Aprendices y Maestros

Ignacio Pozo Municio

Capitulo 10
Aprendizaje Verbal y Conceptual

Cuando llegé a la entrada pronuncié las palabras: «jAbrete, Sésamol». La puerta
se abrio inmediatamente y cuando entrd se cerrd tras él. Cuando examind la cueva
se sintio muy asombrado al encontrar muchas mas riquezas de lo que esperaba
por lo que le habia dicho Ali Baba. Rapidamente cargo a la puerta de la cueva
todos los sacos de oro que podian llevar sus diez mulas, pero ahora no podia
pensar mas que en la enorme riqueza que podia poseer, de forma que no se le
ocurrian las palabras necesarias para que se abriera la puerta. En lugar de
«jAbrete, Sésamol!», dijo «jAbrete, cebadal» y se sinti6 muy sorprendido al ver
que la puerta seguia cerrada. Invoco varios tipos cereales, pero la puerta sequia
sin abrirse.

Kasim nunca habia previsto un incidente asi y se sintio tan alarmado ante peligro
en que se hallaba que cuanto mas trataba de recordar la palabra «Sésamo», mas
se le confundia la memoria, y practicamente la olvidé, como si nunca la hubiera

oido mencionar.

ANONIMO, «Ali Baba y los cuarenta ladrones», Las mil y una noches

Y mandd Yahvé Dios al hombre diciendo. De todos los arboles del jardin puedes
comer, pero no comeras del arbol de la ciencia del bien y del mal, porque el dia

que comieres de él ciertamente moriras.
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Je tinventarai
des mots insensés

que tu comprendras

(Yo te inventaré
Palabras sin sentido

Que tu comprenderas)

JACQUES BREL, Ne me quitte pas

La adquisicion de informacion

Casi todos nuestros aprendizajes, sean mas o menos explicitos, 0 mas menos
sociales, suelen implicar también la adquisicion de informacion, que en la mayor
parte de los casos es de naturaleza verbal. Parte de esa informacion se constituye
en conocimiento conceptual, representaciones que contienen un significado como
consecuencia de su relaciéon con otras representaciones, tal como se vera mas
adelante. Pero muchas veces necesitamos también adquirir informacion literal,
hechos y datos, carentes de significado, o cuyo significado se escapa para
nosotros, que debemos reproducir o repetir con exactitud. Como le sucedi6 a
Kasim, el pérfido cunado de Ali Baba, con mucha frecuencia olvidamos la
consigna o contrasefla adecuada, y nos quedamos con cara de lelos, ante el
cajero automatico sin poder acceder a nuestra cuenta, sin poder llamar por
teléfono o pasando el mal rato de no recordar el nombre de la persona con la que

estamos hablando o llaméndola por un nombre equivocado.

Aunque por fortuna nuestros fallos de aprendizaje no tengan un precio tan
caro como el de Kasim, que fue finalmente decapitado por su olvido, los errores
cometidos pueden ser graves o muy embarazosos. De hecho, aunque la
adquisicion de informacion se base en procesos bastante simples, de «dominio

publico», podriamos decir, no por ello son menos importantes para el aprendizaje,



dada la frecuencia con la que tenemos que utilizarlos. La cantidad de informacion
arbitraria, literal, que almacenamos en nuestra memoria es realmente asombrosa.
Si quiere el lector puede empezar a hacer un listado de hechos y datos que
conoce. De una forma no exhaustiva, Norman (1988) lo ha hecho y resulta un
tanto abrumadora: numeros de teléfono, nombres de las personas que tienen esos
teléfonos, codigos postales, matriculas de coches, N.I.F., fechas de cumpleafos y
edades de familiares y conocidos, tallas de ropa, nombres de politicos, famosos e
infames conocidos, titulos de novelas, peliculas y canciones, autores de los
mismos, y muchas otras tonterias y estupideces que inevitablemente hemos
aprendido y que posiblemente nos gustaria olvidar para siempre (¢ por qué tengo
yo que recordar a estas alturas si Julio Iglesias es un truhan o un sefior?).

El rasgo que caracteriza a toda esta informacion como resultado del
aprendizaje, y que determina los procesos necesarios para adquirirla, es, como
indiqué ya en el capitulo 6, su naturaleza arbitraria, la ausencia de relaciones
significativas entre los elementos que lo componen. Los hechos o los datos deben
aprenderse literalmente, de un modo reproductivo. No es necesario comprenderlos
y, de hecho, frecuentemente cuando se adquieren contenidos factuales o no hay
nada que comprender o no se esta dispuesto o capacitado para hacer el esfuerzo
de comprenderlo. Hay que decir «sésamo» en lugar de «cafhamo» o «cebada» sin
preguntarse por qué. No tiene mucho sentido preguntarse por qué el presidente de
los Estados Unidos se llama William Clinton (aunque familiarmente todos le
conozcamos por Bill) o la presidenta de Sri Lanka nada menos que Chandrika
Kumaratunga (aunque si tendria sentido preguntarse por qué esas personas son
los presidentes y no otras). En general el aprendizaje factual suele consistir en la
adquisicion de informacion verbal literal (por ej., nombres, vocabularios, etc.) o de
informacién numérica (por ej., aprenderse la tabla de multiplicar, saberse «de
memoria», sin necesidad de calcularlo, cudl es el cuadrado de 15 o recordar el
numero de la seguridad social).

Un rasgo caracteristico del aprendizaje de hechos o datos, que se halla en
todos los ejemplos anteriores, es que el aprendiz debe hacer una copia mas o

menos literal o exacta de la informacion proporcionada y almacenarla en su



memoria. De nada vale que nos aprendamos un numero de teléfono si nos
equivocamos en una o dos cifras. Este caracter reproductivo del aprendizaje de
datos y hechos hace que el proceso fundamental sea la repeticién o repaso del
material de aprendizaje.

El aprendizaje por repaso

En el capitulo 6 vimos cdmo los procesos de aprendizaje asociativo
producen una condensacién y automatizacion de la informacion que facilita no sélo
Su recuperacion, sino también otros aprendizajes, al liberar recursos cognitivos
para ellos. Adquirimos mucha informacion de modo implicito por simple exposicion
repetida a ella (no es que por la noche ensayemos a repetir los nombres de los
ministros y presidentes de ciertas Comunidades Autbnomas, es que nos los ponen
tantas veces delante que acabamos, queramoslo o no, por sabérnoslos). Sin
embargo, en otras muchas situaciones, el repaso es un proceso de aprendizaje
explicito, una estrategia que utilizamos deliberadamente con el fin de facilitar la
recuperacion de cierta informacion. De hecho, como ya senalé, se trata de un
proceso de «dominio publico», que no sélo utilizamos todos los aprendices, sino
que es posiblemente el primer proceso que se usa estratégicamente en la infancia,
ya que se ha comprobado que a edades bastante tempranas los nifios lo utilizan
ya de modo espontaneo, y bastante eficaz, para resolver sus problemas de
aprendizaje (Flavell, 1985).

De hecho, el repaso no es sbélo un proceso muy primitivo, cuyo uso explicito
aparece a edades bastante tempranas. Fue también el primer proceso de
aprendizaje humano en ser investigado experimentalmente por Ebbinghaus (1885;
véase Baddeley, 1982). Con una paciencia y tenacidad admirables, Ebbinghaus se
sometié a si mismo a interminables sesiones de aprendizaje de informacion
arbitraria (silabas sin sentido: JIH, BAZ, UGR, etc.) comprobando el efecto de
diversas variables (cantidad de material, cantidad de practica, distribucién de esa
practica, etc.) sobre el aprendizaje y olvido de tan apasionantes materiales

(imaginese el lector repasando horas y horas localizadores de billetes de avién



HJ5KV, LMW3CI). Fruto de ese estudio y de muchas otras investigaciones,
igualmente entretenidas, que abundaron sobre todo bajo el influjo del
conductismo, en los afos cuarenta y cincuenta, podemos establecer algunos de
los principios que rigen un aprendizaje por repaso mas eficaz (la explicacion de
estos efectos, que aqui no acometeré, puede encontrarse, entre otros, en
Baddeley, 1976, 1990; Pinillos, 1975; Schunk, 1991 o Sebastian, 1994).

En primer lugar, se conocen los efectos de la cantidad y la distribucién de la
practica, que en términos generales (para mas detalles ver el capitulo 12)
muestran una relacién directa entre cantidad de practica y aprendizaje, asi como
una mayor eficacia de esa practica cuando se distribuye en el tiempo en lugar de
concentrarse. En segundo lugar, se conoce el efecto de la cantidad de material,
que obliga a incrementar la practica de forma exponencial, de modo que pequenos
aumentos en la cantidad de material requieren grandes incrementos de la practica.
En tercer lugar, se sabe que el tiempo transcurrido desde el aprendizaje produce
un olvido muy rapido al comienzo de la mayor parte del material, mientras que el
resto se olvida mas lentamente. También se conoce el efecto de la posicion serial
sobre el aprendizaje; es decir, dada una lista de elementos arbitrarios, cuales se
aprenderan mejor, los primeros o los ultimos? Cuando la lista deba recordarse
inmediatamente, los Ultimos se recuerdan mejor (efecto de recencia), pero cuando
se trate de un aprendizaje mas permanente, se aprenden mejor los primeros
(efecto de primacia), siendo los elementos intermedios los que peor se aprenden
en cualquier caso. En quinto lugar, conocemos los efectos de la semejanza de los
elementos que componen el material de aprendizaje, ya que, cuanto mayor es la
similitud entre esos elementos, mayor interferencia se produce entre ellos y méas
dificil resulta aprender la serie sin cometer errores. Por ultimo, se conoce también
la in-fluencia del significado del material sobre su repaso. En general, cuando el
material tiene algun significado para el aprendiz, resulta también mas facil de
reproducir literalmente.

En todo caso, segun los criterios establecidos en el capitulo 3, el
aprendizaje por repaso es un proceso bastante poco eficiente, ya que sus efectos

suelen ser bastante efimeros y muy poco generalizables. De hecho, en el capitulo



7 vimos ya como la recuperacién de un material aprendido asi - como una ristra o
cadena de eslabones ensartados en serie sélo puede recuperarse asi. Cuando la
cadena se rompe y la recuperacion, no se produce, no tenemos ninguna pista de
cémo superar ese problema de aprendizaje, ya que la informacion es totalmente
arbitraria y no tiene ningun sentido para nosotros (Norman, 1988). No obstante, a
pesar de sus obvias limitaciones es una forma de aprendizaje bastante usual -en
contextos escolares mucho mas de lo debido, desde luego- por lo que puede ser
atil preguntarnos cémo podemos ayudar a los aprendices a aprender mejor la
informacién arbitraria, mas alla de repasarla una y otra vez, actitud mistica,

arrobada (y aburrida).

Ayudando a adquirir informacion mas alla del repaso

Tal vez la mejor forma de hacer mas eficaz el aprendizaje por repaso
aunque parezca paraddjico, es reducirlo a su minima expresion, utilizandolo
Unicamente como Ultimo recurso para aquellos materiales que admitan un
aprendizaje mas significativo o comprensivo. Reducir la cantidad de informacion
arbitraria en un material de aprendizaje hace mucho mas eficaz ese aprendizaje.
El éxito de los entornos Macintosh o Windows en informatica se debe a que
reducen la arbitrariedad de las consignas. Para recuperar un material que
acabamos de eliminar de la memoria de trabajo del ordenador no hay que dar a
una extrana y arbitraria serie de teclas (digamos ALT + F1 + C), sino dirigirnos a
un icono reconocible, el cubo de basura, y buscar en él lo que acabamos de tirar.
Disefar las tareas de aprendizaje reduciendo los elementos arbitrarios es una
forma de hacerlas mas faciles (Norman, 1988). La figura 10.1 es un ejemplo de
organizacién de una tarea cotidiana que evita la arbitrariedad y los errores que
suele traer consigo esa arbitrariedad.

Ilgualmente, segun se destacd en el capitulo 6, es conveniente reducir el
aprendizaje repetitivo a aquella informacién cuya condensacion y automatizacion

resulte funcional para nuevos aprendizajes, en lugar de creer como hacen muchos



maestros, que «el saber no ocupa lugar» y que ningun dano le hara al aprendiz
«saberse de memoria» el peso atomico de todos los elementos de la tabla
periédica, las obras completas de Lope de Vega (que fueron muchas), o la lista
completa de las republicas ex soviéticas. Como se vera en el capitulo 12, el saber
no ocupa lugar, pero lleva mucho tiempo y esfuerzo, y la version cinica segun la
cual la cultura ese barniz que queda cuando olvidas toda la informacién que
innecesariamente aprendiste, no se justifica desde el punto de vista del
aprendizaje. Hay que evitar que el aprendiz perciba que la informacion es
arbitraria y caprichosa, que tiene el mismo sentido aprenderse las capitales de los
paises europeos o los autores mas relevantes de la Generacion del 27 que el
nombre de todas las monedas asiaticas (¢ puede el lector dar algin otro nombre
ademas del yen?) o de las capitales de las republicas ex soviéticas (tristemente
nos hemos aprendido Grozny, pero ;cémo se llama la capital del Uzbekistan?). La
informacién aprendida debe justificarse en su funcionalidad, o si se prefiere su
relevancia cultural, que haga probable su activacion o recuperacién frecuente (de
todas las funciones un tanto arbitrarias que realiza mi tratamiento de textos, con
quien tantas horas comparto ultimamente, sélo sé realizar unas pocas: las mas

frecuentes, o sea, las de siempre; las otras 0 nunca las supe o ya las he olvidado).
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FIGURA 10.1. Cuando una tarea tan cotidiana como usar una cocina doméstica
tiene una disposicién arbitraria (a la izquierda) nos obliga innecesariamente
aprender una nueva informaciéon que no podremos usar en ninguna otra situacion.
En cambio, cuando estd organizada siguiendo una «topografia natural» o
formalizada (a la derecha) no tenemos que aprender nada nuevo para usarla, lo
que reduce el numero de errores y maldiciones emitidas por el usuario, harto ya de

aprender cosas inutiles que podrian ser mas simples (tomado de Norman, 1988).

Ademas de limitar la cantidad de informacion que debe ser reproducida
literalmente, podemos ayudar al aprendiz a mejorar su adquisicién,
proporcionandole ciertas estrategias para tratar esa informacién, mas alla del
simple repaso. Aunque el material sea arbitrario y no tenga sentido en si mismo,
podemos hacer mas facil su recuperaciéon, como se vio en el capitulo 7, mediante
estrategias de elaboracion (Pozo, 1990a), que «prestan» una organizacién al
material, que aunque no llegue a proporcionarle significado, sirve de ruta para su
recuperacion (en el capitulo 11 veremos a su vez como se adquieren estas
estrategias). Muchos trucos mnemotécnicos (asociar la lista de la compra a las
habitaciones de la casa relacionadas con ella, formar una imagen con dos
elementos arbitrarios, hacer rimas y canciones) se basan en esta l6gica. Por
fortuna uno puede cambiar el nUmero clave para acceder a sus tarjetas de crédito,
de forma que aunque siga sin tener significado, es mucho mas facil de recordar.
Por desgracia no podemos hacer lo mismo con el N.LLF., los localizadores de
billetes aéreos o los numeros de teléfono. Facilitaria mucho su aprendizaje y nos
haria la vida mas facil.

Las estrategias de elaboracion no dan significado al material pero ayudan a
recuperarlo mejor. Una forma aun mas eficaz de evitar el repaso ciego es procurar
que los materiales de aprendizaje se aprendan de la forma mas significativa o
comprensiva posible. Muchos de los aprendizajes hasta ahora mencionados en
este apartado son inevitablemente arbitrarios, pero en realidad muchos de los
aprendizajes por repaso en que estan habitualmente ocupados los aprendices

tendrian mejores resultados si intentaran adquiririos de modo mas significativo.



Las funciones de un microondas, la receta de las almejas a la marinera o la
organizaciéon de una base de datos pueden aprenderse como listados arbitrarios,
pero también se pueden comprender hasta cierto punto, buscando las relaciones
de significado que hay entre los elementos que lo componen (¢ por qué hay que
echar la harina después de la cebolla?, ;puedo usar ajo en lugar de cebolla, que
se me ha acabado?). Cuando a los aprendices se les dan listas de palabras y se
les pide que se fijen en si riman o no entre si aprenden muchas menos palabras
que cuando se les pide que se fijen en su significado. Es lo que se conoce como el
efecto de los niveles de procesamiento (Craik y Tulving, 1975). Cuanto mas
profunda o significativamente se procesa y aprende un material, mas duraderos y

generalizables son sus resultados. Comprender es la mejor alternativa al repaso.

Aprendizaje y comprension de conceptos

Los limites del aprendizaje asociativo de informacién arbitraria, hechos y
datos, se perciben claramente si comparamos ese aprendizaje con la comprension
de conceptos, tal como hace la figura 10.2. En primer lugar, como se ha sefialado,
los hechos y datos se aprenden de modo literal, mientras que los conceptos se
aprenden relacionandolos con los conocimientos previos que se poseen. Ello hace
que la ensefianza de datos factuales pueda hacerse sin atender demasiado a los
conocimientos previos. En cambio, la ensefanza de conceptos so6lo podra ser
eficaz si parte de los conocimientos previos de los aprendices y logra activarlos y

conectarlos adecuadamente con el material de aprendizaje.

Informacion verbal Conceptos
Consiste en Copia literal Relacién con conocimientos anteriores
Se aprende Por repaso (aprendizaje Por comprension (aprendizaje
Repetitivo) Significativo)
Se adquiere De una vez Gradualmente
Se evalia Todo o nada Admite muchos niveles intermedios



Se olvida Rapidamente sin repaso Mas lenta y gradualmente

FIGURA10.2. Diferencias basicas entre la informacion verbal y los conceptos
como resultados del aprendizaje (adaptado de Pozo, 1992).

Ademas, la adquisicion de hechos y datos es de caracter absoluto, todo o
nada. Hay quienes se saben la lista de los Reyes Godos y quienes se la saben. O
uno sabe cual es la capital de Uganda o cémo se dice mesa en aleman o no lo
sabe. En cambio, los conceptos no se saben «todo o nada», sino que se pueden
entender a diferentes niveles. Un aprendiz puede entender a un cierto nivel los
fendmenos atmosféricos mientras que un meteorélogo los entendera a un nivel
diferente y de forma cualitativamente distinta. Mientras que el aprendizaje de
hechos sélo admite diferencias «cuantitativas» («si» lo sabe o «no» lo sabe), el
aprendizaje de conceptos se caracteriza por los matices cualitativos (no se trata
tanto de si el aprendiz lo comprende o no sino de «cémo» lo comprende).

Como consecuencia de lo anterior, el aprendizaje de hechos o de datos es
un proceso que no admite grados intermedios; si no se producen las condiciones
adecuadas (de motivacion, practica y cantidad restringida de material) no se
aprende. Una vez satisfechas esas condiciones y aprendido el material puede
reproducirse fielmente (por ej., el numero de teléfono de nuestro restaurante
preferido) con tal de que se repase o practique cada cierto tiempo (por €j., una vez
al mes). La nueva practica no afadira nada al aprendizaje, Unicamente evitara el
olvido (siempre sabremos el mismo numero de teléfono). En cambio, el proceso de
comprension es gradual; es practicamente imposible lograr una comprension
optima (similar a la que tendria un experto) la primera vez que nos enfrentamos a
un problema (por ej., entender cdmo funciona un microondas). Si dirigimos
nuestros esfuerzos a la comprensién y no sélo al aprendizaje de datos (por e;j.,
cuanto tiempo hay que cocer la pasta o las verduras) poco a poco iremos
comprendiendo qué tipo de materiales podemos usar con el microondas y como
debemos usarlos. Cada nuevo ensayo o intento puede proporcionarnos una nueva

comprension del fenédmeno un tanto magico de la coccién en el microondas.
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Por ultimo, los hechos y los conceptos no sélo difieren en su aprendizaje,
sino también en su olvido. Lo que comprendemos lo olvidamos de manera bien
diferente a ese rapido olvido de la informacion arbitraria. Como se vio en el
capitulo 7, organizar el material, es decir, establecer relaciones significativas entre
sus elementos facilita su recuperacion (;recuerda el lector la metafora que
entonces usamos?, ;es capaz de recuperarla?, seria un buen indicio de su
aprendizaje que recordara que el conocimiento no es una cadena de eslabones
sino un racimo de relaciones, un arbol de saberes). El material de aprendizaje sera
mas significativo cuantas mas relaciones logre establecer el aprendiz no sélo entre
los elementos que lo componen, sino también, y esencialmente, con otros

conocimientos previos que tenga ya en su memoria permanente.

El aprendizaje significativo

Como vimos en el capitulo 8, la extraccién o abstraccion de regularidades
en el entorno genera un conocimiento conceptual, de caracter implicito, ciertas
categorias naturales que se organizan en teorias implicitas con un alto valor
predictivo o descriptivo. Sin embargo, la naturaleza implicita de esas categorias
restringe su significado explicito para el aprendiz, que no puede acceder a esa red
de relaciones o conexiones tejidas entre esas categorias. Sin duda sabemos qué
es una mesa, un farol, una lubina o un geranio. Pocas cosas hay sin embargo mas
dificiles que describir o definir objetos o conceptos cotidianos como esos (trate si
no el lector de hacerlo y comprobara que es algo tan dificil como explicarle a un
noruego qué es una chicuelina). De esta forma, esos conceptos implicitos carecen
de fuerza explicativa, si entendemos por tal la capacidad de establecer principios
que se generalicen mas alla de esos contextos o situaciones concretas y
habituales, en los que las teorias implicitas son tan eficaces.

Por tanto, cuando las teorias implicitas se «desempaquetan» o expanden
hacia nuevos dominios o tareas (Karmiloff-Smith, 1992) suelen encontrarse con

situaciones de desequilibrio o conflicto, en las que su capacidad de asimilar las
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nuevas tareas es bastante limitada (la fase de crecimiento descrita ya en el
capitulo 6), haciendo posible que comience un proceso de explicitacion, que como
sabemos requiere una reflexién consciente por parte del aprendiz. Con frecuencia,
en contextos informales de aprendizaje, en la vida cotidiana, esa reflexién es muy
escasa, por lo que apenas da lugar a la construccion de nuevos conocimientos.
Sin embargo, en situaciones de instruccion, los maestros pueden promover a
través de actividades disefiadas a tal efecto ese proceso de construccion
significativa de conocimientos.

El aprendizaje significativo implicara siempre intentar asimilar
explicitamente los materiales de aprendizaje (sea la receta del pollo a la cazadora,
la segunda Ley de la Termodinamica o las instrucciones para programar el video)
a conocimientos previos que en muchos casos consisten en teorias implicitas o
representaciones sociales adquiridas por procesos igualmente implicitos. En ese
proceso de intentar asimilar o comprender 'as situaciones, se produce no so6lo un
crecimiento o0 expansibn de conocimientos previos, sino también, como
consecuencia de esos desequilibrios o conflictos entre los conocimientos previos y
la nueva informacién, un proceso de reflexidbn sobre los propios conocimientos,
que segun su profundidad, de acuerdo con el esquema desarrollado en el capitulo
6, puede dar lugar a procesos de ajuste, por generalizaciéon y discriminacion, o
reestructuracion, o cambio conceptual (en el proximo apartado) de los
conocimientos previos. El tipo de cambio que tenga lugar en reestructura de los
conocimientos previos (crecimiento, ajuste o reestructuracion) y con ellos el grado
de comprension alcanzado, dependeran no de la claridad y organizacion de los
materiales presentados (la receta pollo a la cazadora, la brillante explicacién de la
segunda Ley de la Termodinamica o las prolijas instrucciones del video), sino de
su relacion los conocimientos previos activados en el aprendiz y la reflexién sobre
relacion conceptual generada en el aprendiz por la actividad (si nos limitamos a
aplicar la receta, la Ley o las instrucciones sin preguntarnos qué y como apenas
habremos comprendido nada). Esta reflexién implicar4 tomar conciencia de que
los conceptos forman parte de un sistema de relaciones (Davydov, 1972; Pozo,

1989), no son entidades aisladas o0 meramente encadenadas unas a otras, sino
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ramas o frutos de un arbol con raices muy profundas, recuérdese, el arbol de la
ciencia, del bien y del por el que hace ya mucho tiempo fuimos expulsados del
paraiso de los que no tienen conciencia ni el dolor de tenerla.

Segun Ausubel, autor de una de las mas conocidas teorias sobre el
aprendizaje significativo (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978; puede encontrarse
resumida en Garcia Madruga, 1990, Pozo, 1989), los dos procesos fundamentales
para la comprension serian la diferenciacién progresiva de los conceptos y su
integracién jerarquica (correspondientes a los procesos de ajuste por
discriminacién y generalizacién). Otros autores y modelos mas recientes, aunque
con ciertas diferencias, vienen a enunciar procesos similares (como Thagard,
1992, en su sugestivo andlisis del desarrollo del conocimiento cientifico; o
Vosniadou, 1994, en su analisis de la construcciéon individual de ese mismo
conocimiento). La diferenciacién progresiva seria, segun Ausubel, el proceso
principal a través del que se produce la comprensiéon o asimilacion de un nuevo
arbol de conocimientos. Consistiria en diferenciar dos 0 mas conceptos a partir de
un conocimiento previo indiferenciado. Por ejemplo, los nifios tienen una idea que
mezcla de modo confuso espacio, tiempo y velocidad, de la que pueden aprender
a diferenciar entre esos tres conceptos, a través de sus relaciones. Mas adelante
su idea de velocidad puede diferenciarse aun mas, generando nuevos conceptos
de velocidad media e instantanea, a partir de los cuales podra diferenciar a su vez
los conceptos de aceleracion y deceleracion (Pozo, 1987).

Es muy sugestivo suponer que la construccién del conocimiento supone un
proceso de diferenciacion progresiva de las ramas del saber. De un primer magma
cognitivo confuso surgirian troncos de conocimiento diferenciados pero
entrelazados. Aunque algunos autores suponen que los recién nacidos disponen
ya de sistemas de conocimiento bastante especializados (Karmiloff-Smith, 1992),
lo cierto es que la diferenciacion progresiva del conocimiento es un supuesto
asumido y desarrollado teéricamente por diversos autores (sobre todo Vygotsky,
1934, pero mas recientemente también Carey, 1985). La propia estructura
curricular de los diversos niveles educativos avala esta misma idea’, al proponer

un incremento progresivo de la especializacion de las areas del aprendizaje
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escolar, desde las actividades indiferenciadas de la Educacion Infantil o el
Conocimiento del Medio (social y natural) en la Educacién Primaria a las Areas
especificas (Ciencias Sociales y Ciencias Naturales) en la Educacion Secundaria,
a la especializacion disciplinar en el Bachillerato y la Universidad (de la Fisica o la
Historia a la Fisica de Estado Sélido o la Historia de las instituciones eclesiasticas
en Castilla en la Baja Edad Media).

Pero junto con este proceso de diferenciacion se precisa un proceso
complementario de integracion jerarquica que permita reconciliar o subsumir bajo
los mismos principios conceptuales tareas y situaciones que anteriormente el
aprendiz concebia por separado. Por ejemplo, el lector puede llegar a comprender
o integrar todas las tareas de mecanica planteadas en paginas y capitulos
anteriores, bajo el manto acogedor de los principios de la Mecanica Newtoniana.
Aprender en un dominio no significa s6lo discriminar entre situaciones inicialmente
indiferenciadas, tipos de velocidad, o diferentes formas de hacer el arroz, mas alla
de su difusa denominacién como paellas, sino construir ciertos principios
generales que engloben todas esas situaciones, los principios fundamentales del
movimiento (de los objetos, cuidado) o la coccién del arroz. La figura 10.3
representa la organizacion conceptual del conocimiento de expertos y novatos
clasificando problemas de mecanica, segun Chi, Glaser y Rees (1982). Los
expertos no solo tienen un conocimiento mas diferenciado (mas categorias
subordinadas), sino también mas integrado (el arbol de sus conocimientos esta
presidido por un triangulo que, como aquel Dios triangular de nuestra infancia,
preside y gobierna todo lo que bajo él acontece).

Estos procesos de comprension, por diferenciacién e integracién, como
puede suponerse, son mucho mas complejos para aprendices y maestros que los
simples procesos de repaso que estaban en el origen de la adquisicién de
informacién. Comprender es una forma mas compleja de aprender, y por tanto
mas dependiente de la cultura del aprendizaje e instruccion. No debe extrafar por
tanto que sus condiciones, los requisitos para desplegar un aprendizaje
constructivo, presentados con detalle en el capitulo 6, sean mas exigentes tanto

para aprendices como para maestros. Por tanto, tampoco debe extrafiar que
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muchas veces los aprendices no comprendan lo que aprenden y lo que sus
maestros les ensefian para que comprendan. Algunas ideas basicas pueden
ayudar a impedir que esta situacién tan frecuente en situaciones de instruccion

sea ademas inevitable para aprendices y maestros.
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FIGURA 10.3. Representacion grafica de la clasificacion realizada por dos
expertos y dos novatos en fisica de 40 problemas de mecéanica presentados por
Chi, Glase Rees (1982). Los circulos representan las categorias establecidas
inicialmente por los sujetos, los triangulos categorias jerarquicamente superiores
en las que integran esas categorias iniciales, y el resto de las figuras (cuadrados y
hexagonos) subdivisiones o diferenciaciones conceptuales a partir de esas
categorias iniciales. Los nimeros indican el nimero de problemas incluidos dentro

de cada categoria. La organizacién conceptual de los expertos es mas jerarquica,
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con menos categorias en cada nivel horizontal pero mas conexién vertical entre

ellas.

Cuando los aprendices no comprenden lo que aprenden

Con mucha frecuencia donde los maestros ensefian conceptos (que deben
ser comprendidos, es decir, asimilados a los conocimientos previos), los
aprendices adquieren informacion (que repasan y reproducen literalmente). Las
causas de la Revolucién Francesa o los Principios de la Mecéanica en lugar de ser
comprendidos, se reproducen mecdnicamente. Las causas de esta disfuncion
pueden ser diversas, pero suelen deberse a una indiferenciacion (también aqui
hace falta la diferenciacion progresiva) entre los distintos resultados del
aprendizaje y los procesos en que se basan, ya sea por parte de los maestros al
disefar las actividades de la instruccién, por los aprendices al desarrollar sus
actividades de aprendizaje o por ambos. La figura 10.2, presentada unas paginas
mas atras, sintetizaba estas diferencias. Entre las muchas causas de esa
confusién, que se han ido desgranando a lo largo de estas paginas, una de las
mas importantes es la ineficacia de algunos instrumentos de evaluacién habituales
para discriminar entre el aprendizaje de hechos y el aprendizaje de conceptos.
Ante el dato de que el aprendiz reproduce con bastante acierto las cuatro causas
de la Caida del Imperio Romano que se recogen en su libro de textos, los pasos
fijados en la receta para elaborar un conejo a la cazadora o para extraer la idea
principal de un texto, ;podemos o debemos concluir que las ha comprendido?,
¢,como se diferencia un conocimiento comprendido de uno meramente repetido?
La distincion entre adquirir informaciéon y conceptos, desarrollada en paginas
anteriores, suele ser aun mas dificil de percibir en muchos contextos dado el
amplio entrenamiento de los aprendices en simular que comprenden lo que
apenas logran repetir. La diferenciacion establecida carecera de significado a

menos que aprendices y maestros discriminen una situacion de otra. A modo de
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resumen indicaré algunas precauciones que deben mantenerse durante la
evaluacion (sea como aprendices evaluando el propio saber o como maestros
evaluando el ajeno) para impedir que el aprendizaje reproductivo de informacion
dé el pego y pase por un aprendizaje de conceptos (Pozo, 1992):

a) Evitar preguntas y tareas que permitan respuestas reproductivas, decir,
evitar que la respuesta «correcta» esté literalmente incluida en materiales y
actividades de aprendizaje.

b) Plantear en la evaluacion situaciones y tareas nuevas, al menos en algun
aspecto, requiriendo del aprendiz la generalizacion de sus conocimientos a una
nueva situacién. Para ello sera preciso que las actividades de aprendizaje se
hayan basado en contextos diversos y hayan requerido también una cierta
generalizacion.

c¢) Evaluar al comienzo de las actividades de instruccién los conocimientos
previos de los aprendices, activando sus ideas y trabajando a partir de ellas.

d) Valorar las ideas personales de los aprendices, promoviendo su uso
espontaneo, entrendndoles en parafrasear (decir con otras palabras, las que
literalmente vienen en el texto o la exposicion original) o describir por si mismos
diversos fenémenos.

e) No tener miedo al error, valorando Ilas interpretaciones y
conceptualizaciones de los aprendices que se alejen o desvien de la idea o teoria
optada por el maestro. Esta valoracion debe hacerse no sélo antes sino también
después de la instruccién. El aprendiz que muestra una interpretacién desviada de
un fendmeno ya ensefiado, aunque requiera una instruccién adicional, esta
mostrando un esfuerzo por asimilar ese fendbmeno a sus conocimientos, que
sabemos que es un indicio de comprension incipiente

f) Utilizar técnicas «indirectas» (clasificacion, solucion de problemas, etc.)
que hagan inutil la repeticién literal (Alonso Tapia, 1995; Pozo, 1992) y
acostumbrar a los aprendices a aventurarse en el uso de sus propios
conocimientos para resolver problemas y conflictos, expandiendo su propio

conocimiento, en vez de esperar a recibir la solucién explicita, ya empaquetada,
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lista para el consumo, de una fuente externa (el maestro, el libro, el manual de
instrucciones, etc.).

Junto con esta «diferenciacién conceptual progresiva» de hechos y
conceptos como producto del aprendizaje (un buen resultado del aprendizaje
significativo de este libro seria que el lector comprenda y aplique esta distincion en
su propio ambiente de aprendizaje), el aprendizaje significativo requiere un disefio
explicito de actividades de instruccion dirigidas a la comprensién. Los maestros
pueden ayudar a los aprendices a comprender lo que aprenden si disefian sus
actividades de instruccion con la finalidad deliberada de promover esa
comprension. Segun Ausubel (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978; resumidos en
Garcia Madruga, 1990 y Pozo, 1992), una instruccidon expositiva dirigida a la
comprension debe constar de tres fases principales.

(a) Un encabezamiento o introduccién que cumpliria la funcién de activar en
los aprendices un conocimiento previo con el que deliberadamente se va a
relacionar el contenido principal de la exposicion. Este material introductorio,
segun Ausubel, actuaria como un organizador previo de los materiales que vienen
a continuacién y serviria como puente cognitivo entre los conocimientos previos de
los aprendices y la informacion contenida en la exposicidn. Esta parte introductoria
aportaria el contexto de interpretacién de la actividad de aprendizaje, que serviria
de «anclaje» para las ideas que se presentan a continuacion. La necesidad de
introducir el contenido de los materiales mediante un organizador previo o un
encabezamiento se traduce en la conveniencia de situar esos aprendizajes en un
contexto significativo. No basta con que tengan significado para el maestro, tienen
que tenerlo también para el aprendiz, y eso depende de los conocimientos previos
disponibles, que habra que evaluar y tener en cuenta (Pozo, 1992).

(b) Una presentacion del material de aprendizaje propiamente dicho, que
podria adoptar formatos muy diversos (desde lecturas o exposiciones del maestro
o de los propios aprendices a discusiones, realizacibn de experiencias,
elaboracion de materiales, etc.). Lo mas importante de esta fase es que los
materiales estén muy bien estructurados y que tengan una organizacion

conceptual explicita y capten el interés de los aprendices (dos condiciones del
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aprendizaje constructivo, segun vimos en el capitulo 6). Una exposicion sera mas
eficaz cuando esté organizada jerarquicamente, es decir, cuando desarrolle una
red conceptual cuyos elementos se ramifiquen progresivamente. El aprendizaje a
partir de una exposicién no depende sélo de su significado légico, sino también de
la coherencia e hilazén con la que esta estructurado (Sanchez, 1993). Asi, es
importante que las ideas estén conectadas entre si y no simplemente
yuxtapuestas, que se perciba un hilo conductor o argumental. Al igual que sucede
con una buena pelicula, el «guibn» de una exposicion condiciona en buena
medida su éxito. Ademas, se ha observado que, en general, una exposicion se
comprende mejor cuando las ideas principales de la misma se presentan al
comienzo, es decir, cuando la exposicién parte de las ideas mas generales para
irse adentrando en los detalles.

Es conveniente que esa estructura conceptual jerarquica de la exposicidén
venga denotada no sélo por su organizacion secuencial, sino también por otras
ayudas o elementos complementarios que faciliten al aprendiz el seguimiento de la
estructura argumental. En el caso de un texto, estas ayudas pueden consistir en el
uso adecuado de los apartados del mismo, la presentacién de esquemas, el uso
de recursos formales como el subrayado, etc. (Le6n, 1991). En una exposicion
oral solemos recurrir al énfasis, la reiteracion, la clasificacién o el acompanamiento
de material grafico (véase Sanchez, 1993, para las diferencias entre el discurso
escrito y oral). En todo caso, no se trata tanto de utilizar estos recursos por si
mismos -que en su mayor parte son de uso muy comun- como de utilizarlos para
realzar la estructura u organizacion interna de la exposicion.

(c) Consolidacion de la estructura conceptual, mediante la relacion explicita
entre los conocimientos previos del aprendiz que han sido activados y /a
organizacion conceptual de los materiales de aprendizaje presentados en la fase
anterior. Es importante la comparacion y diferenciacién entre conceptos, asi como
su ejemplificacion y aplicacién a casos practicos. Para ello es preciso inducir en
los aprendices una reflexidn sobre su propio conocimiento, lo que les ayudarg, tal
como vimos en el capitulo 7, no sélo a tomar conciencia de ellos sino sobre todo a

reconstruirlos. Esta reflexion puede inducirse habituando a los aprendices a utilizar
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estrategias de organizacion de los materiales de aprendizaje, consistentes en que
los propios aprendices establezcan, de modo explicito, relaciones internas entre
los elementos que componen los materiales de aprendizaje y entre éstos y sus
conocimientos previos. Estas estrategias irian de la clasificacion simple a la
organizacion jerarquica mediante esquemas, diagramas, redes de conocimiento o
mapas conceptuales (Pozo, 1990a). A modo de ejemplo, esta ultima técnica, los
mapas conceptuales, ideada por Novak (Novak y Gowin, Aprendizaje verbal y
conceptual 1984), sirve para que los aprendices reflexionen sobre sus propios
conocimientos, estableciendo una representacién explicita de los mismos
mediante ciertos recursos graficos simples (la figura 10.4 presenta un ejemplo).
Esta explicitacion del conocimiento, tanto antes como después del
aprendizaje, permite no sélo tomar conciencia de él (o que es en si la mejor forma
de evaluarlo), sino también reorganizar cuanto sea necesario 1as ramas del arbol
del conocimiento. De hecho, a pesar de introducir todas las consideraciones
anteriores, aprendices y maestros se encuentran ocasionalmente con la
imposibilidad de comprender o asimilar ciertos conceptos a la estructura de
conocimientos ya existente. En ese caso, se precisa ir mas alla del ajuste y
reestructurar profundamente los propios conocimientos por procesos de cambio

conceptual para poder asimilar los nuevos conceptos.
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FIGURA 10.4. Ejemplo de mapa conceptual sobre el feudalismo elaborado por
estudiante de sexto de educacion primaria. Ese estudiante sabe situar las
relaciones que ya entonces tenian los aprendices con su cultura del aprendizaje
(tomado Novak y Gowin, 1984).

El cambio conceptual o la reestructuracion de lo aprendido

Si el esfuerzo por comprender y dar sentido a los conocimientos que se
encuentran larvados dentro de nosotros genera cambios mas amplios y duraderos,
y por tanto mas aprendizaje, que el simple repaso de la informacion recibida, aun
existe una forma mas costosa de aprender pero cuyos efectos son aun mas
intensos y extensos, ya que implica una reestructuracion total de ese arbol de
conocimientos, una verdadera revolucion conceptual (Thagard, 1992) que
remueve, como un terremoto, nuestros conocimientos desde sus propios
principios. En el capitulo 6 vimos que se trata de una forma de aprendizaje
necesariamente poco frecuente pero con efectos trascendentales. De hecho, para
que esta reestructuracion se produzca en un dominio dado (mi concepcién de la
mecanica, la quimica, el ajedrez, las relaciones interpersonales o la psicologia del
aprendizaje) se requiere haber pasado antes por otras formas mas elementales de
aprendizaje para el cambio conceptual (crecimiento, ajuste por generalizacién y
discriminacién, etc.) que, por un efecto acumulativo, acaban por hacer necesaria
esa reestructuracion o cambio conceptual radical (Pozo, 1989; Thagard, 1992;
Vosniadou, 1994). ;Pero cuando se hace ese cambio conceptual necesario? ;Y

como tiene lugar?

Cuando la reestructuracion se hace necesaria

Por ser la forma mas compleja de aprendizaje, ha sido el proceso menos
investigado. Solo recientemente, posiblemente por el impulso de la nueva cultura
del aprendizaje de la que es parte sustancial, ha comenzado a despertar el interés
de los investigadores, por lo que aun nos queda mucho por saber sobre como y

cuando se produce el cambio conceptual, esa rara avis del aprendizaje. Por ello,
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en las paginas que siguen, dentro de la inevitable incertidumbre que acompana a
todo saber, hay una mayor dosis especulativa que en las precedentes. Asi como
sabemos muy bien como se produce la rotacién de la Tierra sobre si misma, un
fendbmeno cotidiano y proximo, pero desconocemos muchas cosas sobre
fendbmenos menos habituales y mas remotos, como el nacimiento y muerte de las
estrellas o las causas de los terremotos, lo mismo sucede con el aprendizaje: los
fendbmenos mas proximos, cotidianos e inmediatos del aprendizaje acumulativo o
asociativo son mas conocidos que las formas més remotas e improbables del
aprendizaje constructivo, esos terremotos cognitivos que de vez en cuando
sacuden los cimientos de nuestro saber o de nuestro propio yo, ya que aunque
aqui voy a presentar ejemplos del cambio conceptual en la instruccion, también
hay aplicaciones del aprendizaje por reestructuracion al cambio terapéutico
(Mahoney y Freeman, 1985).

Podemos asumir que la reestructuracién conceptual en un dominio dado es
necesaria cuando la estructura de los conocimientos previos del aprendiz los
principios que subyacen y organizan sus teorias implicitas o sus representaciones
sociales- es incompatible con la estructura de nuevos modelos o teorias que
deben aprenderse, es decir, los principios que rigen, desde arriba, como ese Dios
triangular en la figura 10.4, esas teorias. Aunque hay otras interpretaciones
alternativas (Carey, 1991; Chi 1992; Di Sessa, 1993, 1994; Vosniadou, 1994), esta
incompatibilidad estructural entre teorias implicitas y teorias cientificas puede
resumirse (Pozo, Sanz y Goémez Crespo, 1995) en tres restricciones estructurales
bésicas del conocimiento implicito en las que difiere de los saberes
disciplinariamente organizados (ver figura 10.5; analisis mas detallados de estas
diferencias pueden encontrarse en Chi, 1992; Pozo el al., 1991, 1992; Reif y
Larkin, 1991; Rodrigo, 1993).

Restricciones estructurales Esquemas formales

(Teorias implicitas) (Teorias cientificas)

*

Causalidad lineal y simple en su s6lo| * Interaccion de sistemas
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sentido (agente — objeto) * Causalidad multiple y compleja

*

No cuantificacion o estrategias de|* Proporcidon

cuantificacion erréneas * Probabilidad

* Correlacién

* Transformacién sin conservaciéon * Conservacion no observables

* Sistemas en equilibrio

FIGURA 10.5. Restricciones estructurales de las teorias implicitas frente

conocimiento formal o cientifico.

a) Causalidad lineal simple frente a sistemas en interaccion

Como vimos en el capitulo 8 para las teorias implicitas y en el capitulo 9
para las representaciones sociales, nuestro conocimiento implicito tiene por
funcién simplificar o reducir la complejidad del mundo. De hecho, se basa en un
esquema causal muy simple para predecir los sucesos segun el cual la relacion
entre la causa y el efecto es lineal y en un solo sentido. Sin embargo, la mayor
parte de las teorias cientificas, o del conocimiento disciplinar complejo, requiere
entender las situaciones como una interaccién de sistemas en las que se produce
una relacién causal reciproca. Asi, el principio de accion y reaccién en la Mecanica
Newtoniana resulta contraintuitivo, ya que supone una interaccion entre dos
fuerzas de atraccion que alcanza un punto de equilibrio, mientras que la nocion
intuitiva se basa en una relacion causal simple, en la que el objeto con mas masa
(la Tierra) ejerce una fuerza de atraccién sobre el menor (la piedra). La tendencia
a simplificar las situaciones, un rasgo usual en nuestro pensamiento cotidiano,
dificulta el tener en cuenta la interaccidén entre variables o sistemas conceptuales.
Nuestra concepcion de la materia nos dice que cuando una camisa se seca al sol,
el viento se lleva las particulas de agua que hay en la camisa, en lugar de, como
haria la Quimica, concebir la materia como una continua interacciéon entre

particulas, de forma que la energia proporcionada por el viento o por el sol
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modifica la estructura de las particulas de agua, convirtiéndolas en vapor (Gomez
Crespo, 1996; Pozo et al., 1991).

b) Relaciones cualitativas frente a cuantificacion de relaciones

En nuestra vida cotidiana tendemos a establecer relaciones cualitativas
entre los sucesos (por ejemplo, los dias que amanecen grises suelen acabar con
lluvia) que escasamente somos capaces de cuantificar (¢,cual es la probabilidad de
que esos dias llueva?). Sin embargo, la ciencia se caracteriza muchas veces por
el uso de operaciones cuantitativas precisas, que determinan no sélo si existe una
relacion entre dos hechos sino también en qué cantidad o grado existe. Esta
necesidad de cuantificar se manifiesta sobre todo en la necesidad de comprender
las leyes proporcionales y probabilisticas en que se basa buena parte del
conocimiento cientifico. Asi, gran parte de los conceptos cientificos, desde la
nocién de velocidad o de densidad a otros mas complejos como las leyes
newtonianas o casi todas las leyes ponderales de la Quimica, implican relaciones
de proporcion directa o inversa, en las que una magnitud depende del valor
alcanzado por otra. Sin embargo, las investigaciones muestran que ante tareas
que requieren un calculo proporcional los aprendices, universitarios incluidos,
tienden a utilizar estrategias simplificadoras, que se basan en andlisis cualitativos
0 en reglas mas simples, como la regla aditiva o las correspondencias (Pérez
Echeverria, Carretero y Pozo, 1986). Igualmente, existen numerosas nociones
cientificas que requieren la comprension de la probabilidad y el azar. La teoria
cinética de los gases, los conceptos de mutacién genética o toda la genética de
poblaciones dificiimente pueden entenderse sin comprender lo que es el azar y sin
ser capaz de calcular probabilidades. Y sin embargo, nuevamente, los estudios
muestran que el azar y la probabilidad estan lejos de ser nociones intuitivas y que
su comprension es limitada entre la mayor parte de los aprendices (Pérez
Echeverria, 1990).

c¢) Centracion en el cambio frente a conservacion y equilibrio
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Una dltima restriccion estructural en las teorias implicitas de los aprendices,
muy vinculada a las anteriores, es la tendencia del pensamiento causal cotidiano a
centrarse en el cambio mas que en los estados. En la terminologia empleada por
el propio Piaget (1970), diriamos que nuestras teorias implicitas se centran en lo
que se transforma pero no en lo que se conserva. Sin embargo, la mayor parte de
los conceptos cientificos implican una conservacién. Mientras esta conservacién
es directamente observable -como en la famosa tarea piagetiana de la plastilina-
es asequible para los niflos del periodo operacional concreto (Delval, 1994a;
Flavell, 1985), pero cuando se trata de una conservacion no observable, sé6lo
puede alcanzarse por via conceptual, es decir, tomando conciencia de las
relaciones entre conceptos. Asi, los aprendices suelen tener dificultades para
fijarse en la conservacién de la masa tras una reaccion quimica o tras una
disolucién (Gémez Crespo, Pozo y Sanz, 1995), en la conservacion de la energia
0 en la conservacion de la cantidad de movimiento o inercia (Driver, Guesne y
Tiberghien, 1985; Pozo, 1987; Pozo y Carretero, 1992). Esta dificultad esta
conectada con la tendencia a interpretar las situaciones mediante el esquema de
causalidad lineal antes mencionado. La idea de que los efectos se producen en un
solo sentido implica centrarse en el cambio (accion), olvidando los efectos
reciprocos (reaccién), que aseguran la conservacion (Inhelder y Piaget, 1955).
Comprender el mundo, natural y social, como un sistema de equilibrio en diversos
parametros es quizd uno de los logros mas substantivos del conocimiento
cientifico (Morin, 1990). Las teorias cientificas se organizan en torno a equilibrios
ciclicos, sin principio ni fin (Chi, Slotta y De Leeuw, 1994), como el funcionamiento
del organismo, los ires y venires de la inflacion y el crecimiento econdémico, el
medioambiente, etc., mientras que nuestras teorias implicitas se estructuran en
torno a la cadena de sucesos que estan en su origen, sucesos con principio (dolor
de cabeza) y fin (del dolor de cabeza), de forma que se centran en esos cambios
coyunturales mas que en la estructura permanente, el estado de equilibrio

dinamico que hace posible que las cosas sean como son.
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Para cambiar esos modelos implicitos restrictivos, simplificadores, y
emprender la reestructuracion necesaria para construir un conocimiento cientifico
o disciplinar en un dominio dado, es necesario un proceso de explicitacion del
conocimiento que atraviesa diversas fases hasta alcanzar la toma de conciencia
(descritas en el capitulo 8). Sin embargo, ese proceso esta lejos de ser
espontaneo, requiriendo usualmente una intervencion explicita por parte del
maestro o, en general, de un disefo instruccional. A medida que los procesos de
aprendizaje se hacen mas complejos y elaborados estan mucho mas mediados
por la instruccién, son mas culturales, mas vulnerables ante cualquier imprevisto y
también mas dificiles de lograr. De ahi que requieran estrategias de instruccién
especificas y que incluso la eficacia de éstas diste mucho de estar asegurada, ya
que, dada la vulnerabilidad de estos procesos de aprendizaje complejo, estan

sujetos a la influencia de muchas variables imprevistas.

Fomentando el cambio conceptual: del conflicto a la contrastacion de modelos

A pesar de que la instruccién, y en un sentido mas general la transmisién y
generalizacién de los conocimientos cientificos o disciplinares en dominios
especificos de conocimientos, deben desempenar un papel esencial en el cambio
conceptual, la investigacién sobre el aprendizaje y la comprensién en dominios
especificos de conocimiento ha venido mostrando de manera insistente que la
ensefanza produce en la estructura de conocimientos de los aprendices cambios
menores de los que seria de desear. En otras palabras, la instruccién que los
aprendices reciben no suele ser eficaz para promover cambios radicales en la
manera de comprender los dominios especificos de conocimiento, probablemente
porque no esta dirigida a esa meta sino que participa de la cultura tradicional del
aprendizaje, dirigida a la acumulacibn de conocimientos mas que a su
reestructuracion. Asi las cosas, se han propuesto diversas estrategias 0 modelos
de ensefanza dirigidas especificamente al cambio conceptual. En primer lugar,
resumiré los que podemos considerar los modelos clasicos del cambio conceptual,

basados en la generacién y solucion de conflictos cognitivos, para hacer referencia
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luego a algunas propuestas mas recientes que intentan generar el cambio
conceptual a través de una instruccion directa basada en la presentacion de
modelos alternativos (una justificacion mas detallada de algunos de estos modelos
puede encontrarse en Pozo, 1989).

La idea basica de los modelos de instruccion basados en el conflicto
cognitivo es que la reestructuracién de los conocimientos se producird como
consecuencia de someter al aprendiz a un conflicto, ya sea empirico (con la
«realidad») o teérico (con otros conocimientos) que induzca su abandono en
beneficio de una teoria mas explicativa. Asi, si enfrentamos a un aprendiz que
cree que los objetos pesados caen mas rapido que mas livianos (¢,ah, pero no es
asi?, se preguntarda mas de un lector incas pues no, segun la Fisica que
estudiamos todos) a una situacion en la que pueda comprobar que la velocidad de
caida es independiente de la masa de los objetos, el aprendiz tendra que
reestructurar su conocimiento para asimilar la nueva informacion. Igualmente, si
enfrentamos a un aprendiz (o0 a un lector de este libro) que cree que la memoria es
un almacén donde se acumulan, de modo literal, las experiencias ocurridas a una
persona, con datos que muestran el caracter constructivo de la memoria, tiene que
modificar su concepcidn inicial (si quiere entender algo de lo que explica en este
libro, al menos).

Obviamente, desde estos modelos no se espera que la simple presentacion
de la situacién conflictiva dé lugar a un cambio conceptual, sino que se requerira,
como sucede en la historia de las ciencias, una acumulacién de conflictos que
provoquen cambios cada vez mas radicales en la estructura de conocimientos de
los aprendices. Para ello se disefian secuencias instruccionales con el fin de dirigir
u orientar las respuestas de aprendices a esos conflictos. La figura 10.6 resume
algunas de las secuencias propuestas por diversos autores para promover el
cambio conceptual a través del conflicto cognitivo.
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Figura 10.6. Algunas secuencias de instruccion para el cambio conceptual,
tomadas de Pozo (1989).
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Como puede verse, mas alla de sus diferencias, estos modelos comparten
una secuencia de instruccibn comudn, que puede resumirse, de modo muy
esquematico, en tres fases principales. En un primer momento utilizan tareas que,
mediante inferencias predictivas o solucibn de problemas, activen los
conocimientos o las teorias previas de los aprendices. A continuacion se
confrontan los conocimientos asi activados con las situaciones conflictivas,
mediante la presentacibn de datos o la realizacion experiencias. Como
frecuentemente los aprendices no seran capaces de resolver de modo productivo
esos conflictos, algunos de los modelos proponen presentar, mediante
exposiciones 0 explicaciones del maestro, teorias o conceptos alternativos que
permitan integrar los conocimientos previos con la nueva informacion presentada.
El grado de asimilacion de estas nuevas teorias dependera de su capacidad para
explicar nuevos ejemplos y de resolver los conflictos planteados por los anteriores
y cdmo resuelva el aprendiz los conflictos que se le plantean, desde la simple
respuesta de crecimiento o expansidén de su teoria previa, al ajuste finalmente la
reestructuracion (ejemplificadas en este capitulo pero descritas con mayor detalle
en el capitulo 6).

El tipo de cambio promovido por el conflicto depende de la naturaleza del
conflicto planteado. Cuando nos encontramos con un conflicto, empirico, ciertos
hechos inesperados (la fiebre no baja como debiera, los aprendices no se motivan
segun lo esperado, un objeto que deberia flota se hunde) suele ser facil tomar
conciencia de ellos, aunque en mucha ocasiones se resuelven con simples
reacciones de crecimiento (buscamos una explicacion ad hoc) y seguimos
adelante. Hay una tendencia natural a confirmar las teorias o persistir en ellas
aunque acumulen datos en contra (Carretero y Garcia Madruga, 1984; Nisbett,
1993; Pérez Echeverria 1990). En cambio, los conflictos conceptuales, entre ideas
0 conocimientos, requieren una reflexién centrada en el propio conocimiento (el
modelo implicito tradicional de aprendizaje y motivacién y la teoria de aprendizaje
constructivo; la incoherencia entre las sucesivas respuestas del lector a las

también sucesivas, o reiterativas, tareas sobre movimiento que se han ido
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deslizando, de modo sibilino, por las paginas de este libro). Aunque sea mas dificil
tomar conciencia de este tipo de conflictos (al fin y al cabo no se observan en el
mundo, sélo en nuestra mente, si somos capaces de mirar hacia ella), suelen
producir, cuando se perciben, mayores cambios, ya que implican una mayor toma
de conciencia (Pozo, 1989). Asi, las respuestas de cambio conceptual radical
requieren un conflicto conceptual, y no sélo empirico, es decir, confrontar y
diferenciar dos teorias o explicaciones distintas con respecto a un mismo suceso.
Como senalaba Lakatos (1978) en sus analisis epistemoldgicos, lo que hace
progresar a las teorias no son los hechos empiricos, los datos acumulados, sino la
aparicion de una teoria mejor.

De esta forma, algunas propuestas recientes para promover el cambio
conceptual, mas que en la provocacion explicita de conflictos, estan dirigiéndose
hacia una instruccién basada en la contrastacion de modelos teorias alternativas
por parte del aprendiz con el fin de reestructurar su conocimiento. La idea es que
el cambio conceptual esta mas vinculado a la diferenciacién y reorganizacion de
las posiciones tedricas que a la existencia de datos empiricos a favor o en contra.
Aunque el aprendiz descubra que la masa de los objetos no afecta a su velocidad
de caida, no por ello introducird cambios relevantes en su fisica intuitiva. De
hecho, si carece de explicaciones teobricas alternativas, lo mas probable es que su
respuesta al conflicto sea considerar esos casos como contraejemplos
ocasionales, no como la norma. Sé6lo cuando disponga de un modelo tedrico
alternativo para dar un significado a esos datos, éstos afectaran a su estructura de
conocimiento en ese dominio. Por ello, una condicidbn necesaria para el cambio
conceptual es proporcionar a los aprendices modelos o teorias alternativos desde
los que reinterpretar la realidad y sus propios conocimientos.

Estos modelos requieren del maestro un minucioso andlisis previo no solo
de la teoria mas o menos implicita del aprendiz y de la nueva teoria presentada,
sino sobre todo de las diferencias entre ambas que pueden constituir los
principales obstaculos al cambio conceptual (Pozo, 1989). Esos obstaculos se
podrian identificar con las restricciones ontolégicas o estructurales del

conocimiento implicito antes mencionadas. Se trataria no ya de presentar el
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modelo cientifico (eso es al fin y al cabo lo que hace la instruccion tradicional),
sino de ayudar previamente al aprendiz a construir, mas alld de sus teorias
implicitas, las estructuras conceptuales adecuadas (interaccion, equilibrio,
cuantificacién o las que sean) para asimilar esas teorias cientificas incompatibles
con sus conocimientos implicitos. En esta linea, y a modo de ejemplo, Chi (1992)
propone que para alcanzar el cambio conceptual son necesarias tres fases
sucesivas:

1) Aprender las propiedades de la nueva categoria ontoldgica o estructura
conceptual (por ej., los rasgos que definen a un sistema en equilibrio) mediante
procesos de adquisicidn, a través de la instruccién directa.

2) Aprender el significado de conceptos concretos dentro de esa categoria
ontolégica o estructura conceptual mediante procesos de adquisicion (por e€j.,
comprender la organizacion atémica de la materia, compuesta de particulas en
continuo movimiento e interaccién, como un sistema en equilibrio).

3) Reasignar un concepto a esta nueva estructura conceptual, ya sea
abandonando el significado del concepto original y sustituyéndolo por el nuevo o
permitiendo que ambos significados coexistan y accediendo a esos diversos

significados en funcién del contexto.

Otros autores, desde planteamientos diferentes, insisten también en esta
necesidad de disefar y presentar modelos adecuados para ayudar al alumno a
superar las dificultades del cambio conceptual (por €j., Carey y Spelke, 1994; Pozo
et al., 1992). Un rasgo significativo de estas posiciones es asumir que los modelos
mediante los que se introduce la teoria especifica pueden ser mas generales que
ésta. Asi, al adquirir el alumno la estructura conceptual de «conservacion dentro
de un sistema de equilibrio» en un determinado dominio (por ej., la conservacion
de la energia), se facilitara posteriormente el cambio conceptual en nuevas
nociones o teorias, al incluirlas en esa estructura conceptual y aplicar sus
caracteristicas (Pozo et al., 1992).

Ademas, el cambio conceptual, de producirse, no implica necesariamente

un abandono de las teorias implicitas del aprendiz, tan eficaces en numerosos
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contextos cotidianos y en la interaccién social, sino su integracién jerarquica
(adoptando la terminologia del aprendizaje significativo) en la nueva teoria
explicitamente elaborada. Aunque comprendamos la mecanica celeste
newtoniana, seguiremos diciendo que sale el Sol, seguiremos comprando los
besugos y las piernas de cordero por su peso y no por su masa, y seguiremos
viendo la materia como algo continuo aunque sepamos que en lo mas intimo de si
misma esta llena de agujeros, de espacios misteriosamente vacios. Los expertos
en un dominio suelen conservar muchas de sus intuiciones o conocimientos
implicitos, pero diferenciados y subordinados conceptualmente a los
conocimientos disciplinares en esa area (Pozo, Gédmez Crespo y Sanz, 1993). En
lugar de mezclar ambos tipos de conocimiento, los diferencian e integran
sabiamente.

Ello es posible gracias a la reflexion consciente sobre esos sistemas de
conocimiento, al metaconocimiento conceptual propio de los expertos en un
dominio (Vosniadou, 1994), que les permite utilizar de modo estratégico ambos
sistemas de conocimiento en contextos diferentes y para metas distintas. Saber
mas es también saber utilizar mejor todos los conocimientos disponibles en
funcion de las metas y de las condiciones de la tarea. Pero eso implica adquirir,
ademas de conocimientos conceptuales muy elaborados, procedimientos para
utilizarlos, el ultimo resultado del aprendizaje que queda por analizar.

Notas a pie de pagina de la presente lectura
' Los Disefios Curriculares Base del Ministerio de Educacién y Ciencia para la

Educacion Primaria y Secundaria en Espana se basan de hecho explicitamente en
esta logica.
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