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Resumen. Los enfoques constructivista y ciencia-tecnologia-sociedad hacen referencia permanente a la importancia de la significacion de los
aprendizajes. Los términos aprendizaje significativo y su extremo opuesto, el aprendizaje memoristico, han ganado un reconocido espacio en la
literatura educativa. El uso practico de estos términos devino en una simplificacion del primero, que es asociado fundamentalemnte a la ensefianza
de contenidos motivantes para los alumnos, y ha desvalorizado el segundo.

En este trabajo hacemos una reconsideracién de estos hechos. El modelo de aprendizaje cognitivo consciente sustentable (MACCS) que proponemos,
intenta rescatar y discriminar los aspectos en conflicto y, para ello, define los términos aprendizaje sustentado, aprendizaje aislado y concepto sostén.

Palabras clave. Aprendizaje significativo, aprendizaje memoristico, aprendizaje sustentable, aprendizaje aislado, modelo de aprendizaje.

Summary. Constructivism and Science-Technology-Society approaches are particularly related to the significance of learning. Meaningful
learning and its antagonist, rote learning are words highly used in educational literature. Practical usage of these words has brought about a
simplification of the former, which is nowadays strongly associated with the teaching of motivational issues, and has undervalued the latter.

These facts are considered in this paper. We propose a Sustainable Cognitive Model of Conscientious Learning (SCMCL) aimed at overcoming

those critical points, to that end defining the terms Sustained learning, isolated learning and support concept.

Keywords. Meaningful learning, rote learning, sustaining learning, isolated learning, learning model.

INTRODUCCION

En los tltimos veinte afios la literatura especializada en
temas de ensefianza y de aprendizaje ha acufiado numero-
sos términos nuevos tales como constructivismo (Porlan,
1998), ideas previas, ideas alternativas 'y cambio concep-
tual (Pozo, 1987, 1997, 2001; Hewson y Hewson, 1984;
Perales Palacios y Cafial de Ledén, 2000). Recientemente,
se observa el mayor uso de los términos representaciones
mentales (Pozo, 2001; Riviere, 1986; Fodor, 1998) y ha-
blar ciencia (Lemke, 1997; Jorba, Gémez y Prat, 2000).

Los diferentes autores se refieren a estos términos
otorgandoles significados no idénticos (Gil Pérez et al.,
1999), enmarcdndolos en contextos epistemolégicos par-
ticulares. A manera de ejemplo, podemos citar el caso del
concepto ideas previas de los alumnos y sus sinénimos,

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2004, 22(2), 229-240

que son tratados por diferentes autores desde, al menos,
dos posturas diferentes:

* Los que consideran que son un conjunto inconsistente
de conocimientos frecuentemente equivocados.

* Los que consideran que son un conjunto coherente de
concepciones y teorias intuitivas, funcionales a los des-
empefios de cada sujeto en el mundo real.

Estas posturas conducen a actitudes docentes correlaciona-
bles, tales como: pretender erradicar tales ideas erréneas, o
considerarlas barreras infranqueables, o admitir que su mo-
dificacién puede ser evolutiva, o que tienen su l6gica propia
diferente de la de la ciencia oficial (De Posada, 2000).
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Esta diversidad encontrada en literatura abona la variabi-
lidad de significaciones idiosincraticas que cada profesor
—en tanto lector activo y reinterpretador— otorga a tales
términos.

La experiencia de trabajo en capacitacion docente pone
en evidencia toda esta gama de significaciones alterna-
tivas que los profesores han construido en sus mentes y
que les son funcionales a la hora de ensefiar.

El presente trabajo se propone cuestionar ciertas signifi-
caciones que se desprenden de la teorfa de la asimilaciéon
del aprendizaje (Ausubel, 1968; Novak, 1984, 1999) y
que, desde nuestro punto de vista, estdn cobrando cuer-
po en el imaginario de los profesores de ciencia. Dado
que estas significaciones se asientan en cémo suponen
los profesores que los alumnos aprenden, nuestro cues-
tionamiento es epistemoldgico. Una revision critica de
tales significaciones nos permite proponer una concep-
cién propia de aprendizaje, que presentamos como un
modelo de aprendizaje cognitivo consciente sustentable
(MACCS). Este modelo esta enmarcado en el contexto
de aprendizaje constructivista, porque sostiene que el
conocimiento lo construye el alumno en su mente. El
MACCS ofrece, por un lado, una visiéon diferente para
el significado de términos tales como ideas previas,
conflicto cognitivo y cambio conceptual y, por otro,
recomendaciones para la ensefianza; estas cuestiones se
ampliardn en un préximo articulo (Parte 2: Derivaciones
comunicacionales y didacticas).

1. REFLEXIONES ACERCA DE ALGUNAS SIG-
NIEICACIONES DE LA TEORIA DE ASIMILA-
CION DEL APRENDIZAJE

En trabajos previos (Galagovsky, 1993b, 1996; Gala-
govsky y Ciliberti, 1994; Munoz, 2000; Galagovsky y
Muiioz, 2002; Rodriguez, 2001; Galagovsky et al., 2003)
hemos utilizado la teoria de la asimilacién del aprendi-
zaje de Ausubel como base para generar instrumentos y
propuestas de ensefianza. En esta oportunidad, haremos
una revisién de un punto central de dicha teoria: el papel
que ocupa el discurso docente en el proceso denominado
aprendizaje significativo; asimismo, propondremos el
nuevo concepto de aprendizaje sustentable diferencian-
dolo del término aprendizaje significativo, debido a la
acepcion ambigua que estd adquiriendo este concepto en
el medio educativo argentino.

1.1. Acerca del papel del discurso docente

En recientes publicaciones, Novak (1999) expresa que
un discurso bien organizado por parte del docente y un
grupo de alumnos motivados son factores suficientes
para promover que éstos alcancen un aprendizaje signi-
ficativo. Evidentemente, un discurso docente mal organi-
zado o alumnos desmotivados entorpecen enormemente
las posibilidades para que ocurran aprendizajes significa-
tivos en la clase. Sin embargo, cabe preguntarse: ;quién
decide si un discurso cientifico (oral o escrito) estd per-
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fectamente organizado? A nuestro juicio, esta concep-
cion es reduccionista y otorga demasiada importancia a
la estructuracién de la informacién externa que recibirfa
un sujeto. Y también creemos que no hace suficiente hin-
capié en la necesidad de interaccién dialéctica entre los
estudiantes entre si y entre el docente y los estudiantes,
y en como estas interacciones resultan beneficiosas para
el aprendizaje.

Tal como expresa De Posada (2000), la teoria de Ausubel
resalta la adquisicién de conceptos pero minimiza la in-
fluencia del desarrollo de las operaciones cognitivas del
individuo (Lawson, 1982; White, 1988). Gil (1993) co-
incide en expresar que el modelo de aprendizaje signifi-
cativo esboza explicitamente la asimilacion de conceptos
impidiendo a los estudiantes participar en la construc-
cién de dichos conceptos. En este modelo, el profesor
asume un papel central convirtiéndose en el proveedor
de conocimientos ya preparados para que los alumnos
los aprendan por recepcion. Detrds de esta propuesta de
asimilacion de conocimiento ya preparado persistiria la
idea de aprendizaje inductivo. Segin De Posada (2000),
para sus criticos, la teorfa de Ausubel continda conside-
rando los conceptos como algo externo al alumno que
deber4 ser recogido durante el proceso de aprendizaje.

La idea de Novak acerca de que un discurso docente bien
organizado puede conducir a un aprendizaje significati-
vo si tiene en cuenta los puentes cognitivos requeridos
por los alumnos, nos parece fragil. Ciertamente, un
discurso docente dificilmente pueda incluir los puentes
cognitivos necesarios para todos los alumnos, ya que la
construccién del conocimiento es idiosincrética. No cabe
duda que un buen conocimiento de cudles podrian ser
esos puentes determinarfa qué es necesario decir para la
adecuada asimilacién de ciertos conceptos. Sin embargo,
esta idea nos parece peligrosa, ya que un docente que
creyera en esto, estarfa convencido de que él puede
«decir» lo que sabe y cémo lo supo y cdmo €l supone
que los alumnos deben aprenderlo, y con esto bastaria;
el alumno, simplemente, deberia aprender significativa-
mente al escucharlo.

1.2. Acerca de la significacion del concepto apren-
dizaje significativo

Es frecuente constatar como los docentes trasladan el
concepto de aprendizaje significativo al de contenido sig-
nificativo. De esta forma, el significado del adjetivo signi-
ficativo se relaciona con «algo cercano a los intereses del
alumno». La consecuencia inmediata es una asociacién
de premisas que establece: si el contenido a ensefiar estd
relacionado con los intereses de los alumnos, éstos estardn
motivados y el aprendizaje ser4 significativo.

Coincidimos con la linea de ensefianza ciencia-tecnolo-
gia-sociedad (Solbes y Vilches, 1989; Caamafio, 1995),
que hace fuerte hincapié en esta necesidad de seleccionar
contenidos que «sean significativos para los alumnos»,
para vincular temadticas cientificas abstractas a situacio-
nes de aplicacién concretas y accesibles a la realidad
circundante de los diferentes alumnos. Sin embargo,
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no conocemos investigaciones que demuestren que la
motivacién originada por un «contenido significativo»
—motivante— sea condicién suficiente para lograr un
aprendizaje significativo'.

Asi, en el discurso educativo, el adjetivo significati-
vo tiende a ligarse implicitamente con la motivacion.
Pero... jcudles serian los recursos de un profesor para
hacer explicita esta vinculacién? (Ogborn et al., 1998).
Porque también podria ocurrir que un sujeto, aun intere-
sado en un contenido, llegara a no entenderlo, no pudiera
comprenderlo.

En resumen, nuestro punto de vista critico nos exige:

a) Reconsiderar el lugar que ocupa el discurso docente
(en tanto una forma adicional de presentar parte del
contenido a ser ensefiado) respecto de los procesos men-
tales requeridos para su apropiacién por parte del sujeto
cognoscente.

b) Reconsiderar el concepto de aprendizaje significativo,
tanto desde su origen tedrico en la teoria de la asimila-
cién del aprendizaje como desde la significacion practica
que ha adquirido en el mundo educativo real.

A partir de nuestra experiencia en formacién docente
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y de trabajo en el aula, ponemos a consideraciéon una
propuesta de aprendizaje sustentable, desde un mode-
lo de aprendizaje abarcativo, que hemos denominado
modelo de aprendizaje cognitivo consciente sustentable
(MACCS). Este modelo acepta que un aprendizaje signi-
ficativo sea aquél en el cual el sujeto relaciona la nueva
informacién con aquélla que éste ya posee; pero sefiala
requerimientos adicionales para que un aprendizaje sig-
nificativo sea sustentable.

A continuacién, detallaremos los puntos relevantes que
caracterizan nuestra propuesta.

2. UN MODELO DE APRENDIZAJE COGNITI-
VO CONSCIENTE SUSTENTABLE (MACCS)

El MACCS tiene cuatro aspectos fundamentales (sec-
ciones 2.1 a 2.4), que serdn analizados a continuacidn,
mediante explicaciones tanto textuales como graficas.

La figura 1 nos permite traducir las significaciones con-
ceptuales principales del MACCS a un formato visual,
utilizando representaciones concretas (Galagovsky vy
Aduriz Bravo, 2001) y un lenguaje grafico (Galagovsky
et al., 2003).

Figura 1
Tipos de aprendizaje definidos para el modelo de aprendizaje cognitivo consciente sustentable (MACCS).

Figura 1a. Diferencias entre informa-

EL CONOCIMIENTC ., ..
cony conocimiento

ESTRUCTURA
COGNITIVA

LA INFORMACION|

El conocimiento es una intrincada red
de conceptos y relaciones entre concep-
tos que estdn dentro de la cabeza de un
sujeto. La informacion esta afuera de la
cabeza de los sujetos.

Conceptos
Relaclones
conceptos,

APRENDIZAJE
AISLADO

T

APRENDIZAJE
SUSTENTABLE
Conceptos Figura 1c. Aprendizaje aislado

Figura 1b. Aprendizaje sustentable
sostén

Parte de la informacion externa es
procesada y consolidada como nuevo
conocimiento —circulos con la letra i—,
vinculdndose al ya existente. Los concep-
tos sostén —iluminados en el dibujo— son
el nexo de vinculacion.

La informacion externa no es vinculada
al conocimiento existente. Este tipo de
aprendizaje puede evocarse y explicitarse
de tal forma que un evaluador externo po-
dria no darse cuenta de esta condicién de
aislamiento conceptual.
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2.1. Diferenciacion entre informacion y conocimiento

Una caracteristica distintiva del MACCS es hacer una dife-
renciacion neta entre las significaciones de los términos in-
Sformacion y conocimiento. La palabra conocimiento remite
a lo que sabe un sujeto, a lo que tiene en su mente. La acep-
cién vulgar del término conocimiento es mucho mas amplia
y remite a todo lo que una civilizacién, cultura o sociedad
ha acufiado como saberes sobre un tema. Nuestra propuesta
llama informacion a ese bagaje de datos, conceptos y rela-
ciones, que estan fuera de las mentes de los sujetos. Es de-
cir, para nuestro MACCS, una sociedad o una civilizacién
ha desarrollado conocimientos que son, en forma genérica,
informacion; sin embargo, lo que cada sujeto guarda en su
mente es su conocimiento idiosincratico.

Asti, en el contexto del aula, la informacion es el recorte
tematico que el docente desea ensefiar; es decir, es una
seleccidn parcial del conjunto de elementos sintacticos
que existen sobre dicho tema en libros, revistas, internet,
videos, etc., y que estdn expresados en diferentes tipos
de lenguajes, como el verbal, grafico, visual, matema-
tico, etc. (Galagovsky et al., 2003). El docente recorta
la informacién y la selecciona en funcién de las carac-
teristicas del curriculo oficial, de su grupo de alumnos,
de la institucién donde ensefia, de la bibliografia y de los
recursos disponibles, asi como de sus preferencias.

La informacion en el MACCS es externa a la mente del
sujeto que la tiene que aprender. El conocimiento es lo
que el sujeto tiene en su mente, dentro de su cabeza.
Durante el aprendizaje, parte de la informacion deberia
transformarse en conocimiento.

Nuestra concepcién de informacién no se corresponde con
la significacién reduccionista que imprimen a este térmi-
no algunas lineas tedricas relacionadas con la metdfora
computacional y la teoria del Sistema de Procesamiento
de la Informacién (Pozo, 2001), en las cuales ésta est4 co-
dificada en lenguaje binario o puede tratarse de silabas sin
sentido. Al hablar de informacién estamos refiriéndonos a
discursos con intencionalidad de ensefiar.

Nuestra diferenciacion entre informacion (externa al su-
jeto) y conocimiento (existente s6lo en la mente de cada

sujeto) determina un franco contraste con la teoria de la
Asimilacién del Aprendizaje de Ausubel. Reservamos
el término conocimiento para referirnos al contenido
de la estructura cognitiva de un sujeto. Si dibujaramos
la estructura cognitiva como una red de conceptos y
relaciones, podriamos representarla graficamente como
mostramos en la figura 1.

Esta clara y neta distincién entre conocimiento e informa-
cion es imprescindible para evitar que el docente suponga:

* que la simple exposicion de dicha informacion lograra
que ésta sea incorporada como conocimiento en las men-
tes de los alumnos;

* que, cuanto mas informacion se presente a los alumnos,
tanto mas aumentaran sus conocimientos;

* que todos los alumnos otorgaran idénticos significados
a cada una de las palabras presentes en la informacion
que reciben; y que ese significado coincidird con el que
el docente tiene en su mente.

Llegado este punto, vemos que esta simple distincién
entre los conceptos de informacion y conocimiento nos
remite a la realidad de considerar el aspecto comuni-
cacional de las relaciones que se producen en el aula.
Los lenguajes son las interfases obligadas que separan o
vinculan la informacion (externa al alumno) con el cono-
cimiento que éste finalmente adquirird. Es decir, el cono-
cimiento que maneja un experto docente no se transmite
directamente desde su cabeza a la del alumno sino que
se requiere la mediacién de algtin lenguaje. Es asi como
la informacion nos llega necesariamente mediada por un
lenguaje verbal, visual, grafico, simbdlico, gestual, mate-
matico, etc.; y, dado que cada lenguaje tiene sus propios
c6digos y formatos sintacticos establecidos, es impres-
cindible que los docentes y los alumnos compartan esos
codigos y formatos sintdcticos para poder establecer una
buena comunicacién (Galagovsky et al., 2003).

Reciprocamente, como muestra la figura 2, el estado de
conocimiento que ha adquirido el alumno (y esta guarda-
do en su mente) s6lo se podra evaluar si lo expresa y lo
transforma en informacion.

Figura 2
Conocimiento invisible, informacién explicita.

CONOCIMIENTO

del docente

INFORMACION

CONOCIMIENTO

del alumno

«No se ve»

Se expresa en
multiples lenguajes

«No se ve»
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El conocimiento de un sujeto s6lo existe en su cabeza
y mientras no dominemos la telepatia como destreza
cognitiva comtn, los otros sujetos no podremos «ver»
ese conocimiento, a menos que se haga explicito como
informacion.

2.2. Diferenciacion entre aprendizaje sustentable y
aprendizaje aislado

Una segunda caracteristica del MACCS es la distincién
entre dos tipos extremos de aprendizajes, el sustentable
y el aislado, segin se muestra en las figuras 1b y lIc,
respectivamente.

El aprendizaje sustentable (Fig. 1b) es aquél en el que
la informacién recibida —o parte de ella— fue apropiada
como nuevo conocimiento, aumentando la red de cono-
cimientos previos. Esta construccién nueva es, simulta-
neamente, una reestructuracién de la estructura cognitiva
previamente existente, a través de la resignificacion de
aquellos conceptos sostén que sirvieron de nexo para la
incorporacién del nuevo conocimiento.

En la figura 1b se observan ciertos c6digos graficos que
se refieren a la esencia de esta definicién de aprendizaje
sustentable:

* Por un lado, podemos ver que la informacion externa
a ser aprendida (Fig. 1a), toma una «forma diferente» al
quedar vinculada como conocimiento en la estructura cog-
nitiva (Fig. 1b). Esta diferencia, que implicé distorsionar
los nexos y los contornos de los nodos en la representa-
cién gréfica de la informacion, significa que, durante el
proceso de apropiacion idiosincratica de la informacion,
ocurren multiples procesos cognitivos, entre los que
podriamos mencionar: focalizar la atencién, sostener la
informacién en la memoria de corto plazo (MCP) (Mayer,
1985; Pozo, 1997, 2001), adoptar estrategias de busqueda
en la memoria de largo plazo (MLP) (Mayer, 1985), em-
plear estrategias de evocacién desde la MLP, comparar,
interpretar, resumir, clasificar, descartar, relevar, selec-
cionar, resignificar, vincular; integrar, diferenciar, incluir,
discriminar, identificar, evaluar, valorar; elegir, emplear
estrategias de guardado en la MLP. Todos estos procesos
cognitivos son efectuados en la denominada memoria de
trabajo (MT) (Johnstone, 1991, 1999).

* Por otro lado, la estructura cognitiva creci6, se desarro-
116 en forma sustentable porque el nuevo conocimiento
se vinculé al ya existente mediante los dos conceptos
nexos, que denominamos conceptos sostén, y que apare-
cen «iluminados» en la figura 1b.

Estos conceptos sostén se resignifican al establecerse un
aprendizaje sustentable, porque el sujeto que logra la sus-
tentacion de un aprendizaje ha tomado conciencia sobre la
necesidad de modificar conceptos ya adquiridos, enrique-
ciéndolos, diferencidndolos, completandolos, reconsideran-
do la significacion que anteriormente les habfa otorgado.

* Finalmente, establecer en el dibujo de la figura 1b sélo
dos nexos entre el conocimiento ya existente y el que se
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incorporé como aprendizaje reciente es una simplifica-
cién gréfica, ya que asumimos que cuanto mas vincu-
laciones existan entre el nuevo y el viejo conocimiento
tanto mds sustentable serd el aprendizaje.

El aprendizaje aislado (Fig. 1c), en oposicién a lo que
ocurre para un aprendizaje sustentable, aparece cuando
un sujeto no logra con éxito vincular una informacién
que recibe a conocimientos previos. De esta forma, la
informacién externa sélo podrd incorporarse a la mente
del sujeto por esforzados mecanismos memoristicos de
la MLP.

Este tipo de aprendizaje puede darse por varios motivos,
desde la falta de motivacién por desencadenar estrategias
de conexién hasta no lograr ubicar, por bisqueda cons-
ciente, aquellos conceptos sostén vinculantes —porque no
los tiene o porque no los encuentra en su MLP. Guardar
esta informacién en su mente, le requerird al sujeto es-
fuerzo memoristico; sin embargo, este conocimiento ais-
lado puede también evocarse y explicitarse, incluso con
un formato lingiifstico idéntico al de la informacién de
entrada (Fig. 1a), de tal forma que un observador externo
podria no darse cuenta de esta condicion de aislamiento
conceptual.

Un aprendizaje aislado, guardado en la MLP de un
sujeto, podria en algiin momento relacionarse con otros
conocimientos existentes en la estructura cognitiva. Es
en ese momento cuando un aprendizaje aislado se tor-
naria aprendizaje sustentable. En tanto esto no ocurra, el
MACCS prevé que este tipo de conocimiento memoristi-
co contiene palabras o datos escasamente comprendidos
por el sujeto; estas palabras no operan cognitivamente
como conceptos, por lo tanto, no podrian funcionar
como conceptos sostén. Esta circunstancia critica marca
un punto de inflexién que condiciona las futuras capaci-
dades cognitivas del sujeto: los conocimientos memoris-
ticos provenientes de un aprendizaje aislado no podran
ser utilizados como anclaje de nuevo aprendizaje susten-
table. No obstante ello, el contenido de un aprendizaje
aislado podria resultarle «significativo» al sujeto que lo
ha memorizado si utiliziramos este adjetivo desde su
significacién equivalente a «tener interés en», o a «estar
motivado» para querer recordarlo.

El MACCS describe dos tipos extremos de posibilidades
tedricas de aprendizaje: el aprendizaje sustentable y el
aislado. Los procesos de aprendizaje reales exceden al
modelo tedrico e implican una combinacién ponderada,
segtin cada caso, de ambos tipos extremos?.

Un aprendizaje aislado puede, como se dijo antes, con-
vertirse en un aprendizaje sustentable mediante insight,
término proveniente de la teoria de la Guestalt (Pozo,
1997), cuya traduccién podria ser «vision subita». El
insight seria el proceso por el cual un sujeto toma con-
ciencia sobre el significado de algin conocimiento que
guardaba inconexo en su memoria, transformandolo en
conocimiento sustentable.

Las diferencias mds notables entre estos tipos extremos
de aprendizaje se muestran en la tabla L.

233



INVESTIGACION DIDACTICA

Tabla 1
Diferencias conceptuales entre aprendizaje sustentable y aprendizaje aislado, segiin el MACCS.

Aprendizaje sustentable

Aprendizaje aislado

Es un proceso que involucra capacidades y miiltiples estrategias
cognitivas.

Es un proceso cognitivo que sélo invlolucra habilidades
memoristicas.

Implica construccién de un conocimiento sustentable, relacionado
con la estructura cognitiva existente.

No implica la construccién de un conocimiento relacionado con
conocimientos previamente existentes en la estructura cognitiva.
Origina un conocimiento aislado.

Reconoce saberes previos en los alumnos.

No necesita recurrir a conocimientos previos

Necesita esfuerzos cognitivos de atencion en la memoria de trabajo
para seleccionar y vincular conscientemente la nueva informacién
a los conceptos sostén. Requiere esfuerzo memoristico para
consolidarse en la MLP.

Necesita esfuerzo repetitivo para consolidarse en la MLP.

Puede olvidarse parcial o totalmente, pero podria ser mas facil de
recuperar que un aprendizaje totalmente aislado.

Puede olvidarse parcial o totalmente.
Puede, algtn dia, vincularse y volverse sustentado, mediante insight.

Cuanto mads se vincula, mds significativo y sustentable es. La
informacion recibida es resignificada por el sujeto para transformarla
en conocimiento sustentable.

La informacién se guarda sin vinculacién a conocimientos ya
existentes; puede, por lo tanto, guardarse en la MLP tal cual se
recibid.

Como proceso favorece destrezas cognitivas para lograr
conocimientos sustentables. Estos son anclaje y sostén para nuevos
conocimientos sustentables.

Como proceso s6lo favorece el entrenamiento en el uso de
estrategias de memoria. El conocimiento aislado no actia de anclaje
o sostén para posteriores aprendizajes sustentables.

2.3. Diferenciacion entre los conceptos inclusores y
los conceptos sostén

Ausubel (1968) introdujo el término concepto inclusor o
inclusor para subrayar el fendmeno de vinculacién entre
la nueva informacién y los conceptos ya existentes en
la estructura cognitiva. Novak (1998, p. 84) dice: «Un
concepto inclusor no es una especie de tira matamoscas
a la que se adhiere la informacidn, sino que desempeifia
una funcién interactiva en el proceso de aprendizaje
significativo, facilitando el paso de la informacién rele-
vante por las barreras perceptuales y sirviendo de base
de unién de la nueva informacién percibida y el conoci-
miento previamente adquirido.»

El MACCS presenta el nuevo término concepto sostén
para sefialar el nexo entre la informacién que se esta pro-
cesando como nuevo conocimiento en un aprendizaje
sustentable. La diferencia tedrica fundamental entre un
concepto inclusor y un concepto sostén radica en que el
primero puede no ser un nexo correcto; mientras que el
segundo, debera serlo.

Un ejemplo puede resultar ilustrativo. Supongamos que
un sujeto asegura que «en verano hace mas calor que en
invierno porque la Tierra estd mas cerca del Sol» y reali-
za un esquema de la traslacion de la Tierra alrededor del
Sol para explicarlo. De su aprendizaje podremos decir
que le es significativo porque:

* ha construido un modelo mental visual en el que ubica
el eje de la Tierra perpendicular al plano de la ecliptica y
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ubica la Tierra en un foco de la elipse que describiria en
su traslacion alrededor del sol;

e argumenta con lenguaje verbal una situacién que ha
experimentado vivencialmente durante toda su vida y
predice que esto ocurrird siempre, ya que se basa en su
amplia experiencia al respecto.

* su modelo visual y su argumento verbal le permiten
predecir, afio a afio, un fenémeno natural que, al cumplir-
se, refuerza la significacién y la razén de dicho modelo.

Sus conceptos inclusores serdn, precisamente, los derivados
de su experiencia perceptiva y su convencimiento cogni-
tivo. Nos vemos pues, en la necesidad de decir que este
aprendizaje significativo es erréneo, pues los conceptos in-
clusores utilizados para darle existencia son inapropiados,
desde el punto de vista del conocimiento cientifico.

Necesitamos restringir la gama de potenciales conceptos
inclusores a aquéllos que son «cientificamente correc-
tos», y en el contexto del MACCS los denominamos
conceptos sostén. Esta discriminacién tiene muy im-
portantes derivaciones didacticas que se ampliardn en la
continuacién de este articulo (Parte 2).

2.4. Restriccion a procesos cognitivos conscientes
El MACCS intenta hacer aportes sobre los procesos

cognitivos conscientes puestos en funcionamiento con el
objetivo de aprender. Hay factores de otra indole, tales
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como los afectos, los temores, los prejuicios, los intere-
ses, las motivaciones, la realidad socioecondmica, etc.
Estos factores penetran y atraviesan, permanentemente,
las situaciones de aula y de aprendizaje, condicionando
las habilidades cognitivas de los sujetos, al punto de ser
tan importantes como para bloquear sus posibilidades
de aprender; o, por el contrario, a partir de un vinculo
positivo y una fluida comunicacién global con el profe-
sor, ser un estimulo vigoroso para facilitar aprendizajes
sustentables. Sin embargo, dado que dichos factores son
aplicables a relaciones vinculares especificas de situacio-
nes particulares, consideramos que exceden el marco del
presente modelo. Es por esto que, tanto en nuestra expre-
sién verbal como en nuestras representaciones graficas
del MACCS (Fig. 1a, 1b, 1c), s6lo hacemos referencia a
la parte cognitiva consciente de la estructura de la mente.
La estructura afectiva, emotiva o vincular existe, es la
fuerza vital de cada sujeto y su importancia es sustancial
ala hora de predisponerlo para el aprendizaje consciente,
pero sus complejas variables no estdn representadas en
el MACCS.

El MACCS describe procesos que ocurren en la zona de la
conciencia. La mente humana es tan compleja que no hay
teorias abarcativas que, hasta el presente, hayan logrado
describirla completamente. Los abordajes psicoanaliticos
establecen esferas de estudio a niveles del inconsciente
y sus mecanismos; las teorias cognitivas, en cambio, no
indagan en el inconsciente de los sujetos (ni Piaget, ni las
teorias de procesamiento de la informacion, ni la teoria au-
subeliana siquiera lo mencionan). Nuestro MACCS sélo
describe capacidades de aprendizaje a nivel consciente;
sin embargo, dejamos sentado nuestro reconocimiento
de los procesos del inconsciente cuyos contenidos no son
accesibles a la conciencia en forma directa.

Los procesos cognitivos conscientes que llevan a un
aprendizaje sustentable requieren enfocar la atencion
para, por ejemplo, mantener en la MCP la informacién
entrante, hacer bisquedas y evocaciones desde la MLP,
establecer las vinculaciones y establecer el conjunto de
conceptos sostén involucrados. Todos estos procesos
deben ocurrir simultdneamente en la MT. El aprendizaje
aislado, en cambio, requiere atencién consciente para
retener la informacién entrante en la MCP y, luego, ejer-
citacién repetitiva hasta consolidacién en la MLP.

Consideramos la estructura cognitiva (EC) de cualquier
sujeto como una red tridimensional de conceptos y rela-
ciones entre conceptos. Las representaciones graficas del
MACCS, en las figuras la, 1b y Ic, sefalan exclusiva-
mente aquella pequefia porcién de la estructura cognitiva
que, en determinado momento, se hace consciente. Para
que ocurra un aprendizaje sustentable, los conceptos
sostén deben estar en el nivel consciente y la vinculacién
entre la nueva informacién y dichos conceptos se hace
con toma de conciencia. El resto de la red cognitiva, que
no estd involucrada en el momento en que ocurre dicho
proceso de aprendizaje, estaria en un nivel preconscien-
te? y, por ello, no dibujada en la figura 1.

Las limitaciones gréaficas de espacio nos restringen a
dibujar unos pocos nodos unidos mediante nexos para
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simbolizar la EC consciente involucrada en un eventual
aprendizaje sustentable. Aun asi, los gréficos de la figura
1 nos permiten deducir derivaciones didacticas:

* A mayor conocimiento sustentable en la EC ya existen-
te, mayor nimero de conceptos sostén que seran poten-
ciales anclajes de nuevos aprendizajes sustentables. Este
punto nos permite establecer un requisito diferente de la
edad o del estadio evolutivo piagetiano como indicador
de la «<amplitud» o «capacidad» de esa EC frente al con-
tenido que va a aprender.

* A mayor entrenamiento en habilidades cognitivas re-
lacionadas con la bisqueda de posibles nexos guardados
en la MLP, mayor capacidad para disponer de conceptos
sostén en la memoria de trabajo. Este punto nos per-
mite entender la resistencia de muchos alumnos frente
a propuestas educativas que «los hacen pensar» si sus
entrenamientos en los afios de escolaridad se basaron,
fundamentalmente, en actitudes pasivas y pocas habili-
dades de este tipo.

Sabemos que existen otros tipos de aprendizajes (subli-
minales, inconscientes, etc.), que no estdn considerados
en el MACCS.

3. REFLEXIONES ACERCA DE ALGUNAS SIG-
NIFICACIONES DERIVADAS DEL CONCEPTO
DE APRENDIZAJE MEMORISTICO

Es frecuente que los docentes expresen la necesidad
de estimular un aprendizaje de tipo significativo frente
a la opcién polarizada entre aprendizaje significativo o
aprendizaje memoristico, proveniente de la propuesta de
Novak (1984, 1999). Asi, el aprendizaje memoristico de-
vino, en el discurso educativo, en algo desvalorizado, a
pesar de las recomendaciones del propio Novak, que sos-
tiene que un aprendizaje memoristico es la Unica opcién
cuando los alumnos no tienen conceptos inclusores para
lograr la inclusién significativa del nuevo conocimiento.

Estas derivaciones nos llevaron a plantearnos qué papel
juega la memoria en nuestro modelo:

Nuestro MACCS tiene como tercera caracteristica el re-
conocimiento de que un aprendizaje sustentable también
requiere esfuerzo memoristico para consolidarse en la
MLP. Es decir, que una informacion se aprenda signifi-
cativamente y en forma sustentada y pase a formar parte
de nuestro conocimiento relacionado no quiere decir que,
automadticamente, se retendrd en la memoria por el resto
de la vida. Las estrategias de «guardado en la memoria»
son demandadas para los dos tipos de aprendizaje en el
MACCS. La diferencia fundamental es que la repeticion
memoristica seria la Unica estrategia cognitiva requerida
para lograr un aprendizaje aislado, en contraposicion
con la compleja red de estrategias cognitivas requeridas
para el logro de un aprendizaje sustentable.

Los esfuerzos que debe hacer cada individuo para
guardar una informacién en su MLP y luego pretender
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recordarla son absolutamente personales. La teoria de
las inteligencias multiples (Gardner, 1983) es un aporte
que darfa cuenta de factores idiosincraticos facilitadores
u obstaculizantes de estos procesos cognitivos.

Para avanzar en la escolaridad todos hemos debido desa-
rrollar estrategias cognitivas de guardado y recuperacion
de informacion en nuestra MLP. Actualmente, se observa
sobre todo en la transicién entre el segundo y el tercer
ciclo de la Escuela General Basica en Argentina (11-14
afios) que —posiblemente debido a la moda generalizada
de menospreciar los aprendizajes «memoristicos»— mu-
chos estudiantes, simplemente, no han desarrollado es-
trategias de guardado en la MLP; ni siquiera las famosas
reglas nemotécnicas.

Es fundamental hacer hincapié en la importancia de no
despreciar las estrategias cognitivas relacionadas con
los procesos de memoria. Baste con destacar que los
conceptos sostén estdn en la memoria; entonces, aquel
sujeto que guarda muy poco conocimiento de un drea del
saber en su memoria, o que no estd familiarizado con
estrategias de bisqueda y evocacién en su MLP, tendra
pocos conceptos sostén accesibles para desarrollar proxi-
mos aprendizajes sustentables.

Como se desprende hasta aqui, desde el MACCS, tanto
los aprendizajes sustentables como los aislados pueden
ser ambos significativos, en el sentido que los sujetos
estén motivados para guardarlos en sus mentes. Ambos
también requieren esfuerzos memoristicos para ser guar-
dados en la MLP y evocados desde ésta.

4. REFLEXIONES ACERCA DE LA EXISTEN-
CIA DE ERRORES EN APRENDIZAJES SIGNI-
FICATIVOS

El discurso educativo actual ha enaltecido las palabras
aprendizaje significativo, y parece implicito el hecho que
un aprendizaje significativo es siempre correcto.

La postura de Ausubel y Novak no se explaya sobre
este espinoso tema. Sin embargo, en todo su discurso
se destila una suerte de asociacién entre aprendizaje
significativo y aprendizaje correcto: «Los conocimien-
tos que se han adquirido en forma significativa, que se
han aprendido a partir de la accidn, el sentimiento y el
pensamiento consciente, son conocimientos que se con-
trolan. Piénsese en cualquier campo de conocimiento
en que se pueda relacionar lo que se sabe con el modo
en que dicho conocimiento opera para dar sentido a la
experiencia en ese campo, y se tendrd un ejemplo de
un conocimiento aprendido en forma significativa.»
(Novak, 1999, p. 53).

Sin embargo, cabe aceptar la posibilidad que un sujeto
realice un aprendizaje significativo y que éste sea erro-
neo cuando una nueva informacién se conecta con con-
ceptos inclusores no apropiados. Desde nuestro punto de
vista, consideramos que muchas investigaciones sobre
ideas previas o alternativas, que las muestran como re-
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sistentes al cambio conceptual (Pozo, 1997), pondrian en
evidencia este tipo de aprendizajes escolares significati-
vos y erréneos. Un ejemplo tipico es el que discutimos
en el item 2.3.

Nuestra propuesta pretende que un aprendizaje sustenta-
ble sea también correcto. Durante la apropiacion de la in-
formacion, el sujeto debe buscar, seleccionar, confrontar,
encontrar entre todos los conceptos inclusores accesibles
a su mente consciente, aquellos conceptos sostén que
sean apropiados®.

El docente tendrd que afinar sus propuestas de activida-
des para generar espacios de clase que permitan dicha
toma de conciencia, la autoevaluaciéon y el andlisis
metacognitivo de los alumnos. Se recomienda generar
en la clase un buen clima afectivo donde se fomente la
confianza en si mismo, no se automarginen explicitacio-
nes o argumentaciones por temor al ridiculo y se ayude
a tomar conciencia sobre los errores. La participacién de
los alumnos debe ser valorada, pero no desde el aporte
exclusivo de las respuestas finales correctas expresadas
por unos pocos alumnos iluminados, sino favoreciendo
la explicitacion de las formas idiosincréticas de los estu-
diantes para procesar la informacién que se pretende en-
sefiar. Estos aspectos didacticos estdn muy entrecruzados
con los aspectos vinculares que se establezcan durante la
clase: si ambos son positivos predispondran favorable-
mente para aprendizajes sustentables.

Las consignas precisas y el tiempo de clase necesario
para dar lugar a argumentaciones comprometidas con
la expresién de las representaciones mentales de los
alumnos (Ximénez Aleixander, 1996) y sus formas de
expresarlas (Galagovsky et al., 2003) son actividades
que ayudan a la preparacion consciente de los concep-
tos sostén apropiados. Dado que cualquier alumno,
frente a las consignas del profesor, puede activar en su
mente conceptos erréneos para vincular la informacion
a ser aprendida y, por lo tanto, dar lugar a significacio-
nes equivocadas, debe darse lugar en la clase para que
los alumnos expresen lo que estdn procesando en sus
mentes. El docente no debe evitar este tipo de situa-
ciones, ni descartar la explicitacidn de conceptos inclu-
sores erréneos, sino que debe ayudar a sus alumnos a
tomar conciencia de esta situacién y a encontrar —en sus
mentes— los conceptos sostén apropiados. El docente
que piensa en funcién del MACCS tratard de evitar la
consolidacion del error en el momento mismo en que
se estd formando.

Este punto diferencia al MACCS de la teorfa de la asimi-
lacién del aprendizaje, ya que:

a) E1 MACCS involucra la toma de consciencia del su-
jeto que aprende sobre cudles son los conceptos sostén
apropiados para el logro del aprendizaje sustentable.
Esto implica un sujeto cognoscente activo, metacogniti-
Vo, y que expresa como informacién circulante el conte-
nido de la estructura cognitiva que estd puesta en juego
en el momento de aprender (Fig. 2). El estudiante debe
explicitar sus potenciales conceptos nexo y seleccionar-
los o descartarlos con argumentaciones hasta encontrar
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los conceptos sostén apropiados. Cualquier concepto
nexo que el alumno traiga a su conciencia no necesaria-
mente es el concepto vinculante correcto; si asi fuera,
seria muy facil aprender.

b) El MACCS involucra a un docente atento a la in-
formacion proveniente de las argumentaciones de sus
alumnos, los cuales ponen en evidencia cudles son las
significaciones que estdn construyendo en sus mentes.
Esto implica un docente que asuma el rol de provocar
situaciones didécticas de interaccion y discusion argu-
mentativa entre los alumnos, hasta facilitar la aparicién
de los conceptos sostén pertinentes y de instancias meta-
cognitivas permanentes para la superacion de eventuales
errores.

Este modelo de aprendizaje sustentable hace hincapié en
la necesidad preponderante de llevar a cabo un modelo
de ensefianza activo para el alumno, cooperativo y ar-
gumentativo, en contraposicién con una enseflanza cen-
trada en la organizacién del discurso del docente como
motor de logro de aprendizajes significativos®.

5. ;PARA QUE UN NUEVO MODELO DE APREN-
DIZAJE?

La ciencia erudita modeliza sobre recortes de la realidad
que se consideran teéricamente relevantes. Cada recorte
abstrae, simplifica, reestructura y analoga los diferentes
elementos, dando lugar a un sistema en particular. Este
sistema, a su vez, es sélo uno de los posibles sistemas
que esa porcion de realidad seleccionada admite.

Los modelos cientificos pasan asi a ser representa-
ciones de segundo orden, hechas sobre los sistemas,
que ya son en si mismos abstracciones de la realidad.
Asi, los modelos resultan representaciones abstractas,
escasamente figurativas, mas cercanas a una posicion
abiertamente instrumental que al realismo ingenuo del
sentido comun (Giere, 1999). En esta postura, los mo-
delos son considerados herramientas de representacion
tedrica del mundo, auxiliares para explicarlo, predecir-
lo y transformarlo (Addriz-Bravo, 1999). Entendemos
que, asi como los cientificos piensan su disciplina en
base a modelos (Duschl, 1997), los didactas de la cien-
cia requerimos pensar en un modelo de cdmo se apren-
de, para optimizar nuestras propuestas de ensefianza.

En las dltimas décadas, con posterioridad a la propuesta
piagetiana, han aparecido numerosos modelos de apren-
dizaje que se encuentran atn en estudio, evolucionando,
y sin ser adoptados por extensos grupos de investigado-
res. Si bien una revision profunda del tema excede los
alcances del presente articulo, podemos mencionar, ade-
mds del modelo de aprendizaje significativo de Novak
(1999): el modelo de cambio conceptual (Posner, Strike,
Hewson y Gertzog, 1982; Hewson, 1992) y su revision,
que tiene en cuenta la ecologia conceptual del estudiante
(Strike y Posner, 1992); el modelo del aprendizaje ge-
nerativo de Osborne y Wittrock (1985); el denominado
modelos mentales, de Johnson-Laird (1983, 1986); el de
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las teorias implicitas (Pozo y Gémez, 1998); el de De
Posada (1996); el modelo alostérico, de Giordan (1996);
y el de De Kleer y Brown (Pint6 et al., 1996), provenien-
te de la inteligencia artificial.

La mayoria de los modelos de aprendizaje tienen en co-
mun la aceptacién de la importancia de las ideas previas
de los alumnos y hacen hincapié en la necesidad de que
ellos las replanteen y logren una reestructuracién cogni-
tiva o un cambio conceptual. Al intentar relacionar estos
modelos de aprendizaje con situaciones de ensefianza
cabe preguntarse, por ejemplo:

* (Es necesario «dinamitar» los fundamentos que sostie-
nen las concepciones alternativas de los estudiantes? (De
Posada, 2000).

* (Es posible generar un conflicto cognitivo sobre las
ideas previas erréneas de los alumnos sin llegar a apa-
bullarlos?

* ;Es necesario hacer un relevamiento de todas las ideas
previas de los estudiantes para tener en cuenta la ecolo-
gia conceptual que ronda en cada aula?

* . Es epistemoldgicamente aceptable pensar en procesos
de constructivismo educativo para nuestros alumnos
basdndonos en la necesidad de establecer conflictos cog-
nitivos, que son rupturas epistemoldgicas?

Nos interesa presentar el MACCS, pues es un modelo
que plantea que, a través de situaciones didacticas, habria
que ayudar a los estudiantes a encontrar los conceptos ya
existentes en sus estructuras cognitivas sobre los cuales
pudieran, efectivamente, construir nuevos aprendizajes
correctos. El aprendizaje sustentable no supone una
ruptura con las ideas previas: propone una construccion
sobre los conceptos sostén apropiados.

6. CONCLUSIONES

El MACCS es un modelo (Addriz-Bravo y Galagovsky,
1997; Galagovsky y Addriz-Bravo, 2001), porque es
una simplificacién de situaciones complejas que intenta
interpretar y predecir situaciones didécticas. Constituye,
asi, un conjunto de hipétesis que se pondrdn a prueba en
situaciones reales de clase, aplicables a distintos grupos
humanos y contenidos conceptuales y, por lo tanto, a
distintos contextos y disciplinas.

El MACCS tiene elementos teéricos que, en forma ver-
bal y gréfica, nos dicen que un aprendizaje sustentable
surge al vincular una informacién como nuevo conoci-
miento relacionado con conceptos sostén correctos, ya
existentes en la estructura cognitiva del alumno. A partir
de sus precisiones podemos resignificar y clarificar algu-
nos supuestos, tales como:

* Un contenido significativo no debe ser confundido con

un aprendizaje significativo. Un contenido significativo
es motivante para los alumnos; en cambio, un aprendiza-
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je significativo, desde la propuesta de Ausubel y Novak,
es un aprendizaje de contenidos nuevos que se relacio-
nan con otros anteriormente aprendidos.

* Guardar informacidén aislada en la memoria de largo
plazo no es equivalente a haber construido conocimien-
tos sustentables. Los instrumentos de evaluacion debe-
rian poner en evidencia si los saberes de un sujeto son
aislados o sustentados; de esta forma, podria distinguir-
se a posteriori si el proceso de aprendizaje fue aislado o
sustentable, respectivamente.

* La ejercitacion de la memoria es necesaria atin para
la consolidacién de conocimientos aprendidos en forma
sustentable.

* Errores provenientes de aprendizajes significativos son
dificiles de superar. Durante el aprendizaje sustentable
deben explicitarse y discutirse los posibles conceptos
nexo idiosincraticos hasta encontrar los conceptos sos-
tén apropiados para evitar que se consoliden errores
significativos. Errores provenientes de aprendizajes
significativos erréneos se constituyen en ideas erroneas
persistentes y resistentes al cambio conceptual.

* Los factores afectivos y comunicacionales son el ba-
samento predisponente —positiva 0 negativamente— para
el logro de aprendizajes sustentables, descontando una
capacidad cognitiva normal de los sujetos aprendices.

El MACCS, como modelo, nos plantea nuevas cues-
tiones epistemoldgicas a resolver tedricamente. Estos
planteos son:

* (Es lo mismo indagar ideas previas que ayudar a los
alumnos a encontrar conceptos sostén?
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* ;Pueden las ideas previas ser sostén de conflictos cog-
nitivos para promover el cambio conceptual?

* ;Puede lograrse un conflicto cognitivo en los alumnos
sin exponerlos publicamente a que expliciten sus ideas
erréneas?

* ;Puede lograrse un cambio conceptual sin pasar por un
conflicto cognitivo angustiante para los estudiantes?

Las respuestas a estas preguntas tienen importantes
derivaciones comunicacionales y did4cticas que serdn
ampliamente analizadas en la segunda parte del presen-
te trabajo.

NOTAS

! Existen algunas investigaciones que muestran que, en la préctica,
muchos alumnos no llegan a comprender conceptualmente un tema
aunque éste les sea de interés, tal como el caso de la ensefianza del
efecto invernadero y del agujero de ozono (Dove, 1996).

2 Esta consideracion es paralela a la propuesta de Novak, que considera
la existencia de un continuo entre aprendizaje significativo y aprendi-
zaje memoristico.

3 Los contenidos de este nivel preconsciente son accesibles a la con-
ciencia mediante esfuerzos de atencion y bisqueda en la MLP.

4 Los expertos en la disciplina sobre la que versa la informacién son
los que pueden evaluar la correccién de los conceptos a ser utilizados
COmO Nexos.

> Un aprendizaje receptivo significativo (Novak, 1999) y correcto
puede considerarse un caso especial del MACCS, en el cual el sujeto
realiza un aprendizaje sustentable en forma auténoma, con el sélo re-
querimiento de tener acceso a la informacién que quiere aprender.
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