado en la memoria a largo plazo. El apren-
dizaje significativo estd coordinado con los aprendizajes realizados en el entorno
(coordinacién horizontal) y también con los aprendizajes pasados y futuros del
sujeto (coordinacién longitudinal, vertical) para favorecer la asimilacion de los
contenidos.

Pero el concepto de aprendizaje significativo supone, ante todo, un cambio
radical en la manera de entender el proceso de ensefanza-aprendizaje. Frente a la
concepcion de corte conductista de que el aprendizaje del alumno depende direc-
tamente de la influencia del profesor y de la metodologia de ensenanza utilizada,
se pone de relieve la importancia del conocimiento previo del alumno y de sus
procesos de pensamiento o, como afirma Bruner (1961), «mediante el uso de su

propia mente».

1.  APRENDIZAJE MAQUINAL Y SIGNIFICATIVO

Ausubel considera que la diferencia fundamental entre aprendizaje maquinal
o repetitivo y aprendizaje significativo reside en que, mientras el primero consta de
asociaciones puramente arbitrarias, en el segundo dichas asociaciones o relaciones
estan organizadas de forma jerdrquica.

Segin Enwistle (1991: 44), cuando se pide a los alumnos que aprendan algo,
disponen de dos importantes procesos psicologicos, para ello se sirve del siguiente
ejemplo: ;Cémo recordamos el nimero de teléfono con el que no estamos fami-
liarizados el tiempo suficiente para marcarlo? Lo repetimos en voz baja y lo rete-
nemos en la memoria a corto plazo (MCP) hasta terminar de marcar. Sin embargo,
la MCP es de duracion limitada. Parece que somos capaces de retener hasta un
maximo de unos nueve bits de informacion hasta aproximadamente veinte segundos.
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Ausubel describe este primer proceso como aprendizaje maquinal y 1o contrasta
con el otro proceso psicologico de importancia, el aprendizafe significativo.
Esquemas e imigenes de acontecimientos pasados se almacenan en la memoria a
largo plazo (MLP), que es esencialmente de duraciéon y dimensién ilimitadas.
Ademds de los esquemas e imédgenes, la memoria a largo plazo contiene conceptos.
El aprendizaje significativo tiene lugar cuando intentamos dar sentido a nuevas
informaciones o nuevos conceptos creando vinculos con nuestros conjuntos exis-
tentes de conceptos y conocimientos factuales, o con experiencias previas.

La comprension depende del eficaz desarrollo y empleo de los conceptos; es
decir, de la capacidad de tejer una red de interconexiones que relacione experien-
cias y conocimientos previos con la nueva informacion o nuevas ideas que se pre-
sentan y de la disposicién emocional que se traducird en un esfuerzo proporcional
a la exigencia de la tarea. En la Figura 1, tomada de Novak (2001), se aprecia mejor
lo que hemos dicho.

FiGuRra 1
El aprendizaje significativo se produce en un continuum, en funcién de
la cantidad vy calidad de los conocimientos relevantes poseidos por el alumno
y el grado de su esfuerzo para integrar los nuevos conocimientos con los
conocimientos relevantes ya existentes

REQUIERE:

1. ESTRUCTURA DE CONOCIMIENTO

ADECUADA Y BIEN ESTRUCTURADA.
| 2. ALTO COMPROMISO EN BUSCAR
RELACIONES ENTRE LOS CONCEPTOS
Y PROPOSICIONES EXISTENTES Y LOS
NUEVOS.

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

CONTINUUM

ES EL RESULTADO DE:

1. ESTRUCTURA DE CONOCIMIENTO
POCO ADECUADA Y POBREMENTE
ORGANIZADA.,

| 2. POCO O NULO COMPROMISO EN

INTEGRAR LOS NUEVOS

CONOCIMIENTOS CON LOS YA

EXISTENTES EN LA ESTRUCTURA

COGNITIVA.

APRENDIZAJE
MEMORISTICO
POR REPETICION
MECANICA
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Aunque es util apelar a la experiencia de los alumnos, también resulta funda-
mental establecer conceptos precisos y de base s6lida para facilitar el progreso
académico en la mayoria de las asignaturas escolares. Un bajo rendimiento acadé-
mico oculta, [a mayorfa de las veces, un fallo en la comprensién firme de los con-
ceptos fundamentales de una asignatura, Ausubel opina que es posible identificar
conceptos clave o ideas afianzadoras en cualquier tema y que los maestros
deberfan cerciorarse de que estos conceptos se transmiten concienzudamente, con
muchos ejemplos, con el fin de formar una base firme para el aprendizaje poste-
rior. Este autor manifiesta que los maestros deben establecer las situaciones de
aprendizaje adecuadas para estimular a los alumnos a adoptar un aprendizaje sig-
nificativo manifiesto, pero su experiencia en las escuelas sugiere que muy a
menudo las lecciones se presentan de manera tal que los alumnos siguen depen-

diendo del aprendizaje maquinal:

Una razén por la que los alumnos desarrollan un aprendizaje maquinal en relacién
con temas potencialmente significativos es debido a la triste experiencia de que
para ciertos maestros no tienen ningn mérito las respuestas esenclalmente correc-
tas que carecen de correspondencia literal con lo que han ensefado (p. 43),

También Selmes (1986) considera que en la ensefanza ha existido la tentacién
de ser did4ctico y de inculcar un tipo de aprendizaje que pueda reproducirse rdpi-
damente para los exdmenes. Sugiere un enfoque alternativo, en el cual se presta
atencion al proceso de aprendizaje junto con el contenido de aprendizaje y que
existe la posibilidad de efectuar cambios en los métodos de ensefanza que pueden
estimular un aprendizaje més activo, eficaz y, como consecuencia, significativo.

2. UNA CONFUSION MUY EXTENDIDA

Otra cuestion que creo interesante plantear aqui en relacion con lo manifes-
tacdo mds arriba es la creencla de muchos educadores en admitir que la Gnica
manera de conseguir un aprendizaje significativo es cuando se descubre la infor-
macion, y a identificar el aprendizaje receptivo con memoristico.

Ausubel (1990) ha criticado esta confusion que, segiin él, obedece u lus exten-
didas pero injustificadas creencias de que el aprendizaje por recepcion es invaria-
blemente repetitivo y que el efectuado por descubrimiento es forzosamente
significativo. Ambas suposiciones reflejan lu creencia de que el Gnico conocimiento
que se posee y entiende realmente es aquel que uno descubre por sf mismo. Para
justificar esta critica argumenta lo sigujente:

a) Es cierto que gran parte de la informacion transmitida mediante exposi-
cién verbal degenera en memorismo. Pero este resultado no es inherente
al método, sino al mal uso que se hace de él. Por ejemplo, el uso prema-
turo de este método con alumnos cognitivamente inmaduros o el abuso
que, generalmente, se hace de €l hasta haberlo convertido en la forma

Unica de ensenar.
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b) La generalizacién injustificada a los adolescentes y a los adultos del hecho
de que en la infancia el conocimiento significativo es consecuencia de la
experiencia directa y el contacto con la realidad empirica. Es falsa la idea
de que en cualquier edad y bajo cualquier circunstancia el saber reflexivo,
para ser significativo, debe apoyarse en la experiencia empirico-concreta.

Ausubel llega a la conclusion de que son mas defendibles las afirmaciones de
que ambos, el aprendizaje por recepcion y por descubrimiento, pueden ser o repe-
titivos o significativos, segun las condiciones en que ocurra el aprendizaje. En
ambos casos se produce el aprendizaje significativo si la tarea de aprendizaje
puede relacionarse de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra), con
lo que el alumno ya sabe, y si éste adopta la actitud de aprendizaje correspondiente
para bacerlo asi. Es decir, la significacion depende fundamentalmente no tanto de
si la idea ha sido aprendida por recepcidn o descubierta, sino de la estructura cog-
noscitiva del alumno, de su actitud y de su capacidad integradora o, en palabras
de Rae y McPhillimy, «de lo que sucede después de que la nueva idea es presen-
tada a la estructura cognitiva del sujeto».

En la escuela el aprendizaje receptivo constituye el procedimiento principal de
adquisicién y retencién del contenido. Y no tiene que ser mecinico o repetitivo;
bien llevado es esencialmente activo porque requiere analizar y organizar la estruc-
tura del nuevo material de aprendizaje y, sobre todo, comparar, reconciliar y con-
jugar el contenido nuevo con el ya existente. Como hemos visto, solo tiene un
alcance limitado en las primeras etapas escolares.

Las relaciones entre los aprendizajes por repeticion y significativo, asi como su
relacion con la dimensién recepcion-descubrimiento la representan de una forma
grifica y muy expresiva Rae y McPhillimy en la Figura 2:

FiGURA 2
¢COomo adquirimos conocimientos?

Recepcitn

COMO INCORPORAMOS
EL CONOCIMIENTO A LA
ESTRUCTURA COGNITIVA

A: Aprendizaje receptivo-memoristico
B: Aprendizaje receptivo-significativo istico Significativo
C ’

C: Aprendizaje por descubrimiento memoristico
D: Aprendizaje por descubrimiento significativo

Descubrimiento

RAE, G. y McPHiLmy, W. (1978): El aprendizaje en la escuela primaria. Un enfoque sistémico. Madrid,
Santillana.
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3. ALGUNAS CONSIDERACIONES BASICAS DE LO QUE SUPONE EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO Y
SU UTILIZACION EN EL CONTEXTO EDUCATIVO

A partir de este momento, parece conveniente hacer algunas consideraciones
basicas sobre lo que supone el aprendizaje significativo y su utilizacion en el con-
texto educativo. Para ello presentamos una serie de interrogantes que aparecen en
la siguiente tabla y que, posteriormente, iremos comentando cada uno de eflos.

Tanla 1
Interrogantes sobre el aprendizaje significativo
:De dénde {Enqué Qué es {Con
parte el ¢En qué ¢{Coémo condiciones lo que qué lo
aprendizaje consiste? se realiza? se produce? buscamos? | conseguimos?

significativo? | -

¢ Cuando el
conocimiento es

e Parte del nivel

potencialmente

de desarrollo significativo * Que los
de los e En modificar fos | ¢ Intensa desde fa alumnos
alumnos, esquenas de actividad en el estructur logica realicen « Con estrategias
conocimiento. alumno, de la materia v aprendizajes de aprendizaje.
¢ De los fundamental- desde fa significativos

paradigmas mente interna. estructura por si solos.

cognitivo y psicologica del

ecologico- alumno.

contexual. * Estructura
cogniliva * Mapas
adecuada. * Aprender a conceptuales.
¢ Del * Actitud aprender.
constructivismo. favorable. ¢ Diagramus V.

3.1. ;De donde parte el aprendizaje significativo?

Entendemos que todo aprendizaje significativo parte de los paradigmas cog-
nitivo y ecologico-contextual y del constructivismo, como fundamento epistemo-
logico, y del nivel de desarrollo de los alumnos, como fundamento psicologico.

3.1.1. Teorias que fundamentan el aprendizaje signiticativo

El aprendizaje constituyd durante muchos afos, bajo la influencia del para-
digma conductual, €l tema central de la psicologia. Su metifora bdsica era la
«maquina». El profesor en e} aula es como una miquina, su conducta verbal o fisica
se interpreta como causa inmediata del aprendizaje. Casi todo depende exclusiva-
mente de su capacidad de actuacion. Un buen método garantiza un buen aprendi-
zaje. El alumno, en todo caso, es un sujeto casi pasivo.

Ensenanzi, 22, 2004, pp. 3-41-308
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Frente a esta concepcién tradicional de que, como hemos visto, el aprendizaje
del alumno depende casi exclusivamente del comportamiento del profesor y de la
metodologia de ensefanza utilizada, se pone de relieve la importancia de lo que
aporta el propio alumno al proceso de aprendizaje. Este desplazamiento se debe, fun-
damentalmente, a la influencia de los paradigmas cognitivo y ecoldgico-contextual,

En el paradigma cognitivo la metafora basica es el «organismon, entendido en
su totalidad. Es la mente la que dirige la persona y no los estimulos externos. La
inteligencia, la creatividad, el pensamiento reflexivo y critico son temas constantes
en este paradigma,

El modelo de enseflanza-aprendizaje estd centrado en los procesos de apren-
dizaje y, por ello, es el sujeto que aprende, el que es capaz de dar significacién y
sentido a lo aprendido. Las teorfas del aprendizaje significativo (Ausubel), el apren-
dizaje por descubrimiento (Bruner), el constructivismo (Piaget), el aprendizaje
mediado (Furenstein) son una importante aportacién para enriquecer este para-
digma. El modelo de enseflanza se subordina al aprendizaje del alumno y en este
sentido influye la mediacion del profesor. El alumno posee un potencial de apren-
dizaje que puede desarrollar por medio de la interacciéon profesor-alumno o
alumno-alumno.,

El modelo de profesor es el «profesor reflexivo y criticos, es concebido como
un «constructivista que continuamente construye, elabora su teoria personal del
mundo» (Clark, citado por Romén, 1991: 39).

La conducta en el aula se centra en desarrollar los procesos de pensar y faci-
litar 1a adquisicion de conceptos, hechos y principios, procedimientos y técnicas y
crear asf actitudes y valores que oriente y dirijan la conducta.

En el paradigma ecoldgico-contextual la metafora bésica es el wescenarios Se
subraya la interaccion entre individuo y ambiente y se potencia la investigacion del
contexto natural.

El aprendizaje contextual y compartido serd una de sus principales manifesta-
ciones. En este sentldo, el contexto como conducta vivenciada y significativa para
el sujeto debe ser incorporado al aula y favorecer el aprendizaje significativo, De
este modo el proceso de ensefianza-aprendizaje no essolo sttuacional, sino tam-
bién personal y psicosocial, El conocimiento compartido (Edgar y Mercer, 1988) y
soclalizador (Vigotsky, 1979) resulta importante pata este paradigma,

El modelo de profesor es el «técnico criticos, es, ante todo, un gestor del aula
que potencia interacciones, cred expectativas y genera un clima de conftanza,

Su modelo de ensenanza-aprendizaje estd centrado en la vida y en el contexto.
Ambos resultan muy importantes para favorecer el aprendizaje significativo a par-
tir de la experlencia.

Estos dos dltimos paradigmas pueden complementarse para dar significacion
a lo aprendido. Por medio del paradigma cognitivo podemos dar significacion y
sentido a los conceptos a través de la elaboracion de mapas conceptuales, redes y dia-
gramas V para estructurar significativamente los contenidos. Pero, por medio del
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paradigma ecolégico podemos estructurar significativamente la experiencia y faci-
litar el aprendizaje compartido.

Desde esta perspectiva, pensamos que tanto Piaget como Bruner y Vigotsky
son perfectamente compatibles con Ausubel, $6lo desde esta dimensién integrada
tendra sentido el aprendizaje escolar; porque si el paradigma cognitivo favorece el
aprendizaje significativo individual, el ecologico facilita el profundizar en la expe-
riencia individual y grupal contextualizada. Y desde esta doble perspectiva surge
el interés v la motivacion, lo que facilita la creacién de actitudes y valores.

3.1.2, El nivel de desarrollo del alumno, como punto de partida

Al disefar las actividades hay que partir del nivel del desarrollo de los alum-
nos, fundamentalmente de sus capacidades e intereses. Por otra parte, la interven-
clén educativa estd también condicionada en gran medida por los conocimientos
previos con los que el alumno llega a la escuela. El inicio de un nuevo aprendizaje
escolar se realiza siempre a partir de los conceptos, representaciones y conoci-
mientos que ha construido el alumno en el transcurso de sus experiencias previas.
Estos conocimientos le sirven como punto de partida e instrumento de interpreta-
ci6én de la nueva informacién que le llega. El aprendizaje significativo, ademds de
estar determinado por los conocimientos previos, depende también de la capaci-
dad adquirida por el sujeto a lo largo de su desarrollo, es decir, del nivel alcanzado
por sus estructuras mentales que le permiten poner en marcha una determinada
capacidad de pensar y aprender. Por lo tanto, tener en cuenta el nivel del desarro-
llo del alumno para conseguir un aprendizaje significativo exige atender simulta-
neamente a los tres aspectos mencionados: su nivel de competencia cognitiva, sus
intereses y los conacimientos que ha construido anteriormente.

El verdadero papel del profesor consiste en actuar respetando en todo
momento el nivel de desarrollo de sus alumnos, para ello tiene que discernir muy
claramente, en palabras de Vygotsky (1984: 31): «Lo que el niflo puede hacer hoy
con ayuda de los adultos, lo podrs hacer mafana por si solos. Evidentemente, este
autor estd haciendo referencia a la Zona de Desarrollo Préximo y al Nivel de Desa-
rrollo Real. La intervencién educativa se adapta al nivel de desarrollo del alumno
cuando consigue guiarlo a través de la zona de desarrollo préximo convirtiendo en
desarrollo real lo que anteriormente era dnicamente un desarrollo potencial.

Muy ligado a la zona de desarrollo préximo se encuentra el concepto de «anda-
miajes de Bruner (1976). El principio fundamental de este concepto es que la ayuda
del adulto deberia mantener una relacién inversa con ¢l nivel de competencia en
la tarea del nifio; es decir, cuanto mis dificultad se encuentre en realizar una tarea,
m4s directividad debe recibir y de forma inversa, en caso contrario. El problema
que continuamente se plantea el profesor es que la ayuda que ofrece esté ajustada
a las dificultades que el nifio va encontrando en su caminar por la Zona de Desa-
rrollo Pr6ximo. Por tanto, los docentes més eficaces son aquellos que mejor «anda-
mian- 0 «sostienen- el proceso de aprendizaje, es decir, que ajusten continuamente
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el tipo y la cantidad de ayuda a los progresos y dificultades que pueda ir encon-
trando el alumno.

Para terminar, s6lo anadir que en todo este proceso de ayuda mediada y ajus-
tada que se le ofrece al alumno, es necesario que surja la colaboracion entre éste
y el docente, de tal manera que la ayuda que uno brinda y la que el otro recibe
sea producto de una «negociacion o acuerdo entre el conocimiento o tarea que el
alumno debe conseguir o realizar y lo que el profesor ya sabe.

3.2. Aprender significativamente consiste en modificar los esquemas de
conocimiento

La estructura cognitiva se concibe como un conjunto de esquemas de conoci-
miento que recogen una serie de informaciones que pueden estar organizadas en
mayor o menor grado. Las estructuras son relativamente permanentes y sirven
como esquemas que funcionan para filtrar, codificar, categorizar y evaluar la infor-
macién que uno recibe en relacién con alguna experiencia relevante. La idea prin-
cipal aqui es que mientras captamos informacién estamos constantemente
organizdndola en unidades con algin tipo de ordenacién que llamamos «estruc-
tura». La nueva informacion generalmente es asociada con informacion ya existente
en estas estructuras, y a la vez puede reorganizar o reestructurar la informacion
existente. Estas estructuras han sido reconocidas por distintos psicélogos. Piaget
(1955) las llama «esquemas-; Bandura (1978) -auto-sistemas»; Kelley (1955) «cons-
tructos personales»; Millar, Pribam y Galanter (1960) «planes».

Si la tarea o la informacién que se le propone esti excesivamente alejada de
la capacidad del alumno no conseguird conectar con sus conocimientos previos, si
a pesar de ello se fuerza la situacion, el resultado mis probable es un aprendizaje
repetitivo; por lo tanto, no supondra ninguna modificacidén de los esquemas de
conocimiento. Si la tarea o informacion que se le plantea es, por el contrario, exce-
sivamente familiar para el alumno, éste la resolveri de una manera automadtica, sin
que le suponga un nuevo aprendizaje.

La fase inicial de desequilibrio debe ir seguida de una nueva reequilibracion,
la cual depende en gran medida de la intervencion educativa, es decir, del grado y
tipo de ayuda pedagobgica que el alumno reciba.

Durante el proceso de aprendizaje se coloca al alumno en una situacion para
que entre en contradiccién con los conocimientos que ya posee y que de ese modo
rompa el equilibrio inicial de sus esquemas de conocimiento. En este proceso tie-
nen un papel fundamental ias denominadas ideas de anclaje de la estructura cog-
nitiva, que son los elementos inclusores. Estos son conceptos, proposiciones e
imagenes que se encuentran con significado en la estructura cognitiva y que sirven
como puntos de anclaje de nuevas ideas.

Este proceso de asimilacién cognoscitiva caracteristico del aprendizaje signifi-
cativo puede realizarse de tres formas diferentes: mediante la subsuncién o apren-
dizafe subordinado, mediante el aprendizaje supraordenado y el combinatorio.
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El aprendizaje subordinado o subsuncion se A Idea establecida
produce cuando las nuevas ideas son relacionadas
subordinadamente con ideas relevantes de mayor
nivel de abstraccion, generalidad e inclusividad. Se

parte de la idea fundamental A (mds general) para

llegar a sus componentes A,, A,, A;, A (mis espe-

cificos). Estas ideas o conceptos previos de superior

nivel son llamadas inclusores y sirven de anclaje para las nuevas ideas o conceptos.
Ademis del aprendizaje subordinado o subsuncién, que es la principal forma

de aprendizaje significativo, Ausubel defiende la existencia del aprendizaje supra-

ordenado y el combinatorio. En el aprendizaje supraordenado los conceptos o

ideas relevantes existentes en la estructura cognos-

citiva del sujeto son de menor nivel de generalidad, A Idea nueva
abstraccién e inclusividad que los nuevos concep-

tos a aprender. Este tipo de aprendizaje se da ‘\‘\
cuando el sujeto integra conceptos ya aprendidos

anteriormente dentro de un nuevo concepto inte-

grador mas amplio e inclusivo. Se reconoce que las

ideas Av Ay Ay , A4 son una derivacion de la idea A. Tratan de explicitar la idea A.
Suele ir de aba]o hacia arriba. Por ejemplo, los peces, los pajaros y los mamiferos
pueden verse todos como subordinados del concepto de vertebrado.

En el aprendizaje combinatorio los nuevos conceptos no pueden relacionarse,
ya sea de forma subordinada o supraordenada, con ideas relevantes especificas en
la estructura cognoscitiva del sujeto. Por el contra-
rio, estos nuevos conceptos pueden ser relaciona- A Idea nueva B
dos de una forma general con la estructura
cognoscitiva ya existente, lo cual hace que sea mas
dificil aprenderlos y recordarlos que en el caso del
aprendizaje subordinado o supraordenado. Se da C D
cuando una proposicién no se relaciona con ideas
supra o subordinadas concretas de la estructura cognitiva, pero si con el fondo
general de la misma. Asi se puede buscar la relacion existente entre A, B, Cy D,
tratando de buscar sus elementos comunes.

Como hemos visto, Ausubel sostiene que la interaccién entre los nuevos con-
ceptos y los ya existentes se realiza siempre de una forma transformadora y que el
producto final supone una modificacion tanto de las nuevas ideas aprendidas,
como de los conocimientos ya existentes.

Para que el aprendizaje sea verdaderamente significativo la presentacion o
exposicién de los contenidos debe respetar algunos principios como el de la dife-
renciacion progresiva y el de reconciliacion integradora.

La diferenciacion progresiva supone, en el proceso instruccional, partir de ideas
mis generales e incluyentes para llegar a las mis concretas. Se trata de diferenciar
progresivamente los conceptos en subconceptos. Este proceso de diferenciacion
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ldea general progresiva produce una estructura cognoscitiva
organizada jerdrquicamente en la direcciébn

arriba-abajo. Es este proceso de diferenciacion

Concepto A Concepto B progresiva el que aconseja la presentacion, en el

desarrollo de una leccion, de las ideas mas gene-
nerales e inclusivas al principio de la misma. Asi-
mismo, explica la utilizacién de organizadores
previos. Por ejemplo, para entender el concepto
} de pez, se pueden aportar otras variedades de
Subc. Ay...Ap..Ag Subc. By By By ogre concepto, incluso trayendo ejemplo de algo
marino que no es pez, como las ballenas.

Por su parte, la reconciliacion integradora se refiere a que, con la informacién
adquirida, los conceptos ya existentes se reorganizan y adquieren nuevo signifi-
cado. Establecer diferencias, comparaciones y semejanzas entre los conceptos faci-
lita esta reconciliacién conceptual, Cuando un concepto se integra bien en otro
concepto més general posee una consonancia cognitiva o una reconctliacién inte-
gradora. De forma semejante que en las parejas, los conceptos o se llevan bien
(consonancia cognitiva) o se llevan mal (disonancia cognitiva). Por ejemplo,
cuando reconocemos que las ballenas y las focas son semejantes entre si y rela-
cionadas con otros animales en cuanto mamiferos, y en cambio se diferencian de
los peces, y s6lo tienen una relacién lejana con ellos, se da una forma de reconci-
lacién integradora.

De estas dos caracteristicas se extrae la secuencia en la organizacién de los
contenidos, propuesta por Ausubel, que consiste en diferenciar progresivamente
los contenidos, yendo de lo més general e inclusivo a lo més detallado y especi-
fico, estableciendo al mismo tiempo relaciones entre contenidos del mismo nivel
para facilitar la reconciliacion integradora.

3.3. El aprendizafe significativo se realiza a través de una intensa actividad del
alumno

Esta actividad consiste en establecer relaciones ricas entre el nuevo contenido
y los esquemas de conocimiento ya existentes, Dentro de un marco constructivista,
esta actividad se concibe como un proceso de naturaleza fundamentalmente
interna y no simplemente manipulativa. La manipulacién es una de las vias de acti-
vidad, pero no es la Unica ni la méds importante. Si después de la manipulaciéon no
se produce un proceso de reflexion sobre la acci6n realizada, no se da una verda-
dera actividad intelectual.

Sin embargo, a pesar de que el alumno es quien, en Gltimo término, construye,
modifica y coordina sus esquemas y que, por tanto, es el verdadero artifice del pro-
ceso de aprendizaje, la actividad constructiva que lleva a cabo no aparece como
una actividad individual, sino como parte de una actividad interpersonal en la cual
&l s6lo es uno de los polos. En la educacion escolar hay que distinguir entre aquello
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que el alumno es capaz de hacer y de aprender por si solo y lo que es capaz de
aprender con la ayuda de otras personas. La zona que se configura entre estos dos
niveles delimita el margen de incidencia de la accidon educativa. El profesor debe
intervenir precisamente en aquellas actividades que un alumno todavia no es capaz
de hacer por si mismo, pero que puede llegar a solucionar si recibe la ayuda peda-
gogica conveniente. Hay que matizar que esa ayuda no es de uso exclusivo del
profesor, también puede darse entre alumno-alumno.

Para que esta interaccion profesor-alumno sea realmente eficaz es indispensa-
ble que las intervenciones del profesor estén ajustadas al nivel que muestra el
alumno en esa tarea de aprendizaje. La mejor ayuda pedagogica serd aquella que
se plasme en diferentes grados de intervencion, segin los distintos casos. Por lo
que se refiere a la intervencion alumno-alumno, las actividades que favorecen tra-
bajos cooperativos y aquellas que provocan conflictos sociocognitivos en los que
se confrontan distintos puntos de vista, son las que han mostrado mejores reper-
cusiones para el proceso de ensefianza-aprendizaje.

3.4. Para asegurar un aprendizaje significativo debe cumplirse una serie de
condiciones

En primer lugar, los nuevos materiales que van a ser aprendidos deben ser
potencialmente significativos. Para Ausubel (1990), el significado logico es el sig-
nificado que depende Gnicamente de la naturaleza del material de aprendizaje. Este
material contiene significado logico cuando puede relacionarse de manera sustan-
tiva y no arbitraria con ideas adecuadas preexistentes en la estructura cognitiva. El
significado logico es funcion exclusiva de la naturaleza del material. El significado
psicologico se refiere a la experiencia cognoscitiva idiosincrésica del alumno. Para
este autor es la relacionabilidad intencionada y sustancial del material logicamente
significativo con la estructura cognoscitiva de un alumno en particular lo que con-
vierte al material potencialmente significativo para él. Asi se origina la posibilidad
de transformar el significado logico en psicolégico en el transcurso del aprendizaje
significativo.

Pero, para que surja en el alumno el significado psicologico, no depende Gini-
camente de que se le presenten materiales con significado l6gico, sino también de
que el alumno debe poseer una estructura cognitiva adecuada, es decir, que algu-
nos conceptos ya presentes en la misma puedan ser relacionados no arbitraria-
mente con las nuevas etiquetas conceptuales. Para Ausubel y Novak esta estructura
estd jerarquizada de tal modo que las ideas mas generales, mas abstractas, mas
inclusivas y de mayor poder explicativo estin en la parte superior de esa estruc-
tura; descendiendo en la misma se incluyen las ideas de nivel intermedio, hasta lle-
gar, en la base de la estructura cognitiva, a las ideas particulares, concretas, menos
inclusivas y de menor poder explicativo, que son los ejemplos.

Otra condicion se refiere a la necesidad de que el alumno tenga una actitud
favorable para aprender significativamente, es decir, que esté motivado para realizar
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un esfuerzo deliberado para conectar lo nuevo que estd aprendiendo con lo que
él ya sabe, con el fin de modificar las estructuras cognitivas anteriores. Es lo que,
en términos ausubelianos, se denomina el «impulso cognoscitivos, el deseo de
saber y entender, de dominar el conocimiento, de formular y resolver problemas.
Sobre esta cuestién Piaget planted que para que un sujeto aprenda requiere de un
estado de desequilibrio, una especie de ansiedad la cual sirve para motivarlo a
aprender. También Haywood nos habla del «nivel 6ptimo de sobre-estimulaciéon
indiosincrasicor. Este nivel de sobre-estimulacion es considerado como un punto
mas alla de las capacidades del alumno, el cual, a la vez, crea cierta tensién o dese-
quilibrio que motiva al alumno a aprender.

Estas tres condiciones ponen de manifiesto, una vez mds, el rasgo central de
la teoria de Ausubel: el hecho de que la adquisicidén de nueva informacién que se
da en el aprendizaje significativo es un proceso que se produce a través de la inte-
raccién entre la nueva informacion y las ideas relevantes ya existentes en la estruc-
tura cognoscitiva. Ademas, «el resultado de la interaccién que tiene lugar entre el
nuevo material que va a ser aprendido y la estructura cognoscitiva existente es una
asimilacion entre los viejos y nuevos significados para formar una estructura cog-
noscitiva mis altamente diferenciada» (Ausubel, Novak y Hanesian, 1990: 67-68).

Si se producen aprendizajes verdaderamente significativos se consigue asegu-
rar la funcionalidad de lo aprendido. El aprendizaje escolar pretende que los cono-
cimientos adquiridos puedan ser utilizados en las circunstancias reales en que el
alumno lo necesite. Por lo tanto, cuanto mas numerosas y complejas sean las rela-
ciones establecidas entre los nuevos conocimientos y la estructura conceptual del
alumno, cuanto mayor sea su significatividad mayor serd su grado de utilidad y/o
funcionalidad y podri relacionarse con un abanico mis amplio de nuevas situa-
ciones y de nuevos contenidos. Significacién y funcionalidad del aprendizaje estin
estrechamente relacionadas.

3.5. Lo que buscamos es que los alumnos realicen aprendizajes significativos por si
solos

Con la consecucién de este objetivo se consiglie que los alumnos sean capa-
ces de aprender a aprender. Por lo tanto hay que prestar especial atencioén a la
adquisicion de estrategias de aprendizaje de planificacion y de regulacion de la pro-
pia actividad de aprendizaje. La posibilidad de realizar aprendizajes significativos
por uno mismo estd intimamente relacionada con el funcionamiento de la memo-
ria. Hasta hace poco tiempo existié una concepcion de la memorizacién como un
proceso meramente mecanico y repetitivo. Ahora sabemos que todo aprendizaje
significativo supone memorizacién comprensiva. La memoria no es sélo el
recuerdo de lo aprendido, sino el punto de partida para realizar nuevos aprendi-
zajes. Cuanto mas rica sea la estructura cognitiva donde se almacenan las informa-
cion y los aprendizajes realizados, mds facil serd poder realizar aprendizajes
significativos por uno mismo.
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Cuando conseguimos que los alumnos realicen aprendizajes significativos por
si solos, logramos, al mismo tiempo, que «aprendan a aprender». Este objetivo ha
cobrado gran importancia en los Gltimos afios, Dearden (1976) defini6 el «aprender
a aprender- como «un conjunto de estructuras de aprendizaje de segundo orden,
de diferentes tipos de aprender a aprender referidos a distintas clases generales de
un aprendizaje mas especifico». De esta definicién se han dado cinco interpreta-

ciones diferentes:

1. Supone adquirir las habilidades necesarias para hallar informacién sobre
un tema determinado.

2. Significa dominar los principios generales bisicos: aprender las reglas
generales que pueden ser aplicadas a un amplio conjunto de problemas
mds particulares.

3. Equivale a aprender la logica de las diferentes formas de investigacion y
los métodos que han logrado realizar descubrimientos.

4. Consiste en desarrollar la autonomia en el aprendizaje; en dirigir uno
mismo su aprendizaje.

5. Implica cultivar una actitud o disposicién habitual que es intrinsecamente

provechosa.

Pero, segtn Nisbet y Shucksmith (1990), el aprender a aprender exige todavia
mis de los requisitos expresados en estos cinco puntos, exige que esas habilida-
des y estrategias deben aprenderse de manera que puedan ser transferidas y adap-
tadas a nuevos problemas o situaciones previamente no experimentadas.

3.6. Cémo ayudar a los estudiantes a aprender de manera significativa

El aprendizaje significativo se puede conseguir con distintas estrategias de
aprendizaje, eso no significa que hay unas que provoquen dicho aprendizaje con
mas facilidad que otras, La idea es que un aprendizaje significativo se puede con-
seguir en la escuela no sélo utilizando la realidad y la experiencia como recursos,
sino también se puede hacer significativo un aprendizaje que, partiendo de los
conocimientos tedricos, utiliza como recurso la estrategia de organizacién. Los
estudiantes necesitan reconocer estructuras € imponer sus propias estructuras en la
informacion que reciben; y, sin embargo, cuesta bastante conseguir que se perca-
ten de lo dificil e ineficaz que es tratar de comprender y, por consiguiente apren-

der, una informacién desorganizada.
Las estrategias de organizacion consisten en la construccion de sistemas de

agrupamiento, ordenacion y categorizacién de datos, estableciendo relaciones
internas entre ellos. La posibilidad y calidad de esas conexiones dependerin de los
conocimientos previos que el sujeto pueda activar, por ello estas estrategias requie-

ren un mayor esfuerzo.
Cuando se trata de estrategias de organizacidn basicas o elementales, como

recordar una lista de items, la técnica de mayor utilidad consiste en clasificar datos

© Ediciones Universidad de Salamanca Ensefanza, 22, 2004, pp. 341-368



356 JUAN LARA GUERRERO Y LORENA LARA RAGEL
RECURSOS PARA UN APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

de acuerdo con algin esquema organizativo mas amplio, es decir, agruparlos en
ciertas categorias taxondmicas.

Cuando las estrategias de organizacion se utilizan para tareas complejas de
aprendizaje, requiere que se identifiquen las ideas esenciales de un texto asi como
los detalles relevantes y que se construya un marco conceptual de relaciones con
otros. Wittrock (1974 y 1981) apunta que la esencia de un aprendizaje significativo
radica en la calidad de esas relaciones. Segiin Vigotsky (1934), una de las principa-
les funciones de la ensenanza debe ser ayudar al alumno a construir una «pirimide
de conceptos-. Por ello, la forma mis eficaz, aunque la mds compleja, de organizar
la informacién es precisamente aprender a organizarla de un modo jerdrquico.

En el seno de estas estrategias han surgido dos poderosas herramientas para
la consecucion de un aprendizaje significativo denominadas mapas conceptuales y
diagramas V. Ayudan a construir nuevos significados y sirven para organizar los
conocimientos que situamos en la memoria a largo plazo y pueden hacer, al mismo
tiempo, la funcién de una especie de andamiaje mental para ensamblar las infor-
maciones aisladas en nuestra memoria funcional. Su eficacia estd siendo suficien-
temente contrastada en los sistemas educativos de numerosos paises.

3.6.1. Los mapas conceptuales

Surgieron como una forma de instrumentalizar la teoria del aprendizaje signi-
ficativo de Ausubel, fundamentalmente en lo que se refiere a la evolucion de las
ideas previas que poseen los estudiantes. Durante casi dos décadas Novak y su
equipo han estado desarrollando distintas maneras de aplicar la técnica de los
mapas conceptuales para que los maestros puedan ayudar a sus estudiantes a que
«aprendan a aprender-. También han estado empleando la V bheuristica de Gowin
para ayudar a estudiantes y maestros a entender mejor como «desempaquetar el
conocimiento en temas de biologia (Waterman y Rissler, 1986) y matematicas (Fua-
ta’i, 1998), y para construir el conocimiento (Novak, 1979; Novak y Gowin, 1984).
Estas investigaciones han demostrado que estas técnicas pueden ser Utiles para
facilitar el aprendizaje significativo (Novak, 1990; Gonzalez y Novak, 1993; Mint-
zes, Wandersee y Novak, 2000). A partir de aqui Se inicia todo un movimiento en
busca de estrategias pedagbgicas que favorecieran dicha prictica educativa, los
mapas conceptuales constituyeron un instrumento imprescindible,

Afirma Novak (2001) que «estos estudios han mostrado que no es facil cambiar
los planteamientos tradicionales de la ensefianza de las ciencias y las matematicas,
con su énfasis en la memorizacion mecinica, a favor de los modelos en los que pre-
domine el aprendizaje significativo. Las técnicas no son una panacea ni un “dbrete
Sésamo”, pero si pueden ser eficaces», Considera este mismo autor que la prueba
definitiva de la eficacia de estas técnicas exigiria contextos escolares donde se
emplearan en distintas disciplinas y durante varios afos; pero afirma que hasta la
fecha no conoce ninguna escuela o universidad donde esto se practique. De hecho,
son pocas las escuelas en las que maestros y administradores estén seriamente

© Ediciones Universidad de Salamanca Ensefanza, 22, 2004, pp. 341-368



JUAN LARA GUERRERO Y LORENA LARA RAGEL 357
RECURSOS PARA UN APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

comprometidos en promover el aprendizaje significativo. La mayoria de las escue-
las siguen siendo una mezcla de las pricticas tradicionales del aprendizaje meci-
nico.

La construccidén de mapas conceptuales es un recurso para ayudar a los estu-
diantes a captar el significado de los materiales que van a aprender. El aprendizaje
significativo se consigue mds ficilmente cuando los contenidos a aprender estan
organizados, poseen una estructura y estidn relacionados entre si. Ningan instru-
mento mejor que los mapas conceptuales para lograr este objetivo. El fin es esti-
mular un aprendizaje significativo, porque ayuda a insertar todo nuevo contenido
en el contexto ofrecido por el alumno con jerarquia y orden. El aprender no es un
acto de recepcibén pasiva sino, en cierta manera, creacion del que aprende (apren-
dizaje constructivo).

Gonzalez (1992: 150), utiliza un simil muy grafico para explicar la vinculacion
del mapa conceptual con el aprendizaje significativo, serfa «considerarlo en cierto
modo homogéneo a los mapas de carreteras, los conceptos representarian las ciu-
dades y las proposiciones las carreteras que les enlazan, ademds, no todas las
ciudades tienen la misma densidad y poblacion, ni los conceptos del mapa idén-
tico poder explicativor. Se fundamenta en los siguientes principios tedricos del
aprendizaje significativo:

e la necesidad de conocer las ideas previas de los sujetos, antes de iniciar
nuevos aprendizajes, es decir, revela la estructura de significados que
poseen los sujetos, con el propdsito de establecer aprendizajes interrela-
cionados y no aislados y arbitrarios.

* Laidea que en la medida que el nuevo conocimiento es adquirido signi-
ficativamente, los conceptos preexistentes experimentan una diferencia-
cién progresiva.

* En la medida en que los significados de dos 0o mds conceptos aparecen
relacionados de una nueva manera y significativa tiene lugar una reconci-
liacidn integradora.

La Figura 3 presenta un mapa conceptual construido por un estudiante de

Escuela Secundaria en Samoa Occidental (tomado de Novak, 2001).
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FiGUura 3
Uno de los mejores mapas conceptuales preparado por un alumno
a partir de una seccién del libro de texto (Fuata’i, 1998)
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3.6.2. La técnica heuristica V

r por por ejemplo por ejemplo por ejemplo

En 1978 Gowin ide0 la técnica heuristica V, constituye un instrumento que
sirve para adquirir conocimientos sobre el propio conocimiento y sobre cémo éste
se construye y utiliza, ayudando a los estudiantes a comprender el proceso
mediante el cual los seres humanos producen el conocimiento. Se presentd por pfi-
mera vez a los estudiantes de Enseflanza Secundaria para ensefarles a que apren-
dieran a aprender ciencia; desde entonces se ha utilizado como ayuda del
aprendizaje en muchas materias, tanto para resolver un problema como para com-
prender un procedimiento. A nuestro juicio esta técnica debe introducirse después
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que los mapas conceptuales porque, mientras que con éstos pueden trabajar hasta
ninos de Preescolar, con la V se puede hacer a partir de los cursos superiores de
la Educacién Primaria hasta la Universidad.

Con este instrumento, los alumnos se dan cuenta de que el conocimiento es
el producto de la investigacién y que esto ocurre como resultado de la interacciéon
entre la estructura conceptual que poseen y las metodologias que eligen en la tarea
de la construccion del conocimiento. Es evidente, pues, que este recurso heuristico
favorece el aprendizaje significativo pero, a diferencia de los mapas conceptuales,
también ayuda a los alumnos a comprender el proceso por el cual los seres huma-
nos producen el conocimiento, porque cuando ensefiamos la V no solo estamos
adiestrando a los alumnos en una técnica para conseguir un aprendizaje significa-
tivo de los conceptos, sino también para un aprendizaje significativo de cémo se
construye el conocimiento.

El diagrama V es una herramienta de trabajo ideal para el aprendizaje de la
heuristica del descubrimiento. Cuando el objetivo es aprender a descubrir, el des-
cubrimiento por parte de los alumnos es necesario, aun cuando el descubrimiento
puro (sin ninguna direccién) es una utopia en el trabajo del aula. Sin embargo, el
descubrimiento parece factible cuando el profesor ofrece una orientacién ajustada
a las necesidades y dificultades que puedan encontrar los alumnos. Esta situacion
de aprendizaje es lo que se denomina descubrimiento guiado que consiste en la
sintesis del descubrimiento puro y del aprendizaje dirigido, también denominado
receptivo. Es un método muy valioso porque retne los beneficios de ambos y eli-
mina los inconvenientes.

¢Por qué una técnica heuristica en forma de V? La forma en V es, hasta cierto
punto, arbitraria, podria tener igualmente forma de escalera o de una linea conti-
nua con los acontecimientos y objetos situados en el centro. Segin Novak (1988:
80), la forma de V es la mas idonea por varias razones. En primer lugar, las dos
lineas que se cortan en la base de la V hacen un énfasis especial en que ésos son
los elementos clave que deben tenerse en cuenta en cualquier investigacién. La V
<apunta» hacia los acontecimientos y objetos que se encuentran en la base de toda
produccién de conocimiento, y es fundamental que los alumnos tengan siempre
presentes estos objetos y acontecimientos con los que estin experimentando y en
torno a los cuales se construye el conocimiento. En segundo lugar, la forma de V
ayuda a los estudiantes a reconocer con mds facilidad la interaccidon que existe
entre el conocimiento disciplinar que se ha ido construyendo a lo largo del tiempo
(lo que ya conocen) y el conocimiento que pueden elaborar ellos a partir de una
investigacion determinada (los nuevos conocimientos que estin produciendo y
que tratan de comprender). Con relativa frecuencia, la actividad investigadora de
los estudiantes se «pierde~ en registrar datos de observaciones sin saber por qué y,
como consecuencia, su trabajo resulta muchas veces frustrante y falto de signifi-
cado. La V elimina esta desorientacion al reforzar, por el impacto visual que pro-
duce, la interaccion activa entre el componente de pensamiento o conceptual de su
parte izquierda y el componente de actuacién de la parte derecha. Los elementos
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conceptuales de la parte izquierda de la V son construcciones o concepciones que
se han ido desarrollando a lo largo del tiempo y se refieren al estado de la cues-
tibn, mientras que los elementos de la parte derecha se construyen en funcion de
la investigacion que se lleva a cabo por parte de los estudiantes y en la que se
recoge lo observado, registrado y transformado para justificar las afirmaciones
sobre conocimientos.

En la Figura 4 se muestra los elementos que forman parte de la V. En ella se
incluyen las conocidas fases del método cientifico y, ademds, aporta otros ele-
mentos que sirven para clarificar el proceso de construccion de conocimientos.

FiGura 4
Técnica heuristica V ideada por Gowin para ilustrar los elementos conceptuales
y metodoldgicos que interactian en el proceso de construccion del conocimiento
(Novak y Gowin, 1988: 20)

CONCEPTUAL METODOLOGICO
I CUESTION icios de v
Filosofia CENTRAL Juicios de valor
Teorias Afirmaciones sobre
conocimientos
Principios Transformaciones

Conceptos Registros

Acontecimientos/objetos

El lado izquierdo de la V, denominado conceptual o tedrico, seria el del pen-
sary el lado derecho, denominado metodoldgico, procedimental o préctico, seria
el del bacer.

Pero, veamos cOmo se construye el conocimiento, para ello seguiremos en
parte a Novak y Gowin (1988):

Se puede comenzar con la cuestion o pregunta central, este interrogante
ocupa la parte central de la V y podemos considerarla como el planteamiento del
problema 'y, en parte, la bipdtesis de la investigacion que se va a comprobar empi-
ricamente. Inicia la actividad entre los dos dominios, estd incluida en la teorja o es
generada por ella y dirige la atencion a los acontecimientos u objetos.

A continuacidn, se realiza el experimento y para ello es conveniente comen-
zar con objetos, acontecimientosy conceptos. Los objetos y acontecimientos se en-
cuentran situados en el vértice de la V o punto de atencion, porque constituyen el
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referente que los alumnos no deben perder nunca de vista, porque en torno a ellos
se construye el conocimiento. Con el vértice de la V como sefial, es menos proba-
ble obtener registros equivocados o no darse cuenta de sus significados. En cuanto
a los conceptos, situados en el lado izquierdo de la V, y que constituyen regulari-
dades en los acontecimientos o en los objetos, es fundamental que los estudiantes
tengan muy claros los conceptos con los que van a trabajar en el lado derecho o
metodoldgico de la V.

Mas adelante, se serviran de los conceptos, que ya deben conocer, para obser-
var los efectos que se producen al manipular los objetos y acontecimientos. Hacen
algln tipo de registro de todo lo que han observado y/o manipulado, pueden ser
documentos escritos, dibujos, cintas de grabacion, etc. Una vez registrados los
datos del experimento, se fransforman y se reorganizan en una forma mas mane-
jable, como pueden ser tablas, graficos, estadisticas, etc. Lo que se persigue es orga-
nizar nuestras observaciones para que permita dar respuesta a la pregunta o
cuestion central.

A partir de los datos transformados, se interpretan los resultados y ya se puede
empezar a formular afirmaciones sobre conocimientos, €stas son el resultado de
cualquier investigacion y, por tanto, la respuesta a la pregunta o cuestioén central,
que fue formulada al comienzo de la investigacion.

Por Gltimo, a partir de las afirmaciones sobre conocimientos o conclusiones de
la investigacion, se realiza una interpretacion de los resultados obtenidos en la
investigacion, son los denominados juicios de valor, que siempre van acompana-
dos de un componente afectivo. En realidad, consisten en la valoracion, con un
componente subjetivo, de los juicios de conocimiento desde distintos puntos de
vista. Todo este procedimiento se coloca a la derecha de la V, porque hace refe-
rencia a la construccion del conocimiento.

En la parte izquierda de la V y encima de los conceptos, aparecen los princi-
pios 'y teorias. Los primeros son considerados como una regla conceptual o meto-
dologica que guian la investigacién. Son relaciones significativas entre dos o mis
conceptos y como resultado de las investigaciones precedentes a lo largo del
tiempo, son algo creado por los expertos en una disciplina. Las teorias se conside-
ran mas amplias y mds inclusivas que los principios, ya que pueden abarcar varias
decenas de éstos. Los principios nos dicen c¢omo se presentan o comportan los
acontecimientos, mientras que las teorias nos explican por qué 1o hacen asi.

Por tltimo, como sustrato de los componentes tedricos de la V, esta lo que
Gowin denomina Filosofia, que consiste en una serie de creencias acerca de
amplios temas. Puede ser considerada como una opinién acerca del mundo y
de su funcionamiento. De ella dimana el tipo de metodologia a desarrollar en la
investigacion.

En la Figura 5 se puede observar la interaccion entre la estructura conceptual
que poseen los alumnos y las metodologias que eligen en la tarea de la construc-
cion del conocimiento.
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FIGURA 5
Interaccion entre el lado conceptual y el metodologico asi como
entre los elementos de cada uno (Gonzilez y Novak, 1993: 117)

CONCEPTUAL (pensar) METODOLOGICO (hacer)
FILOSOFiA CUESTION CENTRAL VALORES
incluye produce responde a la de las

explicadas por Ia CONCLUSIONES

Interpretacion
generalizacion

/

DATOS

contiene

PRINCIPIOS

son relaciones entre dan sen-

tido a los transformado en

/

MEDIDAS, OBSERVACIONES

CONCEPTOS‘utilizadas para

perfeccionar

se refieren a son registros

regularidades sobre
en
ACONTECIMIENTOS

OBJETOS
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En la Figura 6 se muestra una investigacion donde se demuestra la imposibi-
lidad de la generacion espontinea, que toda vida procede de otra vida preexistente
y en la que se puede comprobar todos los pasos que hemos ido describiendo

anteriormente.

FiGura 6

Heuristico V preparado a partir de un libro de texto de biologia de ensefianza

media, tomado de Novak y Gowin (1988: 141)

PENSAMIENTO ACTIVIDAD
PREGUNTA CENTRAL

JUICIO DE VALOR:
Es bueno mantener los
alimentos cubiertos.

TEORIA:
La vida procede de una
vida preexistente.

¢;Pueden aparecer

espontineamente
en la carne los

gusanos?

PRINCIPIOS:

* Los gusanos provienen
de las moscas.

¢ Los gusanos se alimentan
de carne.

AFIRMACION SOBRE CONOCIMIENTOS:
Los gusanos no se forman espon-
tineamente en la carne.

TRANSFORMACION:

Frasco Primer Después de

Tiempo dia varios dias

Abierto 1 | Bien gusanos

Abierto 2 | Bien gusanos

Abierto 3 | Bien gusanos

Abierto 4 | Bien gusanos

Sellado 1 | Bien Bien

Sellado 2 | Bien Bien

Sellado 3 | Bien Bien

Sellado 4 | Bien Bien

Registros: Observaciones de los fras-
cos durante un periodo de
varios dias.

CONCEPTOS RELEVANTES:

* Moscas.

® Gusanos.

e Carne: comida de gusanos.
¢ Generacion espontanea.

ACONTECIMIENTOS:
Ocho frascos preparados
Cuatro con carne-sellados
Cuatro con carne-abiertos
Todos expuestos a las moscas
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FIGURA 7
Diagrama V donde vamos a comprobar los acontecimientos de aprendizaje
implicados en cinco tareas de recuerdo, tomado de Novak y Gowin (1988: 91)
y elaboracién propia

T CONCEPTUAL METODOLOGICO
PREGUNTA CENTRAL

AFIRMACIONES SOBRE CONOCIMIENTOS
* El ambito de la MCP es de
5,94 items. Se cumple la Ley

TEORIA:
¢ Modelo del procesamiento
de la informacion.

e Teoria del : dizaic d ¢Cudl es el dmbito de Miller.
A:(:ull‘;el ¢ Aprencise <8 de la e La lista mas recordada fue la
) ' memoria a corto 2.2 debido a que se utilizo
PRINCIPIOS: plazo? alguna ,estrategia para organi-
¢ Ley de Miller. zar los items.

¢ Las palabras mis recordadas
fueron las conocidas. Las des-
conocidas originaron algunos
errores por la influencia de la
MLP.

¢ La medida de los almacenes
de memoria arroja diferen-
cias individuales.

¢ El recuerdo depende de:
atencion, conocimientos pre-
vios, organizacion de la
informacion.

e La memoria humana trabaja
con almacenes diferentes.

TRANSFORMACION DE DATOS
CONCEPTOS:

¢ Memoria a largo plazo.

¢ Memoria a corto plazo. S R =
* Memoria sensorial B i
* Procesamiento de la infor- R o o B AL B8

macién. IR 0 R R VO B

128, 151, 141, 110, 64 X =594

ACONTECIMIENTOS:
Cinco tareas de aprendizaje
Medida de ia M. C. P.

En la Figura 7 se presenta una investigacion no concluida, donde tenemos
todos los datos del lado izquierdo de la V o parte conceptual y a partir de estos
datos comprobaremos el rendimiento de los alumnos que tratan de recordar diver-
sos items en una tarea de aprendizaje. En dicho diagrama se presentan unos cuan-
tos conceptos relevantes en el lado izquierdo de la V, que habria que completar a
medida que se avanza en la discusiéon. Asimismo se deberia reflexionar como se
relaciona la pregunta central con los distintos acontecimientos.
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El acontecimiento elegido para observar es la capacidad de recuerdo de un
grupo de estudiantes que llevan a cabo cinco tareas de aprendizaje, con objeto de
comprobar si se cumple la ley propuesta por Miller en 1956: En nuestra memoria
a corto plazo podemos retener casi todos, como miximo, 7 + 2 bloques de infor-
macion, cuyo tamafio depende de los conocimientos almacenados en la memoria
a largo plazo. El experimento se puede desarrollar en la clase de forma que cada
estudiante pueda registrar sus propios datos sobre los acontecimientos relativos al
aprendizaje.

Con objeto de facilitar la elaboracién del diagrama V a los estudiantes, pro-
ponemos los siguientes pasos:

1. ;Qué acontecimientos deseo estudiar o comprobar?

Vamos a estudiar la capacidad de recuerdo de nuestro grupo de clase.

2. Pregunta clave ;Qué quiero conocer?

Vamos a conocer cuil es el Ambito de la memoria a corto plazo, traducido al
nimero de bloques de informacién que podemos recordar.

3. ;De qué teorias y principios vamos a partir?

Partimos de la teoria que defiende el modelo de procesamiento de la infor-
macion que presenta los tres sistemas de memoria que funcionan en el aprendizaje
humano; registro sensorial, almacén a corto plazo (MCP) y almacén a largo plazo

(MLP). También partimos de la teoria del aprendizaje de Ausubel.
Segin el principio de Miller (1956), 1a MCP no es capaz de retener mds de

siete bloques de informacién (+ o -2, segin las ocasiones).
El tamano de los bloques de informacién recordados depende de los cono-

cimientos almacenados en la MLP.
La medida de los almacenes de la memoria arroja diferencias individuales,

El recuerdo depende, fundamentalmente, de la atencién, conocimientos
previos, actitud y grado de organizacion de la informacion.

4. ;Cudles son los conceptos relacionados?
Los conceptos seleccionados son: memoria a largo plazo, memoria a corto
plazo, memoria sensorial, procesamiento de la informacion, bloque de informacién.

5. ;Qué cambios introduzco para observar el acontecimiento?

— Materiales
Transparencias.
Cronémetro.
Retroproyector.

Para observar el fenémeno, elegimos las siguientes 5 listas con 10 items cada
una que los alumnos deben recordar:
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8132151118263127

QCVVMEPYTO

mascota perro gato raton conejo tortuga pez animal casa puerta

petunia gardenia caléndula zinnia pensamiento girasol arce sicomoro
alamo nogal

triquea xilema cambium floema epidermis empalizada mesoéfilo estoma
apertura cloroplasto.

Entre estas listas hay diferencias notables en cuanto a su significado

a)

b)
c)

d)

e)

— Procedimiento

Se prepararon cinco transparencias, de forma que cada una de las listas
pueda proyectarse por separado a un grupo-clase de 20 alumnos.

Cada lista se expone durante 10 segundos y se tapa inmediatamente.

A continuacion cada alumno escribe los items que es capaz de recordar
de cada lista.

Una vez que cada uno ha escrito los ftems de las cinco listas, se le vuel-
ven a proyectar las cinco transparencias al grupo para que puntue el
nimero de items que consiguid recordar.

En una puesta en comin, los alumnos discuten las estrategias que han
aplicado y las dificultades que han encontrado para recordar ias listas en
cada una de las cinco tareas, y relacionar dichas estrategias con los prin-
cipios y conceptos del lado izquierdo de la V.

6. Registro y transformacion de datos

Una vez que cada alumno ha registrado el nimero de items que ha conse-
guido recordar de cada lista, se les pide a todos que propongan algunas formas de
transformar los registros de modo que sean maés faciles de interpretar para respon-
der a la pregunta clave o central. Consideramos importante hacerles ver que no
existe un modo 6ptimo para transformar los datos, pueden transformarse en tablas,
en forma de graficos o barras o también en curvas. Este puede ser uno de los for-
matos en que se transforman los datos registrados:

TaBLa 2
Namero de estudiantes segin Total
el nimero de jtems que recuerdan respuestas | Media
Tarea | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | Comes
1 0 0 0 0 2 3 5 0 3 1 0 128 | 6,4
2 0 0 0 0 1 ] 3 3 7 3 2 151 1755
3 8 0 0 1 1 1 4 4 5 3 1 141 17,05
4 0 0 1 1 3 4 6 3 2 0 0 110|550
5 0 1 5 7 4 2 1 0 0 0 0 64 ]3,20
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7. Conclusiones o afirmaciones sobre conocimientos

Para obtener las conclusiones hay que conseguir que los alumnos discutan y
seleccionen las distintas afirmaciones sobre conocimientos en funcion de los con-
ceptos que conocen. De esta forma llegaron a las siguientes conclusiones:

1.2 Se cumple el principio establecido por Miller, porque la media global que
ha obtenido el grupo-clase ha sido de 5,94 bloques de informacion recor-
dados.

2.2 El estudio demuestra que podemos recordar con mis facilidad las pala-
bras conocidas que las desconocidas.

3.2 Se comprueba que existe interaccion entre la MLP y la MCP porque algu-
nos estudiantes alteraron las palabras de la lista y recordaron palabras que
conocian. Las palabras desconocidas no pudieron relacionarlas de una
forma vilida con los conceptos almacenados en la MLP.

4%, Se demuestra el principio por el cual nuestras percepciones se distorsio-
nan en funcién de lo que ya conocemos.
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