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SUMMARY

In this article a method to identify the most frequently used models in Science Education is presented. It also
addresses the issue of the main probiems researchers face when dealing with these models.
The Ausubelian model of learning is presented with explicit references to each aspect mentioned above.

1. INTRODUCCION

1.1. Los limites

Pensamos que es honesto empezar enunciando los Ii-
mites de este trabajo, para evitar que el lector se cree
falsas expectativas. Asi pues queremos advertir que en
este articulo:

1) No se va a tratar sobre Psicologia Gerneral, sino so-
bre modelos psicolégicos que se han ocupado del apren-
dizaje en el area de las Ciencias experimentales.

2) La sintesis que presentamos no esti realizada por
un especialista en psicologia, sino por alguien preocu-
pada por el problema del aprendizaje, que ha estudia-
do selectivamente una parte de la Psicologia.

1.2. Las dificultades

La primera dificultad con que se enfrenta un no psicé-
logo que quiere conocer una parte de la Psicologia (la
necesaria para el planteamiento de sus investigaciones
diddcticas en el drea del aprendizaje) es acotar el terre-
no. Pero jcon qué criterios? Se podria consultar a los
especialistas; en nuestro caso, a especialistas en didac-
tica de las ciencias experimentales que hayan utilizado
la psicologia del aprendizaje como ciencia aplicada a
la investigacion. No es facil en nuestro pais plantear
este tipo de cuestiones. Asi que hay que seguir, en la
mayoria de los casos, un método autodidacta para ad-
quirir 1a necesaria formacidn psicologica. A grandes
rasgos explicitaremos a continuacién el que hemos se-
guido nosotros.
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1.3. El método

i. Punto de partida: conocer qué se hace en la prdctica

Dicho de otro modo: conocer, examinando en las re-
vistas 0 en los libros pertinentes, lo que publican los
autores especializados en la investigacidn diddctica. De
esta manera nos encontraremos CoN una primera aco-
tacion temdtica; porque enseguida se cae en la cuenta
de que hay una serie de problemas relacionados con
el aprendizaje, que son los que sistemdticamente se¢
plantean, y una serie de modelos psicoldgicos a los que
sistematicamente se acude para buscar las perspectivas
de explicacion.

ii. Punto primerc: Buscar convergencias

Hecho lo anterior, se impone la necesidad de agrupar
las investigaciones recogidas por familias o filiaciones,
segln el modelo psicoldgico en el que se fundamenta
la investigacién. Cuando se haya realizado esta opera-
cion, tendremos inmediatamente destacados ios mode-
los psicoldgicos utilizados con mds frecuencia, pera,
ademds, apareceran dos tipos de datos que nos ayuda-
ran a acotar ain mas el terreno de la psicologia en el
que deberemos profundizar:

1) qué efementos del modelo de aprendizaje son los que
suscitan mayor interés a la hora de plantear las inves-
tigaciones en el drea de ciencias, tanto desde el punto
de vista tedrico como de aplicacion en ¢l aula;
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2) cuales son los puntos mds controvertidos del mo-
delo, ya que, con frecuencia, el investigador que elige
un modelo justifica su eleccion haciendo una critica de
los elementos de otros modelos que, desde su punto de
vista, no resultan satisfaciorios.

(ii, Punto segundo: Ir a los autores en directo

Para conocer un modelo psicolégico de aprendizaje (co-
mo para conocer el pensamiento de cualquier autor)
hay que feer en directo al gue fo ha formulado. El vo-
cabulario técnico utilizado, unido a veces a oscurida-
des de expresion {o de traduccidn), hacen esta tarea na-
da simple para personas no iniciadas, que corren el pe-
ligro de perderse entre los elementos de la teoria, mu-
chas veces compleja y dificil de abarcar. El caso de Pia-
get, con mas de 1.500 publicaciones, es tipico y expre-
sivo: (Por donde empezar?

En nuestra experiencia, los datos recogidos en el Pun-
to primero son la mejor guia practica para leer a los
autores directamente, de manera selectiva v atinada.

iv. Punto tercero: Observar la evolucion del modelo

Si se han trabajado adecuadamente los puntos prime-
ro v segundo, a estas alturas tendremos unas ideas, su-
ficientemente fundadas, sobre los modelos psicoldgi-
cos de aprendizaje que se utilizan en la actualidad ¥
sobre los aspectos mas importantes de los mismos, sus
aciertos y sus lagunas explicativas. Pero también ha-
bremos observado otra cuestion interesante: estos mo-
delos no son estdticos; la investigacion los hace cami-
nar, evelucionar, explotando sus posibilidades poten-
ciales, ampliando o complementando sus puntos de
v15ta.

Este punto tercero es de capital importancia. Si no lo
tenemos en cuenta, corremos el peligro de hablar de
un modelo psicoldgico sin saber exactamente a qué nos
referimos. Por ejemplo: el modelo de aprendizaje ex-
puesto por Gagné en 1965, es muy distinto al expuesto
por el mismo autor en 1978 (Gagné y White 1978). (A
cudl de ellos nos referimos cuando hablamos de é1?

En relacidn a la evolucidén dinamica de un modelo, hay
gue distinguir dos posibilidades que se dan en la reali-
dad: que el que evolucione sea el mismo creador del
modelo, como es ¢l caso antes sefialado de Gagné; o
que la evolucion venga promovida por los seguidores
del modelo, gque al poner en practica las ideas del mis-
mo, han ido tomando distintos derroteros, sin renun-
¢iar, por lo comin, a sus origenes.

1.4. Los modelos mds utilizados en la actualidad

Utilizando el método expuesto anteriormente, puede

decirse que hoy emerge de los datos (Punto de partida
y Punto primero) cuatro modelos psicoldgicos de

aprendizaje, que son los mas utilizados por los inves- |

tigadores en el area de la diddctica de las Ciencias: el -

modelo de Piaget, el de Gagné, el de Ausubel y ¢l pro-
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veniente de la Psicologia del Procesamiento de la
Informacion.

Todos ellos coinciden en ser modelos cognitivos de
aprendizaje, caracterizados por intentar dar cuenta de
este fendmeno en términos de procesos mentales, no
reducibles a encadenamiento del tipc Estimulo-
Respuesta, propio de los modelos conductistas.

1.5, Propositos

En una serie de articulos, presentaremos estos mode-
los cognitivos, destacando en ellos los aspectos mas sa-
lientes para nuestro propaésito. De acuerdo con los da-
tos extraidos con el método de estudio antes expuesto,
estos aspectos sor:

a) El concepto de aprendizaje que se utiliza en el mo-
delo. (Qué es aprender)

b) Los criterios de competencia para el aprendizaje que
se establecen en el modelo.
{Cuando un sujeto es apte para ¢l aprendizaje)

¢) Los criterios para establecer secuencias de aprendi-
zaje que se explicitan en el modelo.
{Cbémo se disefian las secuencias de aprendizaje)

d} Qué aspectos del modelo han sido mas criticados.
(Cuales son los puntos débiles que se le atribuyen)

e) Qué lineas de evolucién ha seguido el modelo hasta
llegar al uso que se hace de él en la actualidad.

En este primer articulo presentaremos el modelo de
aprendizaje de Ausubel, limitindonos a los aspectos
antes sefialados.

2, EL MODELO DE AUSUBEL

Como una parte del estudio de este modelo ird dedica-
da a las criticas que se han hecho del mismo, nos pare-
ce conveniente utilizar citas literales’de Ausubel al ex-
poner su pensamiento. De esta manera los lectores po-
dran contrastar esas criticas directamente con ¢l mo-
delo, y no con nuestra interpretacion del mismo. Esto
puede dificultar la lectura, pero facilitard la objetivi-
dad. Las citas se referiran, mientras no se explicite lo
contrario, a la obra fundamental de Ausubel: Psicolo-
gia Educativa: un punto de vista cognoscitiva {1976) (13.

2.1. Concepto de aprendizaje que se explicita

Ausubel describe en la obra anteriormente citada
{Ausubel 1976) varias clases de aprendizaje, que con-
sidera las mas interesantes desde el punto de vista es-
colar. Son las siguientes {p. 37):

— Aprendizaje por repeticion }referidos a la forma-
— Aprendizaje significativo cidn de conceptos
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referidos a la solucién
de problemas,

— Aprendizaje verbal
- Aprendizaje no verbal .

Y seftala también una distincién, que €l estima «defi-
nitivan entre los procesos por los que se adquieren esas
clases de aprendizaje:

— Aprendizaje por recepcion

— Aprendizaje por descubrimiento
— Aprendizaje mecinico o repetitivo
— Aprendizaje significativo.

Aunque Ausubel describe con detalle estas clases y pro-
cesos de aprendizaje, no vamos a entrar en ellos, ya
que realmente solo utiliza estas descripciones para acla-
rar su concepto de aprendizaje significativo, que es el
central de su obra. Y en éste es en el que nos vamos
a extender, El lo define asi (p. 56).

«La esencia del proceso del aprendizaje significativo
reside en que ideas expresadas simbélicamente son re-
lacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial (no
al pie de la letra) con 10 que el alumno ya sabe, sefiala-
damente [con] algin aspecto esencial de su estructura
de conocimientos (por ejemplo, una imagen, un sim-
bolo va con significado, un contexto, una
proposicion).»

Ausubel describe tres tipos de aprendizaje significati-
v0. Es en estas descripciones donde se deja ver el tipo
de epistemologia subyacente a su concepto de apren-
dizaje (pp. 61 y 62):

— Aprendizaje de representgciones o de proposicio-
nes de equivalencia

«El tipo basico de aprendizaje significativo, del cual
dependen todos los demds aprendizajes de esta clase,
es el aprendizaje de representaciones, que consiste en
hacerse del significado de simbolos solos (generalmente
palabras) o de lo que éstos representan (...).

Por ejemplo, cuando un nifio estd aprendiendo el sig-
nificado de la palabra «perro» se le indica que el soni-
do de la palabra (...) representa, o es equivalente, al
objeto perro en particular que esta percibiendo en ese
momento ¥, por consiguiente, que significa la misma
cosa (una imagen de este objeto-perro) que el objeto.
El nifto relaciona activamente (...) esta proposicién de
equivalencia con el contenido pertinente de su estruc-
tura cognoscitiva. Asi, pues, consumado el aprendiza-
je significativo, la palabra «perro» es capaz de produ-
cir confiablemente un contenido cognoscitivo diferen-
ciado (una imagen ¢compuesta de todos los perros ha-
bidos en su experiencia) que equivale aproximadamente
al producido por objetos-perro especificos»,

— Aprendizaje de proposiciones
En este ¢aso,

«la tarea de aprendizaje significativo no consiste en ha-
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cerse de los que representan las palabras, sino mis bien
en captar el significado de nuevas ideas expresadas en
SJorma de proposiciones. O sea que en el aprendizaje
de proposiciones el objeto no estriba en aprender pro-
posiciones de equivalencia, sino el significado de pro-
posiciones verbales que expresen ideas diferentes a lfas
de equivalencia representativa».

— Aprendizaje de conceptos

«El tercer tipo de aprendizaje significativo, que es pree-
minente en la adquisicidn de la materia de estudio, es
¢l aprendizaje de conceptos. Los conceptos (ideas ge-
néricas unitarias o categoriales) se representan también
con simbolos aislados de la misma manera que los com-
ponentes unitarios». (,..)

«Dado que los conceptos, lo mismo que los objetos y
los acontecimientos, se representan con palabras o
nombres, aprender lo que significan (aprender que el
concepto esta representado por una nueva palabra con-
cepto especifica, o aprender que la nueva palabra con-
cepto es de significado equivalente al del concepto mis-
mo} es evidentemente un tipo mayor de aprendizaje de
representaciones»,

En sintesis;

81 se comparan estos tres tipos de aprendizaje signifi-
cativo, concluiremos, con el mismo Ausubel, que tan-
to el aprendizaje de proposiciones como el de concep-
tos fienen en su misma base v son dependientes del
aprendizaje significativo de representaciones. Desde el
punto de vista epistemolégico, éste es ¢l dato que inte-
resa destacar.

2.2. Los criterios de competencia para el aprendizaje

Para que en un sujeto se dé de hecho el aprendizaje
significativo, en el modelo Ausubeliano se explicitan
las siguientes condiciones (p. 56):

1} Que ¢l sujeto muestre una actitud hacia et aprendi-
zaje significativo. Es decir, que tenga

«una disposicién para relacionar no arbitrariamente,
sino sustancialmente el material nuevo con su estruc-
tura cognoscitivan, y

2} Que el material que vaya a aprender sea

«potencialmente significativo para él, especiaimente re-
lacionable con su estructura de conocimiento, de mo-
do intencional ¥ no al pie de la letra».

La potencialidad significativa de un material depende,
a su vez, también, de dos factores principales {(p. 57):

— De la naturaleza del material que se va a aprender, v
— De la estructura cognositiva del alumno en particular,

En cuanto a Ia naturaleza del material, es necesario que
posea significatividad légica, entendiendo por tal la ne-
cesidad de que el material no sea vago o arbitrario, vy
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que sea posible relacionarlo intencionada y sustancial-
mente con ideas pertinentes que se hallen dentro del
dominio de la capacidad de aprendizaje humano. En
relacion a este factor, Ausubel sefiala que

«en muy raras ocasiones faltara en las tareas de apren-
dizaje escolar, pues el contenido de la materia de estu-
dio, casi por definicidn, tiene significado 1égico»

En relacion al segundo factor, la estructura cognosci-
tiva, del que depende la potencialidad significativa,
Ausubel advierte (p. 57):

«Para que ocurra reaimente el aprendizaje significati-
vO no basta con que ¢l material nuevo sea intenciona-
do y relacionable sustancialmente con las ideas corres-
pondientes en el sentido abstracto del término{...). Es
necesario también que tal contenido ideativo pettinente
exista en la estructura cognoscitiva del alumno en
particular»

Es impertante destacar que, en relacidn al significado
del aprendizaje, el modelo distingue entre significado
psicoldgico v significado logico (p. 63):

«El significado psicoldgico es idéntico al real o
fenomenoidgico (2) {...) mientras que el significado lo-
gico corresponde al que muestra el material de apren-
dizaje (...)»

Para un alumno en particular, la posibilidad de trans-
formar el significado [dgico y psicoldgico, en el trans-
curse del aprendizaje significativo, se lleva a cabo por la

«relacionabilidad intencionada y sustanciai de las pro-
posiciones 10gicamente significativas con la estructura
cognoscitiva de ese alumno en particular» (p. 64).

Resumiendo:

Puede decirse que, dando por supuesta la actitud po-
sitiva del sujeto hacia el aprendizaje significativo, el
criterio de competencia para el aprendizaje que se es-
tablece en el modelo que estamos examinando es doble:

Por un lado depende de la disponibilidad, por parte
del sujeto, de un material que posea significatividad
logica, en el sentido que se ha viste antes. Y por otro,
de las ideas o contenidos pertinentes gue existan en la
estructura cognoscitiva del alumno.

El primero es un requisito externo al alumno. El se-
gundo es interno al mismo. Pero entre estos dos (p.
155):

«La estructura cagnoscitiva existente —tanto el con-
tenido sustancial de la estructura de conocimiento de
un individuo como sus propiedades de corganizacién
dentro de un campo especifico en un momento dado—
es ef factor principal que influye en el aprendizaje» (2).

Por otra parte, conviene destacar la distincién que ha-
ce Ausubel entre las variables de la estructura cognos-
citiva vy 1o que € llama disponibilidad o proatitud. La
primera se refiere, como hemos visto antes,
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«a tas propiedades sustanciales v de organizacion del
conocimiento del alumno en un campo de estudio en
particular»

La segunda implica que (p. 161):

«el nivel de desarrollo de su desempefio cognoscitivo
[del alumne] es tal que puede realizar ung tarea de
aprendizaje dada con una economia de tiempo y
esfuerzon.

A diferencia de las variables de la estructura cognosci-
tiva, la disponibilidad o pronatitud no estd determina-
da por el estado presente de los conocimientos del alum-
no dentro de un campo de estudio dado, sino por su
madurez cognoscitiva o nivel de funcionamiento
intelectual.

Ausubel advierte (p. 211-212) que no se confunda esta
madurez cognoscitiva con la maduracion. La madure-
za cognoscitiva, tal como él 1a concibe, no se sabe co-
mo se adquiere, La maduracidn se refiere a incremen-
tos de capacidad atribuidos a influencias genéticas y/o
a experiencias incidentales.

2.3. Crilerios para ei establecimiento de secuencias de
aprendizaje

El concepto clave que se establece en este modelo para
fundamentar el disefio de secuencias de aprendizaje,
es el de diferenciacidén progresiva,

Ausubel enuncia el principio de la diferenciacion pre-
gresiva basado en dos suposiciones (p. 183):

«a) Para los seres humarnos es menos dificil aprender
aspectos diferenciados de un todo mas amplio ya apren-
dido, que formularto a partir de sus componentes di-
ferenciados ya aprendidos, y

b} la organizacion del contenido de un material en par-
ticular en la mente de un individuo consiste en una es-
tructura jerarquica en gue las ideas mas inclusivas ocu-
pan el apice e incluyen las proposiciones, conceptos y
datos facticos, progresivamente menos inclusivos y mas
finamente diferenciados»

En la dinamica de funcionamiento del modelo, parece
que ¢l principio de la diferenciacién progresiva se con-
ceptua como algo que responde a la naturaleza de las
cosas, segin podria deducirse de la explicacion siguiente
{p. 183):

«5i el sistema nervioso humane, como mecanismo de
procesamiento v almacenamiento de datos, estd cons-
tituido de tal manera que tanto la adquisicidn de co-
nocimientos nuevos como la organizacion de éstos en
la estructura cognoscitiva se adapte nafuralmente (3) al
princtpio de la diferenciacidn progresiva, parece razo-
nable suponer que el aprendizaje y la retencidn opti-
mos ocurriran cuando los profesores ordenen delibe-
radamente la organizacion y la secuencia de la materia
de estudio basados en lineamientos semejantes».
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Dicho de otro modo: El modelo describe los conteni-
dos de la estructura cognoscitiva del sujeto como si es-
tuvieran naturalmente jerarquizados, de manera que
los conceptos mas generales e indiferenciados ocupan
los estratos superiores de la jerarquia y los mas parti-
culares y diferenciados ocupan las zonas inferiores a
la misma y estan subordinados a los primeros,

Si esto es asi, es logico que en este modelo se describa
la adquisicién de nuevos aprendizajes como algo que
se incorpora a esta estructura jerarquizada de conteni-
dos. Esta incorporacidn se lleva a cabo mediante los
procesos de inclusion y de asimilacidn.

" Segin el modo en que se lleva a cabo el proceso de in-
clusién, el nuevo aprendizaje puede ser:

~— subordinado, y entonces consistiria en la inclusion
del nuevo concepto o proposicion en ideas mas amplias
y generales ya existentes en la estructura cognoscitiva
{pp. 72). Por ejemplo: la ballena es un mamifero ().

— supraordinado, cuando lo que se aprende es un con-
cepto o proposicién que engloba a otros ya existentes
(p. 72). Por ejemplo: las zanahorias, judias y espina-
cas son verduras (4).

— combinatorio, cuando ¢l nuevo concepto o propo-
sicion no guarda relacion de subordinacidn ni de su-
praordenacion con las ideas establecidas en la estruc-
tura cognoscitiva del sujeto {p. 73). Por ejemplo: las
relaciones entre la masa vy la energia, entre el calor y
el volumen, etc. ).

El proceso de asimilacién se concibe como complemen-
tario y matizador del concepto de inclusion. En pala-
bras del mismo Ausubel (p. 116):

«Al incorporarse un nuevo contenido a en la idea ya
establecida en la estructura cognoscitiva A, el produg-
to de la interaccidn no es Aa, sino A’a’. Es decir, por
el proceso de la asimilacion, se modifican no séloay
Aena' y A’, sino que el producto de la interaccion
de ambas modificaciones quedan relacionadas «como
miembros articulados de una unidad indeativa com-
puesta A’a’».

La concepcidn jerarquica de la estructura cognosciti-
va, juntamente con las ideas acerca de los procesos de
inclusion y asimilacion, llevan a Ausubel a mostrarse
partidario de plantear las secuencias de aprendizaje en
términos de aprendizajes subordinados,

«toda vez que, supuestamente, las proposiciones pue-
den aprenderse y retenerse mas rapidamente cuando
son incluibles en ideas pertinentes especificas de la es-
tructura cognoscitiva y (...) la organizacidn jerarquica
de ésta Gltima ilustra el principio de inclusion» {p. 74).

Pero plantear los nuevos aprendizajes en términos de
aprendizajes subordinados puede ser problemdtico en
el caso de que no existan en la estructura cognoscitiva
de!l sujeto las ideas pertinentes que lo hagan posible,
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Para salvar esta situacién, Ausubel recurre a la intro-
duccidn de un nuevo elemento en su teora, el de orga-
nizador previo, que define como:

«un material introductorio, a un nivel elevado de ge-
neralidad e inclusividad que se presenta antes dei ma-
terial de aprendizaje, que sea explicitamente pertinen-
te a la tarea de aprendizaje propuesta» (p. 160).

«El organizador se aprenderia por asimilacion combi-
natoria, haciendo explicita su afinidad con el conoci-
miento pertinente y general de la estructura cognosci-
tiva ya existente, asf como su pertinencia con respecto
a los aspectos [relativos al nuevo aprendizaje]» (p. 160)

La influencia capital que el concepto de organizador
de aprendizaje tiene en la teorla ausubeliana viene da-
da por ¢l papel que se le asigna en ¢l aprendizaje de
nuevos materiales, ya que, en palabras del mismo Ausu-
bel (p. 179),

«La funcidn principal del organizador es salvar el abis-
mo que existe entre lo que el alumno ya sabe ¥ 1o gue
necesita sabem.

Qtro aspecto importante que se destaca en este mode-
lo en relacion al diseio de secuencias de aprendizaje,
es el de la transferencia.

La transferencia en este modelo {como en otros), hace
relacion al efecto de la experiencia previa sobre el
aprendizaje actual. Pero

«en este caso, la experiencia anterior se conceptia ¢o-
mo cuerpo de conocimientos establecido, organizado
jerarquicamente y adguirido en forma acumulativa ),
que s relacionable organicamente con la nueva tarea
de aprendizaje» (p. 157).

Coherentemente con todo lo dicho en este apartado,
los procesos de transferencia podrian facilitarse de dos
maneras (p. 178):

«a) sustancialmente, empleando con propdsitos de or-
ganizacién e intepracidn, aquellos conceptos y propo-
siciones unificadores de una disciplina dada, que ten-
gan los mas amplios poderes explicativos, inclusividad,
generalizabilidad y relacionabilidad del contenido de
la materia de la disciplina en cuestidn; y

b} programaticamente, empleando principios progra-
maticos adecuados para ordenar !z secuencia de la ma-
teria de estudio, construir su l6gica y organizacién in-
ternas y preparar ensayos de practicas».

En relacion a este punto, destacamos esta afirmacién
de Ausubel:

«Es tipico (...} que los detalles de una discipiina dada
se aprenden tan rdpidamente como pueden ser encaja-
dos dentro de un marco de referencia contextual, que
consistird en un cuerpo conveniente y estable de con-
ceptos y principios generales» (p. 156).
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2.4. Los aspectos mis criticados

L.os aspectos mas criticados del modelo de aprendiza-
je de Ausubel, podran agruparse en tres grandes
bloques:

1} criticas relativas a la validacion del modelo,
2} ambito de aplicacién del mismo, y
3) concepcidn epistemoldgica subyacente,

2.4.1, Validacion del modelo

Varios son [os aspectos criticados que se destacan en
las investigaciones realizadas para validar ¢l modelo
ausubeliano. Podriamos agruparlos en torno a los
temas;

a) organizadores del aprendizaje

b) evaluacién de las ideas previas de la estructura cog-
nitiva de los sujetos,

¢) desplazamiento de esas ideas previas por otras.

a) Organizadores del aprendizaje

— Dificultad para su definicion operativa, Hay inves-
tigadores que sefalan la dificultad de hacer operativo
en la practica este concepto. Afirman la imposibilidad
de distinguir entre un organizador del aprendizaje v lo
que comunmente se ¢ntiende por «introduccion gene-
ral al teman, o «resumen del tema» o incluso ¢l conte-
nido mismo del tema que se va a ensefiar (Hartley y
Davies 1976, Barnes y Clawson 1975, West y Fensham
1974).

-~ Los resultados de las investigaciones no son con-
sistentes. Quizds por lo expresado en el punto anterior,
0 por otras razones, existe bastante acuerdo entre los
autores en este punto. La revision de la literatura que
hace Barnes y Clawson (1975) es un exponente del es-
tado de la cuestion. Y el hecho de que investigadores
tan comprometidos con el modelo ausubeliano como
Novak y West v Fensham acepten estas criticas (No-
vak 1978 p. 7, 1982 pp. 205-207, West y Fensham 1974}
resulta bastante expresivo.

— Son una mezcla de prerrequisitos logicos (tienen que
servir de concepto inclusivo necesario} y de prerrequi-
sitos psicoldgicos (tienen gue estar conectados con al-
go que sea familior para €l alumno) {Posner y Strike
1976).

b) Evaluacion de las ideas previas del sujeto
La frase de Ausubel:

«si yo tuviese que reducir toda la psicologfa educativa
a un solo principio, enunciaria éste: averigilese lo que
el alumno ya sabe y enséfiesele convenientemente» (p.
389),

ha dado pie a cientos de investigaciones, dirigidas a ob-
tener datos acerca de los contenidos de las estructuras
cognitivas de los alumnos.
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Pero las revisiones de las mismas ponen de manifiesto
la dificultad para saber si los resultados obtenidos tie-
nen alguna validez, dados los problemas metodolégi-
cos intrinsecos a evaluar la estructura cognoscitiva del
sujeto (Gilbert y Watts 1983, Viennot 1985) y la falta
de estabilidad en los conceptos, o entramados de con-
ceptos, que se obtienen como supuestaniente represen-
tativos de la estructura cognoscitiva de un alumne en
un dominio determinado (Gilbert y Watts 1983, Sal-
tiel v Viennot 1985, Driver y Erickson 1983, Clough
y Driver 1986).

¢} Desplazamiento de las ideas previas por otras

Los procedimientos instructivos que prevé el modelo
no son tan eficaces como se suponia para producir el
desplazamiento de las ideas previas que posee un suje-
to por otras nuevas, objeto de aprendizaje (Driver 1982,
1986, Saltiel v Viennot 1985, Osborne y Freyberhg
1985, Osborne vy Wittrock 1985).

En opinién de algunos criticos (Head 1985, Feher 1983,
West y Pines 1983) el modelo falla en este punto por-
que no tiene en cuenta debidamente que en el aprendi-
zaje intervienen otros componentes, también condicio-
nantes, que estan demostrando ser tan poderosos co-
mo los puramente cognoscitivos (p.e. las variables de-
pendientes de la personalidad, y otras variables difi-
cilmente reducibles inciuso al campo de lo racional, co-
mo ¢l sentido estético, o lo que se ha llamado «el com-
promiso epistemoldgico») (Hewson 1981, 1985, Pos-
ner y otros 1982, Strike 1983).

2.4.2. Ambito de aplicacién del modelo

El ambito de aplicacién del modelo ausubeliano tam-
bién ha sido tenido en cuenta por la critica, Hay auto-
res, como Herron (1978), Albert (1979) y Lawson
{1982), que lo consideran como complementario del
modelo piagetiano, en el sentido de que su campo se
ve restringido al aprendizaje de conceptos o ¢conoci-
mientos declaraiivos, en oposicion a la teoria piagetia-
na, que se ocuparia mas de la adquisicidén de conoci-
mientos de tipo procedimental. Incluso autores tan po-
co sospechosos como Gilbert y Watts (1983) y Driver
(1983), mantienen que para llegar a la comprension de
los conceptos hace falta tener en cuenta tanto los con-
tenidos (conocimientos declarativos en el sentido ausu-
beliano) como los procesos (conocimiento procedimen-
tal en el sentido piagetiano}.

2.4.3. Concepcion epistemoldgica subyacente

Desde el punto de vista de la epistemologia en que se
sustenta este modelo, tanto en la concepcion de lo que
es aprender, como en el modo en que se explica la ad-
quisicion de los nuevos aprendizajes, hay autores co-
mo Cawthron y Rowell (1978), Albert (1978) v Strike
y Posner {1982), que consideran que la teoria de Ausu-
bel proviene de una concepcidn empiricista del
conocimiento.

123



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

2.5, Lineas de evolucién que se observan en el modelo

En los apartados anteriores, nos hemos limitado prac-
ticamente a hilvanar cadenas de citas originales, que
han ilustrado por una parte los aspectos mas relevan-
tes del modelo ausubeliano y por otra las criticas mads
significativas que se han hecho del mismo. En el pun-
to que exponemos ahora, los criterios que utilizamos
para el analisis de las tendencias vienen dados por una
observacion desde «fueran del modelo, siendo por Io
tanto mds subjetivos, y, por supuesto, no los inicos
que se podrian utilizar,

Segin nuestro estudio, al analizar las tendencias actua-
les que se observan en este modelo, se podrian distin-
guir dos grupos: uno mas preccupado por llevar a sus
ultimas consecuencias los principios instructivos que se
derivan de la teoria del aprendizaje de Ausubel; y otro
mas empefiadoe en ampliar la perspectiva ausubeliana,
apuntando hacia la elaboracion de modelos que resuel-
van mas complexivamente, desde puntos de vista ted-
ricos o practicos, los problemas planteados por la ¢ri-
tica. El representante mds significativo del primer grupo
es J.A. Novak. Por esta razon estudiaremos de mane-
ra expresa en las publicaciones mds difundidas de este
autor, hacia donde apunta su modelo instructive. El
segundo grupo es mas compleje y tendremos que ha-
cer subgrupos en €L

2.5.1. El modelo instructivo de Novak

Novak es un hombre controvertido. El mismo sefiala
que en algunos puntos no estd de acuerdo con Ausu-
bel (Novak 1978, p. 9, 1982, p. 113} y algunos autores
han afirmado de él que no ha interpretado correcta-
mente €l modelo ausubeliano (Herron 1978, p. 598, Al
bert 1979, p. 137, Lawson 1982, p. 229).

En nuestra opinidn, su modelo instructivo (Novak
1982, Novak y Gowin 1984) si es coherente con la teo-
ria de Ausubel. Pero tiene elementos que recuerdan el
modelo jerarquico gagnetiano. Y no sélo en la forma,
sino también en su fundamentacién. Asi, por ejemplo,
en Teoria y prdctica de la educacion (1982) (5), al com-
parar Jos modelos de Gagné y Ausubel dice (pp.
[17-118):

«El esquema de esta contraposicidn entre las ideas de
Ausubet y Gagné aparece en la figura 4.5, (Fig. 1).

Como consecuencia del hincapié que hace Gagné en pa-
sar de reglas del «nivel inferior» a reglas de «nivel su-
perior», hay que construir «jerarquias de aprendiza-
je». La Figura 4.6. [p. 119 del libro] muestra una je-
rarquia para la lectura bdsica. Obsérvese que todas las
flechas sefialan hacia arriba, indicando la secuencia en
que debe producirse el aprendizaje. Sin embargo, es
evidente que podria disefiarse una secuencia de apren-
dizaje para niftos pequenios que procediera desde la par-
te superior de la jerarquia hacia abajo, si tuviéramos
cuidado en seleccionar palabras que hubieran forma-
do parte de la experiencia del nifio y pasar entonces a
palabras o letras desconocidas para €l. Una secuencia
de aprendizaje como ésta seria significativa en térmi-
nos de Ausubel vy produciria un aprendizaje eficaz

{..om.

Aunque en esta cita se mencionan explicitamente los
prerrequisitos psicolégicos (palabras familiares para ios
nifios) parece, por la figura 4.5. que acompaia al co-
mentario y la jerarquia gagnetiana que se transcribe,
que ¢l énfasis recae no en éstos, sino en el sentido de
recorrido de las jerarquias. En €l caso de Gagné el sen-
tido serfa abajo-arriba y en el de Ausubel arriba-abajo
{Tomlinson 1984, pp. 160-161). De esta manera, io gue
queda subrayado son los prerrequisitos iégicos, no los
psicoldgicos, como seria de esperar {ver critica de Pos-
ner y Strike 1976).

Lo mismo habria que decir acerca del modo en que ex-
plica la construccion de mapas conceptuales para guiar
la instruccién. En su obra: Learning how to learn (No-
vak y Gowin 1984), dice:

«Ya que ¢l aprendizaje significativo transcurre con mads
facilidad cuando los nuevos conceptos o significados
son incluidos bajo conceptos mas amplios e intensivos,
los mapas conceptuales deben ser jerdrquicos; esto es,
los conceptos mas generales e inclusivos deben estar en
el lugar superior del mapa, y los conceptos progresi-
vamente mas especificos y menos inclusivos, ordena-
dos debajo de ellos» {Novak y Gowin 1984, p. 15) ).

«La figura 4.1. [p. 79 de! libro] muestra esquematica-

Jigura 1

Conceptos mAs generales e Juoclusivos

Cooceptos intermediarios

Conceptos mhs especificos
y mepos inclusivos

Xodelo de Gagné

Andelo de Ausubel

Comparacién de los modelos de Ausubel y Gagné para explicar el desarrollo progresivo de los conceplos {segin Novak 1982, p. 117, Fig, 4.5.}.
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mente ¢démo se aplican los mapas conceptuales al cu-
rriculum v a la planificacion de Ia instruccién. Un buen
plan curricular requiere tomar decisiones sobre los con-
ceptos {entre 4 v 7, no mds) que son centrales para en-
tender la disciplina, o la parte de la misma, que se esté
considerando. El plan instruccional implica ir descen-
diendo verticalmente, a través del mapa curricular, para
adquirir conexiones significativas entre los conceptos
mas generales e inclusivos y los conceptos mas especi-
ficos» (Novak y Gowin 1984, p. 78) ().

Ni en estas citas, ni en sus contextos, se mencionan los
prerrequisitos psicologicos en la elaboracion de las je-
rarquias de aprendizaje, sino que sean conceptos con
fuerte poder inclusivo dentro de la estructura concep-
tual de las distintas materias.

Nuestro punto de vista tiene su apoyo también en e}
énfasis que pone Novak en considerar la teoria ausu-
beliana como ilustrativa del modelo curricular de John-
son, cuya base planificadora es (Novak 1982, pp.
123-134, 1979, p. 485) la estructura conceptual de la
disciplina. La figura siguiente {(Fig. 2) muestra el iso-
morfismo que Novak plantea como ideal educativo en
el drea de Ciencias. [Cfr. también Novak 1982, fig. 5.5.,
p. 127].

2.5.2. Los «constructivistas»

El segundo grupo podria denominarse de modo gené-
rico constructivista. Como apuntabamos antes, €s un
grupo plural, cuyos componentes tienen en comun el
ampliar el marco de la paternidad del constructivismo
{incorporando las contribuciones de Piaget y Kelly}n
y la busqueda de elementos tedricos que completen o
expliguen las cuestiones para las que el modelo de
Ausubel no ofrece respuesta satisfactoria. Podria ob-
cervarse entre ellos al menos tres tendencias significa-
tivas:

— Los que intentan formular los principios identifi-
cadores del constructivismo, diferencidndolo de otras
psicologias. Son notabies en este aspecto los esfuerzos
de clarificacién aportados por Driver (1981, 1982, 1983,
Driver y Erickson 1983), Watts (1981, 1982, 1983a,
19836, Watts y Gilbert 1983), Gilbert (Gilbert y Osbor-

ne 1980, Gilbert, Watts y Osborne 1982, Gilbert, Os-
borne y Fensham 1982, Gilbert y Watts 1983) y Osbome
(1980, Osborne y Gilbert 1980, Osborne y Cosgrove
1983, Osborne, Bell y Gilbert 1983). Grupos asenta-
dos en Leeds, Surrey @), Paris VII, IPS (Kiel) y parte
del staff del ex-Chelsea College, han trabajado o tra-
bajan actualmente, en esta linea.

— Los que c¢entran la atencién en explicar y resolver
el problema de la resistencia al cambio que presentan
las ideas existentes en la mente de los sujetos. Son los
creadores de la llamada Teoria del Cambio Concep-
tual (Posner, Strike, Hewson y Gertzog 1982), carac-
terizado por sus fuertes bases epistemoldgicas, filosd-
ficas, metafisicas y psicologicas. No en vano algunos
de sus promotores (Posner y Strike} proceden del mo-
vimiento conceptualista-empiricista, tipico de la déca-
da de los 70, cuya caracteristica principal era la biis-
queda del rigor cientifico (tal como se entiende en las
clencias exprimentales} en las investigaciones educati-
vas (Pinar 1978). Publicaciones interesantes a este res-
pecto son las de Hewson (1981, 1982, 1985), Strike ¥
Posner {1982), Feher {1983}, Hewson y Hewson {1983}
y los comentarios de West y Pines (1983). Grupos que
impulsan esta teoria tienen sus bases en la universidad
de Cornell (Ithaca) vy en la de Witwatersrand (Johan-
nesburg).

— Los generativistas, que incorporan al constructivis-
mo de Ausubel, Piaget y Kelly, los puntos de vista de
la Psicologia del Procesamiento de la Informacién, par-
tiendo de la base de que la construccion de sentido se
genera a partir de los impulsos sensoriales. Se ha ob-
servado una evolucion en el modelo de aprendizaje pro-
puesto por este grupo. En un principio {(Osborne y Wit-
trock 1983) el modelo estd bastante influenciado por
los esquemas cldsicos que ofrecia la Psicologia del Pro-
cesamiento de la Informacidn, concretamente por €l es-
quema propuesto por Gagné y White en 1978. La fi-
gura 1 de articulo citado (Osborne y Wittrock 1983,
p. 493) es bastante expresiva a este respecto. Mds ade-
lante {Osborne y Wittrock 1985) ¢l modeto se modifi-
¢a, aungue manteniendo sus bases tedricas. Comparan-
do los modelos de 1983 y 1985, sorprende la cautela
con que en el Gitimo se representan los procesos que

Sfigura 2
Disciplina Estudiante
Estructura Estructura
Conceptual Cognitiva de
de la disciplipa el los estudiantes
Educacion

Representacion del proceso educativo considerado como Ia transferencia de ia estructura concepiual, tal como existe en la disciplina, ala
estructura cognitiva del estudiante (segin Novak 1982, p. 125, Fig. 5.2.). En la presentacién de esta figura, Novak comenta: «La figura 5.2.
muestra el proceso general de ensefanza de las ciencias en el que he inventado una especie de isomorfismo del conocimiento entre la estructura

conceptual de las ciencias ¥ la estructura cognitiva del estudiantes.
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se realizan en la «memoria» del sujeto. Probablemen--

te, en la version de 1985 ya se tienen en cuenta las cri-
ticas realizadas a los modelos cibernéticos de aprendi-
zaje. Aunque Wittrock trabaja en Los Angeles (Uni-
versidad de California), el grupo mds influyente com-
prometido con esta perspectiva tiene su base en la Uni-
versidad de Wiakato (Nueva Zelanda), en torno al
Learning in Science Projet, de dicha Universidad. El
libro Learning in Science. The implications of chil-
dren’s science, editado por Osborne y Freyberg (1985),
recoge también las investigaciones de R. Tasker, Cos-
grove, Bell v Schollum, gque han trabajado en la mis-
ma linea en este proyecto.

Sintetizando lo dicho en este punto, podria degirse, sin
arriesgar demasiado, que, exceptuando al grupo que
hemos caracterizado como los tedricos del cambio con-
ceptual —muy preccupados por los fundamentos me-
tafisicos, psicolégicos y epistemologicos de dicho
cambio— se observa un corrimiento de los investiga-
dores hacia las diversas teorias encuadradas en la Psi-
cologia del Procesamiento de la Informacién. Las il-
timas publicgciones de R. Driver (Driver v otros 1985),
p. 4, Driver 1986, p. 9-10) resulian expresivas a este
respecto. Probablemente, el métedo y el lenguaje uti-
lizados en las investigaciones por todo este grupo tie-
nen mucho que ver en este desplazamiento. Pero esta
hipétesis habria que demostrarla en otro trabajo.

3. A MODO DE RESUMEN

Como sefialdbamos al principio, y segun podria dedu-
cirse del examen de las publicaciones especializadas en
didactica de las Ciencias, el modelo ausubeliano ha si

Notas:

(1) Utilizaremos la traduccidn al castellano que hizo la Edi-
torial Trillas en 1976, de la primera edicién en inglés, de 1968.
Hay una segunda edicién en inglés de la misma obra, reali-
zada por Ausubel, Novak y Hanesian en 1978. Como 10s con-
ceptos fundamentales permanencen inalterados, elegimos uti-
lizar la edicidn en castellano, por las razones arriba dichas.
(2) Subrayado nuestro

{3) Subrayado del mismo Ausubel

{4} Ejemplos tomados del mismo Ausubel

{5) Téngase en cuernita que la edicion original de esta obra
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do uno de los mas utilizados por los investigadores de
esta area en la dltima década.

A este respecto, ¢l trabajo de Bowen {1975) reclaman-
do la utilizacion de este modelo como marco concep-
tual que encuadrara las investigaciones relativas al
aprendizaje de las ciencias, juntamente con los articu-
los fundamentales y fundamentados de Novak (1978)
y Driver y Easley (1978), fueron buenos predictores del
impulso posterior de este paradigma, que se ha mos-
trado realmente fecundo en proporcionar temas inte-
resantes para la investigacién de cara al aula.

Pero, ciertamente, el interés se ha desplazado hacia la
investigacién de la estructura cognitiva del sujeto. Y
los investigadores se encuentran en la actualidad con
un nimero abrumador de datos que no saben ¢cdmo in-
terpretar unitaria y coherentemente dentro del paradig-
ma ausubeliano, Esto estd llevando a romper las fron-
teras de este modelo, abriéndolo a otros marcos con-
ceptuales mas amplios, o incluso estd creando la nece-
sidad de inventar nuevos marcos tedricos, interpreta-
tivos de la realidad, que puedan dar respuestas mas
cumplidas a los interrogantes, «aunque s6lo sea para
evitar ser hundido y frustrado por la abundancia de in-
comprensibles e indtiles resultados de las investigacio-
nes» (Guidoni 1985, p. 7). Esta formdndose una co-
rriente de «inconformistas», que coinciden en €l intento
de buscar nuevas salidas a la situacidn. Se trata de sen-
tar las bases de una teoria que vaya «mas alld de lo pu-

- ramente fenomenoldgicoy.

Los articulos de Guidoni, Ogborn, Viennot y Hewson,
de 1985, pueden considerarse representativos de la pos-
tura de este Grupo dentro de la investigacion en didac-
tica de las Ciencias.

es de 1977,
{6} Traduccidn nuestra

(7) Lainfluencia de Kelly en el pensamiento constructivista
&s poco conocida en Espafia entre los grupos que investigan
en diddctica de las Ciencias. Parte de su obra est4 publicada
en castellano (Ver referencias bibliogrificas, Kelly 1966).

(8} En Surrey existe el grupe PCKG (Personal Construction
of Knowledge Group) donde las ideas de Kelly son particu-
larmente utilizadas en las investigaciones en diddctica de las
C;gg;:ias. (Ver referencias bibliogréficas, Pope y Gilbent
1 .
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