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PRESENTACION

Inicialmente, en el primer articulo, se hace una descripcion detallada de la teoria del
aprendizaje significativo en la vision clasica de David Ausubel, segtn la lectura o relectura de
M.A. Moreira.

A continuacidn, en los articulos dos, tres y cuatro, los organizadores previos, los mapas
conceptuales y los diagramas V son propuestos como estrategias potencialmente facilitadoras
del aprendizaje significativo.

Finalmente, en el quinto articulo, se propone algo nuevo: una unidad de ensefianza
teoricamente fundamentada.

La intencién del autor al organizar esta recopilacion de articulos es la de ofrecer
subsidios a profesores que deseen cambiar sus practicas docentes para facilitar el aprendizaje
significativo de sus alumnos en contraposicion al aprendizaje mecéanico, comportamentalista.

M.A. Moreira
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(AL FINAL, QUE ES APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO?'?
(After all, what is meaningful learning?)

Marco Antonio Moreira
Instituto de Fisica - UFRGS
Codigo Postal 15051 - Campus
91501-970 Porto Alegre - Rs
www.if.ufrgs.br./~moreira

Resumen

Se hace una descripcion detallada de la teoria del aprendizaje significativo en la vision
clasica de David Ausubel, segin la lectura, o relectura, del autor. La teoria no se presenta
como nueva, sino como actual. Se argumenta que ha habido una apropiacion superficial,
polisémica, del concepto de aprendizaje significativo, de modo que cualquier estrategia de
ensefianza ha pasado a tener el aprendizaje significativo como objetivo. Sin embargo, en la
practica la mayoria de esas estrategias, o la escuela, de un modo general, contintia
promoviendo mucho mas el aprendizaje mecdnico, puramente memoristico, que el
significativo. Por eso, el texto procura aclarar qué es, al final de cuentas, el aprendizaje
significativo. Eso se ha hecho enfocando recursivamente dicho concepto a lo largo del texto a
fin de promover su diferenciacion progresiva.

Palabras clave: aprendizaje significativo, aprendizaje mecanico, estrategias de ensefianza.

Abstract

A detailed description of David Ausubel’s classical meaningful learning theory is
presented according to the author’s interpretation, or reinterpretation. The theory is not
presented as new, but as a present day theory. It is argued that a superficial and polissemic
appropriation of the meaningful learning concept has occurred in such a way that any teaching
strategy now has meaningful learning as target. However, in practice most of those strategies,
or the school in general, are still promoting much more rote learning than meaningful
learning. For this reason, the text attempts to clarify what is, after all, meaningful learning.
This is done approaching this concept recursively throughout the text in order to promote its
progressive differentiation.

Keywords: meaningful learning, rote learning, teaching strategies.

APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Vision General

Aprendizaje significativo es aquél en el que ideas expresadas simbolicamente
interactan de manera sustantiva y no arbitraria con lo que el aprendiz ya sabe. Sustantiva
quiere decir no literal, que no es al pie de la letra, y no arbitraria significa que la interaccion
no se produce con cualquier idea previa, sino con algiin conocimiento especificamente
relevante ya existente en la estructura cognitiva del sujeto que aprende.

" Leccién Inaugural del Programa de Posgrado en Ensefianza de las Ciencias Naturales, Instituto de Fisica,
Universidad Federal de Mato Grosso, Cuiaba, MT, 23 de abril de 2010.
? Moreira, M.A. (2012). ¢ Al final qué es aprendizaje significativo? Revista Qurriculum, La Laguna, 25: 29-56.
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A este conocimiento, especificamente relevante para el nuevo aprendizaje, el cual
puede ser, por ejemplo, un simbolo ya significativo, un concepto, una proposicion, un modelo
mental, una imagen, David Ausubel (1918-2008) lo llamaba subsunsor o idea-ancla.

En términos simples, subsunsor es el nombre que se da a un conocimiento especifico,
existente en la estructura de conocimientos del individuo, que permite darle significado a un
nuevo conocimiento que le es presentado o que es descubierto por ¢l. Tanto por recepcion
como por descubrimiento, la atribucion de significados a nuevos conocimientos depende de la
existencia de conocimientos previos especificamente relevantes y de la interaccion con ellos.

El subsunsor puede tener mayor o menor estabilidad cognitiva, puede estar mas o
menos diferenciado, o sea, mas o menos elaborado en términos de significados. Sin embargo,
como el proceso es interactivo, cuando sirve de idea-ancla para un nuevo conocimiento, ¢l
mismo se modifica adquiriendo nuevos significados, corroborando significados ya existentes.

Es importante reiterar que el aprendizaje significativo se caracteriza por la
interaccion entre conocimientos previos y conocimientos nuevos y que esa interaccion es
no literal y no arbitraria. En ese proceso, los nuevos conocimientos adquieren significado
para el sujeto y los conocimientos previos adquieren nuevos significados o mayor
estabilidad cognitiva.

Por ejemplo, para un alumno que ya conoce la Ley de la Conservacion de la Energia
aplicada a la energia mecdanica, resolver problemas donde hay transformacion de energia
potencial en cinética y viceversa apenas corrobora el conocimiento previo, ddndole mas
estabilidad cognitiva y tal vez mayor claridad. Pero si se le presentara la Primera Ley de la
Termodinamica (no importa si en una clase, en un libro o en un moderno aplicativo) como la
Ley de la Conservacion de la Energia aplicada a fenomenos térmicos, el alumno le dara
significado a esa nueva ley en la medida en que “accione” el subsunsor Conservacion de la
Energia, y éste se quedara mas rico, mas elaborado, tendra nuevos significados, pues la
Conservacion de la Energia se aplicara no solo al campo conceptual de la Mecanica, sino
también al de la Termodinadmica.

A través de nuevos aprendizajes significativos, resultantes de nuevas interacciones
entre nuevos conocimientos y el subsunsor Conservacion de la Energia, éste se ira quedando
cada vez mas estable, més claro, mas diferenciado y el aprendiz le dara el significado de una
ley general de la Fisica, o sea, que la energia se conserva siempre.

Por otro lado, el subsunsor Conservacion de la Energia, podra servir de idea-ancla
para otro nuevo conocimiento: la Conservacion de la Cantidad de Movimiento, otra ley
general de la Fisica. Andlogamente, la conservacion de otras magnitudes fisicas, como el
momentum angular y la carga eléctrica, adquirirdn significados por interacciéon con el
subsunsor constituido por las leyes de conservacion ya significativas. Es decir, el subsunsor
que inicialmente era so6lo conservacion de la energia, ahora es también conservacion de la
cantidad de movimiento, del momentum angular, de la carga eléctrica, de la corriente
eléctrica, y de otras magnitudes fisicas, permitiendo incluso dar significado a la no
conservacion de algunas, como es el caso de la entropia.

Progresivamente, el subsunsor se va quedando mas estable, mas diferenciado, mas rico
en significados, pudiendo facilitar cada vez mdas nuevos aprendizajes. En el caso de las
conservaciones de magnitudes fisicas, el aprendiz puede llegar a un “nuevo subsunsor” -



Leyes de Conservacion - que pasa a subordinar todas las conservaciones anteriores. O sea, que
se aplica a varias magnitudes fisicas y a otras no.

Esta forma de aprendizaje significativo, en la cual una nueva idea, un nuevo
concepto, una nueva proposicion, mas amplia, pasa a subordinar conocimientos previos
se llama aprendizaje significativo superordenado. No es muy comin; la manera mas
tipica de aprender significativamente es el aprendizaje significativo subordinado, en el
cual un nuevo conocimiento adquiere significado en el anclaje interactivo con algun
conocimiento previo especificamente relevante

Podriamos también tomar como ejemplo la construccion del subsunsor mapa. Los
nifios en la escuela forman el concepto de mapa geografico a través de sucesivos encuentros
con instancias de ese concepto. Aprenden que el mapa puede ser de la ciudad, del pais, del
mundo. Progresivamente, van aprendiendo que un mapa puede ser politico, viario, fisico, etc.
El subsunsor mapa se va enriqueciendo cada vez mas, se va quedando con mas significados,
mas estable y mas capaz de interactuar con nuevos conocimientos. Dependiendo de los
campos de conocimiento que el sujeto quiera dominar en sus aprendizajes futuros, tendra que
darle significado a conceptos tales como mapas cognitivos, mapas mentales, mapas
conceptuales, mapas de eventos u otros tipos de mapas. Entonces, a lo largo de sucesivos
aprendizajes significativos, el subsunsor va adquiriendo muchos significados, haciéndose cada
vez mas capaz de servir de idea-ancla para nuevos conocimientos.

Sin embargo, si un dado conocimiento previo no sirve usualmente de apoyo para el
aprendizaje significativo de nuevos conocimientos, no pasard espontdneamente por ese
proceso de elaboracion, diferenciacion, cognitiva. En los ejemplos expuestos, la ley de
conservacion se aplicard apenas a la energia y mapa sera siempre el mapa de la escuela
primaria.

Puede ocurrir también que un subsunsor muy rico, muy elaborado, es decir, con
muchos significados claros y estables, se oblitere a lo largo del tiempo, “encoja” de cierta
forma, en el sentido de que sus significados ya no sean tan claros, discernibles unos de los
otros. En la medida en la que un subsunsor no sea frecuentemente utilizado, tiene lugar esa
inevitable obliteracion, esa pérdida de discriminacion entre significados. Es un proceso
normal del funcionamiento cognitivo, es un olvido, pero, tratdindose de aprendizaje
significativo, el reaprendizaje es posible y relativamente rapido.

En el caso de las Leyes de Conservacion, un alumno que hubiese adquirido ese
concepto significativamente, pero que después de salir de la escuela, o de la facultad, pasase
mucho tiempo sin contacto con temas de Fisica, probablemente continuaria sabiendo que ésa
es una idea central en Fisica, pero tal vez no recordase exactamente cuales son las magnitudes
fisicas que se conservan y cuales no, y mucho menos el formalismo de una determinada ley de
conservacion. Pero una vez que el aprendizaje hubiese sido significativo, y ese sujeto
retomase estudios de Fisica, probablemente no tendria mucha dificultad en “rescatar”,
“reactivar” o “reaprender” el subsunsor Leyes de Conservacion. Eso ocurre también con
profesores que pasan muchos afios sin dar clases sobre ciertos contenidos.

Por tanto, aprendizaje significativo no es, como se puede pensar, aquél que el
individuo nunca olvida. La asimilacion obliteradora es una continuidad natural del
aprendizaje significativo, sin embargo, no se trata de un olvido total. Es una pérdida de
discriminabilidad, de diferenciacion de significados, no una pérdida de significados. Si el
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olvido es total, como si el individuo nunca hubiese aprendido un cierto contenido, es probable
que el aprendizaje haya sido mecénico, no significativo.

El subsunsor es, por lo tanto, un conocimiento establecido en la estructura cognitiva
del sujeto que aprende y que permite, por interaccion, dar significado a otros conocimientos.
No es conveniente “cosificarlo”, “materializarlo” como un concepto, por ejemplo. El
subsunsor puede ser también una concepcién, un constructo, una proposicidon, una
representacion, un modelo, en fin un conocimiento previo especificamente relevante para el
aprendizaje significativo de determinados conocimientos nuevos.

La claridad, la estabilidad cognitiva, la amplitud, la diferenciacion de un
subsunsor varian a lo largo del tiempo, o mejor, de los aprendizajes significativos del
sujeto. Se trata de un conocimiento dinimico, no estiatico, que puede evolucionar e,
incluso, involucionar.

En lenguaje coloquial podriamos decir que ‘“nuestra cabeza” estd “llena” de
subsunsores, unos ya estan bien firmes, otros atn estan débiles, pero en fase de crecimiento;
unos muy usados, otros raramente, unos con muchas “ramificaciones', otros “encogiendo”.
Naturalmente, esos conocimientos interactiian entre si y pueden organizarse y reorganizarse.
O sea, “nuestra cabeza” contiene un conjunto dindmico de subsunsores.

En términos mas técnicos, en lugar de “cabeza” podriamos hablar de estructura
cognitiva y decir que el complejo organizado de subsunsores y sus interrelaciones, en un
cierto campo de conocimientos, podria ser pensado como el conjunto de elementos
constituyentes de la estructura cognitiva de un individuo en ese campo. Se podria también
hablar de estructura cognitiva en términos de subsunsores mas amplios, mds generales,
aplicables a distintos campos de conocimiento. Estructura cognitiva es un constructo (un
concepto para el cual no hay un referente concreto) usado por diferentes autores, con
diferentes significados, con el cual se puede trabajar en niveles distintos, o sea, referido a un
area especifica de conocimientos 0 a un campo conceptual, un complejo mas amplio de
conocimientos.

Tales conocimientos pueden ser de naturaleza conceptual, procedimental o actitudinal.
Sin embargo, los subsunsores de Ausubel se refieren mucho mas al conocimiento declarativo
(conceptual), tanto es asi que muchas veces hablaba de concepto subsunsor, nomenclatura que
hoy no nos parece adecuada porque restringe mucho el significado de subsunsor, induciendo a
que éste sea pensado como un concepto determinado. Como ya se dijo, es mejor considerar el
subsunsor como un conocimiento previo especificamente relevante para un nuevo
aprendizaje, no necesariamente como un concepto.

Hay que destacar también que, en el ambito de la teoria del aprendizaje significativo
de Ausubel, la estructura cognitiva es un conjunto jerarquico de subsunsores dindmicamente
interrelacionados. Hay subsunsores que son jerarquicamente subordinados a otros, pero esa
jerarquia puede cambiar si, por ejemplo, hay un aprendizaje superordenado, en el cual un
nuevo subsunsor pasa a incorporar otros. Volviendo al ejemplo de la Conservacion de la
Energia, se puede pensar que para un cierto estudiante ése sea, en una determinada época, un
subsunsor jerarquicamente superior a otros conocimientos de Fisica que ¢l adquirio. Pero a lo
largo de sus aprendizajes, ¢l podréa construir el subsunsor Leyes de Conservacion que abarcara
la Conservacion de la Energia, o sea, sera jerarquicamente superior.



Por otro lado, un conocimiento que ocupa una determinada posicion en una cierta
jerarquia de subsunsores podrd ocupar otra posicidon, incluso poco importante, en otra
jerarquia, en otro campo de conocimientos. Eso significa que las jerarquias de subsunsores no
son fijas dentro de un mismo campo de conocimientos y varian de un campo para otro. Por
ejemplo, dentro de un enfoque piagetiano del desarrollo cognitivo, la idea de estructuras
generales de pensamiento es muy importante, sin embargo en una Optica neopiagetiana, ese
subsunsor puede estar subordinado a otro. Para Vergnaud (1990), por ejemplo, la
conceptualizacion constituye el nicleo del desarrollo cognitivo. Por tanto, en el 4ambito de su
teoria de los campos conceptuales, conceptualizacién es un subsunsor jerarquicamente
superior al de estructuras generales de pensamiento.

La estructura cognitiva, considerada como una estructura de subsunsores
interrelacionados y jerarquicamente organizados es una estructura dinamica
caracterizada por dos procesos principales, la diferenciacion progresiva y la
reconciliacion integradora.

La diferenciacion progresiva es el proceso de atribucion de nuevos significados a
un determinado subsunsor (un concepto o una proposicion, por ejemplo) resultante de la
sucesiva utilizacion de ese subsunsor para dar significado a nuevos conocimientos.

Recordemos que el aprendizaje significativo deriva de la interaccion no arbitraria y no
literal de nuevos conocimientos con conocimientos previos (subsunsores) especificamente
relevantes. A través de sucesivas interacciones, un determinado subsunsor va,
progresivamente, adquiriendo nuevos significados, se va quedando mas rico, mas refinado,
mas diferenciado, y mas capaz de servir de anclaje para nuevos aprendizajes significativos.

Eso es lo que se entiende por diferenciacion progresiva de un concepto, de una
proposicion, de una idea, o sea, de un subsunsor. Por ejemplo, consideremos el concepto de
fuerza. Cualquier nifio ya formo ese concepto antes de llegar a la escuela, pero con
significados como tirén, empujon, esfuerzo fisico, “hacer fuerza”, “no tener fuerza”, etc. En la
escuela, en ciencias, aprenderd que existe en la naturaleza una fuerza que se debe a la masa de
los cuerpos - la fuerza gravitacional - y que esa fuerza es muy importante para el sistema

planetario, que es atractiva, que se rige por una determinada ley, etc.

Para dar significado a esa fuerza, para entender que los cuerpos materiales se atraen, el
alumno muy probablemente usara el subsunsor fuerza que ya tiene en su estructura cognitiva
con significados de su entorno cotidiano. Pero en esa interaccion, al mismo tiempo que la
fuerza gravitacional adquirird significados, el subsunsor fuerza se quedard mas rico en
significados, pues ahora, ademas de tiron, empujon, esfuerzo fisico, significard también
atraccion entre cuerpos que tienen masa. Mas adelante, ese mismo alumno podra recibir
ensefianzas sobre otra fuerza fundamental de la naturaleza - la fuerza electromagnética - que
se debe a otra propiedad de la materia, la carga eléctrica. Nuevamente, si el aprendizaje es
significativo, habréd una interaccion entre el subsunsor fuerza y el nuevo conocimiento fuerza
electromagnética. En esa interaccion, fuerza electromagnética adquirira significados para el
alumno y el subsunsor fuerza se quedard mas diferenciado porque significard también una
fuerza que puede ser atractiva o repulsiva y que puede manifestarse solamente como fuerza
eléctrica o s6lo como fuerza magnética.

Siguiendo en esa linea de razonamiento, si el alumno contintia estudiando Fisica,
acabard incorporando al subsunsor fuerza, los significados relativos a las fuerzas nucleares
fuerte y débil. Varios afios habran pasado hasta que ese estudiante, tenga, en el subsunsor



fuerza, significados aceptados cientificamente, relativos a la fuerza gravitacional, a la fuerza
electromagnética, a la fuerza nuclear débil y a la fuerza nuclear fuerte. Podra haber aprendido
también que €sas son las Unicas fuerzas fundamentales de la naturaleza, pues todas las demas
pueden ser interpretadas como casos particulares de ésas cuatro.

Pero para llegar hasta ahi no bastaria con haber refinado y diferenciado
progresivamente la idea de fuerza. Seria necesario también haber hecho muchas
reconciliaciones de las diferencias reales o aparentes entre las muchas fuerzas que aparecen en
los libros didacticos (por ejemplo, fuerza de roce, fuerza peso, fuerza motriz, fuerza
centrifuga) entre conflictos cognitivos (por ejemplo, ;como puede aumentar la fuerza de
atraccion entre ciertas particulas elementales cuando éstas se alejan, si normalmente se da lo
contrario?). Se dice entonces que se habrian hecho reconciliaciones integradoras.

La reconciliacion integradora, o integrativa, es un proceso también proprio de la
dindamica de la estructura cognitiva, simultineo al de la diferenciacion progresiva, ya
expuesto, que consiste en eliminar diferencias aparentes, resolver inconsistencias,
integrar significados, hacer superordenaciones.

Cuando aprendemos de manera significativa, tenemos que, progresivamente,
diferenciar significados de los nuevos conocimientos adquiridos con el fin de percibir
diferencias entre ellos, pero es preciso también proceder a la reconciliacion integradora. Si
solamente diferenciamos cada vez mas los significados, acabaremos por percibirlo todo
diferente. Si solamente integramos los significados indefinidamente, terminaremos
percibiendo todo igual. Los dos procesos son simultaneos y necesarios para la construccion
cognitiva, pero parecen ocurrir con intensidades distintas. La diferenciacion progresiva esta
mas relacionada con el aprendizaje significativo subordinado, que es mas comun, y la
reconciliacion integradora tiene que ver mds con el aprendizaje significativo superordenado,
que tiene lugar con menos frecuencia.

La diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora, que son procesos de la
dindmica de la estructura cognitiva también se pueden tomar como principios programaticos
del contenido de la materia de ensefianza. Ese asunto se tratara mas adelante.

El conocimiento previo es, en la vision de Ausubel, la variable aislada mas
importante para el aprendizaje significativo de nuevos conocimientos. Es decir, si fuese
posible separar una unica variable como la que mas influye en nuevos aprendizajes, esta
variable seria el conocimiento previo, los subsunsores ya existentes en la estructura
cognitiva del sujeto que aprende.

En todos los ejemplos dados hasta aqui, el conocimiento previo “ayudd” en el
aprendizaje de nuevos conocimientos, permitio dar significados a estos conocimientos, al
mismo tiempo que se fue quedando més estable, més rico, mas elaborado.

Pero no siempre es asi: hay casos en los que el conocimiento previo puede ser
bloqueador y funcionar como lo que Gaston Bachelard llam6 obstaculo epistemoldgico. Por
ejemplo, la idea de corpuiisculo como una “bolita” invisible, con una masa muy pequeia, que
ocupa un espacio muy pequefio, dificulta enormemente el aprendizaje significativo de qué es
una particula elemental. El &tomo como un sistema planetario en miniatura también funciona
como obstaculo representacional para el aprendizaje de la estructura del 4tomo en la
perspectiva de la Mecanica Cudantica. Particulas elementales representadas en los libros de
texto como pequedias esferas coloreadas pueden obstaculizar el aprendizaje de qué son los



quarks, aunque éstos tengan la propiedad color (que no tiene el mismo significado aceptado
en la Optica). Otro ejemplo es el caso de los diagramas de flujo, organigramas y cuadros
sinopticos que pueden incluso bloquear el aprendizaje significativo de qué es un mapa
conceptual (diagrama jerarquico de conceptos).

Por tanto, decir que el conocimiento previo es la variable que mas influye en el
aprendizaje significativo de nuevos conocimientos no significa decir que es siempre una
variable facilitadora. Normalmente si, pero, en algunos casos, puede ser bloqueadora.

Para concluir esta vision general, es importante aclarar otro aspecto del aprendizaje
significativo: no es sindnimo de aprendizaje ““correcto”. En ejemplos anteriores debe haber
quedado claro que aprendizaje significativo no es aquél que nunca olvidamos. Aqui es
necesario destacar que aprendizaje significativo no es, necesariamente, aquél que
comunmente llamamos “correcto”. Cuando el sujeto atribuye significados a un determinado
conocimiento, anclandolo interactivamente en conocimientos previos, el aprendizaje es
significativo, independientemente de si éstos son los aceptados en el contexto de alguna
materia de ensefianza, o sea, de si los significados atribuidos son también contextualmente
aceptados, ademas de ser personalmente aceptados.

Las conocidas concepciones alternativas, tan investigadas en el area de ensefianza de
las ciencias, generalmente son aprendizajes significativos (y, por eso, tan resistentes al cambio
conceptual). Por ejemplo, si una persona cree que en verano estamos mas cerca del sol y en
invierno mas lejos, explicando asi las estaciones del afio, eso puede ser significativo para ella,
aunque no sea la explicacion cientificamente aceptada.

Condiciones para el aprendizaje significativo

Esencialmente, son dos las condiciones para el aprendizaje significativo: 1) el material
de aprendizaje debe ser potencialmente significativo y 2) el aprendiz debe presentar una
predisposicion para aprender.

La primera condicion implica: 1) que el material de aprendizaje (libros, clases,
aplicativos,...) tenga significado lo6gico (es decir, que sea relacionable de manera no arbitraria
y no literal con una estructura cognitiva apropiada y relevante) y 2) que el aprendiz tenga en
su estructura cognitiva ideas-ancla relevantes con las cuales se pueda relacionar ese material.
Es decir, el material debe ser relacionable con la estructura cognitiva y el aprendiz debe tener
el conocimiento previo necesario para hacer esa relacion de forma no arbitraria y no-literal.

Es importante enfatizar aqui que el material sélo puede ser potencialmente
significativo, no significativo: no existe libro significativo, ni clase significativa, ni
problema significativo, ..., pues el significado esta en las personas, no en los materiales.

Es el estudiante quien le atribuye significado a los materiales de aprendizaje y los
significados atribuidos puede que no sean los aceptados en el contexto de la materia de
ensefianza. Naturalmente, en la ensefianza lo que se pretende es que el alumno le atribuya a
los nuevos conocimientos, vehiculados por los materiales de aprendizaje, los significados
aceptados en el contexto de la materia de ensefanza, pero eso normalmente depende de un
intercambio, de una “negociacion”, de significados, que puede tardar bastante.
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Tal vez satisfacer la segunda condicion sea mas dificil que la primera: el aprendiz
debe querer relacionar los nuevos conocimientos, de forma no arbitraria y no literal, a
sus conocimientos previos. Eso es lo que significa predisposicion para aprender.

No se trata exactamente de motivacion, o de que le guste la materia. Por alguna razon,
el sujeto que aprende debe estar predispuesto a relacionar (diferenciando e integrando)
interactivamente los nuevos conocimientos a su estructura cognitiva previa, modificandola,
enriqueciéndola, elabordndola y dandole significado a esos conocimientos. Puede ser
simplemente porque sabe que sin comprension no tendra buenos resultados en los exdmenes.
Ademas, gran parte del aprendizaje memoristico sin significado (el llamado aprendizaje
mecanico) que comunmente tiene lugar en la escuela resulta de los exdmenes y
procedimientos de ensefianza que estimulan un aprendizaje de esa naturaleza.

Por otro lado, el alumno puede querer dar significados a los nuevos conocimientos y
no tener conocimientos previos adecuados, o el material didactico no tener significado 1égico,
y entonces volvemos a la primera condicion: el material debe ser potencialmente significativo.

Resumiendo, son dos las condiciones para el aprendizaje significativo: material
potencialmente significativo (que implica logicidad intrinseca al material y disponibilidad
de conocimientos especificamente relevantes) y predisposicion para aprender.

El papel de la estructura cognitiva

En la perspectiva del aprendizaje significativo ausubeliano, la estructura cognitiva
previa (es decir, los conocimientos previos y su organizacion jerarquica) es el principal factor,
la variable aislada mas importante, afectando al aprendizaje y a la retencién de nuevos
conocimientos.

La claridad, la estabilidad y la organizaciéon del conocimiento previo en un
determinado cuerpo de conocimientos, en un cierto momento, es lo que mas influye en la
adquisicion significativa de nuevos conocimientos en esa area, en un proceso interactivo en
el cual lo nuevo gana significados, se integra y se diferencia con relacion a lo ya existente
que, a su vez, adquiere nuevos significados, se hace mas estable, mas diferenciado, més rico,
mas capaz de anclar nuevos conocimientos.

Anclaje es una metafora. Se dice que ciertos conocimientos previos funcionan como
ideas-ancla y se les da el nombre de subsunsores. O sea, los nuevos conocimientos se anclan
en conocimientos preexistentes y asi adquieren significados. Es importante, sin embargo, no
atribuirle un carécter estatico, de mero ancladero, a los subsunsores, pues el proceso es
interactivo, dindmico, y en ¢l el subsunsor se modifica. Como se dijo, anclaje es una metafora;
por tanto la subsuncién no es un anclaje propiamente dicho.

Cuando la modificacion del subsunsor es bastante acentuada, se habla de subsuncion
derivativa; cuando sélo corrobora, refuerza el subsunsor, se usa el término Subsuncién
correlativa. Por ejemplo, cuando un alumno de Fisica resuelve varios problemas sobre
energia potencial y cinética, siempre confirmando la conservacion de la energia mecanica, la
subsuncion es derivativa. Usando un ejemplo ya dado en la vision general de la teoria, se
puede decir que cuando un estudiante aprende que la Primera Ley de la Termodinamica es un
caso particular de la Conservacion de la Energia aplicada a fendémenos térmicos,

11



probablemente la subsuncion es correlativa: lo que antes se aplicaba a la Mecanica, ahora se
aplica también a la Termodinamica.

Otro ejemplo es el caso de los mamiferos: aprender que otro determinado animal,
relativamente conocido, es mamifero es una subsuncion derivativa, sin embargo aprender que
el murciélago y la ballena también son mamiferos ciertamente sera una subsuncidon
correlativa. La idea es simple: en algunos aprendizajes significativos, el(los) subsunsor(es) se
modifica(n) bastante y en otros no.

Los subsunsores

Muchas veces se piensa que los subsunsores son meramente conceptos € incluso se
usa el término de conceptos subsunsores. Eso deriva del énfasis que Ausubel le daba a los
conceptos estructurantes de cada disciplina que deberian ser identificados y ensefiados a los
alumnos y que, una vez aprendidos significativamente, servirian de subsunsores para nuevos
aprendizajes significativos.

Sin rechazar la idea de que cuerpos organizados de conocimiento poseen, de hecho,
conceptos estructurantes, es mdas adecuado pensar los subsunsores simplemente como
conocimientos previos especificamente relevantes para que los materiales de aprendizaje o, en
fin, los nuevos conocimientos sean potencialmente significativos. En esa linea, subsunsores
pueden ser proposiciones, modelos mentales, constructos personales, concepciones, ideas,
invariantes operatorios, representaciones sociales y, por supuesto, conceptos ya existentes en
la estructura cognitiva de quien aprende.

Subsunsores serian, entonces, conocimientos previos especificamente relevantes para el
aprendizaje de otros conocimientos.

Surgen entonces dos preguntas: ;Como se forman los primeros subsunsores? ;Qué
hacer cuando el alumno no tiene subsunsores? La respuesta a la primera pregunta tiene que
ver con procesos tipicos del aprendizaje en los primeros afios de vida y la segunda con los
organizadores previos.

Los primeros subsunsores

La hipotesis aqui es que la construccion de los primeros subsunsores se da a través de
procesos de inferencia, abstraccion, discriminacidon, descubrimiento, representacion, envueltos
en sucesivos encuentros del sujeto con instancias de objetos, eventos, conceptos. Por
ejemplo, cuando un nifio se encuentra por primera vez con un gato y alguien le dice “mira el
gato”, la palabra gato pasa a representar aquel animal especificamente. Pero luego aparecen
otros animales que también son gatos, aunque puedan ser diferentes en algunos aspectos, y
otros que no son gatos, a pesar de que puedan ser semejantes a éstos en algunos aspectos.
Cuando la palabra gato representa una clase de animales con ciertos atributos,
independientemente de ejemplos especificos, se dice que se ha formado el concepto de gato.

Ademas de conceptos, el nifio en los primeros afios de vida, en la fase preescolar, va
formando también modelos causales de estados de cosas del mundo y otros constructos
mentales. Al principio, depende mucho de la experiencia concreta con ejemplos de objetos y
eventos, asi como de la mediacion de adultos. Progresivamente, sin embargo, pasa a aprender
cada vez mas en funcion de los subsunsores ya construidos y la mediacion personal

12



(generalmente de la profesora o profesor) pasa a ser una negociacion de significados,
aceptados y no aceptados en el contexto de un determinado cuerpo de conocimientos.

Este ultimo proceso, que predomina casi completamente en la fase adulta, es lo que
Ausubel llam6 asimilacion, que no es la misma asimilacion de Piaget. La asimilacion
ausubeliana es el proceso, ya descrito, en el cual un nuevo conocimiento interactia, de forma
no arbitraria y no literal, con algiin conocimiento previo especificamente relevante. Es el
“anclaje”, también ya referido, en el cual el nuevo conocimiento adquiere significados y el
conocimiento previo adquiere nuevos significados. En esa interaccion, los dos se modifican,
sin embargo se dice que hubo una asimilacion del nuevo conocimiento. Se dice también que
el aprendizaje significativo fue subordinado. Se trata de una interaccion cognitiva entre
conocimientos nuevos y previos, no una interaccion sujeto-objeto, como en la asimilacion
piagetiana.

Los organizadores previos

Cuando el aprendiz no dispone de subsunsores adecuados que le permitan atribuir
significados a los nuevos conocimientos, se suele pensar que el problema se puede resolver
con los llamados organizadores previos, solucion propuesta incluso por Ausubel, pero que,
en la practica, muchas veces no funciona.

Organizador previo es un recurso instruccional presentado en un nivel mas alto de
abstraccion, generalidad e inclusividad con relacion al material de aprendizaje. No es una
vision general, un sumario o un resumen que generalmente estdn en el mismo nivel de
abstraccion del material que debe ser aprendido. Puede ser un enunciado, una pregunta, una
situacion-problema, una demostracion, una pelicula, una lectura introductoria, una
simulacion. Puede ser también una clase que precede a un conjunto de otras clases. Las
posibilidades son muchas, pero la condicion es que preceda la presentacion del material de
aprendizaje y que sea mas amplia, mas general e inclusiva que éste.

Se pueden distinguir dos tipos de organizadores previos: cuando el material de
aprendizaje es no- familiar, cuando el aprendiz no tiene subsunsores se recomienda el uso de
un organizador expositivo que, supuestamente, hace de puente entre lo que el alumno sabe y
lo que deberia saber para que el material fuese potencialmente significativo. En ese caso, el
organizador debe proveer un anclaje ideacional en términos que sean familiares al aprendiz.
Cuando el nuevo material es relativamente familiar, lo recomendado es el uso de un
organizador comparativo, que ayudara el aprendiz a integrar nuevos conocimientos a la
estructura cognitiva y, al mismo tiempo, a discriminarlos de otros conocimientos ya existentes
en esa estructura que son esencialmente diferentes, pero que pueden ser confundidos.

En otras palabras, organizadores previos pueden usarse para suplir la deficiencia de
subsunsores o para mostrar la relacionalidad y la discriminabilidad entre nuevos
conocimientos y conocimientos ya existentes, o sea, subsunsores.

Con la primera finalidad, los resultados han sido modestos: la investigacion (Luiten et
al., 1978) ha mostrado que el efecto de los organizadores previos existe, pero es pequeiio. Si
el estudiante no tiene subsunsores relevantes para el aprendizaje de nuevos conocimientos, lo
mejor es facilitar, promover, su construccion antes de proseguir.

Como recurso para mostrar que nuevos conocimientos estan relacionados con
conocimientos previos, siempre se deben utilizar organizadores en la ensefianza, pues el
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alumno muchas veces no percibe esa relacionabilidad y piensa que los nuevos materiales de
aprendizaje no tienen mucho que ver con sus conocimientos previos. Organizadores previos
deben ayudar al aprendiz a percibir que los nuevos conocimientos estan relacionados a ideas
presentadas anteriormente, a subsunsores que existen en su estructura cognitiva previa.

Por ejemplo, antes de introducir el concepto de campo electromagnético, el profesor
debe retomar el concepto de campo en un nivel mas alto de abstraccion e inclusividad vy,
también, “rescatar” el concepto de campo gravitacional anteriormente aprendido. Otros
ejemplos: antes de trabajar el concepto de emulsion, se puede discutir con los alumnos la
manera de preparar mayonesa; antes de hablar de taxonomia, se puede clasificar de varias
maneras un conjunto de botones de diferentes colores, tamanos, materiales, finalidades.

Aprendizaje significativo x aprendizaje mecanico

Hasta ahora se hablé mucho de aprendizaje significativo, de la variable que mas lo
influye, de sus condiciones de ocurrencia y de un recurso educacional que puede facilitarlo.
Sin embargo, el aprendizaje que mas tiene lugar en la escuela es otro: el aprendizaje
mecanico, aquél que practicamente no tiene significado, que es puramente memoristico, que
sirve para los exdmenes y enseguida es olvidado, borrado. En lenguaje coloquial, el
aprendizaje mecdnico es la conocida memorizacion, tan utilizada por el alumnado y tan
incentivada en la escuela.

Sin embargo, hay que destacar que aprendizaje significativo y aprendizaje mecéanico
no constituyen una dicotomia: estdn a lo largo de un mismo continuo. Tal como sugiere la
Figura 1, hay una “zona gris” entre ambos extremos.

A

v

APRENDIZAJE Ensefianza Potencialmente Significativa APRENDIZAJE

MECANICO »  SIGNIFICATIVO
Almacenamiento literal, Incorporacion substantiva,
arbitrario, sin significado; no arbitraria, con
no requiere comprension; ZONA significado;implica
resulta en la aplicacion comprension,
mecanica a situaciones GRIS transferencia, capacidad
conocidas de explicar, describir,

enfrentar situaciones
nuevas.

Figura 1. Una vision esquematica del continuo aprendizaje significativo-aprendizaje
mecanico, sugiriendo que en la practica gran parte del aprendizaje tiene lugar en la zona
intermedia de ese continuo y que una ensefianza potencialmente significativa puede facilitar
“el progreso del alumno en esa zona gris”.

La existencia de ese continuo entre aprendizaje significativo y mecanico requiere
algunas explicaciones:
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e El paso del aprendizaje mecanico hacia el aprendizaje significativo no es
natural, o automadtico; es una ilusion pensar que el alumno puede inicialmente aprender de
forma mecénica, pues al final del proceso el aprendizaje acabara siendo significativo. Esto
puede ocurrir, pero dependera, en todo caso. de la existencia de subsunsores adecuados, de la
predisposicion del alumno para aprender, de materiales potencialmente significativos y de la
mediacion del profesor. En la practica, tales condiciones muchas veces no se satisfacen y lo
que predomina es el aprendizaje mecanico.

e El aprendizaje significativo es progresivo, la construccion de un subsunsor es
un proceso de captacion, internalizacion, diferenciacion y reconciliacion de significados que
no es inmediato. Al contrario, es progresivo, con rupturas y continuidades y puede ser
bastante largo, andlogamente a lo que sugiere Vergnaud (1990) con relacién al dominio de un
campo conceptual.

e El aprendizaje significativo depende de la captacion de significados (Gowin,
1981), un proceso que supone una negociacion de significados entre discente y docente y que
puede ser largo. También es una ilusion pensar que una buena explicacion, una clase “bien
dada” y un alumno “aplicado” son condiciones suficientes para un aprendizaje significativo.
El significado es la parte mas estable del sentido y éste depende del dominio progresivo de
situaciones-problema, situaciones de aprendizaje. En el caso del aprendizaje de conceptos, por
ejemplo, Vergnaud (op.cit.) toma como premisa que son las situaciones-problema las que dan
sentido a los conceptos y que la conceptualizacion va ocurriendo a medida que el aprendiz va
dominando situaciones progresivamente mas complejas, dentro de una dialéctica entre
conceptos y situaciones.

Aprendizaje receptivo x aprendizaje por descubrimiento

Aprendizaje receptivo es aquél en el que el aprendiz “recibe” la informacion, el
conocimiento, que va a ser aprendido en su forma final. Pero eso no significa que ese
aprendizaje sea pasivo, ni que esté asociado a la ensefianza expositiva tradicional. La
“recepcion” del nuevo conocimiento puede ser, por ejemplo, a través de un libro, de una clase,
de una experiencia de laboratorio, de una pelicula, de una simulacién computacional, de un
modelado computacional, etc. Aprender receptivamente significa que el aprendiz no necesita
descubrir para aprender. Pero eso no implica pasividad. Al contrario, el aprendizaje
significativo receptivo requiere mucha actividad cognitiva para relacionar, interactivamente,
los nuevos conocimientos con los ya existentes en la estructura cognitiva, incluyendo
procesos de captacion de significados, anclaje, diferenciacion progresiva y reconciliacion
integradora.

Aprendizaje por descubrimiento implica que el aprendiz primeramente descubra lo
que va a aprender. Pero, una vez descubierto el nuevo conocimiento, las condiciones para el
aprendizaje significativo son las mismas: conocimiento previo adecuado y predisposicion para
aprender. Excepto en nifios pequefios, el aprendizaje por descubrimiento no es condicidén para
aprender de manera significativa. De modo general, no es necesario descubrir para aprender
significativamente. Es un error pensar que el aprendizaje por descubrimiento implica
aprendizaje significativo. Adultos, e incluso nifios ya no tan pequefios, aprenden basicamente
por recepcidn y por la interaccidon cognitiva entre los conocimientos recibidos, es decir, los
nuevos conocimientos, y los ya existentes en la estructura cognitiva. Seria inviable para seres
humanos aprender significativamente la inmensa cantidad de informaciones y conocimientos
disponibles en el mundo actual si tuviesen que descubrirlos.
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Pero decir que el aprendizaje humano es esencialmente receptivo, o decir que no es
necesario descubrir para aprender, no significa estar en contra del aprendizaje por
descubrimiento, que desde el punto de vista didactico puede, por ejemplo, ser importante
como motivador o mas adecuado para facilitar ciertos aprendizajes, tales como
procedimientos cientificos.

También hay que tener claro que el aprendizaje por recepcion y el aprendizaje por
descubrimiento no constituyen una dicotomia. Asi como hay un continuo entre aprendizaje
mecanico y aprendizaje significativo, hay otro entre aprendizaje por recepcion y aprendizaje
por descubrimiento. Esto es, el conocimiento no esta, necesariamente, construido o por
recepcion o por descubrimiento. Nuevamente ahi hay una “zona gris” entre los extremos del
continuo. Determinados procesos de ensenanza-aprendizaje se situaran en distintas posiciones
en ese continuo dependiendo, por ejemplo, del nivel de escolaridad en el que se estd
trabajando. En la ensefianza secundaria y superior predomina fuertemente el aprendizaje
receptivo. Aun cuando la ensefianza esté centrada en el alumno, como se defiende hoy, el
aprendizaje seguird siendo receptivo. Ensefianza centrada en el alumno no es sinénimo de
aprendizaje por descubrimiento. Aprendizaje por descubrimiento no lleva necesariamente al
aprendizaje significativo. Aprendizaje receptivo no es lo mismo que aprendizaje mecanico.
Hay que tener cuidado con ciertas asociaciones y falsas dicotomias y aprender a trabajar en la
“zona gris”. El aprendizaje por descubrimiento dirigido, tan defendido por Bruner (1963), es
un ejemplo de metodologia que se sitila en la zona intermedia entre la recepcion y el
descubrimiento. Puede ser muy adecuado para clases de laboratorio, por ejemplo.

La Figura 2 sugiere que diferentes estrategias de ensefianza/aprendizaje pueden
ubicarse en distintas posiciones en un sistema de coordenadas formado por los ejes
aprendizaje mecanico x significativo y aprendizaje receptivo x por descubrimiento.

Formas y tipos de aprendizaje significativo

Se puede distinguir entre tres formas de aprendizaje significativo: por subordinacion,
por superordenacion y de modo combinatorio. Analogamente, se pueden identificar tres tipos
de aprendizaje significativo: representacional (de representaciones), conceptual (de
conceptos) y proposicional (de proposiciones).

El aprendizaje significativo recibe el nombre de subordinado cuando los nuevos
conocimientos potencialmente significativos adquieren significados, para el sujeto que
aprende, por un proceso de anclaje cognitivo, interactivo, en conocimientos previos
relevantes mas generales e inclusivos ya existentes en su estructura cognitiva.

Por ejemplo, si el aprendiz ya tiene una idea, una representacion de qué es una
escuela, el aprendizaje significativo de distintos tipos de escuela como escuela técnica,
escuela abierta, escuela normal, escuela publica, y otros, seran aprendidos por anclaje y
subordinacién a la idea inicial de escuela. Pero, al mismo tiempo, como el proceso es
interactivo, esa idea inicial se va modificando, haciéndose cada vez mas elaborada, mas rica 'y
mas capaz de servir de ancladero cognitivo para nuevos aprendizajes.

Supongamos ahora que el aprendiz no tuviese una idea mas amplia, o el concepto, de
escuela y fuese aprendiendo de modo significativo qué es una escuela publica, una escuela
abierta, una escuela confesional, una escuela militar, etc. Este estudiante podria empezar a
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hacer relaciones entre diferentes tipos de escuela, buscando semejanzas y diferencias y llegar,
por medio de un razonamiento inductivo, al concepto de escuela. Este seria un aprendizaje
superordenado.

Aprendizaje

Significativo
A
ESTRATEGIAS DE
44— ENSENANZAY ——mmp
APRENDIZAIE
\4
A d, - v
prendizaje
Mecanico = o >
Aprendl_za]e Aprendizaje por
Receptivo Descubrimiento

Figura 2. Un hipotético sistema de coordenadas formado por los ejes aprendizaje
mecanico x aprendizaje significativo y aprendizaje receptivo x aprendizaje por
descubrimiento.

El aprendizaje superordenado implica, entonces, procesos de abstraccion,
induccion, sintesis, que llevan a nuevos conocimientos que pasan a subordinar aquéllos
que les dieron origen. Es un mecanismo fundamental para la adquisicion de conceptos,
como en el ejemplo dado.

As veces, sin embargo, el aprendizaje significativo no es ni subordinado (el mas
comun) ni superordenado (mas frecuente en la conceptualizacion). Es el caso en el que el
significado es adquirido por interaccion no con un determinado subsunsor (conocimiento
previo ya existente en la estructura cognitiva), sino con un conocimiento mas amplio, una
especie de “base cognitiva”, 0” base subsunsora”, que el sujeto ya tiene en determinado
campo de conocimientos. Por ejemplo, para entender relaciones escuela-sociedad, o preguntas
como “;Qué escuela quiere la sociedad?”, probablemente, no es suficiente tener los conceptos
de escuela y de sociedad. O, para entender el significado de ciertas formulas fisicas o
quimicas, no basta tener los conceptos en ellas incluidos, es necesario un conocimiento mas
amplio de Fisica o Quimica.
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Aprendizaje combinatorio es, entonces, una forma de aprendizaje significativo en
la que la adquisicion significativa de un nuevo conocimiento implica interaccion con
varios otros conocimientos ya existentes en la estructura cognitiva, pero no es ni mas
inclusiva ni mas especifica que los conocimientos originales. Tiene algunos atributos
criteriales, algunos significados comunes a ellos, pero no los subordina ni superordena.

En lo que se refiere a tipos de aprendizaje significativo, el mas elemental, aunque el
mas fundamental, pues de ¢l dependen los otros, es el aprendizaje representacional.

Aprendizaje representacional es el que tiene lugar cuando simbolos arbitrarios
pasan a representar, en significado, determinados objetos o eventos en una relacion
univoca, es decir, el simbolo significa apenas el referente que representa.

Por ejemplo, si para un nifio la palabra mesa (un simbolo lingiiistico) significa
solamente la mesa de su casa, €l no tiene atn el concepto de mesa, apenas una representacion.
Lo mismo vale para un adulto frente a eventos y objetos con relacion a los cuales no identifico
atributos y regularidades que definirian el concepto correspondiente.

Aunque el aprendizaje representacional sea proximo al aprendizaje mecanico, es
significativo porque el simbolo significa un referente concreto. En el aprendizaje mecanico, la
relacion simbolo - objeto/evento es meramente asociativa, sin significado.

El aprendizaje representacional estd muy relacionado con un segundo tipo de
aprendizaje significativo, el aprendizaje conceptual, o de conceptos. Conceptos indican
regularidades en eventos u objetos. Retomando el ejemplo de la mesa, cuando una persona
tiene el concepto de mesa, el simbolo mesa representa una infinidad de objetos (no sélo uno
como en el caso del aprendizaje representacional) con determinados atributos, propiedades,
caracteristicas comunes. Sin embargo, para llegar al concepto de mesa, probablemente, el
sujeto paso por representaciones de mesa. Por otro lado, una vez construido el concepto, pasa
a ser representado por un simbolo, generalmente lingiiistico.

El aprendizaje conceptual tiene lugar cuando el individuo por que esta a cerca
“sujeto” percibe regularidades en eventos u objetos, pasa a representarlos por
determinado simbolo y ya no depende de un referente concreto del evento u objeto para
dar significado a ese simbolo. Se trata, entonces, de un aprendizaje representacional de
alto nivel.

Aunque la mente humana opere con conceptos, como representaciones de un nivel
superior, no los maneja aisladamente, no logra atribuirles algin sentido si no los relaciona
para exteriorizar sus ideas, de modo que las exprese verbalmente en términos de significados
compuestos.

El tercer tipo, el aprendizaje proposicional, implica, pues, dar significado a nuevas
ideas expresadas en la forma de una proposicion. Los aprendizajes representacional y
conceptual son prerrequisito para el aprendizaje proposicional, pero el significado de
una proposicion no es la suma de los significados de los conceptos y palabras que
contiene.

El aprendizaje proposicional puede ser subordinado, superordenado o combinatorio.
Analogamente, el aprendizaje conceptual puede ocurrir por subordinacion, superordenacion o
combinacion, relativos a conocimientos previos existentes en la estructura cognitiva. Eso

18



sugiere que las formas y tipos de aprendizaje significativo son clasificaciones plenamente
compatibles.

Olvido y reaprendizaje

Como ya se destaco, el aprendizaje significativo no es aquél que el aprendiz nunca
olvida. El olvido es una consecuencia natural del aprendizaje significativo; es lo que Ausubel
llamaba asimilacion obliteradora, o sea, la pérdida progresiva de la disociabilidad de los
nuevos conocimientos con relaciéon a los conocimientos que les dieron significado, que
sirvieron de ancladero cognitivo.

Consideremos el siguiente esquema, donde a es un nuevo conocimiento (un concepto,
una proposicion, una formula, ...) y A un subsunsor (un concepto, una proposicion, una idea,
un modelo, ...) especificamente relevante para el aprendizaje significativo de a:

a interactia con A generando un producto interaccional a'A' que es
disociable en a'+A" durante la fase de retencién, pero que progresivamente
pierde disociabilidad hasta que se reduzca simplemente a A’, el subsunsor
modificado como consecuencia de la interaccion inicial. Se ha producido,
entonces, el olvido de a’, pero, en realidad, esta obliterado en A’.

Por lo tanto, a diferencia del aprendizaje mecanico, en el cual el olvido es rapido y
practicamente total, en el aprendizaje significativo, el olvido es residual, o sea, el
conocimiento olvidado estd “dentro” del subsunsor, hay un “residuo” de €l en el subsunsor.

Cuando no usamos un conocimiento durante mucho tiempo, si el aprendizaje fue
significativo tenemos la sensacién (buena, tranquilizante) de que, si fuera necesario,
podriamos reaprender ese conocimiento sin grandes dificultades, en un tiempo relativamente
corto. Si el aprendizaje fue mecanico, la sensacion (mala, de pérdida de tiempo en el pasado)
es la de que ese conocimiento nunca fue aprendido, y que, en este caso, no tiene sentido
hablar de reaprendizaje.

Al principio, la ventaja del aprendizaje significativo sobre el mecdnico es la
comprension, el significado, la capacidad de transferencia a situaciones nuevas (en el
aprendizaje mecanico el sujeto es capaz de trabajar solamente con situaciones conocidas,
rutinarias). Mas tarde, la ventaja estd en la mayor retencion y en la posibilidad de
reaprendizaje (que practicamente no existe cuando el aprendizaje es mecdnico) en mucho
menos tiempo que el aprendizaje original.

La facilitacion del aprendizaje significativo

La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel es una teoria sobre la adquisicion,
con significados, de cuerpos organizados de conocimiento en situacion formal de ensefianza.
Hace pocas décadas se diria en el “aula”. Hoy, en la era de las TICs, es mejor hablar de
“situacion formal de ensefianza” que puede ser en el aula (presencial) o en un ambiente virtual
(a distancia).
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En esa perspectiva, Ausubel tomé como premisa que si fuese posible separar una
unica variable como la que mas influye en el aprendizaje ésta seria el conocimiento
previo del aprendiz.

Varios son los factores que intervienen en el aprendizaje, pero si pudiésemos separar
uno éste seria, mas que cualquier otro, lo que el aprendiz ya sabe.

En el comienzo de este texto se dijo que son dos las condiciones para el aprendizaje
significativo: 1) nuevos conocimientos (vehiculados por los materiales didacticos)
potencialmente significativos y 2) predisposicion para aprender. Pero la primera de esas
condiciones es fuertemente dependiente del conocimiento previo del aprendiz, pues, si éste no
existe, ningun nuevo conocimiento serd potencialmente significativo. Sin embargo, la segunda
condicién también tiene que ver con el conocimiento previo, pues normalmente cuanto mas
domina el individuo significativamente un campo de conocimientos, mas se predispone a
nuevos aprendizajes en ese campo o en campos afines. En el caso del aprendizaje mecénico,
ocurre lo inverso: cuanto mas tiene el aprendiz que memorizar contenidos mecanicamente,
mas se predispone contra esos contenidos o disciplinas.

Resumiendo, el alumno aprende a partir de lo que ya sabe. La estructura
cognitiva previa, o sea, los conocimientos previos (conceptos, proposiciones, ideas,
esquemas, modelos, constructos, ..) jerarquicamente organizados, constituyen la
principal variable que influye en el aprendizaje significativo de nuevos conocimientos.

Un corolario obvio de esta premisa es que cualquier intento de facilitar el aprendizaje
significativo en situacion formal de ensefianza debe tomar como punto de partida el
conocimiento previo del alumno en el campo conceptual en cuestion.

Aunque sea evidente, no es esto lo que ocurre. La escuela, la ensefianza escolar, no
estd organizada de manera que se pueda tener en cuenta el conocimiento previo del alumno.
La escuela cambiaria mucho si eso ocurriese. En palabras de Postmam y Weingartner (1969,
p.62):

Podemos, a fin de cuentas, aprender solamente con relacién a lo que
ya sabemos. Contrariamente al sentido comun, eso significa que si no
sabemos mucho, nuestra capacidad de aprender no es muy grande.
Esta idea - por si sola - implica un gran cambio en la mayoria de las
metaforas que dirigen politicas y procedimientos de las escuelas.

Una segunda premisa de la teoria del aprendizaje significativo es que el sujeto que
aprende va diferenciando progresivamente y, al mismo tiempo, reconciliando integradamente,
los nuevos conocimientos en interaccion con los ya existentes. O sea, la diferenciacion
progresiva y la reconciliacion integradora son dos procesos simultaneos, caracteristicos de la
dindmica de la estructura cognitiva. A través de esos procesos, el aprendiz va organizando,
jerarquicamente, su estructura cognitiva en un determinado campo de conocimientos.
Jerarquicamente significa que algunos subsunsores son mas generales, mas inclusivos que
otros, pero esa jerarquia no es permanente; a medida que tienen lugar los procesos de
diferenciacion progresiva y reconciliacion integrativa, la estructura cognitiva se va alterando.

Si la diferenciacion progresiva y la reconciliacion integrativa, o integradora, son
procesos fundamentales de la dinamica de la estructura cognitiva en el transcurso del
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aprendizaje significativo, la facilitacion de este aprendizaje en situaciones de ensefianza
deberia usarlos como principios programaticos de la materia de ensefianza.

Eso significa que el contenido curricular deberia, inicialmente, estar organizado
conceptualmente de manera que se puedan identificar las ideas mas generales, mas inclusivas,
los conceptos estructurantes, las proposiciones-clave de lo que se va a enseiar. Ese analisis
permitiria identificar lo que es importante y lo que es secundario, superfluo, en el contenido
curricular.

Hecho eso, la ensefianza deberia empezar con los aspectos mdas generales, mas
inclusivos, mas organizadores, del contenido vy, entonces, ir progresivamente
diferenciandolos. No seria, sin embargo, un enfoque deductivo. Una vez introducidos los
conceptos y proposiciones mas generales e inclusivos, éstos deben, inmediatamente ser
ejemplificados, trabajados en situaciones de ensefianza. A lo largo de todo el transcurso de
una disciplina, por ejemplo, los contenidos generales y especificos deben ser trabajados en
una perspectiva de diferenciacion e integracion, de manera que se baje y se suba, varias veces,
en las jerarquias conceptuales. Tampoco es un enfoque inductivo. Son las dos cosas,
diferenciacion progresiva y reconciliacion integradora, teniendo lugar, intencionalmente, al
mismo tiempo, tal como sugiere la Figura 3.

conceptos, proposiciones, J A

ideas, procedimientos,

mads generales, mas organizadores
diferenciacion e : reconciliacion
: ... mas intermedios o : :
progresiva ... Mas intermedios integradora

mas inclusivos

... Mas ... Mas ... mas ... més
especificos, especificos, especificos, especificos,
\ 4 ejemplos ejemplos ejemplos ejemplos

Figura 3. Un diagrama indicando que la diferenciacion progresiva y la reconciliacion
integradora son interdependientes y simultdneos tanto en la dindmica de la estructura
cognitiva como en la ensefianza.

Sin embargo, no es lo que sucede normalmente en la ensefianza de cualquier
disciplina en la escuela. Los contenidos estin enumerados en un programa que es
seguido linealmente, sin idas y vueltas, sin énfasis, y que debe ser cumplido como si todo
fuese importante, o como si los aspectos mas importantes tuviesen que quedarse para el
final. El resultado de ese enfoque es, generalmente, aprendizaje mecanico.
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Se observa, sin embargo, que empezar con lo que es mas general, mas inclusivo, en
una disciplina no significa presentarlo en su forma final, formal, abstracta, sofisticada
matematicamente. Eso estaria contrariando la diferenciacion progresiva, la reconciliacion
integrativa y tener en cuenta el conocimiento previo del alumno. En el caso de un contenido
cientifico, por ejemplo, que esté organizado alrededor de dos o tres leyes cientificas, el
estudio de ese contenido deberia empezar con esas leyes, pero desde un punto de vista
fenomenoldgico y conceptual. Progresivamente, serian ejemplarizadas y modeladas
matematicamente, en niveles crecientes de complejidad, hasta alcanzar el nivel esperado en el
contexto de la disciplina.

La gran mayoria de los libros didacticos no promueve la diferenciacion progresiva y
la reconciliacion integradora. Su organizacion es lineal, muchas veces cronologica,
empezando con lo mas simple y terminando con lo mas complejo, o mas dificil. Es una
organizacion logica, no psicoldgica, Desde el punto de vista cognitivo, el aprendizaje
significativo sera facilitado si el aprendiz tiene una vision inicial del todo, que es importante,
entonces, para diferenciar y reconciliar significados, criterios, propiedades, categorias, etc.

Otro aspecto que generalmente se aborda cuando se habla de facilitacion del
aprendizaje significativo son los organizadores previos. Ausubel los propuso como
recurso educacional para el caso en el que el alumno no tiene los subsunsores adecuados
para dar significado al nuevo conocimiento.

Teniendo en cuenta que muchas veces ese topico se ha considerado de manera
simplista, como si solo ¢élfuese la propia teoria de Ausubel, se retoma aqui a titulo de
aclaracion y diferenciacion progresiva.

No hay una definicion precisa de qué es un organizador previo, y tampoco podria
haberla, pues depende de cada caso. Serian materiales introductorios presentados en un nivel
mas alto de generalidad e inclusividad, formulados de acuerdo con conocimientos que tiene el
alumno, que harian de puente cognitivo entre estos conocimientos y los que deberia tener para
que el material fuese potencialmente significativo. Por ejemplo, antes de introducir el
concepto de campo gravitacional, se podria conducir una discusion sobre qué es un campo a
partir del conocimiento cotidiano de los alumnos sobre el campo; o éstos podrian leer un texto
bastante amplio sobre campos de un modo general (campo de conocimientos, campo
psicologico, campo de trabajo, etc.); o, también, un aplicativo, una simulacién, que sirviese
para introducir el concepto de campo desde una perspectiva general, inclusiva. Como se dijo
antes, no se puede definir con precision si un determinado recurso educativo es o no un
organizador previo, si va a funcionar o no.

Desde el punto de vista de la investigacion cuantitativa, es facil testar la eficacia de los
organizadores: se seleccionan dos grupos aleatoriamente, con uno de ellos se usa el
organizador, con el otro no, al final del tratamiento se hace un post-test y se compara el
resultado. Después de mucha polémica — algunas investigaciones acusaban efecto de los
organizadores en el aprendizaje, otras no — se llegd a la conclusion de que el efecto existe,
pero es pequeio (Luiten et al,1978).

Tal vez no fuesen necesarios muchos estudios para llegar a esa conclusion, pues si el
aprendizaje significativo depende fuertemente, fundamentalmente, de la disponibilidad de
conocimientos previos adecuados, dificilmente un recurso educacional podria sustituirlos
cuando tal disponibilidad no existe. La solucion obvia de ese problema es la construccion
previa de los conocimientos necesarios. Obvia, pero dificil, si no imposible, dentro de un
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enfoque tradicional de ensefanza articulada en el grupo - clase, centrada en el profesor, con
un programa que debe ser cumplido, que promueve, en definitiva el aprendizaje mecénico.

Hay, sin embargo, otra situacion en la cual los organizadores previos pueden ayudar
mucho. Muchas veces, el alumno tiene conocimientos previos adecuados, pero no percibe la
relacionabilidad y la discriminabilidad entre esos conocimientos y los nuevos que le estan
siendo presentados en las clases y en los materiales educativos. En ese caso, es imprescindible
que se usen recursos educativos que muestren esa relacionabilidad y discriminabilidad, o sea,
cémo los nuevos conocimientos se relacionan con los anteriores y como se diferencian de
ellos. Volviendo a un ejemplo anterior, al introducir el concepto de campo en el
Electromagnetismo, es recomendable retomar a través de un organizador previo, que puede
ser una rapida recapitulacion, el concepto de campo que los estudiantes ya tienen, es decir, el
campo gravitacional, y llamar la atencion para las semejanzas y diferencias entre campo en la
Gravitacion y campo en el Electromagnetismo; una de ellas es que en el primer caso la fuerza
es siempre atractiva y en el segundo puede ser atractiva o repulsiva.

Ademas de la diferenciacion progresiva, de la reconciliacion integrativa y de los
organizadores previos, Ausubel recomendaba también el uso de los principios de la
organizacion secuencial y de la consolidacion para facilitar el aprendizaje significativo.

El primero de ellos implica sacar ventaja de las dependencias secuenciales naturales
existentes en la materia de ensefianza. Segin Ausubel, es mas facil para el alumno organizar
sus subsunsores, jerarquicamente, si en la materia de ensefianza los tdpicos estdn
secuenciados en términos de dependencias jerarquicas naturales, o sea, de modo que ciertos
topicos dependan naturalmente de los que les anteceden.

La consolidacion tiene que ver con el dominio de conocimientos previos antes de la
introduccion de nuevos conocimientos. Es una consecuencia inmediata de la teoria: si el
conocimiento previo es la variable que mas influye en la adquisicion significativa de nuevos
conocimientos, nada mds natural que insistir en el dominio del conocimiento previo antes de
presentar nuevos conocimientos. Es preciso, sin embargo, tener cuidado con ese principio.
Aprendizaje para el dominio es una estrategia que facilmente puede llevar al aprendizaje
mecanico tan tipico del enfoque behaviorista.

El aprendizaje significativo es progresivo, el dominio de un campo conceptual, un
campo de situaciones, es progresivo, con rupturas y continuidades (Moreira, Caballero y
Rodriguez, 2004) y puede llevar un tiempo relativamente grande. La consolidacion
ausubeliana no debe ser confundida con el aprendizaje para el dominio behaviorista. En el
contexto del aprendizaje significativo, consolidacion significa que no es inmediato y que
gjercicios, resolucion de  situaciones-problema, clarificaciones, discriminaciones,
diferenciaciones, integraciones, ... son importantes antes de la introduccion de nuevos
conocimientos.

Otro recurso extremadamente importante en la facilitacion del aprendizaje
significativo es el lenguaje. Tanto es asi que en la primeras descripciones de la teoria,
Ausubel usaba la terminologia aprendizaje verbal significativo (meaningful verbal learning;
Ausubel, 1963). El lenguaje esta totalmente implicado en cualquiera y en todas las tentativas
humanas de percibir la realidad (Postman y Weingartner, 1969, p.99). El aprendizaje
significativo depende de la captacion de significados que implica un intercambio, una
negociacion de significados, esencialmente dependiente a su vez, del lenguaje.
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En un episodio de ensefianza y aprendizaje, el educador presenta a los alumnos los
significados que son aceptados en el contexto de la materia de ensefianza y que ya domina.
Presentar aqui no significa clase expositiva, ni pasividad por parte de los alumnos, los cuales
deben “devolver” al docente los significados que estan captando. Si estos significados no son
los contextualmente aceptados en la materia de ensefianza, el profesor o profesora tendrd que
presentarlos nuevamente, probablemente de otra manera, a los estudiantes. Estos deben otra
vez “devolverlos” al docente. Es decir, la captacion de significados implica didlogo,
negociacion de significados. El alumno tiene que externalizar los significados que esta
captando. Ese proceso puede ser largo y sélo termina cuando el educando capta los
significados que son aceptados en el contexto de la materia de ensefianza. En esa perspectiva’,
propuesta por D.B. Gowin (1981), solo hay ensefianza cuando hay captacion de significados
0, si se prefiere, s6lo hay ensefianza cuando hay aprendizaje.

En ese proceso, profesor y alumno buscan compartir significados, que son los
aceptados en un cierto contexto. Al presentar los significados, el profesor usa el lenguaje
como vehiculo de comunicaciéon y de negociacion, al devolver los significados que esta
captando, el alumno usa el lenguaje también como via de expresion del proceso de
aprendizaje que esta desarrollando. Incluso en disciplinas como la Fisica y la Quimica, la
ensefianza y el aprendizaje dependen del lenguaje. Es un error pensar, por ejemplo, que el
lenguaje de la Fisica es solamente el formalismo matematico. El lenguaje verbal es
igualmente importante para ensefiar y aprender Fisica.

El ser humano vive en el lenguaje. Por tanto, el lenguaje es esencial en la
facilitacion del aprendizaje significativo. Las palabras son signos lingiiisticos y de ellas
dependemos para ensefiar cualquier cuerpo organizado de conocimientos en situacion
formal de ensefianza, que es la propuesta subyacente a la teoria del aprendizaje
significativo.

Estrategias e instrumentos facilitadores

En la seccion anterior, se destacaron como variables importantes en la facilitacion del
aprendizaje significativo el tener en cuenta el conocimiento previo del alumno, la
diferenciacion progresiva, la reconciliacion integrativa, la organizacién secuencial del
contenido, la consolidacion, el uso de organizadores previos que muestren la relacionabilidad
y la discriminalidad, ya comentada mas atrds entre conocimientos previos y nuevos
conocimientos y el lenguaje utilizado en el intercambio de significados.

Sin embargo, se podria hablar también de estrategias e instrumentos (didacticos)
facilitadores del aprendizaje significativo. ;Cuales serian? Uno de ellos ya fue mencionado: el
organizador previo. Otro instrumento muy frecuentemente asociado al aprendizaje
significativo es el mapa conceptual. Mapas conceptuales (Novak y Gowin, 1984; Moreira,
2006) son diagramas conceptuales jerarquicos, que destacan conceptos de un cierto campo
conceptual y relaciones (proposiciones) entre ellos’. Son muy tiles en la diferenciacion

3 Esa perspectiva recuerda un enfoque vygotskyano o freireano del proceso de ensefianza aprendizaje, pero no se
encuentran en el trabajo de Gowin referencias explicitas a Lev Vygotsky o Paulo Freire.

4 Hay que destacar aqui que los mapas conceptuales alcanzaron un status mucho mas amplio que meramente el
de facilitadores del aprendizaje significativo. Son aplicados en las mas diversas areas con distintas finalidades.
Hay congresos internacionales de mapas conceptuales y existen aplicativos para la construccion de mapas
conceptuales, entre los cuales destaca el CMap Tools (http://cmap.ihmc.us/).
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progresiva, en la reconciliacion integradora de conceptos y en la propia conceptualizacion.
Diagramas V (Novak y Gowin, 1984 Gowin y Alvarez, 2005; Moreira 2006), instrumentos
heuristicos que enfatizan la interaccion entre el pensar (dominio conceptual) y el hacer
(dominio metodolégico) en la produccion de conocimientos a partir de cuestiones centrales,
son también considerados como facilitadores del aprendizaje significativo.

Las actividades colaborativas, presenciales o virtuales, en pequefios grupos tienen
gran potencial para facilitar el aprendizaje significativo porque viabilizan el intercambio, la
negociacion de significados, y ponen al profesor en la posicion de mediador. Pero eso no
significa que una clase expositiva clasica no pueda facilitar el aprendizaje significativo. Es
verdad que la ensefianza expositiva tradicional normalmente promueve el aprendizaje
mecanico. Sin embargo, los mapas conceptuales, por ejemplo, también pueden incentivar el
aprendizaje mecénico en la medida en la que haya un “mapa correcto” o un “mapa modelo”
que el alumnado debe aceptar y memorizar. El mismo argumento vale para los diagramas V.

Lo que realmente tiene valor es el proceso de discusidon y contraste entre iguales y
con el docente, esto es, la realizacion colaborativa, conjunta, de la que el mapa conceptual o la
V heuristica que se presente no es mas que un producto de la negociacion de significados
subyacente a la construccion de aprendizajes significativos.

Ciertas estrategias y ciertos instrumentos pueden tener mayor potencial facilitador del
aprendizaje significativo, pero dependiendo de coémo se usen en situacion de ensefianza
pueden no promover tal aprendizaje. Cualquier estrategia, instrumento, técnica o método de
ensefianza (o cualquier otra terminologia) usado dentro de un enfoque comportamentalista del
tipo cierto o equivocado, si o0 no, inducira el aprendizaje mecanico. Cualquier estrategia que
implique “copiar, memorizar y reproducir” estimulara el aprendizaje mecénico.

La facilitacion del aprendizaje significativo depende mucho mas de una nueva
postura docente, de una nueva directriz escolar, que de nuevas metodologias, incluso las
modernas tecnologias de informacion y comunicacion.

Evaluacion del aprendizaje significativo

En el parrafo anterior se dijo que la facilitacion del aprendizaje significativo depende
mucho mas de nuevas posturas, nuevas filosofias, que de nuevas metodologias. Tal vez se
debiese anadir “sobre todo de nuevas maneras de evaluar”.

En el cotidiano escolar la evaluacién es mucho mas behaviorista que constructivista y
determina en gran manera las practicas docentes. El contexto (administradores escolares,
padres, abogados, la sociedad en general) exige “pruebas” de que el alumno “sabe o no sabe”.
Esa evaluacion basada en el sabe o no sabe, en el cierto o equivocado, en el si 0 no, es
comportamentalista y habitualmente genera el aprendizaje mecanico, pues no entra en la
cuestion del significado, de la comprension, de la transferencia. Si el escolar sabe resolver un
problema, sabe definir algo, sabe enumerar las propiedades de un sistema, esta bien aunque no
haya entendido el problema, la definicion o el sistema.

La evaluacion del aprendizaje significativo implica otro enfoque, porque lo que se
debe evaluar es comprension, captacion de significados, capacidad de transferencia del
conocimiento a situaciones no-conocidas, no rutinarias.
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La propuesta de Ausubel es radical: para ¢él, la mejor manera de evitar la simulacién
del aprendizaje significativo es proponerle al aprendiz una situacién nueva, no familiar, que
requiera maxima transformacion del conocimiento adquirido.

No parece que sea ésa la mejor salida, pues, si el estudiante no estd acostumbrado a
enfrentar situaciones nuevas, no es adecuado proponerlas en el momento de la evaluacion
(sumativa, en ese caso). Estas nuevas situaciones deben ser propuestas progresivamente, a lo
largo del proceso educativo. En ese caso, seria natural incluirlas en las evaluaciones.

Como se ha expuesto mas de una vez a lo largo de este texto, el aprendizaje
significativo es progresivo, de tal manera que gran parte del proceso tiene lugar en la zona
gris, en la region del méas o menos, donde el error es normal.

Por tanto, la evaluacion del aprendizaje significativo debe ser predominantemente
formativa y recursiva. Es necesario buscar evidencias de aprendizaje significativo, en lugar de
querer determinar si ocurrid o no. Es importante la recursividad, o sea, permitir que el
aprendiz rehaga, més de una vez si es el caso, las tareas de aprendizaje. Es importante que
exteriorice los significados que esta captando, que explique, que justifique, sus respuestas.

Sin duda, es bastante dificil la evaluacion del aprendizaje significativo. Principalmente
esto es asi porque implica una nueva postura frente a la evaluacion. Es mucho mas simple la
evaluacion del tipo correcto o errado, pero el resultado es, en gran parte, aprendizaje
mecanico.

Conclusion

Aprendizaje significativo no es una cosa nueva. La teoria de Ausubel es de los afios
sesenta (1963, 1968) y fue por él reiterada mas recientemente en un nuevo libro nuevo
(Ausubel, 2000). Novak contribuy6 en la segunda edicién de la obra de 1968 y escribid con
Gowin un libro traducido a muchos idiomas (Novak y Gowin, 1984). Del autor de este texto
hay publicaciones sobre la teoria del aprendizaje significativo desde 1982 (Moreira y Masini
1982, 2006; Moreira 1983: Moreira y Buchweitz, 1993: Moreira, 1999, 2000, 20005, 2006;
Masini y Moreira, 2008; Valadares y Moreira, 2009).

En funcion de esa bibliografia, de congresos internacionales sobre aprendizaje
significativo realizados en Cornell, USA (1992); Burgos, Espaiia (1997); Peniche, Portugal
(2000); Maragogi, Brasil (2004); Madrid, Espaia (2006) y de muchos articulos sobre la
teoria, o usando la teoria como referente teorico, ha sido facil detectar que ha habido una
apropiacion superficial y polisémica del concepto de aprendizaje significativo. Todo el
aprendizaje pasO a ser significativo, todas las metodologias de ensefianza pasaron a tener
como objetivo un aprendizaje significativo. Una trivializacion del concepto.

No hubo, sin embargo, una apropiacion de la teoria o de su filosofia subyacente. La
escuela continiia fomentando el aprendizaje mecanico, el modelo clasico en el que el docente
expone (en la pizarra o con slides PowerPoint), el estudiante copia (o recibe electronicamente
los slides), memoriza en la vispera de los examenes, en los que reproduce conocimientos
memorizados sin significado, o los aplica mecdnicamente a situaciones conocidas, y los
olvida rapidamente, contintia predominando en la escuela, aceptado sin cuestionamiento por
parte de profesores, padres y alumnos, fomentado por los examenes de ingreso en las
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universidades y exaltado por los cursos preparatorios. Una enorme pérdida de tiempo. Los
alumnos pasan afos de su vida estudiando, segin ese modelo, informaciones que seran
olvidadas rapidamente.

Cuando llegan a la universidad, no tienen subsunsores para facilitar el aprendizaje de
las disciplinas basicas; lo que se aprendido mecdnicamente y sirvio para el examen de ingreso
ya fue olvidado o “deletado”. Por otro lado, en la universidad el esquema es el mismo -
copiar, memorizar, reproducir y olvidar - tal vez mas exigente en la memorizacién mecanica y
en la reproduccion, generando altos indices de suspensos en disciplinas como, por ejemplo,
Fisica y Calculo.

Algunos educadores dicen que la teoria de aprendizaje significativo estd superada
porque fue formulada hace casi cincuenta afios. Pero ;cémo estaria superada si la escuela no
es capaz de poner en practica su premisa bdsica, o sea, tener en cuenta el conocimiento previo
del alumno, partir de la idea de que el ser humano aprende a partir de lo que ya sabe? Decir
que esa teoria estd superada es huir del problema.

Pueden no aceptarse conceptos ausubelianos como diferenciacion  progresiva,
reconciliacion integradora y organizador avanzado. Sin embargo, el principio fundamental de
que el conocimiento previo es la variable que mas influye en la adquisicion de nuevos
conocimientos no puede ser ignorado y deja claro que esa teoria no puede considerarse como
superada. Esa es una proposicion subyacente a cualquier teoria constructivista. Asi como
Ausubel habla de subsumidor, cada teoria constructivista tiene su constructo basico. En la de
Piaget es esquema de asimilacion; se podria decir entonces que el sujeto aprende, o construye
nuevos esquemas, desde los esquemas ya construidos. En la de Kelly (1963) el elemento
fundamental es el de constructo personal, de donde viene que el sujeto aprende, o construye
nuevos constructos, desde los que ya habia construido. En la de Jonson-Laird (1983), el
constructo clave es el de modelo mental, del que se deriva que el sujeto construye nuevos
modelos mentales desde la recursividad de modelos anteriores, desde primitivos conceptuales
y desde la percepcion. Vergnaud (1990) también utiliza el concepto de esquema, pero sus
esquemas tienen invariantes operatorios que se constituyen en conocimiento implicito,
teniendo éstos gran influencia en la construccién de nuevos esquemas y nuevos conceptos.

Por lo tanto, el concepto de aprendizaje significativo, como aquel en el cual nuevos
conocimientos adquieren significados a través de la interaccion con conocimientos
especificamente relevantes ya existentes en la estructura cognitiva del aprendiz, es subyacente
a otras teorias (Moreira, 1999). Como se acaba de ver en el parrafo anterior el conocimiento
previo puede, por ejemplo, ser interpretado en término de esquemas de asimilacion,
constructos personales, modelos mentales, invariantes operatorios.

Sin embargo, teorias como las mencionadas en los parrafos anteriores estdin mas volcadas
hacia el desarrollo cognitivo, mientras que la del aprendizaje significativo, originalmente
propuesta por David Ausubel, se ocupa mas de la adquisicion significativa de un cuerpo
organizado de conocimientos en situacion formal de ensefianza y aprendizaje. Por eso se ha
descrito nuevamente aqui, con bastante detalle, con mucha relectura del autor y con la
esperanza de que sensibilice a los profesores que, como ¢él, estdn cansados del modelo
tradicional que casi siempre promueve el aprendizaje mecanico.
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Resumen

Se proponen organizadores previos como recurso instruccional potencialmente
facilitador del aprendizaje significativo, en el sentido de que sirvan de puentes cognitivos
entre nuevos conocimientos y los ya existentes en la estructura cognitiva del aprendiz. Se dan
varios ejemplos, particularmente en el 4rea de ciencias.

Palabras-clave: organizadores previos, aprendizaje significativo, ensefianza de ciencias.

Abstract

Advanced organizers are proposed as an instructional resource potentially useful
to facilitate meaningful learning, in the sense of providing cognitive bridges between knew
knowledges and those already existing in the learner’s cognitive structure. Several examples
are given, specially in the area of sciences.

Keywords: advanced organizers, meaningful learning, science teaching.

Aprendizaje significativo

Seglin Ausubel (1980, 2000), el factor separado mas importante que influye en el
aprendizaje es lo que ya sabe el aprendiz. Para ¢l, aprendizaje significa organizacion e
integracion del nuevo material en la estructura cognitiva. Como otros teodricos del
cognitivismo, parte de la premisa de que en la mente del individuo existe una estructura en la
cual se procesan la organizacion y la integracion: es la estructura cognitiva, entendida como el
contenido total de ideas de un individuo y su organizacion, o el contenido y organizacion de
sus ideas, en una determinada area de conocimiento.

Nuevas ideas e informaciones pueden ser aprendidas y retenidas en la medida en que
conceptos, ideas o proposiciones relevantes e inclusivos estén adecuadamente claros y
disponibles en la estructura cognitiva del individuo y funcionen, de esa forma, como
“ancladero” para nuevas ideas, conceptos o proposiciones.

Sin embargo, esa experiencia cognitiva no se restringe a la influencia directa de los
conocimientos ya aprendidos sobre el nuevo aprendizaje, sino que puede también abarcar
modificaciones significativas en la estructura cognitiva preexistente. Hay, pues, un proceso de
interaccion, a través del cual conceptos mas relevantes e inclusivos interactian con la nueva
informacion funcionando como “ancladero”, o sea, asimilando el nuevo material y, al mismo
tiempo, modificandose en funcion de ese anclaje.

" Revista Chilena de Educacion Cientifica, ISSN 0717-9618, Vol. 7, N°2, 2008, p. 23-30. Revisado em 2012.
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Asi, el aprendizaje significativo tiene lugar cuando nuevos conceptos, ideas,
proposiciones interactian con otros conocimientos relevantes e inclusivos, claros y
disponibles en la estructura cognitiva, siendo por ellos asimilados, contribuyendo para su
diferenciacion, elaboracion y estabilidad.

Por otro lado, contrastando con el aprendizaje significativo, Ausubel define
aprendizaje mecanico como el aprendizaje de nuevas informaciones con poca o ninguna
relacion a conceptos relevantes existentes en la estructura cognitiva. En ese caso, el nuevo
conocimiento es almacenado de manera arbitraria: no hay interaccion entre la nueva
informacion y la ya almacenada, dificultando, asi, la retencion. El aprendizaje de pares de
silabas sin sentido es un ejemplo tipico de aprendizaje mecdnico, sin embargo la simple
memorizacion de féormulas matematicas, leyes y conceptos puede ser tomada también como
ejemplo, aunque se pueda argumentar que en ese caso tiene lugar algin tipo de asociacion
(Moreira y Masini, 2006; Moreira 2011).

Suponiendo, entonces, que el aprendizaje significativo deba ser preferido con relacion
al aprendizaje mecanico y que ése presupone la existencia, en la estructura cognitiva, de
conceptos, ideas, proposiciones relevantes e inclusivos que puedan servir de “ancladero”,
(qué hacer cuando éstos no existen?

Precisamente ahi es donde entra, segun Ausubel, la utilizacion de organizadores
previos que sirvan de “ancladero provisional” para el nuevo aprendizaje y lleven al desarrollo
de conceptos, ideas y proposiciones relevantes que faciliten el aprendizaje subsiguiente. El
uso de organizadores previos es una estrategia propuesta por Ausubel para, deliberadamente,
manipular la estructura cognitiva con el fin de facilitar el aprendizaje significativo.

Organizadores previos

Organizadores previos son materiales introductorios presentados antes del material de
aprendizaje en si. A diferencia de los sumarios que, de un modo general, son presentados al
mismo nivel de abstraccion, generalidad y amplitud, simplemente destacando ciertos aspectos
del asunto, los organizadores son presentados a un nivel mas alto de abstraccion, generalidad
e inclusividad.

Para Ausubel, la principal funcién del organizador previo es la de servir de puente
entre lo que el aprendiz ya sabe y lo que €l debia saber con el fin de que el nuevo material
pudiera ser aprendido de forma significativa. O sea, organizadores previos son utiles para
facilitar el aprendizaje en la medida en que funcionan como “puentes cognitivos”.

Los organizadores previos pueden tanto suministrar ““ideas ancla’ relevantes para el
aprendizaje significativo del nuevo material, como establecer relaciones entre ideas,
proposiciones y conceptos ya existentes en la estructura cognitiva y los contenidos en el
material de aprendizaje, o sea, para explicitar la relacion que existe entre los nuevos
conocimientos y los que el aprendiz ya tiene pero no percibe que se pueden relacionar con los
nuevos. En el caso de material totalmente no familiar, un organizador “expositivo”, formulado
en términos de lo que el aprendiz ya sabe en otras areas de conocimiento, debe ser usado para
suplir la falta de conceptos, ideas o proposiciones relevantes para el aprendizaje de ese
material y servir de “punto de anclaje inicial’. En el caso del aprendizaje de material
relativamente familiar, se debe de usar un organizador ‘“comparativo” para integrar y
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discriminar las nuevas informaciones y conceptos, ideas o proposiciones, basicamente
analogos, ya existentes en la estructura cognitiva.

Hay que destacar, sin embargo, que organizadores previos no son simples
comparaciones introductorias, pues, a diferencia de éstas, los organizadores deben:

1 - identificar el contenido relevante en la estructura cognitiva y explicar la relevancia
de ese contenido para el aprendizaje del nuevo material;

2 - dar una vision general del material en un nivel mas alto de abstraccion, destacando
las relaciones importantes.

3 - proveer elementos organizacionales inclusivos que tengan en cuenta, mas
eficientemente, y destaquen mejor el contenido especifico del nuevo material, o sea, proveer
un contexto ideacional que pueda ser usado para asimilar significativamente nuevos
conocimientos.

Ejemplos de organizadores previos

En verdad, es muy dificil decir si un determinado material es o no un organizador
previo, pues eso depende siempre de la naturaleza del material de aprendizaje, del nivel de
desarrollo cognitivo del aprendiz y de su grado de familiaridad previa con la tarea de
aprendizaje.

Sin embargo, se presentara aqui, a titulo de ilustracion, lo que algunos investigadores
consideraron como organizadores previos en sus investigaciones.

En un estudio inicial, Ausubel (1960) trabajé con alumnos de un curso de Psicologia
Educacional de la Universidad de Illinois y el material de aprendizaje usado consistia en un
texto que trataba de las propiedades metalurgicas del acero-carbono. Como este material no
era familiar para los alumnos, se utilizO un organizador, del tipo expositivo, que fue
presentado en un nivel mas alto de abstraccion, generalidad e inclusividad que el propio
material de aprendizaje posterior, donde se enfatizaron las principales diferencias y
semejanzas entre metales y aleaciones metalicas, sus respectivas ventajas y limitaciones y las
razones de fabricacion y uso de aleaciones metalicas. Este material tenia la finalidad de
suministrar anclaje para el texto subsiguiente y relacionarlo a la estructura cognitiva de los
alumnos.

Ausubel y Fitzgerald (1961) trabajaron también con estudiantes de un curso de
Psicologia Educacional de la Universidad de Illinois con un texto sobre el budismo. Como los
alumnos ya tenian algiin conocimiento sobre el cristianismo, fue utilizado un organizador
comparativo que apuntaba explicitamente las principales diferencias y semejanzas entre el
budismo y el cristianismo. Esta comparacién fue realizada en un nivel mas alto de
abstraccion, generalidad e inclusividad que en el material de aprendizaje y tenia la finalidad
de aumentar la diferenciacion entre estos dos grupos de conceptos.

Ronca (1976) trabajé con alumnos universitarios de facultades de Matematicas y
Fisica utilizando un material de aprendizaje que constaba de un texto sobre cambios de
comportamiento. Una vez que el contenido de este texto era casi totalmente no familiar para
los alumnos, se construyeron organizadores previos expositivos con base en un asunto ya
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familiar para ellos: el péndulo simple. Como el material de aprendizaje analizaba el
comportamiento humano en términos de las variables causa y efecto, los organizadores
introdujeron estos conceptos utilizando el ejemplo del péndulo. Se trabajaron relaciones de
causa y efecto, en el movimiento pendular, del tipo que acontecen con el periodo y la
frecuencia variando la masa y/o la largura del péndulo.

Eggen, Kauchak y Harder (1979) propusieron un ejemplo de organizador previo que
podria ser utilizado para iniciar un estudio sobre sistemas de rios. Presentaron una situacion en
la que los aprendices probablemente aun no habrian tenido oportunidad de analizar la
importancia de los rios y sugirieron que, antes de iniciar este estudio, fuese introducido un
organizador previo comparando los sistemas de rios con otro importante sistema, el sistema
circulatorio, supuestamente ya conocido por los aprendices. Asi, seria usado, como
organizador, el siguiente texto.

Un sistema de rios es tan importante para los otros elementos del ambiente
fisico como el sistema circulatorio lo es para el cuerpo humano. Tienen
algunas caracteristicas en comun. Un gran rio, tal como el Rio Mississipi,
suministra la “sangre de la vida” — agua — para plantas y animales, asi
como para la agricultura e industrias hidroeléctricas, justamente como la
aorta, siendo la arteria principal, lleva sangre a las partes del cuerpo.
Ademas de agua, lleva también muchas fuentes de alimentos para plantas y
animales. En este aspecto, los rios se parecen a las arterias de nuestro
cuerpo que transportan nutrientes para diferentes partes del cuerpo. Son
como venas cuando llevan productos inatiles para el mar. Sin embargo, un
sistema de rios difiere del sistema circulatorio en el aspecto de que tanto el
suministro de alimentos como los elementos inutiles son transportados en
un dnico canal. Otra semejanza es que, como vasos capilares, afluentes
alimentan el rio. Por tanto, como sistema circulatorio, el sistema de rios
funciona como cargador de fuentes de energia y como transportador de
productos indtiles.

Asi como el hombre puede hacer mal uso del sistema circulatorio, puede
también hacer mal uso de un sistema de rios. Cuando el rio carga muchos
residuos, empieza a obstruirse, exactamente como una vena o arteria
puede ser obstruida. Fabricas a lo largo de rios, erosion del suelo causada
por métodos de agricultura o préacticas forestales inadecuadas son las
principales causas de obstruccion.  Asimismo, productos quimicos,
fertilizantes e insecticidas usados por agricultores han causado una
alteracion en la vegetacion a lo largo de los rios. Como en el sistema
circulatorio, estos dafios, a veces, no pueden ser reparados y, cuando esto
es posible, consumen mucho tiempo (p.263).

Antes de pasar al ejemplo siguiente, es necesario establecer la diferencia entre
organizadores y pseudo-organizadores previos. Para Ausubel (1980), organizadores previos
verdaderos son los destinados a facilitar el aprendizaje significativo de topicos especificos,
o serie de ideas estrechamente relacionadas. Los materiales introductorios utilizados para
facilitar el aprendizaje de varios topicos (por ejemplo, capitulos o unidades de estudio) se
denominan pseudo-organizadores previos.

Sousa (1980) utiliz6 una serie de 13 pseudo-organizadores previos destinados a
facilitar el aprendizaje de 13 unidades de contenido de Electricidad y Magnetismo. El primero
de esos textos ademas de servir como pseudo-organizador para la primera unidad se destinaba
también a funcionar como pseudo-organizador previo para todo el curso. Cada uno de estos
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materiales era presentado como “Introduccion” del guién de estudio de la unidad
correspondiente.

A pesar de que se dieron varios ejemplos de organizadores previos, hay que registrar
que en la gran mayoria de los articulos de investigacion sobre el asunto no se encuentran
ejemplos de los organizadores utilizados, y si pequefias descripciones sobre como fueron
construidos. También hay que destacar que, aunque todos los ejemplos dados hayan
consistido en textos introductorios, la definicion de organizador previo no implica que el
mismo sea necesariamente un texto de ese tipo; puede ser una pelicula, una discusion, una
frase, una dramatizacion. Mayer (1978), por ejemplo, utiliz6 como organizador una tabla 4 x
4 de células en blanco, donde las filas fueron identificadas con los nombres de cuatro
atributos de cuatro paises imaginarios y las columnas fueron identificadas con los nombres de
estos paises. Supuestamente, esta tabla, que el sujeto tenia oportunidad de ver durante 60s,
podria ayudar a organizar (y almacenar) la informacion subsiguiente que presentaba cada pais
en términos de los atributos.

Se presentan a continuacion ejemplos mas recientes de organizadores previos,
elaborados por estudiantes de postgrado, del area de la Farmacia y de la Biologia, al estudiar
la disciplina de metodologia de la ensefianza superior.

Organizador previo: mayonesa y su preparaci(’)n2

Destinatarios: alumnos de la facultad de Farmacia, en la disciplina de Farmacotécnica;
clase sobre Tecnologia de Obtencion de Emulsiones.

Objetivo del organizador: propiciar una interaccion entre conceptos nuevos con los ya
existentes en la estructura cognitiva de los alumnos, buscando, de esa forma, un aprendizaje
significativo. Mds especificamente, utilizar el concepto de un elemento culinario, mayonesa
(asi como su preparacion), que sirva como “ancladero provisional” para el aprendizaje
significativo de un nuevo concepto, emulsion (y su forma de preparacion).

Descripcion del organizador previo: la mayonesa es un alimento muy conocido y
consumido, estando presente en varios platos de culinaria. Su vasta utilizacion y consumo se
deben, en parte, a su facilidad de produccion y obtencion. La mayonesa es producida
mezclando huevos y afiadiéndoles, en velocidad de agitacion y adicion constantes, el aceite.
Se forma una crema que indica el final del proceso. De esa forma, se observa que la
preparacion es simple, rapida y eficiente y, siempre que se tengan algunos cuidados, la
mayonesa serd obtenida con facilidad.

La interacciéon cognitiva tendrd lugar cuando el alumno se dé cuenta de que la
mayonesa es una emulsion y, por lo tanto, la manera de producir una emulsion es semejante al
modo de preparacion de una mayonesa. De esta forma, a través del organizador previo se esta
introduciendo el concepto de emulsion, nuevo para la gran mayoria de los alumnos vy,
conjuntamente, nociones basicas, pero fundamentales, de la forma de preparacion de
emulsiones.

2 Barbara Spaniol, Cintia Forchesatto e Julia Carini, Bases Te6ricas e Metodolégicas para Ensino Superior,
Instituto de Fisica, UFRGS, 2006.
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Organizador previo: discusion dirigida con alumnos, enfocando determinadas
preguntas3.

Conocimiento previo de los alumnos: conocimiento empirico sobre productos o
marcas que remitan a la idea de calidad.

El organizador previo: buscar la opinion de los alumnos con relacion a ciertas
cuestiones.

1) (Cuadl es la principal referencia que se hace cuando son mencionadas las marcas
Ferrari, Sony, Brastemp o Nike?

2) (Qué debe tener y como debe ser un producto o servicio para ser considerado de
calidad?

3) (Qué¢ garantiza la calidad de un producto o servicio?
4) (Cbémo mejorar la calidad de un producto o servicio?

5) ¢Qué se entiende por certificado ISO?

A partir de las respuestas de los alumnos, iniciar la explicacion sobre el control de
calidad de medicamentos, enfatizando qué es el control de calidad, las acciones del control de
calidad en una empresa farmacéutica, como asegurar la calidad del producto, qué son las
buenas practicas de fabricacion y las normas ISO. Se trata de una clase introductoria que se
espera que funcione como pseudo-organizador previo para el contenido control de calidad de
medicamentos.

. . . . 4
Organizador previo: almacenamiento de medicamentos
Asunto: cuidados basicos e importancia en el almacenamiento de medicamentos.

Organizador previo: seria suministrado un cuestionario con preguntas sobre el
almacenamiento de medicamentos en la casa de cada alumno. Este cuestionario debia ser
respondido por cada alumno para que, en la clase siguiente, fuesen discutidas las respuestas,
para entonces introducir el asunto de la clase.

Funcion del organizador: los alumnos, al responder el cuestionario y discutir las
respuestas dadas, harian un puente entre el conocimiento previo que tenian hasta entonces
sobre el almacenamiento de medicamentos y el nuevo conocimiento potencialmente
significativo.

Modelo de cuestionario:

(Como son almacenados los medicamentos en su casa?

3 Juliana Sippel, Bases Tedricas e Metodoldgicas para o Ensino Superior, Instituto de Fisica - UFRGS, 2006.
* Julia Menegola, Bases Teéricas e Metodoldgicas para o Ensino Superior, Instituto de Fisica -UFRGS, 2006.
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1) En armarios cerrados. Si() No()
2) En el cuarto de bafio. Si() No()
3) En la cocina. Si() No()

4) Lejos del alcance de los nifios. Si() No()

5) Dentro de su respectiva cajita. Si() No()
6) Con el prospecto. Si() No()
7) En la bolsa. Si() No()

Organizador previo: palomitas con chocolate’

Objetivo y destinatarios: este organizador previo debera servir para la explicacion del
método de granulacion por via humeda por disgregacion con aglutinante disperso en el liquido
de granulacion. Sera utilizado con alumnos graduados en Farmacia, que cursan postgrado con
énfasis en Industria y que ya poseen conocimiento previo de la metodologia de la granulacion.
Este método serd comparado a la preparacion de palomitas con almibar de chocolate.

El organizador: palomitas en una olla estan en agitacion. Cuando se le afade el
almibar de chocolate a las palomitas y se mezclan, el almibar hace que las palomitas se
peguen unas a otras, originando aglomerados de palomitas. Enseguida, tiene lugar la
solidificacion del almibar de chocolate en los aglomerados. Algunos aglomerados de
palomitas seran mas grandes que otros. Entonces, hay que despegar manualmente esos
aglomerados, de modo que todos se queden aproximadamente del mismo tamafio, aunque
todos seran mas grandes que el grano de palomita original.

Se debe de hacer una comparacion con la preparacion de palomitas (serian las
particulas de la mezcla de los polvos que formaran los granulados) con almibar de chocolate
(seria la dispersion del aglutinante en el liquido de granulacion) y el método de granulacion
por via himeda por disgregacion que consiste en 6 etapas: mezcla seca de los polvos;
mojadura de la mezcla; formacion de la masa aglomerada; division de los aglomerados;
secado del liquido de granulacion; calibracion de los granulados.

Organizador previo para el estudio de la Taxonomia®

La parte de la Biologia que trata de la clasificacion de los seres vivos es la Taxonomia.
Es comun dividirla en Taxonomia Zooldgica y Taxonomia Botanica. La clasificacion de los
seres vivos engloba siete categorias que son:

> Roberta Hansel de Moraes, Bases Tedricas e Metodolégicas para o Ensino Superior, Instituto de Fisica -
UFRGS, 2006.

% Débora Evangelista, Bases Te6ricas e Metodoldgicas para o Ensino Superior, Instituto de Fisica - UFRGS,
2006.
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Reino — conjunto de todos los filos

Filo — agrupamiento de clase

Clase — agrupamiento de orden

Orden — agrupamiento de familia

Familia — agrupamiento de género

Género — agrupamiento de especie

Especie - agrupamiento de individuos con profundas semejanzas, que muestran

acentuadas semejanzas bioquimicas, idéntico cariotipo y capacidad
de reproduccion entre si, originando nuevos descendientes fértiles y
con el mismo cuadro general de caracteres.

Como organizador previo seran distribuidos botones con varias caracteristicas y la
tarea de los alumnos sera agrupar los botones en categorias, que van de las caracteristicas mas
generales a las mas especificas; las mas especificas equivalen a las “especies” de los botones.
Los botones podran ser agrupados por tamafio, color, material, funcion, forma, etc.

Esta actividad de agrupacion de botones debera facilitar la comprensiéon y el uso de
claves de identificacion y clasificacion de los seres (claves dicotomicas). Las claves
(dicotémicas) son instrumentos de identificacion muy usados en la Zoologia y en la Botanica.

Organizador previo para el concepto de entropia’

La entropia est4 intimamente relacionada a las ideas de orden y desorden cuando éstas
son definidas en términos de probabilidad de que ocurra una determinada distribucion
estadistica para un conjunto de elementos.

Entonces, en una situacion de ensenanza, antes de presentar ese concepto, se podria
utilizar el siguiente organizador previo en una disciplina de Fisica bésica:

Supongamos que una camada de arenisco blanco es colocada en una jarra
y sobre ella es colocada otra camada de arenisco negro. Sacudiendo
suficientemente la jarra, es de esperar que con el tiempo la arena blanca se
mezcle con la negra y la mezcla pase a tener color gris. Sin embargo, por
mas que se sacuda la jarra, es altamente improbable que se consiga
obtener nuevamente la distribucién inicial, es decir, las dos capas
separadas de arena blanca y negra. ¢Por qué? La respuesta estadistica es
gue los granos de arena pueden mezclarse de millones de maneras mas que
las posibilidades de que se distribuyan de la manera inicial en dos capas
distintas. La disposicion ordenada inicial (dos capas distintas) se
desordend durante el proceso de sacudir la jarra (lo cual da movimiento
aleatorio a los granos de arena); la distribucion menos probable fue
suplantada por otra mas probable. Sin embargo, no se esta diciendo que si
continuase sacudiendo la jarra no se podria, después de un largo periodo
de tiempo, reproducir la disposicion ordenada inicial de dos capas
distintas; se esta diciendo solamente que es altamente improbable: cuanto
mayor sea el nimero de granos de arena en el conjunto (mezcla), méas
improbable es que se reproduzca el orden original. Consideremos ahora un
conjunto pequefio: una baraja de cartas que cuando era nueva estaba

7 Moreira, M.A. (1998). Energia, entropia e irreversibilidade. Porto Alegre, Instituto de Fisica, UFRGS, Textos
de Apoyo al Profesor de Fisica, n° 9.
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separada por naipes (por tanto, ordenada), si se baraja, se desordena
durante el proceso. La probabilidad de reproducir el orden original, a
pesar de ser un conjunto pequefio, es aun suficientemente grande como
para que eso ocurra ocasionalmente. De vez en cuando en una rodada de
bridge ocurre que cada jugador recibe 13 cartas del mismo naipe. Sin
embargo, al considerar conjuntos grandes, es muy poco probable que eso
ocurra. Por ejemplo, al considerar conjuntos de moléculas se estan
manejando nimeros extremadamente grandes. EI nimero de moléculas en
1cm3 de gas es superior a 1019, Io cual es mayor que la suma de todos los
granos de arena de todas las playas del mundo. Si conectamos dos
recipientes, uno de los cuales esta lleno de gas y el otro completamente
vacio, el gas, a través del movimiento aleatorio de sus moléculas,
rapidamente ocupard también el espacio existente en el recipiente
inicialmente vacio. Tedricamente, debido al hecho de que el movimiento
aleatorio de las moléculas continta, es posible que en el futuro todas ellas
vuelvan al recipiente donde estaban, dejando el otro vacio. No existe nada
en la mecanica newtoniana que lo impida, sin embargo, la probabilidad
estadistica contra eso es tan grande que, en la practica, se considera
imposible que ocurra (Moreira, 1998, pp.8-9).

La medida de la tendencia que tienen grandes conjuntos de elementos en movimiento
aleatorio a ir de una configuracién menos probable (ordenada) para una més probable (mas
desordenada) es llamada de entropia, pudiendo definirla, entonces, operacionalmente como
una medida del grado de desorden de un sistema. Un sistema ordenado tendria baja entropia,
mientras que un sistema desordenado tendria alta entropia.

Las situaciones propuestas deberian ser presentadas y discutidas con los alumnos
haciendo puente cognitivo, mostrando la relacion que hay entre los conocimientos que ellos
tienen (mezclar y separar cosas, orden y desorden) y el nuevo concepto fisico a ser trabajado.

Organizadores previos “tipo situacién” tienen gran potencial para facilitar la
conceptualizacion, pues, como dice Verganud (1990), son las situaciones las que le dan
sentido a los conceptos.

Conclusion

A titulo de conclusion de este texto sobre organizadores previos, cuyo objetivo era
sugerirlos como recurso instruccional potencialmente facilitador del aprendizaje significativo,
se llama la atencion para los siguientes puntos:

- La utilizacion de organizadores previos es so6lo una estrategia propuesta por Ausubel
para manipular la estructura cognitiva con el fin de facilitar el aprendizaje significativo. El
aspecto central de la teoria de Ausubel es la propia idea de aprendizaje significativo, no el
uso de organizadores previos. La confusion existente entre la teoria de Ausubel y
organizadores previos, hasta el punto de parecer una tnica cosa, refleja el desconocimiento de
la teoria.

- Materiales introductorios construidos con la finalidad de facilitar el aprendizaje de
varios topicos son, en el fondo, pseudo-organizadores (Sousa, 1980), pues en la concepcion
ausubeliana, organizadores previos verdaderos se destinan a facilitar el aprendizaje de topicos
especificos o de ideas estrechamente relacionadas.
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- En la medida en la que el uso de organizadores previos facilita el aprendizaje
significativo, el cual, a su vez, modifica la estructura cognitiva del aprendiz, haciéndola mas
capaz de asimilar y retener informaciones subsiguientes, profesores y especialistas deberian
procurar utilizar esta estrategia al preparar clases y textos didacticos. En una clase, por
ejemplo, se facilitaria el aprendizaje si el profesor empezase con una vision general, en nivel
de abstraccion mas alto, del contenido a ser estudiado, procurando hacer el “puente” entre lo
que el alumno ya sabe y lo que necesita saber para aprender significativamente el contenido
de clase. Por otro lado, en un texto, la utilizacion de un pseudo-organizador para cada capitulo
podria presentar ventajas, pues le daria al aprendiz una visién general del asunto antes de
confrontarse con material mas detallado y presentaria elementos inclusivos que pudiesen
servir de “ancladero” para asimilar los conceptos contenidos en el capitulo.

- Fueron realizadas muchas investigaciones buscando evidencias sobre el efecto
facilitador de los organizadores previos, generando, incluso, bastante polémica sobre su
eficacia como puente entre lo que el aprendiz sabe y lo que debia saber para que los
materiales instruccionales fuesen potencialmente significativos. En un estudio de revision de
la literatura abarcando 135 investigaciones, incluyendo 76 tesis de doctorado, sobre
organizadores previos, Luiten et al. (1978) concluyeron que, de hecho, con esa funcion, tales
recursos tienen un efecto facilitador en el aprendizaje y retencion del conocimiento, sin
embargo, este efecto generalmente es pequefio. Asi, los organizadores previos deberian ser
usados, sobre todo, para explicitarle al aprendiz la relacidon entre su conocimiento previo y el
nuevo conocimiento, o sea, entre lo que €l sabe, pero no percibe que esta relacionado con el
nuevo conocimiento. Seria otro tipo de puente cognitivo, probablemente mucho mas util que
el que, en principio, supliria la falta de conocimiento previo adecuado.

- El conocimiento previo del alumno puede estar obliterado. La asimilacién
obliteradora es una continuidad natural de la asimilacion (aprendizaje subordinado).
Organizadores previos pueden ser usados para “rescatar”, ‘“activar”, ‘“recuperar” ese
conocimiento obliterado. Es posible también que el profesor sepa, por su experiencia, que el
alumno no percibird facilmente que el nuevo material de aprendizaje estd relacionado con
conocimientos previos significativos existentes en su estructura cognitiva. Ciertamente,
organizadores previos podran ayudar mucho en la percepcion de esa relacion.

- Por ultimo, cabe reiterar que organizadores previos son materiales instruccionales
utilizados antes de los materiales de aprendizaje en si, siempre en un nivel mas elevado de
abstraccion, generalidad, inclusividad. Pueden ser un enunciado, un parrafo, una pregunta,
una demostracion, una pelicula, una simulacién e incluso una clase que funcione como
pseudo-organizador para toda una unidad de estudio o, también, un capitulo que se proponga
a facilitar el aprendizaje de otros en un libro. No es la forma lo que importa, sino la funciéon de
esa estrategia instruccional llamada organizador previo.
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Resumen

Mapas conceptuales son propuestos como una estrategia potencialmente facilitadora
de un aprendizaje significativo. Asimismo, su fundamentacién tedrica es presentada y
ejemplos son dados, particularmente en el area de las ciencias.
Palabras-clave: mapas conceptuales, aprendizaje significativo, ensefianza de las ciencias.

Abstract

Concept maps are proposed as a strategy potentially useful to facilitate meaningful
learning. In addition, its theoretical background is presented and some examples are given,
specially in the area of sciences.

Keywords: concept maps, meaningful learning, science teaching.

Qué son los mapas conceptuales

De una manera general, los mapas conceptuales, o mapas de conceptos, son solo
diagramas que indican relaciones entre conceptos, o entre palabras que usamos para
representar conceptos. Las figuras 1 y 2 muestran dos de esos diagramas, uno en el area de
Ciencias y otro, mas especifico, en Biologia.

Aunque normalmente tengan una organizacion jerarquica y muchas veces incluyan
flechas, estos diagramas no deben ser confundidos con organigramas o diagramas de flujo,
pues no implican secuencia, temporalidad o direccionalidad, ni tampoco jerarquias
“organizacionales” o de poder. Los mapas conceptuales son diagramas de significados, de
relaciones significativas; en todo caso, de jerarquias conceptuales. Eso los diferencia también
de las redes semanticas que no necesariamente se organizan por niveles jerarquicos y que no
necesariamente incluyen sélo conceptos. Mapas conceptuales tampoco deben ser confundidos
con mapas mentales los cuales son libres, asociacionistas, no se ocupan de relaciones entre
conceptos, incluyen cosas que no son conceptos y no son organizados jerarquicamente.

Muchas veces se utilizan figuras geométricas — elipses, rectangulos, circulos — al trazar
los mapas de conceptos, pero estas figuras son, en principio, irrelevantes. El uso de figuras
puede estar vinculado a determinadas reglas como, por ejemplo, la de que los conceptos mas
generales, mas abarcativos, deben estar dentro de elipses y que los conceptos mas especificos,

' Adaptado y actualizado, en 1997, de un trabajo con el mismo titulo publicado en portugués en O ENSINO.
Revista Galdico Portuguesa de Socio Pedagogia y Socio-Lingiiistica, Pontevedra/Galicia/Espafia y
Braga/Portugal, N° 23 a 28: 87-95, 1988. Republicado en portugués en Cadernos do Aplicacéo, Porto Alegre,
11(2): 143-156, 1998. Traduccion de Ileana Maria Greca. Revisado y actualizado en 2005. Publicado en espafiol
en la Revista Chilena de Educacion en Ciencias, 4(2): 38-44, 2005. Revisado otra vez en 2012.
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dentro de rectangulos. Sin embargo, en principio, las figuras geométricas no significan nada
en un mapa conceptual. Tampoco significan nada la extension y la forma de las lineas que
unen los conceptos en uno de esos diagramas, a no ser que estén asociadas a ciertas reglas. El
hecho de que dos conceptos estén unidos por una linea es importante porque significa que
para quien hizo el mapa existe una relacion entre esos conceptos, pero el tamaiio y la forma de
esa linea son, a priori, arbitrarios.

Los mapas conceptuales pueden seguir un modelo jerarquico en el que los conceptos
mas inclusivos estdn en el tope de la jerarquia (parte superior del mapa) y los conceptos
especificos, poco abarcativos, estdin en la base (parte inferior del mapa). Pero ése es
simplemente un modelo. Los mapas conceptuales no precisan tener ese tipo de jerarquia. Por
otro lado, siempre debe quedar claro en el mapa cudles son los conceptos contextualmente
mas importantes y cudles los secundarios o especificos. Las flechas pueden utilizarse para dar
una idea de direccion a determinadas relaciones conceptuales, pero no obligatoriamente.

m { compuesto por
es fundamental | AIRE p p

l interaccion l

—»| SERES VIVOS |4—interaccion —%| ENERGIA |€—interaccién —»| MATERIA

influye en la dinamiza ) /
composicion constituye
\ / produce
desarrollan cambios
ATMOSFERA
modificando
e]erce \
ADAPTACIONES
.-/-
produce afecta
afecta el
varia la

desarollo

COI'I'IDOSICIOI'I

/

—( CONTAMINACION

Figura 1: Mapa conceptual para el ntcleo interdisciplinario del 1 afo, elaborado por los
profesores Hugo Fernandez, Marta Ramirez y Ana Schnersch en un taller sobre mapas
conceptuales realizado en el CRUB Bariloche, Argentina, 1994.

Se pueden, entonces, definir ciertas directrices para trazar mapas conceptuales, como
la regla de las figuras, mencionada antes, o de la organizacion jerarquica piramidal, pero son
directrices contextuales, o sea, validas, por ejemplo, para una investigacion o para una
determinada situacion en el aula. No hay reglas fijas generales para el trazado de mapas
conceptuales. Lo importante es que el mapa sea un instrumento capaz de poner en evidencia
los significados atribuidos a los conceptos y relaciones entre conceptos en el contexto de un
cuerpo de conocimiento, de una disciplina, de una materia de ensefianza. Por ejemplo, si el
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individuo que hace el mapa, ya sea profesor o alumno, une dos conceptos, a través de una
linea, debe ser capaz de explicar el significado de la relacion que ve entre esos conceptos.

Una o dos palabras-claves escritas sobre esa linea (ver figuras 1 y 2) pueden ser
suficientes para explicitar la naturaleza de esa relacion. Los dos conceptos mas las palabras-
claves forman una proposicion y ésta pone en evidencia el significado de la relacion
conceptual. Por esta razon, el uso de palabras-clave sobre las lineas conectando conceptos es
importante y debe ser incentivado en la confeccion de los mapas conceptuales, pero este
recurso no los torna autoexplicativos. Los mapas conceptuales deben ser explicados por quien
los hace; al exponerlos, la persona externaliza significados. Ahi reside el mayor valor de un
mapa conceptual. Claro que la externalizacion de significados puede ser obtenida de otras
maneras; sin embargo, los mapas conceptuales son particularmente adecuados para esa
finalidad.

Como pueden usarse

El mapeamiento conceptual es una técnica muy flexible, y por eso puede ser usado en
diversas situaciones, para diferentes finalidades: instrumento de andlisis del curriculum,
técnica didactica, recurso de aprendizaje, medio de evaluacion (Moreira y Buchweitz, 1993).

Es posible trazar un mapa para una unica clase, para una unidad de estudio, para un
curso y hasta para un programa educacional completo. La diferencia esta en el grado de
generalizacion e inclusion de los conceptos colocados en el mapa. Un mapa que envuelva
apenas conceptos generales, inclusivos y “organizacionales” puede ser usado como referencial
para la planificacién de un curso entero, mientras que un mapa que so6lo incluya conceptos
especificos, poco inclusivos, puede ayudar en la seleccion de determinados materiales
instruccionales. Esto significa que los mapas conceptuales pueden ser importantes
mecanismos para focalizar la atencion del planificador del curriculum en la distincion entre el
contenido que se espera que sea aprendido y aquel que sirve de vehiculo de aprendizaje. El
contenido curricular estd documentado en fuentes de conocimiento tales como articulos de
investigacion, ensayos, poemas, libros. Los mapas conceptuales pueden ser utiles en el
analisis de esos documentos con la finalidad de adecuar para la instruccion el conocimiento
contenido en ellos. Se considera aqui que el curriculo se refiere al conjunto de conocimientos.
Asi, el andlisis de la estructura del conocimiento implica el andlisis del curriculum y el
mapeamiento conceptual puede ser un instrumento util en ese analisis.

De manera andloga, los mapas conceptuales pueden usarse para mostrar relaciones
significativas entre los conceptos ensefiados en una sola clase, en una unidad de estudio o en
un curso entero. Son representaciones concisas de las estructuras conceptuales que estan
siendo ensefiadas y como tal, probablemente facilitan el aprendizaje de esas estructuras. Sin
embargo, a diferencia de otros materiales didacticos, los mapas conceptuales no son auto-
instructivos: deben ser explicados por el profesor. Ademas, aunque puedan usarse para dar
una vision general del tema en estudio es preferible usarlos cuando los alumnos ya tienen una
cierta familiaridad en el asunto, de modo que sean potencialmente significativos y permitan la
integracion, reconciliacion y diferenciacion de significados de conceptos (Moreira, 1980,
2010).

En la medida en que los alumnos utilicen mapas conceptuales para integrar, reconciliar
y diferenciar conceptos; en la medida en que usen esa técnica para analizar articulos, textos,
capitulos de libros, novelas, experimentos de laboratorio y otros materiales educativos del
curriculum, estaran usando el mapeamiento conceptual como un recurso de aprendizaje.
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Figura 2: Mapa conceptual elaborado por un grupo de estudiantes de 1° BUP (14/15 afos)
para la dindmica de los ecosistemas. (Curso 1995/96). (Cedido por la Profesora M* Luz
Rodriguez Palmero, I.B.. Dr. Antonio Gonzélez y Gonzalez, Tejina, La Laguna, Sta. Cruz de
Tenerife).
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Como instrumento de evaluacion del aprendizaje, los mapas conceptuales pueden
utilizarse para obtener una visualizacion de la organizacién conceptual que el aprendiz
atribuye a un determinado conocimiento. Se trata basicamente de una técnica no tradicional
de evaluacion que busca informaciones sobre los significados y relaciones significativas entre
conceptos-claves de la materia de ensefianza desde el punto de vista del alumno. Es mas
adecuada para una evaluacion cualitativa, formativa, del aprendizaje.

Fundamentacion teorica

La teoria que esta por detrds del mapeamiento conceptual es la teoria cognitiva de
aprendizaje de David Ausubel (Ausubel et al., 1978, 1980, 1981; Ausubel, 2002; Moreira y
Masini, 1982, 2006; Moreira, 1983, 1999, 2000, 2006, 2011a). Sin embargo, se trata de una
técnica desarrollada a mediados de la década de los setenta por Joseph Novak y sus
colaboradores en la Universidad de Cornell, en los Estados Unidos. Ausubel nunca hablé en
su teoria de mapas conceptuales.

El concepto basico de la teoria de Ausubel es el de aprendizaje signficativo. Un
aprendizaje se dice significativo cuando una nueva informacion (concepto, idea, proposicion)
adquiere significados para el aprendiz a través de una especie de anclaje en aspectos
relevantes de la estructura cognitiva preexistente del individuo, o sea en conceptos, ideas,
proposiciones ya existentes en su estructura de conociminentos (o de significados) con
determinado grado de claridad, estabilidad y diferenciacion. Esos aspectos relevantes de la
estructura cognitiva que sirven de anclaje para la nueva informacion reciben el nombre de
subsunsores, o subsumidores. Sin embargo, el término anclar, a pesar de ser Util como una
primera idea de lo que es el aprendizaje significativo, no da una imagen de la dindmica del
proceso. El aprendizaje significativo hay una interaccion entre el nuevo conocimiento y el ya
existente, en la cual ambos se modifican. En la medida en que el conocimiento sirve de base
para la atribucion de significados a la nueva informacion, él también se modifica, o sea, los
subsunsores van adquiriendo nuevos significados, torndndose més diferenciados, mas
estables. Se forman nuevos subsunsores; los subsunsores interactiian entre si. La estructura
cognitiva estd constantemente reestructurdndose durante el aprendizaje significativo. El
proceso es dinamico; el conocimineto va siendo construido.

En el aprendizaje significativo, el nuevo conocimiento nunca es internalizado de
manera literal porque en el momento en que pasa a tener significado para el aprendiz, entra en
escena el componente idiosincrasico de la significacion. Aprender significativamente implica
atribuir significados y éstos siempre tienen componentes personales. El aprendizaje sin
atribucion de significados personales, sin relacion con el conocimiento preexistente, es
mecanico, no significativo. En el aprendizaje mecanico el nuevo conocimiento es almacenado
de manera arbitraria y literal en la mente del individuo. Esto no significa que ese
conocimiento sea almacenado en un vacio cognitivo, sino que no interactia
significativamente con la estructura cognitiva preexistente, no adquiere significados. Durante
un cierto periodo de tiempo la persona inclusive es capaz de reproduzir lo que fue aprendido
mecanicamente, pero no significa nada para ella.

En el curso del aprendizaje significativo, los conceptos que interactian con el nuevo
conocimiento y que sirven de base para la atribucion de nuevos signficados, van también
modificandose en funcion de esa interaccion, o sea van adquiriendo nuevos significados y
diferenciandose progresivamente. Imaginese, por ejemplo, el concepto de “conservacion”, su
adquisicion diferenciada en ciencias es progresiva: a medida que el aprendiz va aprendiendo
significativamente lo que es conservacion de la energia, conservacion de la carga eléctrica,
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conservacion de la cantidad de movimiento, el subsunsor “conservacion” se va tornando cada
vez mas elaborado, mas diferenciado, més capaz de servir de ancla para la atribucion de
significados a nuevos conocimientos. Este proceso caracteristico de la estructura cognitiva se
llama diferenciacion progresiva.

Otro proceso que ocurre en el curso del aprendizaje significativo es el establecimiento
de relaciones entre ideas, conceptos, proposiciones ya establecidos en la estructura cognitiva,
0 sea, relaciones entre subsunsores. Los elementos que ya existen en la estructura cognitiva
con determinado grado de claridad, estabilidad y diferenciaciéon son percebidos como
relacionados, adquieren nuevos significados y llevan a una reorganizacién de la estructura
cognitiva. Es lo que ocurriria, por ejemplo, si el alumno que tuviese conceptos de campo
eléctrico y magnético claros y estables en su estructura cognitiva los percibiese como si
estuvieran intimamente relacionados y organizase sus significados de manera que los viera
como manifestaciones de un concepto mas abarcativo como es el de campo electromagnético.
Esa recombinaciéon de elementos, esa reorganizacidon cognitiva, ese tipo de relacion
signficativa, es el conocido como reconciliacion integrativa o integradora.

La reconciliacion integrativa y la diferenciacion progresiva son dos procesos
relacionados que ocurren en el curso del aprendizaje significativo. Todo aprendizaje que
resulte en una reconciliacion integrativa resultard también en una diferenciacion progresiva
adicional de conceptos y proposiciones. La reconciliacion integrativa es una forma de
diferenciacion progresiva de la estructura cognitiva. Es un proceso cuyo resultado es el
delineamiento explicito de diferencias y similitudes entre ideas relacionadas.

Los mapas conceptuales fueron desarrollados para promover el aprendizaje
significativo. El andlisis del curriculum y de la ensefianza bajo un enfoque ausubeliano,
implican, en términos de significados: 1) identificar la estructura de significados que es
aceptada en el contexto de la materia de ensefianza; 2) identificar los subsunsores
(significados) necesarios para el aprendizaje significativo de la materia de ensefanza; 3)
identificar los significados preexistentes en la estructura cognitiva del aprendiz; 4) organizar
secuencialmente el contenido y seleccionar los materiales curriculares, usando las ideas de la
diferenciacion progresiva y de la reconciliacion integrativa como principios programaticos; 5)
ensefiar usando organizadores previos, para hacer puentes entre los significados que el alumno
ya tiene y los que precisaria tener para aprender significativamente la materia de ensefianza,
asi como para establecer relaciones explicitas entre el nuevo conocimiento y aquel ya
existente y adecuado para dar significados a los nuevos materiales de aprendizaje.

Los mapas conceptuales pueden ser utilizados como recursos en todas esas etapas, asi
como en la obtencion de evidencias de aprendizaje significativo, o sea, en la evaluacion
cualitativa, interpretativa, del aprendizaje. La Figura 3 presenta un mapa conceptual sobre
algunos conceptos basicos de la teoria de Ausubel, tanto para estructurar lo que se ha indicado
en esta seccidn como para dar otro ejemplo de mapa conceptual.

Mapas conceptuales y aprendizaje significativo

Como el aprendizaje significativo implica necesariamente la atribucion de significados
idiosincrasicos, los mapas conceptuales, trazados por profesores y alumnos reflejaran tales
significados. Eso quiere decir que tanto los mapas usados por profesores como recurso
didactico como los mapas hechos por alumnos en una evaluacion, tienen componentes
idiosincrasicos. Esto significa que no existe un mapa conceptual “correcto”. Un profesor
nunca debe representar a sus alumnos el mapa conceptual de cierto contenido sino un mapa
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conceptual para ese contenido de acuerdo con los significados que €l o ella atribuye a los
conceptos y a las relaciones significativas entre ellos. De la misma manera, nunca se debe
esperar que el alumno presente en una evaluacion el mapa conceptual “correcto” de un cierto
contenido. Eso no existe. Lo que el alumno presenta es su mapa y lo importante no es si ese
mapa esta correcto o no, sino si da evidencias de que el alumno estd aprendiendo
significativamente el contenido.

Naturalmente, al ensefiar, el profesor tiene la intencion de que el alumno adquiera
ciertos significados que son aceptados en el contexto de la materia de ensefianza y que son
compartidos por una cierta comunidad de usuarios. La ensefianza pretende que el alumno
también comparta esos significados. Los mapas conceptuales pueden ser valiosos en la
consecucion de ese objetivo y pueden brindar informacion sobre como esta siendo alcanzado.
Pero las mapas conceptuales — tanto los del alumno como los del profesor — tienen
significados personales. Basta pedir a dos profesores, con igual conocimiento, que tracen un
mapa de conceptos para cierto contenido: sus mapas tendran semejanzas y diferencias. Los
dos mapas pueden evidenciar una buena comprension de la materia sin que se pueda decir que
uno es mejor que el outro, y mucho menos que uno es cierto y outro es errado. Esto mismo es
valido en relacion con los mapas conceptuales trazados por dos alumnos en la evaluacion del
aprendizaje de un mismo contenido. Sin embargo es preciso tener cuidado para no caer en un
relativismo donde “todo vale: algunos mapas son definitivamente pobres y sugieren falta de
comprension.
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~.
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resulta en

Aprendizaje
Subordinado

resulta en

\

Combinatorio

procesos Previos
/
facilitan la
Nuevo

interaccion

Aprendizaje
Significativo

l

puede ser

-

Aprendizaje

depende de

Predisposicion
para aprender

v
depende de

_—

Aprendizaje
Superordenado

lleva hasta
resulta en

Figura 3: Algunos conceptos basicos de la teoria de Ausubel (Moreira y Buchweitz, 1993).

47




En el momento en el que un profesor presente a un alumno un mapa conceptual como
siendo el mapa correcto de un cierto contenido, o cuando le exija un mapa correcto,
promovera (como muchos otros recursos instruccionales) el aprendizaje mecanico en
detrimento del aprendizaje significativo. Los mapas conceptuales son dindmicos, estan
cambiando constantemente en el transcurso del aprendizaje significativo. Si el aprendizaje es
signficativo, la estructura cognitiva estd constantemente reorganizandose por diferenciacion
progresiva y reconciliacion integrativa y, en consecuencia, los mapas trazados hoy seran
distintos de los trazados mafiana.

De todo esto facilmente se desprende que los mapas conceptuales son instrumentos
diferentes y que no tiene mucho sentido querer evaluarlos como se evalua un test de multiple
eleccion o un problema numérico. El andlisis de los mapas conceptuales es esencialmente
cualitativo. El profesor en vez de preocuparse por atribuir una pontuacion al mapa trazado por
el alumno, debe procurar interpretar la informacion dada por el mismo en el mapa con el fin
de obtener evidencias de la existencia de aprendizaje significativo. Las explicaciones del
alumno en relacidon a su mapa, tanto orales como escritas, facilitan la tarea del profesor en ese
sentido.

Ciertamente, todo lo dicho hasta aqui sobre los mapas conceptuales puede dar la idea
de que es un recurso instruccional de poca utilidad porque es muy personal y de dificil
evaluacion (en el sentido de cuantificacion). De hecho, mirado desde una perspectiva
convencional, los mapas conceptuales pueden no ser muy atrayentes ni para los profesores —
que pueden preferir la seguridad de ensefiar contenidos sin mucho margen para
interpretaciones personales — ni para los alumnos — habituados a memorizar contenidos para
reproducirlos en las evaluaciones. En la ensefianza convencional no hay mucho lugar para la
externalizacion de significados ni para el aprendizaje significativo. Los mapas conceptuales
apuntan en outra direccion, requiriendo outro enfoque para la ensefianza y el aprendizaje.

Conclusion

Aparentemente simples y a veces confundidos con esquemas o diagramas
“organizacionales”, los mapas conceptuales son instrumentos que pueden llevar a profundas
modificaciones en la manera de ensefiar, de evaluar y de aprender. Procuran incentivar el
aprendizaje significativo y entran en conflicto con técnicas dirigidas para el aprendizaje
mecanico. Si son utilizados con toda su potencialidad, esto implica atribuir nuevos
significados a los conceptos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion. Por eso mismo, a pesar
de que pueden ser encontrados en la literatura trabajos sobre mapas conceptuales alin en los
aflos setenta (e.g., Moreira, 1979), hasta hoy el uso de mapas conceptuales no se incorpor6 a
la rutina de las clases.

Sin embargo, existen relatos de estudios con mapas conceptuales en las areas mas
diversas y en todos niveles de escolaridad (Novak y Gowin, 1984, 1988, 1996). La figura 4 es
un mapa en el area de la literatura sacado de um estudio en esta area (Marli Moreira, 1988)
para corroborar dicha afirmacion. Para concluir, proveendo al lector mas dos ejemplos de
mapas conceptuales, la figura 5 muestra un mapa en el area de la epistemologia y la figura 6
otro en el campo de la Fisica.
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Figura 4: Um mapa conceitual para o poema “Uma aranha silenciosa e paciente”, de Walt Whitman, em uma aula de literatura americana (M.M. Moreira, 1988)
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Apéndice

En el apéndice se presentan unas breves indicaciones que pueden ser utiles en la
construccion de mapas conceptuales. Sin embargo, Estas indicaciones no deben ser
consideradas como una “receta” para hacer mapas conceptuales.

53



10.

Apéndice’

Como construir un mapa conceptual

Identifique los conceptos-clave del contenido que va a mapear y pongalos en una lista.
Limite el nimero de conceptos entre 6 y 10.

Ordene los conceptos poniendo el (los) mas general (es), mas inclusivo(s), en el tope del
mapa y gradualmente vaya colocando los demas hasta completar el mapa segiin el modelo
de la diferenciacion progresiva. Algunas veces es dificil identificar los conceptos mas
generales, mas inclusivos; en ese caso, es util analizar el contexto en el cual los conceptos
se estan considerando o tener una idea de la situacién en la que esos conceptos deben ser
ordenados.

Si el mapa se refiere, por ejemplo, a un parrafo de un texto, el nimero de conceptos esta
limitado por el propio parrafo. Si el mapa se refiere a su conocimiento ademas del texto,
pueden incorporarse al mapa conceptos mas especificos.

Conecte los conceptos con lineas y rotule las lineas con una o mas palabras-clave que
definan la relacion entre los conceptos. Los conceptos y las palabras deben formar una
proposicion explicitando el significado de la relacion.

Flechas pueden ser usadas cudndo se quiere dar un sentido a la relacién. Sin embargo, el
uso de muchas flechas termina por transformar el mapa conceptual en un diagrama de
flujo.

Evite palabras que solo indican relaciones triviales entre los conceptos. Busque relaciones
horizontales y cruzadas.

Ejemplos especificos pueden agregarse al mapa debajo de los conceptos correspondientes.
En general, los ejemplos quedan en la parte inferior del mapa.

En general, el primer intento de mapa tiene una simetria pobre y algunos conceptos o
grupos de ellos estan mal ubicados respecto a otros que estan mdas estrechamente
relacionados. Reconstruir el mapa es til en ese caso.

Quizas en ese punto Ud. ya puede imaginar otras maneras de hacer el mapa. Acuérdese de
que no existe una unica manera de trazar un mapa conceptual. A medida que cambia su
comprension de las relaciones entre los conceptos, el mapa también cambia. Un mapa
conceptual es dindmico, refleja la comprension conceptual de quien hace el mapa en el
momento en el que lo hace.

Comparta su mapa conceptual con sus compafieros y examine los mapas de ellos. Aclare
significados. Pregunte significados. El mapa conceptual es un buen instrumento para
compartir, intercambiar y “negociar” significados.

! Hay aplicativos especialmente disefiados para la construccion de mapas conceptuales. EI mas conocido de ellos
es el Cmap Tools: http://cmap.ihmc.us
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DIAGRAMAS V y APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO'
(V diagrams and meaningful learning)

Marco Antonio Moreira
Instituto de Fisica da UFRGS
Caixa Postal 15051 — Campus

91501-970 Porto Alegre, RS, Brasil
http://moreira.www.if.ufrgs.br

Resumen

La intencion del trabajo es la de proponer el diagrama V como instrumento heuristico
potencialmente facilitador de un aprendizaje significativo, desde una perspectiva
epistemologica, es decir, de conocimiento como produccion humana. Se explica
detalladamente cual es la estructura del diagrama y se presentan varios ejemplos en ensefianza
y aprendizaje, particularmente de las ciencias.

Palabras-clave: diagramas V, aprendizaje significativo, ensefanza de las ciencias.

Abstract

The purpose of this paper is to propose the V diagram as a heuristic instrument
potentially helpful in facilitating meaningful learning from an epistemological perspective,
that is, from knowledge as a human production. The structure of this diagram is explained
with details and several examples are given of its use in teaching and learning especially in
science.

Keywords: V diagrams, meaningful learning, science teaching.

Introduccion

El diagrama V es un instrumento heuristico propuesto originalmente por D.B. Gowin
(1981; Gowin y Alvarez, 2005) para el analisis del proceso de produccion de conocimientos
(es decir, para el analisis de las partes de ese proceso y la manera como se relacionan) o para
“desempaquetar” conocimientos documentados en articulos de investigacion, libros, ensayos,
etc.. Por eso mismo es también llamado Ve epistemologico, Ve del conocimiento, Ve
heuristico o, aun, Ve de Gowin.

Antes de la Ve, Gowin proponia cinco cuestiones a sus estudiantes de posgrado para
analizar conocimientos documentados (op. cit., p. 88):

1. Cual es(son) la(s) cuestion(es)-foco?
. Cudles son los conceptos-clave? (Cudl es la estructura conceptual)?
3. Cuaél(es) es(son) el (los) método(s) usado(s) para contestar la(s) cuestion(es)-foco?
(Cuadl es la secuencia de pasos)?
4. Cuales son las aseveraciones de conocimiento? (Cual es el conocimiento producido)?
Cuales son las aseveraciones de valor? (Cudl es el valor del conocimiento producido)?

e

! publicado en Ia Revista Chilena de Educacién Cientifica, vol. 6, N. 2, 2007. Revisado en 2012.
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Dichas cuestiones, conocidas como las “cinco cuestiones de Gowin”, constituyen una
manera mas simple, pero no tan completa, de analizar la produccion de conocimientos. Ellas
son una especie de embrion de la Ve. En principio, podrian haber originado cualquier otro
tipo de diagrama, pero la forma de V es muy util porque muestra claramente la produccion de
conocimientos como resultante de la interaccion entre dos dominios, uno teorico-conceptual y
otro metodologico, para contestar cuestiones que son formuladas involucrando esos dos
dominios, respecto a eventos u objetos de estudio sobre los cuales convergen dichos
dominios.

El diagrama V
La figura 1 presenta un diagrama V con todos sus componentes.

El lado izquierdo de la Ve se refiere al dominio tedrico-conceptual del proceso de
produccion de conocimiento: alli estdn los conceptos, propiamente dichos, con los cuales son
generados principios, modelos y leyes que, a su vez, pueden ser organizados en teorias que
tienen sistemas de creencias, o filosofias, subyacentes. Este lado de la Ve corresponde al
pensar.

En la base de la Ve estan los objetos de estudio o eventos que ocurren naturalmente o
que se los hace acontecer a fin de hacer registros a través de los cuales los fendmenos de
interés pueden ser investigados y llevar a respuestas para las cuestiones-foco.

El lado derecho de la Ve corresponde al dominio metodoldgico de la produccion de
conocimientos. A partir de los registros de los eventos se llega a datos, a través de
transformaciones, como el uso de parametros, indices, coeficientes; los datos sufren nuevas
transformaciones metodoldgicas, como graficos, correlaciones, categorizaciones, que sirven
de base para la formulacion de aseveraciones de conocimiento, es decir, el conocimiento
producido en respuesta a la(s) cuestion(es)-foco. Este lado de la Ve se refiere al hacer. Sin
embargo, hay que tener en cuenta que hay una permanente interaccion entre las dos ramas de
tal manera que todo lo que se hace en lo metodolégico es guiado por conceptos, principios,
modelos y filosofias de la rama tedrico-conceptual. Reciprocamente, nuevas aseveraciones de
conocimiento pueden llevar a nuevos conceptos y modelos, a la reformulacion de conceptos y
modelos ya existentes o, eventualmente, a nuevas teorias y filosofias.

En el caso de una investigacion cualitativa, en general la teoria va siendo construida,
fundamentada en los datos, a lo largo del proceso, pero, atn asi, permanece, dialécticamente,
la interaccion pensar-hacer o teoria-metodologia.

Las cuestiones-foco — cuestiones-bésicas o cuestiones-claves — estan en el centro de la
Ve porque de hecho, pertenecen tanto al dominio tedrico-conceptual como al metodologico.
La cuestion-foco de un estudio es la que no solo pregunta algo sino que también dice alguna
cosa. Es la cuestion que identifica el fenomeno de interés de tal forma que es probable que
alguna cosa sea construida, medida o determinada al contestarla. Es la pregunta que informa
sobre el punto central de una investigacion, de un estudio; ella dice lo que, en esencia, fue
investigado, estudiado.
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El diagrama V

Dominio tedrico conceptual Dominio metodologico

FIOSOFIA(S): visiones
de mundo, creencias
generales, abarcadoras,
profundas, sobre la
naturaleza del
conocimiento que
subyacen su produccion.

ASEVERACIONES
(JUICIOS) DE VALOR:
enunciados basados en las
aseveraciones de
conocimiento que declaran el
valor, la importancia, del
conocimiento producido.

Cuestion(es)-foco

N

ASEVERACIONES (JUICIOS)
DE CONOCIMIENTO:
enunciados que responden la(s)
cuestion(es)-foco y que son
interpretaciones razonables de
los registros y de las
transformaciones metodologicas
hechas.

TEORIAS: conjunto (s)
organizado(s) de principios y
conceptos que guian la
produccion de conocimientos,
explicando porque eventos u
objetos exhiben lo que es
observado.

PRINCIPIO(S): enunciados de
relaciones entre conceptos que
guian la accién explicando cémo se
puede esperar que eventos u objetos
se presenten o comporten.

TRANSFORMACIONES: tablas,
graficos, estadisticas, correlaciones,
categorizaciones u otras formas de
organizacion de los registros
hechos.

CONCEPTO(S): regularidades
percebidas en eventos y objetos
indicadas por un rotulo (la palabra
concepto).

REGISTROS: observaciones
hechas y registradas de los eventos
u objetos estudiados (datos crudos).

EVENTOS/OBJETOS: descripcion del (de los) evento(s) u objeto(s) a ser(en)
estudiado(s) a fin de responder la(s) cuestion(es)-foco.
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La cuestion-foco no es lo mismo que hipotesis. Para Gowin (op. cit., p. 91), hipotesis
es un enunciado técnico del tipo “si...entonces”, “cambiando tal condicion pasard eso o
aquello”. Cuestion-foco es una cuestion que organiza y dirige el pensamiento, que da sentido
a lo que se estd haciendo. Para ¢él, la formulacion y testeos de hipdtesis estd vinculada al
conocimiento técnico mientras la busqueda de respuestas a cuestiones-foco lleva a la
produccion de conocimiento.

Ejemplos

En las figuras 2, 3, 4 y 5 se presentan cuatro ejemplos de diagramas V, en areas bien
distintas para llamar la atencion que esos diagramas no son especificos de determinada area
de conocimientos. Sin embargo, son apenas ejemplos no ejemplares.

Diagramas V y aprendizaje significativo

En primer lugar hay que destacar que como instrumento de ensefianza la Ve
epistemologica es extremamente Util para transmitir al alumno la idea de que el conocimiento
humano es producido, construido, en el interactuar del pensar y del hacer, buscando
respuestas a cuestiones-foco sobre los madas distintos fendmenos de interés. Esa vision
epistemologica es importante en la ensefianza, dado que todo episodio de ensenanza involucra
el compartir significados respecto a algun conocimiento y éste es una construccion humana.
El alumno frecuentemente no lo percibe.

La Ve puede, entonces, ser usada para analizar criticamente trabajos de investigacion,
ensayos, producciones literarias, en fin, cualquier forma de conocimiento documentado. Sin
embargo, su utilizacién implica una postura constructivista y, en muchos casos, una
reformulacion de creencias epistemologicas.

El diagrama V es también muy 1til en la ensefianza de laboratorio (Figura 2): por un
lado, el profesor puede construir uno de esos diagramas para un experimento que el alumno
deberd hacer, a fin de analizar el potencial de ese experimento para el aprendizaje del alumno
y este, por otro lado, al final del experimento, en vez de un informe podra construir su Ve
heuristica. El diagrama V del profesor se constituye en un analisis del curriculo (objetivos
pretendidos de aprendizaje) y el del alumno en un instrumento de evaluacion.

Es igualmente un instrumento adecuado para resumir una tesis o una tesina (Figura 3).
Es decir, es un instrumento heuristico que puede ser aplicado a cualquier caso de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion involucrando la produccién y documentacion de conocimientos. En
la Figura 4 el ejemplo se refiere a un curso para profesores, o sea, el evento es el curso y la
pregunta es sobre su eficacia en la promocion del aprendizaje significativo. El diagrama V
puede ser trazado por profesores o alumnos (Figura 5). Sin embargo, dicho diagrama no debe
ser interpretado como un cuestionario a ser rellenado por alumnos o profesores. Lo importante
es la cuestion epistemoldgica subyacente a ello. Interpretarlo como un formulario es una total
distorsion y un gran desperdicio de su potencialidad didactica y curricular.

(Pero, cudl es la relacion entre ese instrumento y el aprendizaje significativo?
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Un diagrama V para un experimento de laboratorio
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Cuestiones basicas

FILOSOFIA: ¢l conocimientdCudl e 1a relacin entre
entifi b 1 tural 1 angulo de incidencia y,
cientifico sobre la  naturaleza|q) sou10 de reflexion?
reposa en la observacion y en la\ ;Cual es la relacion
experimentacion basadas en | entre el indice de
teorias que organizan los hechos refraccion y el
y el raciocinio del hombre, angulo
profundizando su comprension.

ASEVERACIONES DE
VALOR (valores): el
experimento ayuda a clarificar los
conceptos, leyes y fenomenos en
¢l implicados.

de incidencia?
ASEVERACIONES DE
CONOCIMIENTO (conclusiones):

1. B’ =P (ley de la reflexion)
2. mno depende de B, esto es n (B) =
sen 3 / sen & = constante (ley da

refraccion).

TEORIA(S): la teoria
electromagnética.

N

LEYES: ley de la reflexion; ley de

la refraccion. TRANSFORMACIONES

(metodologicas): medias y desvios
padrones de B°, 9,y del indice de

CONCEPTO(S): sngulo de refraccion (n). Graficos B” x B y n x B.

incidencia, dangulo de reflexion,
angulo de refraccion, indice de
refraccion.

REGISTROS (datos): valores de los
angulos de reflexion (f”) y refraccion
() para cada angulo de incidencia ()

EVENTO: cuando la luz incide sobre una superficie transparente
lisa que separa dos medios, parte de la luz incidente vuelve al
medio de origen y parte penetra en el segundo medio.

Figura 2. Estructura conceptual y metodolégica de un experimento de laboratorio
sobre la reflexion y refraccion (Jamett et al., 1986). Este diagrama puede ser
interpretado como un analisis del contenido del experimento correspondiente. Ha sido
hecho por un profesor para analizar las potencialidades instruccionales del
experimento, es decir, ;qué podria el alumno aprender al hacerlo?. Una vez realizado
el experimento, entonces, podria comparar la “Ve pretendida” y “la V obtenida”. Sin
embargo, la V del profesor no debe ser interpretada como la “V correcta” o el
referente; es tan solo la “V esperada”, debe reflejar la expectativa del docente.

59



Un diagrama V para una investigacion en ensefianza

Dominio conceptual Dominio metodoldgico

Cuestion-basica:
(Después de la
ensefianza, cambia el

conocimiento previo qu

1 alumno tiene respect

a ciertos conceptos

fisicos?

(St asi es, qué tipo

de cambios?

Aseveraciones de valor:
el estudio ha mostrado
claramente la importancia
de tener en cuenta el
conocimiento previo del
alumno en la planificacion
de la ensefianza.

Filosofia: es posible
estudiar cientificamente el
proceso de cognicion.

Teorias: la teoria del
aprendizaje significativo de
Ausubel; la teoria del
desarrollo  cognitivo  de

Piaget. .
& Aseveraciones de

conocimiento: cuando la
ensefianza no tiene en
cuenta el conocimiento
previo del alumno es poco
probable que lleve a
cambios significativos en su
estructura cognitiva.

Principios: el factor aislado que
mas influye en el aprendizaje es el
conocimiento previo del alumno,
averigiiese eso y enséfiese de
acuerdo (Ausubel); es necesario
conocer los esquemas de
asimilacion del alumno si se
desea ofrecerle una ensefianza que
facilite la adaptacion (Piaget). Transformaciones: identificacion
de proposiciones relevantes que
sugieren conceptos erréneos, o
ausentes; frecuencias con las que se

Conceptos:  entrevista  clinica; :
presentan dichos conceptos.

concepto erréneo; conocimiento
previo; estructura cognitiva; campo
eléctrico;  potencial  eléctrico;
diferencia de potencial eléctrico;

clinicas; transcripciones de las
entrevistas.

Evento: estudiantes universitarios fueron entrevistados clinicamente respecto a algunos
conceptos de Electricidad (campo eléctrico, potencial eléctrico, diferencia de potencial,
intensidad de corriente) antes de la ensenanza (Plan Keller, programacion lineal uniforme,
libro de texto de Halliday & Reskick) y después de ella.

Figura 3 — Diagrama V de una investigacion en ensefianza (Dominguez, 1985; Moreira,
1990). Este diagrama corresponde a la disertacion de maestria de la autora. Dicho diagrama se
puede hacer, por ejemplo, para un articulo de investigacion, para una tesina o para una tesis.
Es un instrumento heuristico para explicitar la estructura del proceso de produccion de
conocimientos.
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Un diagrama V para un curso de aprendizaje significativo

Dominio conceptual Dominio metodolégico
Pregunta-foco
(Es posible
Filosofia: el  aprendizaje facilitar el Aseveracion de valor: el
significativo subyace la aprendizaje curso sirvid para aclarar la

integraciébn  constructiva de
pensar, sentir y hacer.

relacion entre metodologia y
disposicion para aprender.

significativo del
concepto de
aprendizaje
significativo a

i . través de una
Teorias: las teorias del

. . . metodologia
aprendizaje significativo de receptiva/
A 1 k n. : . _—
usubel, Novak y Gow constructivista? | Aseveracion de conocimiento: la

metodologia es adecuada si los
alumnos presentan disposicion para
aprender.

Principios:

e E] factor aislado mas
importante en el aprendizaje
es el conocimiento previo
del aprendiz.

e Un episodio de ensenanza
ocurre cuando profesor y
alumno comparten

v~ ™\

interaccion

Transformaciones: analisis critico de

significados. los registros.
Conceptos basicos: aprendizaj
significativo, alumno, profesor

materiales educativos, constructivismo,
conductismo, humanismo, cambio

conceptual. .
p Registros: mapas conceptuales y

diagramas V; materiales educativos.

Evento: Curso de 32 h sobre aprendizaje significativo y estrategias facilitadoras,
para profesores, con clases expositivas y trabajos en grupo.

Figura 4. Un diagrama V para un curso sobre aprendizaje significativo. El evento
fue el propio curso y la pregunta era sobre su eficacia en la promocion del
aprendizaje significativo.
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Un diagrama V para una practica de Biologia

Pensar Hacer

(Como identificar los
Artrépodos?

Filosofia: La vida se presenta
en formas diversas. Aseveracion de valor: La
realizacion de la practica
facilita la identificacion de los
artropodos y las diferentes

clases de los mismos.

(Como identificar las
diferentes clases de
Artropodos?

Teorias: La clasificacion de
los seres vivos. La teoria de la
evolucion.

Aseveracion de conocimiento:

Los artropodos presentan
exoesqueleto y patas articuladas y
se diferencian por los apéndices y
partes del cuerpo.

Principio:
La observaciéon  sistematica
facilita la identificacion de los
seres vivos.

Transformaciones: Proceso de
identificacion de los diferentes tipos

de artropodos completando el
cuadro de forma sistematica a nivel
de clase.

Sistema conceptual:

Pies articulados <=#—tienen— Artrépodos [— tienen-# Exoesqueleto

2 oA,

Insectos Crustaceos Arécnidos Mirapodos

tienel
/ }\ cabeza
8 patas abdomen  tronco
cefalotorax
Registros: Tabla de doble
entrada
Ejem. 2 3 4
Conceptos basicos: artropod 1
exoesqueleto, pies articulados, insect Partes del
, , . . ey Cucrpo
crustaceos,  aracnidos, miriapodo NE pargs
cefalotorax, abdomen, antenas Apéndices
gualiceros, parapodos Clase

Evento: Practica de identificacion de artropodos.

e Lupa, coleccion de invertebrados
e Pinzas, material de laboratorio en general

Figura 5. Un diagrama V hecho por estudiantes de Biologia en una practica de
laboratorio.
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Veamos!

El aprendizaje significativo es aquello en el cual los nuevos conocimientos adquieren
significado por interaccién con conocimientos especificamente relevantes. Dicha interaccion
es no-arbitraria y no al pie de la letra. Es decir, la internalizacion no es palabra por palabra: el
sujeto atribuye también significados idiosincrasicos a los nuevos conocimientos.

El profesor, como mediador, debe “negociar significados” para que en un episodio de
ensefianza el alumno capte, y venga a compartir, los significados aceptados en el contexto de
la materia de ensefianza.

Las condiciones para el aprendizaje significativo son 1) que el material instruccional
sea potencialmente significativo y 2) que el sujeto presente una disposicion para aprender.
Potencialmente significativo quiere decir que el material tiene significado ldgico y que el
aprendiz tiene los subsumidores adecuados en su estructura cognitiva. Disposicion para
aprender significa que el sujeto debe presentar una intencionalidad de relacionar los nuevos
conocimientos a sus conocimientos previos.

Supongamos entonces que dichas condiciones estan satisfechas, que el profesor haga
bien su papel de mediador y que, de hecho, ocurra el aprendizaje significativo, cudl es la
importancia de los diagramas V en ese proceso?

Lo que pasa es que no es suficiente que el alumno aprenda significativamente los
conceptos, las definiciones y las metdforas de un determinado cuerpo de conocimiento. Es
necesario también que aprenda que todo eso es construccion humana, invencioén del hombre, o
sea, que el conocimiento humano es construido.

Exactamente ahi entra el diagrama V y por eso es también conocido por uve
epistemologica: es un instrumento heuristico para ayudar a desvelar el proceso de produccion
de conocimiento. Como se ha dicho en el comienzo de este trabajo, el conocimiento humano
generalmente estd “empaquetado” en articulos, libros, ensayos, tesinas, tesis y otras formas de
documentarlo. Al utilizar el diagrama V, el alumno debe identificar los conceptos, las teorias,
los registros, las metodologias, usados en la produccion de un cierto conocimiento. Con eso,
probablemente percibird que tal conocimiento fue producido como respuesta a una cierta
pregunta. Podra también percibir que estd en las preguntas la fuente del conocimiento humano
y si las preguntas fueran distintas el conocimiento también lo seria. Podra igualmente darse
cuenta que si los conceptos, los registros, las metodologias, fueron diferentes serian otras las
respuestas (es decir, el conocimiento) a las preguntas-foco.

Naturalmente, para que pase esto el diagrama V deberd ser “negociado”, discutido,

reconstruido y en ese proceso la interaccion social y el papel mediador del profesor son
claves.

Conclusion

El objetivo de este trabajo fue el de presentar el diagrama V como un instrumento
heuristico, de naturaleza epistemologica, potencialmente facilitador de un aprendizaje
significativo en ciencias. Aprender ciencias no es solamente dar significados a los conceptos y
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modelos® cientificos y usarlos en la resolucién de problemas. Es también aprender que esos
conceptos y modelos son construidos, es decir, inventados por el hombre. En ese sentido el
diagrama V puede ser un recurso didactico muy util.

En el anexo, figuras 6 y 7 se dan dos ejemplos adicionales para ayudar en la
construccion de un diagrama V.
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Un diagrama V hecho por alumnos de Biologia

DOMINIO CONCEPTUAL

({Quées la

Filosofia :
membrana

El desarrollo de la microbiologia esta
limitado por la propia tecnologia en
materia de microscopia, la cual nos
aporta la experiencia necesaria para
elaborar nuestros argumentos.

biologicas

Teorias :
Distintos modelos de la estructura de la
membrana plasmatica que pretenden
explicar también su fisiologia : desde el
modelo de Langmuir (1917) — monocapa
de fosfolipidos — hasta el actual de Singer
y Nicholson (1972) del mosaico fluido.

K~ A

Principios :

e Los transportes de difusion pasiva simple,
difusion facilitada, transporte activo,
endocitosis y exocitosis justifican la
permeabilidad de la membrana plasmatica
y las caracteristicas que le proporcionan
los lipidos.

e El transporte de moléculas e iones a través
de la membrana puede ser pasivo
(espontaneo) o activo (requiere aporte de
energia).

Conceptos :
Lipidos, proteinas, célula,
microscopia, permeabilidad, ...

transporte,

plasmatica ? ;Cual
es su estructura ?
(Qué funciones

desempeia ?

interaccion

DOMINIO METODOLOGICO

Aseveraciones de valor :

La membrana es una estructura
fundamental que puede explicar gran
parte de las patologias de la célula.

Aseveraciones de conocimiento :

Es una delgada lamina de 75 A de grosor
que envuelve completamente a la célula y
la separa del medio externo. Segun el
modelo actual, la membrana plasmatica
estd compuesta por un mosaico fluido de
proteinas que flotan como icebergs en un
mar de fosfolipidos que se disponen en
una bicapa lipidica.

Funciones :

e Permeabilidad selectiva (mediante
distintos tipos de transporte).
e Producir, modular y conservar

gradientes electroquimicos entre los
dos medios.

e Recibir y transmitir sefiales.

e Controlar el desarrollo y la division

celular.
e Delimitar compartimientos dentro de
la célula
Transformaciones :

El comportamiento anfipatico de los lipidos de
la membrana le confiere a ésta la capacidad de
autoensamblaje,  autosellado,  fluidez e
impermeabilidad (a sustancias polares).

Datos :

Permeabilidad a sustancias lipofilas.
La permeabilidad a sustancias no disociables
depende de la solubilidad en lipidos.
Comportamiento anfotero.
Ruptura de la membrana; se consigue con
enzimas digestivos de lipidos o proteinas.
Composicion general :
lipidos (glicerofosfolipidos, glucolipidos)
y proteinas de distintos tipos.

Evento/objeto :
Estudio microscdpico de la membrana plasmatica

Figura 6 — V epistemoldgica elaborada por un grupo de estudiantes de COU (17/18 afios)
relativa al estudio de la membrana plasmatica, en la asignatura de Biologia. (La Laguna,
Tenerife; cedido por la Profesora Maria Luz Rodriguez Palmero). Se percibe en este diagrama
que los alumnos se han confundido en la parte de registros, datos y transformaciones. Los
registros son de los eventos y objetos en estudio; transformaciones iniciales generan datos y
nuevas transformaciones pueden llevar a aserciones de conocimiento, pero eso no esta claro

en el diagrama.
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Un diagrama V para la epistemologia de Laudan

Dominio conceptual Dominio metodologico

Cuestiones-basicas
(Cual es el objetivo

Filosofia: por detrds de

las teorias hay visiones Aseveracion de valor:

la epistemologia de

mas fundamentales de la ciencia? ; 5
sobre el mundo, Laudetn es mas’obj etiva,
sistemas de creencias, . Como progresa el ~ mas pragma,tlcet, con
que constituyen conocimiento significados mas faciles
tradiciones de cientifico? de captar.
investigacion

Aseveraciones de
conocimiento: el objetivo de la
ciencia es el de obtener teorias
con elevada efectividad en la
resolucion de problemas. El
conocimiento cientifico progresa
a través de teorias (respuestas)
para problemas empiricos
(preguntas sobre el mundo fisico)
o conceptuales (preguntas
caracteristicas de las propias
teorias). La ciencia progresa
solamente si teorias sucesivas
resuelven mas problemas que sus
predecesoras. Las disciplinas
llamadas “ciencias” son
simplemente mds progresivas que
las “no-ciencias”.

Teorias: son intentos de
resolver problemas empiricos
especificos acerca del mundo
natural, de resolver la
ambigiiedad, de mostrar que lo
que pasa es, de cierto modo,
inteligible y previsible.

Principios:

e Teorias no son rechazadas
simplemente porque presentan
anomalias.

e Teorias no son aceptadas
simplemente por que son
confirmadas empiricamente.

e La coexistencia de teorias
rivales es la regla, no la

excepcion.
* El cambio de teorias es Metodologia: analisis historico y
no-cumulativo; teorias filoséfico de la produccion del

anteriores no estan contenidas
en las posteriores.

conocimiento cientifico y analisis
critico de las epistemologias de Popper,
Kuhn, Lakatos y Feyerabend.

Conceptos-clave: problema empirico,
problema conceptual, tradicion de
investigacion,  problema  andmalo
(anomalia), problema potencial,
problema resuelto.

Registros: conocimientos cientificos
producidos por el hombre, a lo largo del
tiempo, en contextos socio-culturales;
visiones epistemologicas de otros
filésofos de la ciencia.

Objeto de estudio: la produccion del conocimiento cientifico.

Figura 7 — Un diagrama V para la epistemologia de Laudan (Moreira y Massoni, 2011, p.
39).
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Resumen

Se propone la construccion de una secuencia didactica fundamentada en teorias de
aprendizaje, particularmente la del aprendizaje significativo. Partiendo de la premisa de que
no hay ensefianza sin aprendizaje, de que la ensefianza es el medio y el aprendizaje es el fin,
se propone esa secuencia como una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa
(UEPS). Se sugieren pasos para su construccion, se dan ejemplos y se presenta un glosario de
los términos técnicos utilizados.

Palabras-clave: unidad de ensefanza, aprendizaje significativo, ensefianza potencialmente
significativa.

Abstract

The construction of a didatic sequence is proposed based on learning theories,
specially the meaningful learning one. Assuming that there is no teaching without learning,
that teaching is a means and learning is the goal, such a sequence is proposed as a potentially
meaningful teaching unit (PMTU). Steps for its construction are suggested, examples are
given, and a glossary of the technical terms involved is provided.

Keywords: teaching unit, meaningful learning, potentially meaningful teaching.

Introduccion

En los centros de ensefianza, sea primaria, secundaria o superior, los profesores'les
presentan a los alumnos conocimientos que éstos supuestamente deben saber. Los alumnos
copian tales conocimientos como si fuesen informaciones que tienen que ser memorizadas,
reproducidas en las evaluaciones, y después olvidadas. Esta es la forma clasica de ensefiar y
aprender, basada en la narrativa del profesor y en el aprendizaje mecanico del alumno.

Las teorias de aprendizaje sugieren otras maneras de entender la ensefianza y el
aprendizaje. Los resultados de la investigacion basica en ensefianza también, pero ni unas ni
otras llegan a la practica real del dia a dia de los centros de ensefianza. No se trata aqui de
echarles la culpa a los psicologos educacionales, educadores, investigadores, profesores y
alumnos, pero el hecho es que el modelo de la narrativa es aceptado por todos — alumnos,
profesores, padres, la sociedad en general — como “el modelo” y el aprendizaje mecanico
como ‘el aprendizaje”. En la practica, una gran pérdida de tiempo.

* .. . . b4

Original a ser sometido a publicacion
1 r , . .y,

Profesores y alumnos seran usados a lo largo de este texto como términos generales, refiriéndose al cuerpo
docente y al discente sin ninguna alusién a género.

67



Con la intencidn de contribuir para modificar, por lo menos en parte, esa situacion, se
propone en este trabajo la construccion de Unidades de Ensefianza Potencialmente
Significativas. Son secuencias de ensefanza fundamentadas tedricamente, orientadas al
aprendizaje significativo, no mecénico, que pueden estimular la investigacion aplicada en
ensefanza, es decir la investigacion dedicada directamente a la practica de la ensefanza en el
dia a dia de las clases.

Construccion de la UEPS

Objetivo: desarrollar unidades de ensefianza potencialmente facilitadoras del aprendizaje
significativo de temas especificos de conocimiento declarativo y/o procedimental.

Filosofia: s6lo hay ensefianza cuando hay aprendizaje y éste debe ser significativo; ensefianza
es el medio, aprendizaje significativo es el fin; materiales de ensefianza que tengan
como objetivo alcanzar ese aprendizaje deben ser potencialmente significativos.

Marco tedrico: la teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel (1968, 2000), en
visiones cldsicas y contempordneas (Moreira, 2000, 2005, 2006; Moreira y Masini,
1982, 2006; Masini y Moreira, 2008; Valadares y Moreira, 2009), las teorias de
educacion de Joseph D. Novak (1977, 1980) y de D.B. Gowin (1981), la teoria
interaccionista social de Lev Vygotsky (1987), la teoria de los campos conceptuales
de Gérard Vergnaud (1990; Moreira, 2004), la teoria de los modelos mentales de
Philip Johnson-Laird (1983) y la teoria del aprendizaje significativo critico de M.A.
Moreira (2005).

Principios:

e ¢l conocimiento previo es la variable que mas influye en el aprendizaje significativo
(Ausubel);

e pensamientos, sentimientos y acciones estan integrados en el ser que aprende; esa
integracion es positiva, constructiva, cuando el aprendizaje es significativo (Novak);

e e¢s el alumno quien decide si quiere aprender significativamente determinado
conocimiento (Ausubel; Gowin);

e organizadores previos muestran la relacion entre nuevos conocimientos y
conocimientos previos;

e las situaciones-problema son las que dan sentido a nuevos conocimientos (Vergnaud);
deben ser pensadas para despertar la intencionalidad del alumno para el aprendizaje
significativo;

e situaciones-problema pueden funcionar como organizadores previos;

e las situaciones-problema deben ser propuestas en niveles crecientes de complejidad
(Vergnaud);

e frente a una nueva situacion, el primer paso para resolverla es construir, en la memoria
de trabajo, un modelo mental funcional, que es un analogo estructural de esa situacion
(Johnson-Laird);

e en la organizacion de la ensefianza, hay que tener en cuenta la diferenciacion
progresiva, la reconciliacion integradora y la consolidacion (Ausubel);

e la evaluacion del aprendizaje significativo debe ser realizada en términos de busqueda
de evidencias;
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e ¢l papel del profesor es el de proveedor de situaciones-problema, cuidadosamente
seleccionadas, de organizador de la ensefianza y mediador de la captacion de
significados de parte del alumno (Vergnaud; Gowin);

e la interaccion social y el lenguaje son fundamentales para la captacion de significados
(Vygotsky);

e un episodio de ensefianza supone una relacién triddica entre alumno, docente y
materiales educativos, cuyo objetivo es llevar el alumno a captar y compartir
significados que son aceptados en el contexto de la materia de ensefianza (Gowin);

e csa relacion podra ser cuadratica en la medida en la que el ordenador no sea usado
meramente como material educativo;

e ¢l aprendizaje debe ser significativo y critico, no mecanico (Moreira);

e ¢l aprendizaje significativo critico es estimulado por la busqueda de respuestas
(cuestionamiento) en lugar de la memorizacidon de respuestas conocidas, por el uso de
la diversidad de materiales y estrategias educacionales, por el abandono de la narrativa
en favor de una ensefanza centrada en el alumno (Moreira).

Aspectos secuenciales (pasos):

1. definir el tema especifico que sera abordado, identificando sus aspectos declarativos y
procedimentales tal y como se aceptan en el contexto de la materia de ensefianza en la que se
inserta el tema escogido;

2. crear/proponer situacion(ones) — discusion, cuestionario, mapa conceptual, situacion-
problema, etc. — que lleve(n) el alumno a exteriorizar su conocimiento previo, aceptado o no
aceptado en el contexto de la materia de ensefianza, supuestamente relevante para el
aprendizaje significativo del asunto (objetivo) en pauta;

3. proponer situaciones-problema, en un nivel bastante introductorio, teniendo en cuenta el
conocimiento previo del alumno, que preparen el terreno para la introduccion del
conocimiento (declarativo o procedimental) que se pretende ensefar; estas situaciones-
problema pueden incluir, desde ya, el asunto en pauta, pero no para empezar a ensefiarlo; tales
situaciones-problema pueden funcionar como organizador previo; son las situaciones que dan
sentido a los nuevos conocimientos, pero para eso el alumno tiene que percibirlas como
problemas y debe ser capaz de modelarlas mentalmente; los modelos mentales son
funcionales para el aprendiz y resultan de la percepcion y de conocimientos previos
(invariantes operatorios); estas situaciones-problema iniciales se pueden proponer a través de
simulaciones computacionales, demostraciones, videos, problemas del cotidiano,
representaciones vehiculadas por los medios de comunicacion, problemas clasicos de la
materia de ensefianza, etc., pero siempre de modo accesible y problematico, es decir, no como
ejercicio de aplicacion rutinaria de alglin algoritmo;

4. una vez trabajadas las situaciones iniciales, se presenta el conocimiento que debe ser
ensefiado/aprendido, teniendo en cuenta la diferenciacion progresiva, es decir, empezando con
aspectos mas generales, inclusivos, dando una vision inicial del todo, de lo que es mas
importante en la unidad de ensefanza, pero después se ponen ejemplos, abordando aspectos
especificos; la estrategia de ensefianza puede ser, por ejemplo, una breve exposicion oral
seguida de una actividad colaborativa en pequefios grupos que, a su vez, debe ser seguida de
una actividad de presentacion o discusion en el grupo grande;
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5. a continuacidn, se retoman los aspectos mas generales, estructurantes (es decir, lo que
efectivamente se pretende ensefiar), del contenido de la unidad de ensefianza, en nueva
presentacion (que puede ser a través de otra breve exposicion oral, de un recurso
computacional, de un texto, etc.), pero con un nivel mas alto de complejidad con relacién a la
primera presentacion; las situaciones-problema deben ser propuestas en niveles crecientes de
complejidad; dar nuevos ejemplos, destacar semejanzas y diferencias con relacion a las
situaciones y ejemplos ya trabajados, o sea, promover la reconciliacion integradora; después
de esta segunda presentacion, hay que proponer alguna otra actividad colaborativa que lleve
los alumnos a interactuar socialmente, negociando significados, contando con el profesor
como mediador; esta actividad puede ser la resolucion de problemas, la construccion de un
mapa conceptual o un diagrama V, un experimento de laboratorio, un pequefio proyecto, etc.,
pero necesariamente tiene que haber negociacion de significados y la mediacion docente;

6. concluyendo la unidad, se da continuidad al proceso de diferenciacion progresiva
retomando las caracteristicas mas relevantes del contenido en cuestion, pero desde una
perspectiva integradora, o sea, buscando la reconciliacion integrativa; eso debe ser realizado a
través de una nueva presentacion de los significados que puede ser, otra vez, una breve
exposicion oral, lectura de un texto, recurso computacional, audiovisual, etc.; lo importante
no es la estrategia en si, sino el modo de trabajar el contenido de la unidad; después de esta
tercera presentacion, se deben proponer y trabajar nuevas situaciones-problema en un nivel
mas alto de complejidad con relacion a las situaciones anteriores; esas situaciones deben ser
resueltas en actividades colaborativas y después presentadas y/o discutidas en el grupo
grande, siempre contando con la mediacion del docente;

7. la evaluacion del aprendizaje en la UEPS debe ser realizada a lo largo de su
implementacion, anotando todo lo que pueda ser considerado evidencia de aprendizaje
significativo del contenido de la misma; ademas, debe haber una evaluacion sumativa después
del sexto paso, en la que se deben proponer cuestiones/situaciones que impliquen
comprension, que manifiesten captacion de significados e, idealmente, alguna capacidad de
transferencia; tales cuestiones/situaciones deben ser previamente validadas por profesores
experientes en la materia de ensefianza; la evaluacion del desempefio del alumno en la UEPS
debera estar basada, en pie de igualdad, tanto en la evaluacion formativa (situaciones, tareas
resueltas colaborativamente, registros del profesor) como en la evaluacion sumativa;

8. la UEPS solamente sera considerada exitosa si la evaluacion del desempefio de los alumnos
suministra evidencias de aprendizaje significativo (captacion de significados, comprension,
capacidad de explicar, de aplicar el conocimiento para resolver situaciones-problema). El
aprendizaje significativo es progresivo, el dominio de un campo conceptual es progresivo; por
eso, el énfasis en evidencias, no en comportamientos finales.

Aspectos transversales:

e ecn todos los pasos, los materiales y las estrategias de ensefianza deben ser
diversificados, el cuestionamiento debe ser privilegiado con relaciéon a las
respuestas memorizadas y el didlogo y la critica deben ser estimulados;

e como tarea de aprendizaje, en actividades desarrolladas a lo largo de la UEPS, se
le puede pedir a los alumnos que ellos mismos propongan situaciones-problema
relativas al asunto en cuestion;
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e aunque la UEPS deba privilegiar las actividades colaborativas, la misma puede
también prever momentos de actividades individuales.

Diagramas: con la intencion de enfocar de otra manera la construcciéon de una UEPS, asi
como de ilustrar diagramas que pueden ser utiles en las actividades colaborativas propuestas
en ella, son presentados a continuacion dos tipos de diagramas.
Diagrama V

La Figura 1 presenta un diagrama V (Gowin, 1981) para esquematizar el proceso de
construccion de una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa.

Mapa Conceptual

En la Figura 2 es presentado un mapa conceptual (Moreira, 2010) para diagramar de
otro modo la construccion de una Unidad de Ensefianza Potencialmente Significativa.
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Dominio Conceptual

Filosofia: s6lo hay enseflanza cuando interés:
hay aprendizaje y éste debe ser ensefianza
significativo; ensefianza es el medio, y

aprendizaje significativo es el fin; aprendizaje

materiales de enseflanza deben ser
potencialmente significativos.

Teorias: del aprendizaje unidades de
significativo de  Ausubel; de ensefianza
educacion de Novak y Gowin; de la potencialmente
interaccion social de Vygotsky; de facilitadoras del
los campos  conceptuales de aprendizaje

Vergnaud; de los modelos mentales
de Johnson-Laird; del aprendizaje
significativo critico de Moreira.

significativo de

declarativo y/o

Principios: .
P procedimental?

e ¢l conocimiento previo es la
variable que mas influye en el
aprendizaje;

o ¢l aprendizaje significativo
depende de la intencionalidad del
aprendiz;

e los materiales y las estrategias de
ensefianza deben ser
potencialmente significativos;

e lo que da sentido a los conceptos
son las situaciones;

e la primera accidon cognitiva para
resolver una situacion-problema
es la construccion de un modelo
mental en la memoria de trabajo;

e ¢l profesor es el organizador de la
ensefianza, proveedor de
situaciones y mediador de la
captacion de significados;

e la evaluacion debe buscar
evidencias de aprendizaje
significativo; éste es progresivo;

e un episodio educativo supone una
relacion entre alumno, docente y
materiales educativos dentro de un

contexto;
o ¢l aprendizaje debe ser
significativo y critico.
Conceptos: aprendizaje significativo;

aprendizaje mecanico, situaciones-problema;
modelos mentales; negociacion de significados;

captacion de significados; diferenciacion
progresiva; reconciliacion integradora;
consolidacion; mediacion; progresividad;

oreanizadores previos: anrendizaie sienificativo

Fenomeno de

Pregunta central:
(,cémo construir

asuntos especificos
de conocimiento

Dominio Metodolégico

Aseveraciones de valor: el mayor
valor de la UEPS reside en el hecho
de que es una secuencia didactica
teoricamente fundamentada y, por
€so, con mayor potencial de éxito
en la facilitacion del aprendizaje
significativo.

Aseveraciones de conocimiento:
teniendo en cuenta el conocimiento
previo del alumno, los organizadores
previos, la diferenciaciéon progresiva,
la reconciliaciéon integradora y la
consolidacion; proponiendo
actividades colaborativas a respecto
de situaciones-problema; mediando la
negociacion y la captacion de
significados; proveendo situaciones-
problema y mediando el proceso;
buscando evidencias de aprendizaje

significativo ~ dentro de  una
perspectiva de progresividad y
complejidad;  desestimulando el

aprendizaje mecanico.

Transformaciones: organizacion e
implementacion de la UEPS, a partir de
una filosofia educacional, de teorias y
principios de aprendizaje significativo.

Registros:  conocimientos  curriculares
especificos para ser trabajados en situacion
formal de ensefianza; conocimientos
previos de los alumnos; materiales
didacticos; estrategias de ensefianza
diversificadas;  producciones de los
alumnos..

Evento: construccion de unidades de ensefianza
potencialmente significativas (UEPS)

Figura 1. Un diagrama V para la construccion de una UEPS.

72



d

/”/ en cuenta

Conocimiento

UEPS
ebe levar _//;;ue:::/

de ensefianza

Nuevo conocimiento |

N

debe

objetivo evitar

Sa

APRENDIZAJE

[previu (del alumno) ]7 interaccidn especifico (declarativo |« dejun SIGNIFICATIVO |— contraposicién
o procedimental) I (y critico)
\ que faciliten la / \\
. ; ; i d a través de condicion no hay
relacionabilidad relacionabilidad sen?:ir:jo inicial construccién de
no da
~ Organizador pueden funcionar SITUACIONE! , i Modelos
: <+ — R
contiene como PROBLEMA &hcan
/ | \ deben hacer
relacionabilidade que faciliten la
selecciona y ¢ debe perceber
v elabora propone como problema
= NEGOCIACION Y ;
ot s EConaEoNs -
SIGNIFICADOS
debe dar
en cuenta /

Materiales y
estrategias
instruccionales

PROFESOR |———

Diferenciacion

Reconciliacién

interaccién personal, mediacion

_—integracién

integracié L1
hcc:ones

ALUMNO

Consolidacion

progresiva

integrativa

Evaluacmn

Actividades
colaborativas

Progresividad |

Complexidad

Sumatlva (Formatwa (Recurswa

Figura 2 — Un mapa conceptual para la construccion de una UEPS. En este mapa no fueron usados conectivos en la parte inferior para que quadase muy denso. Las flechas son
usadas solamente cuando se quiere dar un sentido a la lectura. Es importante no confundir mapa conceptual con diagrama de flujo. El mapa conceptual es estructural, no
secuencial.
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Glosario

Aprendizaje significativo: aprendizaje con significado, comprension, capacidad de explicar,
de aplicar el conocimiento adquirido a nuevas situaciones; resulta de la interaccion cognitiva
no arbitraria y no literal entre conocimientos previos y nuevos conocimientos; depende
fundamentalmente de conocimientos previos que le permitan al aprendiz captar significados
(en una perspectiva interaccionista, dialéctica, progresiva) de los nuevos conocimientos y de
su intencionalidad para esa captacion.

Aprendizaje significativo critico: es aquella perspectiva que permite al sujeto formar parte de
su cultura y, al mismo tiempo, estar fuera de ella. Es a través de ese aprendizaje que el
individuo podra formar parte de su cultura y, al mismo tiempo, no ser subjugado por ella, por
sus ritos, sus mitos y sus ideologias. Por medio de ese aprendizaje, podrd trabajar la
incertidumbre, la relatividad, la no causalidad, la probabilidad, la no dicotomizaciéon de las
diferencias. (Moreira, 2005)

Aprendizaje mecanico: es la memorizacion, sin significado, de informaciones que seran
reproducidas a corto plazo; aprender mecanicamente es simplemente memorizar. Desde el
punto de vista cognitivo, las informaciones son interiorizadas practicamente sin interaccion
con conocimientos previos. En el cotidiano escolar, es la “decoreba”.

Actividad colaborativa: resolucion de tareas (problemas, mapas conceptuales, construccion de
un modelo, realizacion de una experiencia de laboratorio, etc.) en pequefios grupos (de dos a
cuatro participantes), con participacion de todos los integrantes y presentacion al grande
grupo, del resultado, del producto obtenido; ese resultado debe ser alcanzado como un
consenso del pequefio grupo que sera sometido a apreciacion critica por parte del grande

grupo.

Evaluacion formativa: es la que evalta el progreso del alumno a lo largo de una fase de su
aprendizaje; la que contribuye para la regulacion del aprendizaje, en curso, en el progresivo
dominio de un campo conceptual; es una evaluacion continua que se ocupa de los significados
ensefados y en proceso de captacion por el alumno.

Evaluacion sumativa: es la que pretende evaluar el alcance de determinados objetivos de
aprendizaje al final de una fase de aprendizaje; es aquélla usualmente basada en pruebas de
final de unidad, en examenes finales.

Captacion de significados: los conocimientos (conceptos, proposiciones, constructos, ...) de
una determinada materia de ensefianza tienen significados que son aceptados en el contexto de
esa materia, que son compartidos por una comunidad de wusuarios; para aprender
significativamente esa materia, el alumno tiene que, en primer lugar, captar esos significados
para, después, decidir si quiere incorporarlos a su estructura cognitiva de manera sustantiva y
no arbitraria; para Gowin (1981), la captacion de significados es anterior y es condicion, para
que pueda haber aprendizaje significativo.

Conocimiento declarativo: es el conocimiento que puede ser verbalizado, declarado de alguna

manera, se refiere al conocimiento sobre objetos y eventos; es representado mentalmente por
proposiciones e imagenes mentales.
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Conocimiento previo: conceptos subsunsores, representaciones, esquemas, modelos,
constructos personales, concepciones alternativas, invariantes operatorios, en fin, cogniciones
ya existentes en la estructura cognitiva del aprendiz.

Conocimiento procedimental: es el conocimiento que consiste en habilidades cognitivas que
se requieren para saber hacer algo; es el conocimiento sobre como ejecutar acciones; estaria
representado mentalmente por medio de producciones, o sea, reglas sobre condiciones y
acciones.

Consolidacion: es uno de los principios programaticos ausubelianos de la materia de
ensefianza (juntamente con la diferenciacién progresiva, la reconciliacion integradora y la
organizacion secuencial), segin el cual es necesario insistir en el dominio o maestria de lo que
se estd estudiando, antes de introducir nuevos materiales, con el objetivo de asegurar una
continua prontitud en la materia de ensefanza y ¢éxito en el aprendizaje secuencialmente
organizado. Sin embargo, este principio debe ser compatibilizado con la progresividad del
aprendizaje significativo y con la diferenciacion progresiva y la reconciliacion integradora.

Diagrama V: es un instrumento heuristico, creado por D.B. Gowin (1981), para facilitar la
comprension del proceso de construccion del conocimiento; por eso mismo, es también
llamado de Uve epistemologica. En el centro de la V esta la cuestion-clave, la pregunta basica
de un proceso de produccioén de conocimiento; en el lado izquierdo esta el dominio conceptual
(conceptos, principios, teorias, filosofias) y en el derecho el dominio metodologico (registros,
datos, transformaciones metodologicas, respuestas posibles a la pregunta basica). En términos
simples, se puede decir que el lado izquierdo de la V corresponde al pensar y el lado derecho
al hacer; la produccion de conocimientos resulta de la interaccién entre un dominio
conceptual (pensar) y un dominio metodoldgico (hacer). En la punta de la Uve esta el evento
o ¢l objeto de estudio del que se hacen registros que, transformados metodologicamente,
generan afirmaciones de conocimiento (respuestas) sobre las cuales se realizan afirmaciones
de valor.

Diferenciacion progresiva: como principio programatico de la materia de ensefianza, significa
que ideas, conceptos, proposiciones mds generales e inclusivos del contenido deben ser
presentados al inicio de la ensefianza y deben ser, progresivamente, diferenciados, a lo largo
del proceso, en términos de detalles y especificidades. Desde el punto de vista cognitivo, es lo
que sucede con determinado subsunsor a medida que sirve de ancladero para nuevos
conocimientos en un proceso interactivo y dialéctico.

Invariantes operatorios: son conocimientos que estan en los esquemas. Esquema es la
organizacion de la conducta para una clase de situaciones. Los invariantes operatorios son
contenidos de los esquemas. Hay dos tipos d invariantes operatorios que son componentes
esenciales de los esquemas: teoremas-en-accion y conceptos-en-accion. Teoremas-en-accion
son proposiciones tenidas como verdaderas sobre lo real. Concepto-en-accion es un
predicado, una categoria de pensamiento tenida como pertinente, relevante, para una dada
situacion. (Verganud, 1990).

Mapa conceptual: es un diagrama jerarquico de conceptos y relaciones entre conceptos;
jerarquico significa que en ese diagrama, de alguna forma, se percibe que algunos conceptos
son mas relevantes, mas amplios, mds estructurantes, que otros; esa jerarquia no es
necesariamente vertical, de arriba abajo, aunque sea muy usada. En el mapa conceptual, las
relaciones entre los conceptos son indicadas por lineas que los unen; sobre esas lineas se
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colocan palabras que ayudan a explicitar la naturaleza de la relacion; esas palabras, que
muchas veces son verbos, se llaman palabras de enlace, conectivos, conectores. La idea es que
los dos conceptos mas la palabra de enlace formen una proposicion en lenguaje sintético. El
mapa conceptual tiene el objetivo de reflejar la estructura conceptual del contenido que se esté
diagramando. Es importante no confundirlo con un diagrama de flujo, cuadro sindptico, mapa
mental y otros tipos de diagramas.

Mapa mental: es una funcion natural de la mente humana — es el pensamiento “irradiado”
libremente desde una imagen central, o de una palabra—clave, como si fueran
“ramificaciones” (branches); topicos menos importantes también son representados como
ramificaciones ligadas a otras de mas alto nivel; las ramifiaciones forman una estructura nodal
conectada (Buzan y Buzan, 1994; Ontoria et al.,2004). En el mapa mental las asociaciones
son totalmente libres, mientras que en el mapa conceptual son aquellas aceptadas en el
contexto de la materia de ensenanza.

Material potencialmente significativo: el significado esta en las personas, no en las cosas.
Entonces, no hay, por ejemplo, libro significativo o clase significativa; sin embargo, libros,
clases, materiales didacticos de un modo general, pueden ser potencialmente significativos y
para eso deben tener significado logico (tener estructura, organizacion, ejemplos, lenguaje
adecuado, en fin, tienen que ser aprendibles) y los sujetos tienen que tener conocimientos
previos adecuados para dar significado a los contenidos vehiculados por esos materiales.

Memoria de trabajo: es el sistema cognitivo que permite al individuo mantener activa una
cantidad de inforaciones limitada (7= 2 items) por un curto periodo de tiempo. Antes, en el
comienzo de la revolucion cognitiva de los afios 50, era llamada de memdria de corto plazo.
Hoy asumese que su principal funcién es la de almacenar temporiamente resultados de
computaciones mentales intermedias cuando se resuelve problemas. (Wilson y Keil, 2001).

Modelo mental: es un analogo estructural de un estado de cosas del mundo que el sujeto
construye en su memoria de trabajo. Frente a una nueva situacion, los esquemas de
asimilacion del sujeto no funcionan, entonces, para enfrentar la nueva situacion, el sujeto
construye mentalmente un modelo funcional, recursivo, de esa situacion, con una estructura
analoga. Entonces, hace inferencias y, dependiendo de la eficacia de esas inferencias,
modifica el modelo recursivamente, pudiendo, incluso descartarlo. Dependiendo del sucesivo
encuentro con situaciones de la misma clase, el modelo mental puede estabilizarse o
evolucionar para esquema de asimilacion.

Negociacion de significados: en realidad no es exactamente una negociacién; es mas un
intercambio, una exteriorizacion de significados: el profesor que ya domina los significados
aceptados en el contexto de la materia de ensefianza se los presenta al alumno. Este debe
externalizar al profesor como esta captando esos significados. Si esa captacion no corresponde
a los significados contextualmente aceptados en la materia de ensefianza, el profesor debe
presentarlos otra vez, de otra forma, y el alumno debe exteriorizarlos nuevamente. Eso puede
ocurrir varias veces hasta que el aprendiz comparta los significados aceptados en el contexto
de la materia de ensenanza. Es eso lo que se entiende por negociacion de significados. Puede
ser un largo proceso en el que el profesor hace la mediacion para la captacion de significados
por parte del estudiante.

Organizador previo: material didactico introductorio presentado antes del material que se ha
de aprender, en un nivel mas alto de abstraccion, generalidad e inclusividad. Segun Ausubel
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(1968), su principal funcion es servir de puente entre lo que el aprendiz ya sabe y lo que
deberia saber con el fin de que el nuevo conocimiento pudiera ser aprendido
significativamente. En la practica, organizadores previos funcionan mejor cuando explicitan
la relacionabilidad entre nuevos conocimientos y aquéllos existentes en la estructura
cognitiva del aprendiz. Muchas veces el aprendiz tiene el conocimiento previo, pero no
percibe que esta relacionado con el nuevo conocimiento que se le esta presentando.

Reconciliacion integradora: desde el punto de vista educacional, es un principio programatico
de la materia de ensefanza, segun el cual la ensefianza debe explotar relaciones entre ideas,
conceptos, proposiciones y apuntar semejanzas y diferencias importantes, reconciliando
discrepancias reales o aparentes. En términos cognitivos, en el curso de nuevos aprendizajes,
conocimientos ya establecidos en la estructura cognitiva pueden ser reconocidos como
relacionados, reorganizarse y adquirir nuevos significados. Esta recombinacion de elementos
previamente existentes en la estructura cognitiva es la reconciliacion integradora desde el
punto de vista de la organizacion cognitiva.

Recursividad: es la posibilidad de rehacer las tareas de aprendizaje; es el aprovechamiento del
error como recurso de aprendizaje. Modelos mentales, por ejemplo, son recursivos. Frente a
una situacién nueva, el sujeto construye un modelo mental de trabajo. Si el modelo no
funciona, lo va modificando recursivamente hasta que le satisfaga. Mapas conceptuales, por
ejemplo, pueden ser realizados recursivamente: el estudiante hace su primer mapa y lo
presenta al docente o a los colegas. Después de recoger los comentarios, sugerencias y
criticas, el mapa puede ser realizado de nuevo y puede ser presentado nuevamente.

Sentido: segun Vygotsky (1987), sentido es la suma de los eventos psicologicos que la
palabra, o la situacidn, evoca en la conciencia; es un todo fluido y dindmico, con zonas de
estabilidad variable, de las cuales la mas estable y precisa es el significado. Significado es una
construccion social, de origen convencional, relativamente estable, pero mutable y contextual.
El sentido es personal, el significado es social.

Situacion-problema: significa tarea, no necesariamente problema de fin de capitulo; puede ser
la explicaciéon de un fenomeno, de una aparente contradiccidon, la construccion de un
diagrama, las posibilidades son muchas, pero, independientemente de cudl sea la tarea, es
esencial que el aprendiz la perciba como un problema. Por ejemplo, no sirve de nada proponer
un “problema” que el alumno entienda sélo como un ejercicio de aplicacion de formula.
Situaciones-problema y conceptualizacion guardan entre si una relacion dialéctica: son las
situaciones las que dan sentido a los conceptos, pero a medida que el sujeto va construyendo
conceptos, mas capaz serd de tener €xito ante nuevas situaciones, cada vez mas complejas. En
la ensefianza, las situaciones se deben proponer en niveles crecientes de complejidad, pero es
importante un cierto dominio de un determinado nivel de complejidad antes de pasar al
proximo. En todo eso estd implicito el concepto de campo conceptual propuesto por Vergnaud
(1990) como un campo de situaciones-problema, cuyo dominio es progresivo, lento, con
rupturas y continuidades.

77



Referencias

Ausubel, D.P. (1968). Educational psychology — a cognitive view. New York: Holt, Rinchart
and Winston. 685p.

Ausubel, D.P. (2000). The acquisition and retention of knowledge: a cognitive view.
Dordrecht: Kluwer Academic Publishers. 212p.

Buzan, T. and Buzan, B. (1994). The mind map book. New York, NY: Button Books. 230p.
Gowin, D.B. (1981). Educating. Ithaca, N.Y.: Cornell University Press. 210p.

Johnson-Laird, P.N. (1983). Mental models. Cambridge, MA: Harvard University Press.
513p.

Moreira, M.A. ¢ Masini, E.F.S. (1982). Aprendizagem significativa: a teoria de David
Ausubel. Sao Paulo: Editora Moraes. 112p.

Moreira, M.A. e Masini, E.F.S. (2006). Aprendizagem significativa: a teoria de David
Ausubel. Sao Paulo: Centauro Editora. 2* ed. 111p.

Moreira, M A. (2002). Aprendizaje significativo: teoria y practica. Madrid: Visor. 100p.

Moreira, M. A. (2004). (Org.) A teoria dos campos conceituais de Vergnaud, o ensino de
ciéncias e a investigacdo nessa area. Porto Alegre: Instituto de Fisica da UFRGS. 107p.

Moreira, M.A. (2005). Aprendizagem significativa critica. Porto Alegre: Instituto de Fisica da
UFRGS. 45p.

Moreira, M.A. (2006). A teoria da aprendizagem significativa e sua implementacdo na sala
de aula. Brasilia: Editora da UnB. 185p.

Moreira, M.A. (2010). Mapas conceituais e aprendizagem significativa. Sdo Paulo: Centauro
Editora.

Masini, E.A.F. e Moreira, M.A. (2008). Aprendizagem significativa: condicdes para
ocorréncia e lacunas que levam ao comprometimento. Sdo Paulo: Vetor Editora. 295p.

Novak, J. D. (1977). A theory of education. Ithaca, N.Y.: Cornell University Press. 295p.

Ontoria, A., De Luque, A. ¢ Gomez, T.P.R (2004). Aprender com mapas mentais. Sao Paulo:
Madras. 168p.

Valadares, J.A. e Moreira, M.A. (2009). Aprendizagem significativa: sua fundamentacéo e
implementagdo. Coimbra: Edi¢des Almedina. 132p.

Vergnaud, G. (1990). La théorie des champs conceptuels. Récherches en Didactique des
Mathématiques, 10(23): 133-170.

Vygotsky, L. (1987). Pensamento e linguagem. Sdo Paulo: Martins Fontes. 1* Ed. Brasileira.
135p.

78



Anexos: Ejemplos de UEPS
ANEXO 1

PROPUESTA DE UEPS PARA ENSENAR EL MODELO ESTANDAR DE LA FiSICA
DE PARTICULAS

M.A. Moreira”

Objetivo: enseniar el Modelo Estindar de las Particulas Elementales en la Ensefianza
Secundaria.

Secuencia:

1. Situacion inicial: construir con los alumnos un mapa conceptual sobre la constitucion de la
materia; inicialmente, se les pregunta de qué estd compuesta la materia y se van escribiendo
en la pizarra las palabras que vayan diciendo; después, se destacan las palabras que ellos
creen que son mas importantes y, enseguida, se colocan en un diagrama jerarquico (mapa
conceptual); finalmente, pedir que cada alumno explique, por escrito, con sus propias palabras
el mapa construido colectivamente; esta explicacion individual debera ser entregue al profesor
al final de esta actividad inicial que ocupara la primera clase de esta UEPS.

2. Situaciones-problema: por ejemplo, a) si el nucleo del atomo estd constituido por
particulas cargadas positivamente (protones), ;por qué ese nucleo no explota?; b) si cargas
eléctricas negativas y positivas se atraen, ;por qué los electrones no son absorbidos por el
nucleo?; «c¢) si electrones y protones tienen masa, /jcudl es el papel de la interaccion
gravitacional en la estabilidad del 4tomo?; d) ;cudl es el papel de los neutrones en la
estructura del atomo?; e) ;tendria sentido pensar que las particulas atomicas basicas
(electrones, protones y neutrones) podrian estar constituidas por otras aiin mas elementales?
Todas estas situaciones deben ser discutidas en el grande grupo con mediacién docente, sin
llegar necesariamente a respuestas.

A continuacion, distribuir copias individuales del articulo Particulas e interacciones
(Moreira, M.A., 2004, Fisica en la Escuela, v.5, n.2, pp.10-14), dar tiempo para que los
alumnos lo lean y, después se reinan en pequeios grupos (entre dos y cuatro participantes en
cada grupo) y construyan una tabla similar a la Tabla 1 del articulo, pero simplificada. Una
vez concluidas, hacer un intercambio de tablas de modo que cada grupo corrija, comente,
haga sugerencias, sobre la tabla de otro grupo. Cuando el grupo recibe de vuelta la tabla,
podra modificarla y entregar la version final al profesor. Esta etapa de la UEPS ocupara dos o
tres clases.

3. Revision: iniciar la clase con una revision, o sea, una mini-clase expositiva, sobre lo que se
ha visto hasta ahora sobre la constitucion de la materia, abriendo espacio para preguntas de
los alumnos. A continuacién presentar un video, de 20 a 30 minutos, sobre Particulas
Elementales (por ejemplo, v. BBC. The Big. Bang. Machine. MV Group). Después del video,
distribuirles a los alumnos los articulos Un mapa Conceptual para particulas elementales
(Moreira, M.A., 1989, Revista Brasilefia de Ensefianza de Fisica, v.11, pp. 114-129) y Un
mapa conceptual para interacciones fundamentales (Moreira, M.A., 1990, Ensefianza de las
Ciencias, v.8, n.2, pp.133-139) y pedirles que hagan, en pequefios grupos, un mapa

* Profesor de Fisica General en cursos de grado y de Fisica Moderna y Contemporanea en la Maestria
Profesional en Ensefianza de la Fisica de la UFRGS.

79



conceptual para particulas elementales e interacciones fundamentales, o sea, un mapa
integrando, de modo simplificado, los dos mapas que estan en los articulos. Por lo menos
algunos de estos mapas conceptuales deberan ser presentados al grande grupo (en data show
si posible, o en la pizarra, en murales, tipo cartel, hechos con papel y rotuladores). Los mapas
de cada grupo seran entregados al profesor que los revisara y devolvera en la proxima clase
para que los alumnos los modifiquen, si quieren, y lleguen a una version final. Esta actividad
también ocupara entre dos y tres clases.

4. Nueva situacion problema, con nivel mas alto de complejidad: construir un diagrama V
para el Modelo Estandar. Hacer una exposicion inicial, con ejemplos, sobre lo que es un
diagrama V y cual su propuesta, o sea, para qué sirve. Destacar la naturaleza epistemologica
de la V. A continuacion, distribuir a todos el articulo Una Uve epistemologica para la Fisica
de Particulas (Moreira, M.A., 2010, Revista Chilena de Educacién Cientifica, 9(1): 24-30) y
pedirles que construyan, en pequefios grupos, un diagrama V para el Modelo Estandar, pero
con la siguiente pregunta basica “;Coémo el Modelo Estandar de las Particulas Elementales
muestra que la Fisica es una construccion humana, que el conocimiento cientifico es
construido?”. Se presentaran algunos de esos diagramas al grande grupo para discusion y
todos los diagramas serdn entregados al profesor para evaluacion cualitativa; en funcion de
esa evaluacion, los diagramas pueden ser rehechos por los alumnos. Actividad prevista para
dos o tres clases.

5. Evaluacion sumativa individual: esta actividad, que ocupara una clase, tiene que ser
anunciada previamente para los alumnos, no debe ser de sorpresa. Proponerles preguntas
abiertas en las que los alumnos puedan expresar libremente su comprension del Modelo
Estandar. Hacer preguntas, pedir algiin esquema o diagrama que dé evidencias de aprendizaje
significativo. No apostar en el “verdadero o falso”.

6. Clase expositiva dialogada integradora final: retomar todo el contenido de la UEPS, rever
los mapas y el diagrama V de los articulos trabajados en las clases anteriores. Llamar la
atencion para el potencial descriptivo y explicativo del Modelo Estandar con relacion a la
constitucion de la materia. Destacar las dificultades superadas por esa teoria, las previsiones
confirmadas, asi como las dificultades atin existentes y que pueden llevar a cambios o a su
abandono en favor de otra mas explicativa.

7. Evaluacién del aprendizaje en la UEPS: se debe basar en los trabajos realizados por los
alumnos, en las observaciones hechas en las clases y en la evaluacién sumativa individual,
cuyo peso no debera ser superior a 50%.

8. Evaluacion de la propia UEPS: debera ser hecha en funcion de los resultados de
aprendizaje obtenidos. Reformular algunas actividades, si es necesario.

Total de horas-clase: de 9 a 12
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ANEXO 2

PROPUESTA DE UEPS PARA ENSENANZA DE TOPICOS DE MECANICA
CUANTICA
Adriane Griebeler!

Objetivo: facilitar la adquisicion de significados de conceptos basicos de Mecanica Cuantica
en la Ensefianza Secundaria - cuantizacion, incertidumbre, objeto cuéntico, estado,
superposicion de estados.

Secuencia:

1.Situacion inicial: los alumnos seran incentivados a elaborar un mapa mental sobre la Fisica
Cuantica (FC). En el mapa mental el sujeto tiene total libertad para hacer asociaciones entre
sus conocimientos, sus representaciones, sus cogniciones, a partir de una palabra-clave o una
imagen central. Asi, los alumnos podran relacionar la FC con otros ramos de la Fisica y/o con
su cotidiano, sus representaciones sociales. Los alumnos entregaran los mapas mentales a la
profesora. A continuacion, para pensar sobre el asunto, los alumnos recibiran la letra y oiran
la musica Cuanta, de Gilberto Gil. La actividad ocuparé una clase.

2. Situaciones-problema iniciales:
a) ¢Qué ha leido, oido, o visto sobre Fisica Cudntica?
b) ¢Donde es aplicada la Fisica Cuéntica? ;Qué estudia?

c) (En qué se diferencia la Fisica Cuantica de las otras areas de la Fisica (Mecanica,

Termodinamica, Electromagnetismo, etc.)?

d) (Qué es un quantum de materia? ;Y un quantum de energia?

e) (Cudl es su opinion sobre los siguientes anuncios? (Recortes de revistas o paginas web
que anuncien “cursos o terapias cuanticas”, traidos por la profesora.) ;Ya ha oido hablar o
ha tenido contacto con algln tipo de terapia que se denomina cuantica?

Todas las cuestiones/situaciones deberan ser discutidas en el grupo grande, bajo la
mediacion de la profesora, con la intencion de oir la opinion del grupo, estimular la curiosidad
sobre el asunto, sin necesidad de llegar a una respuesta final.

A continuacion sera distribuida una copia individual del articulo Fisica Cuantica para
Todos (Texto parcialmente adaptado de Nunes, A. L., 2007, Fisica Cuantica para Todos,
XVII' SNEF.) que esta disponible en el material de apoyo organizado por la profesora. Se
dard un tiempo para que los alumnos lean el texto y después se retinan en pequefios grupos
para discutir el texto y hacer un resumen o un diagrama, o un dibujo, en actividad
colaborativa. El producto de esa actividad serd entregado a la profesora y servird de
evaluacion cualitativa. Después de la correccidn, se les devolvera a los alumnos, permitiendo
que los rehagan en funcién de sus comentarios. El desarrollo de esta etapa ocupara tres
clases.

3. Profundizando conocimientos: se trabajaran los conceptos de cuantizacion, objeto cuantico,
incertidumbre, estado y superposicion de estados. Estos contenidos se presentaran a través de

! Estudiante de Master Profesional en Ensefianza de Fisica de la UFRGS. Profesora de Fisica en la Escuela
Estadual de Ensefianza Media Dr. Carlos Antonio Kluwe, Bagé, RS, Brasil.
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textos y también en diapositivas, incentivando discusiones en el grupo grande. Al final de la
introduccion de los nuevos contenidos, se retomaran los anuncios, cuestionando los alumnos
sobre la validez de las proposiciones anunciadas y su vision sobre hasta qué punto estas
apropiaciones son legitimadas por la Fisica. La etapa sera desarrollada en 3 clases.

4. Nueva situacion: los conceptos se presentaran nuevamente en la forma de un video. El
video escogido fue Mecanica Cuantica, producido por la Discovery, disponible en
<http://www.youtube.com/watch?v=pCgR6kns5Mc>. Después, los alumnos se reunirdn en
pequetios grupos y se les pedira que elaboren un mapa conceptual para Mecanica Cuantica.
Para eso, se hard una exposicion inicial sobre como construir un mapa conceptual y se les
presentaran algunos ejemplos. Después, los mapas seran intercambiados entre los grupos para
que los alumnos hagan comparaciones y sugerencias y algunos mapas seran presentados al
grupo grande. Todos los mapas deben ser entregados a la profesora para evaluacion. Estos
mapas seran evaluados cualitativamente y se devolveran a los alumnos que podran rehacerlos
y entregarlos nuevamente a la profesora. Esta actividad ocupara 3 clases.

5. Comparando mapas: en la clase siguiente se desarrollara una actividad utilizando los
mapas mentales elaborados en la primera clase y los mapas conceptuales en la clase anterior.
Sera realizada una comparacion cualitativa entre esos mapas, buscando aspectos que suponen
concepciones alternativas o representaciones sociales, sobre la Fisica Cuantica, posiblemente
presentados en los mapas mentales construidos en la primera clase y su probable ausencia en
los mapas conceptuales. Tal aspecto sera utilizado para abordar nuevamente el asunto y
explicarles a los alumnos que la Fisica Cuantica no puede ser usada para dar fundamento
cientifico a los asuntos presentados en anuncios.

6. Diferenciando progresivamente: se presentaran nuevas situaciones problema, relativas a los
conceptos de cuantizacion, objeto cuantico, incertidumbre, estado y superposicion de estados,
principalmente en forma de imagenes, como la del Gato de Schrdedinger, disponible en
<http://averomundo-jcm.blogspot.com/2009/10/gatos-e-virus. A TML> y también se iniciara la
confeccion de un pequefio periddico de la clase con pequefios articulos, vifietas, o figuras
sobre los asuntos abordados. La elaboracion de ese periddico sera mediada por la profesora y
sera expuesto en el colegio para lectura de toda la comunidad escolar. La actividad sera
desarrollada en 3 clases.

7. Evaluacion individual: sera realizada una evaluacion individual a través de preguntas
abiertas sobre los conceptos abordados en la unidad. La actividad ocupard una clase.

8. Clase final y evaluacion de la UEPS en la clase: analisis de las respuestas a las preguntas
propuestas en la evaluacion individual. Comentarios finales integradores sobre el asunto
abordado. Evaluacion oral por parte de los alumnos sobre las estrategias de ensefianza
utilizadas y sobre su aprendizaje. La actividad ocupard una clase. Las manifestaciones de los
alumnos seran grabadas en audio, con el consentimiento de los mismos.

9. Evaluacion de la UEPS: analisis cualitativo, de parte de la profesora, sobre las evidencias
que percibid, o no, de aprendizaje significativo de los conceptos de la unidad, en la evaluacion
individual y en la observacion participante, asi como de la evaluacion de la UEPS realizada

por los alumnos en la ultima clase.

Total de horas-clase: 16
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ANEXO 3
PROPUESTA DE UEPS PARA ENSENAR INMUNOLOGIA BASICA
Viviane A. Andrade*

Contexto: Esta unidad de ensefanza fue planificada y desarrollada para un curso de extension
en Inmunologia Basica, con duracion de 40 horas (12 encuentros), ofrecido a alumnos de un
Curso Técnico de Nivel Medio de Enfermeria.

Objetivo: ensefiar Inmunologia Basica (Anatomia y Fisiologia del Sistema Inmunolégico),
con base en una de las ideas centrales de la Biologia, segun Novak (1970), la homeostasis.

1. Actividades iniciales (2 encuentros): proponer situaciones de ensefianza que favorezcan
una amplia exposicion de los conocimientos previos de los alumnos. Se sugiere, antes de la
presentacion del tema, la realizacion de tres actividades iniciales: una pregunta introductoria
amplia, acerca de los asuntos que los discentes esperan estudiar; preguntas relacionadas al
tema (¢, COmo actla el sistema inmunoldgico en el contexto del organismo humano?; Cite
palabras y/o terminos relacionados al sistema inmunologico; ldentifique dos situaciones en
las que el sistema inmunoldgico actuara en su organismo) que seran respondidas
individualmente, sin recurrir a fuentes de consulta; discusion oral y colectiva, orientada por
las preguntas y respuestas de las cuestiones previamente respondidas.

Enseguida, presentar un breve relato sobre la historia de la Inmunologia y su contexto
de desarrollo en el mundo occidental, destacando el proceso de construccién de este
conocimiento. Después de la presentacion, proponer una discusion valiéndose de la pregunta:
¢El'hombre en los dias de hoy desarrolla la viruela? Cuando los alumnos hayan llegado a una
respuesta para esta pregunta, presentar una sintesis del articulo de Lobato et al. (2005).
Proponer y orientar una nueva discusién con base en la sintesis de este trabajo. Por fin,
conducir la discusion con la presentacion de preguntas para reflexion: Y el Sistema
Inmunoldgico... (Coémo se encuadra en este contexto? ;Como actla...? Suministrar textos,
sobre la historia de la Inmunologia, para lectura y discusion en la clase siguiente, y los
articulos de Lobato et al. (2005) y de Porto y Puente (2003) para lectura complementaria.

Presentar la parte inicial de la pelicula “Yu-Gi-OhTM” (hasta 35 minutos), como
organizador previo de la idea central homeostasis. Verificar si el juego Yu-Gi-Oh (y/u otros
del mismo tipo), presentado por la pelicula, es familiar al grupo de alumnos. Después de la
proyeccion de la pelicula, presentar una situacion-problema (ES posible establecer alguna
relacion de la regla del juego con la actuacion del Sistema Inmunolégico y el mantenimiento
de la vida en el “mundo vivo”?) de nivel introductorio, cuyo proposito es favorecer la
relacion de los conocimientos previos de los alumnos sobre el juego Yu-Gi-Oh!™, con una
idea central de la Biologia, homeostasis. De esta forma, se pretende preparar el alumno para la
presentacion del conocimiento que se quiere ensefar, Inmunologia Basica.

2. Situaciones-problema iniciales: a) Si el sistema inmunolégico “defiende” el organismo,
¢cOmMo y qué sucede en este proceso?; b) ¢Cuales son las estructuras implicadas en este
proceso?; ¢) Y el Sistema Inmunoldgico¢ Como se encuadra en este contexto? ¢ Como actua?.

*Master Profesional en Ensefianza en Biocencias y Ciencias de la Salud, Instituto Oswaldo Cruz, FIOCRUZ.
Profesora del Centro Federal de Educacion Tecnoldgia Celso Suckow da Fonseca, RJ, Brasil.
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3. Revision®: Revisar los conceptos Vida y ser vivo. Enfocar el concepto homeostasis.
Proponer el establecimiento de relaciones entre el concepto homeostasis y otros asuntos ya
estudiados por los alumnos en las diversas asignaturas ya realizadas en su curso, y con el
juego (organizador previo). Proponer la utilizacion del juego didactico Imunostase card
game® juego con mecanica® semejante a la de la pelicula proyectada. También se les puede
proponer la construccioén de nuevas cartas para el juego.

4. EIl proceso de ensefianza (6 encuentros): proponer la identificacion de los sistemas que
componen el organismo humano, con base en una figura esquematica, y, enseguida, presentar
una nueva situacion-problema: ¢{Cudl es el resultado de la interaccion y del funcionamiento
de todos estos sistemas en el organismo humano? Con base en las respuestas obtenidas y
anotadas en la pizarra, iniciar la presentacion del material instruccional. Presentar los topicos:
concepto de inmunidad; barreras primarias del organismo; anatomia del Sistema
Inmunolégico y respuesta inflamatoria. Suministrar una lista de ejercicios (con preguntas
abiertas) como tarea que deberdn hacer y presentar en la clase siguiente. Pedirles que piensen
sobre la posibilidad de realizar cartas con base en los contenidos presentados y en sus
experiencias académicas y personales. Realizar la actividad de “correccion” de la lista de
ejercicios, con el objetivo de promover la negociacion y compartir significados. O sea, con
discusiones en grupos, seguidas de la discusion en la clase para presentar una propuesta de
resolucion colectiva para cada pregunta.

Posteriormente, presentar preguntas ya conocidas por los alumnos como ¢ Cual(s) es el
papel(s) del sistema inmunoldgico en el organismo? y ;Cual es el resultado de la accion del
sistema inmunoldgico en el organismo? Y preguntas que no son familiares como: Comente
las afirmaciones Los agentes infecciosos son comunes, pero las infecciones son raras. jHay
mas bacterias en el organismo que celulas humanas!; Describa la accion del sistema
inmunoldgico en el organismo de la Bella Durmiente, mediante la lesion causada en su dedo
en el huso de la rueca; ¢Cuales son las principales caracteristicas fisicas del proceso
inflamatorio? Se sugiere que estas preguntas sean corregidas en el mismo formato de la lista
de ejercicios. Con esta medida se pretende “enculturar” los alumnos en la practica de
negociacion y de compartir significados, para resolver diferentes tipos de cuestiones
(situaciones), generando situaciones en el ambiente de ensefianza, fundamentales en el
proceso de aprendizaje significativo, que favorezcan la verbalizacion de los alumnos a
respecto del tema abordado en las clases.  Presentar los  topicos  procesamiento y
presentacién del antigeno y seleccion clonal. Proyectar animaciones’ para ilustrar la dindmica
de los procesos. Al término de la clase, proponer preguntas que favorezcan la reconciliacion
integradora de las ideas presentadas y discutidas: ¢Cual es el resultado de laaccion del
sistema inmunologico en el organismo?;Cudl es su relacion con los demas sistemas que
constituyen el organismo?

Proponer la ordenacion secuencial de los eventos inmunolégicos citados y la
resolucion de tres cuestiones (1. La secuencia de eventos enumerada en la cuestion anterior a

' Se recomienda que todas las preguntas (situaciones-problema) y actividades sean discutidas en grupo con

mediacion docente.

% En el inicio de la clase, de manera general, revisar los topicos trabajados en la(s) clase(s) anterior(es).

3 Juego desarrollado por Andrade (2011), en el contexto del Master Profesional en Ensefianza en Biociencias y
Salud, Instituto Oswaldo Cruz, Fiocruz/RJ.

* La mecanica del juego es la dinamica que mueve el juego, o simplemente cOmo jugar. La mecanica se puede
basar en tablero, estrategias, batallas histdricas, cartas de eventos, etc. (Marcelo y Pescuite, 2009)

> http://www6.ufrgs.br/favet/imunovet/animacoes/mhci.html /http://www6.ufrgs.br/favet/imunovet/animacoes/mhcii.html

84



qué tipo de respuesta inmunoldgica se refiere (celular o humoral)? Justifique su respuesta. 2.
¢La lesion sufrida por el organismo que realizo la respuesta inmunoldgica alcanzo los vasos
sanguineos? Justifique su respuesta. 3. Describa otra estrategia que el organismo podria
haber utilizado para realizar el mismo tipo de respuesta citada en la pregunta 01.) Presentar
los topicos, memoria inmunoldgica, inmunoglobulinas, tolerancia inmunoldgica,
hipersensibilidad, autoinmunidad y enfermedad de deficiencia inmunolégica.

5. Nueva situacion problema, en nivel mas alto de complejidad: retomar el juego Imunostase
card game y proponerles a los alumnos que establezcan relaciones entre los eventos
inmunologicos y las posibles cartas y estrategias de jugadas referentes al juego didactico a ser
utilizado y los resultados de éstas en el organismo del adversario. Esta etapa ocupara dos o
tres encuentros.

Proponer el estudio del caso titulado “El nifio que no produce anticuerpos” publicado
en la Folha de Sdo Paulo el 28/06/2009. La actividad consistird en Escribir un texto
presentando las posibles explicaciones sobre: ¢qué le pasa al organismo de Vitor? ¢Por
qué?¢Personas con inmunodeficiencia primaria tienen dificultad en combatir las
infecciones? ¢Qué medida sugiere para resolver definitivamente el problema inmunoldgico
de Vitor? Presentar cuadros de vacunacion propuestos por el Ministerio de la Salud y por la
Sociedad Brasilefia de Pediatria. Con base en esos cuadros, se les solicitara la resolucion de
cuestiones como: ¢Qué motivos justifican la indicacién de la realizacion de inmunizaciones
en el inicio de la vida de los individuos? En su opinion, ¢por qué hay diferencias en los
calendarios de vacunacion propuestos por el Ministerio de la Salud y por la Sociedad
Brasilefia de Pediatria?

6. Evaluacion: la evaluacion del aprendizaje se basara en los trabajos realizados por los
alumnos a lo largo del curso, en las observaciones realizadas por la docente y, también, por
una evaluacion formal.

7. Clase final integradora: retomar todo el contenido de la UEPS, rever los casos y
actividades y estrategias de jugadas trabajadas en las clases anteriores. Destacar la relacion de
la idea central con todos los topicos abordados y con otros topicos ya estudiados por los
alumnos. Destacar las dificultades del estudio y de la investigacion del tema, la importancia
de este conocimiento para la comprension de los cuadros de salud y de enfermedad, los
avances del area de conocimiento y las limitaciones de las explicaciones aun hoy existentes y
que, con el avance de las investigaciones y de la produccién de conocimientos, se podra llegar
a cambios o al abandono de explicaciones mejores para los eventos inmunoldgicos.

8. Evaluacion de la UEPS: a partir de evidencias de aprendizaje significativo obtenidas, o no,
a lo largo del desarrollo de las actividades.

Referencias

Andrade, V.A. (2011). Imunostase — uma atividade ludica para o ensino de Imunologia.
(Disertacion en Ensefianza en Biociencias y Salud) - Ensefianza en Biociencias y Salud,
Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro.

Andrade, V.A; Lemos, E.S. Uma proposta didatica para o ensino de Imunologia. (en prensa)
Lobato, Z.1.P., et al.(2005) Arg. Bras. Med. Vet. Zootec. 57 (4): 423-429.

Novak, J.D. (1970) The improvement of Biology teaching. New York: Bobbs-Merrill Co.
Porto, A., Ponte, C.F. (2003) Vacinas ¢ campanhas: imagens de uma historia a ser contada.
Hist. Cienc. Saude-Manguinhos. 10 (sup 2), 725-742.
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ANEXO 4
PROPUESTA DE UEPS PARA ENSENAR EQUILIBRIO QUiMICO
Agosto Serrano’

Objetivo: ensenar el concepto de Equilibrio Quimico en la Ensefianza Secundaria dentro de
los diferentes niveles de representacion de un fenémeno quimico.

Secuencia:

1. Situacion Inicial: hacer una demostracion experimental o mostrar un video sobre la
influencia de la temperatura en el Equilibrio Quimico de N,O, <> 2NO, . Explicar que el NO,
es un gas marron, mientras que el N,O4 es un gas incoloro.

2. Situacion-problema: explicar, utilizando la pizarra, la reaccion directa N,O, = 2NO,, que
resulta en la formacion de un gas marron, y la reaccion inversa N,O, < 2NO, que resulta en

la formacion de un gas incoloro. Preguntarles a los alumnos cémo es posible que el gas
demostrado en la secuencia (1) cambie de color de acuerdo con la temperatura. ;La reaccion
quimica “para” cuando el color se estabiliza? Si la reaccion quimica “para”, ;al cambiar la
temperatura, reinicia? ;Coémo puede la reaccion quimica “parar” si las moléculas estan en
constante movimiento? Y si la reaccion no “para”, ;como se estabiliza el color? Estas
situaciones-problemas deben ser discutidas en el grupo grande, mediado por el profesor.

3. Exposicion dialogada: el profesor ahora debe introducir el concepto de equilibrio quimico
dinamico, contraponiéndolo al equilibrio quimico estatico, siempre relaciondndolo al hecho
de que la reaccion quimica no “para”. Conceptos previos de reaccion directa e inversa deben
ser utilizados, asi como los de concentracion y velocidad de la reaccion. Para eso, se debe
utilizar el nivel representacional simbolico (férmulas quimicas) en la pizarra. Finalmente, se
llega al concepto de equilibrio como el de la coexistencia de las dos reacciones citadas
anteriormente, ocurriendo con la misma velocidad. Asi se efectia una diferenciacion
progresiva a partir de una situacion-problema inicial (2) que sera utilizada como organizador
previo y, finalmente, por medio de una reconciliaciéon integradora de los conceptos de
velocidad, concentracion y reaccion directa/inversa se llega al el concepto de equilibrio
quimico.

4. Nueva situacion-problema: aqui se sugiere que el docente utilice la simulacion
computacional gratuita Equil v.2.0', donde el equilibrio quimico es explicado utilizando los
tres niveles de representacion® de un fenomeno quimico simultdaneamente (Gabel, 1993). El
nivel de complejidad de la situacidon-problema es el mismo, pero se introducen diferentes
representaciones (con diferentes invariantes operatorios) que deben ser trabajadas y
comprendidas individualmente (etapa de diferenciacion progresiva) y después integradas, de
forma que todas las etapas de la reaccion quimica, sea de su inicio, apenas con reactivos
formando productos en la reaccion directa, pasando por el aumento de la velocidad de la

" Profesor del Programa de Posgrado en Ensefianza de Ciencias y Matematica de la Universidad Luterana de
Brasil (ULBRA).

! Disponible en: http://www.gabriela.trindade.nom.br/equil-v1-portugues/

% Los tres niveles son: simbolico (ecuaciones, graficos); sensorio (color de la mezcla, olor); microscopico
(moléculas).
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reaccion inversa, hasta la igualdad de estas velocidades al alcanzar el equilibrio quimico, sean
comprendidas por la comprension simultdnea de todos los niveles de representacion.
Enseguida, sugerimos que se realice un mapa conceptual en pequefios grupos, permitiendo la
exposicion y discusion de los mapas de cada grupo para toda la clase, siempre con el objetivo
de responder las preguntas propuestas inicialmente.

5. Evaluacion Sumativa Individual: utilizando evaluaciones individuales bajo la forma de
situaciones-problema de equilibrio quimico, el profesor debe cuestionar los alumnos sobre su
comprension del fenomeno de equilibrio (Orlandi, Camargo y Serrano, 2006) observando
siempre (aunque no solo) si hay evidencias de:

e comprension de graficos de concentracion de las reacciones directas e inversas
(nivel simbolico);

e comprension de graficos de velocidad de las reacciones directas e inversas,
llegando a valores iguales cuando estan en equilibrio (nivel simbolico);

e comprension del significado de la doble flecha en la ecuacion quimica,
significando que las reacciones directas e inversas tienen lugar de manera
simultanea, y utilizando flechas mas grandes para representar una reaccion directa
con mayor velocidad en el inicio y viceversa (nivel simbdlico);

e capacidad de construir modelos mentales que sean capaces de representar
moléculas con alguna representacion aceptable para el nivel de ensefianza y sus
objetivos (moléculas bi o tridimensionales, o incluso esferas que representan
moléculas, caso el alumno comprenda que se trata s6lo de una representacion
simplificada al extremo — nivel microscépico);

e capacidad de hacer que las representaciones moleculares se muevan mentalmente,
ora no chocandose, ora chocandose y, cuando se chocan, que puedan reaccionar
quimicamente bajo la forma directa (reactivos -> productos) o inversa (productos -
> reactivos), (nivel microscopico = modelos moleculares);

e ser capaz de, dentro de este modelo mental, comprender que la tasa de formacion
de productos sea igual a la de reactivos y que esta reaccion no para, siendo ésta la
explicacion para la estabilidad del color del mezcla (nivel macroscopico =
sensorio).

6. Clase expositiva final: utilizar todos los conceptos ya explicados, en todos los niveles
representacionales trabajados para discutir ejemplos histéricos donde el concepto de
equilibrio quimico haya sido abordado, para destacar la importancia de la comprensién de
cada uno de los puntos de la evaluacidon sumativa individual (5) para la formacién cientifica-
cultural del alumno. Se sugiere la explicacion del papel de la campafia de Napoleon Bonaparte
en Egipto, bajo la figura del quimico Claude Loius Berthollet (Bensaude-Vincent &
Stengeres, 1992) en el establecimiento de este concepto. Otro ejemplo que se puede citar es el
de la sintesis del amoniaco y su aplicacion bélica, proceso Haber-Bosch (Brown, Lemay and
Bursten, 1999) o ejemplos del cotidiano o de la naturaleza: formaciéon de estalactitas y
estalagmitas, provocadas debido a la reversibilidad de las reacciones (Kotz & Treichel, 2002)
y otros fendmenos tales como lentes fotocromaticas y la reaccion reversible del acido
carbonico en refrescos.

7. Evaluacion del aprendizaje en la UEPS: el profesor debera registrar evidencias de
aprendizaje significativo mediante la adquisicion y dominio de niveles representacionales que
los alumnos, individualmente, no utilizaban dentro de este campo conceptual. Ademas, estas
representaciones deben ser articuladas y utilizadas para resolver situaciones problema tipicas
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de equilibrio quimico (problemas del tipo algoritmo), pero también para explicar el concepto
de equilibrio quimico y situaciones de equilibrio quimico tanto para los otros compafieros
como para el profesor. Si el profesor verifica que la adquisicion de estas representaciones
tornd el concepto de equilibrio quimico mas natural para el estudiante, entonces se puede
concluir que hubo un aprendizaje significativo.

8. Evaluacion de la propia UEPS: La UEPS so6lo podra ser considerada exitosa si hay un
progresivo dominio del concepto de equilibrio quimico mediante la adquisicion de diferentes
niveles representacionales, debidamente articulados y generando significados para el concepto
de equilibrio quimico.
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