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SUMMARY

Four basic questions are approached in this paper: 1, What we know about how people learn, 2. How we can help
students learn to learn. 3. What the obstacles are to helping students learn. 4. What the expectations are for the
empowerment of people.

The answers, based on the author's experience and on research done at Cornell University refer widely to significant
learning, to heuristic learning and to the conceptual maps.

INTRODUCCION
En ¢ste articulo abordaré larespuesta a cuatro preguntas: 2} ;Podemos ayudar a nuestros alumnos a aprender
1) ; Qué sabemos acerca de cdmo aprenden las personas? como aprender? 3) ;Cudles son los principales obstdcu-
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los con que se tropieza al intentar ensefiar a los alumnos
a aprender? 4) ; Qué expectativas hay de capacitar a las
personas? Las respuestas que voy a ofrecer a estas
preguntas se apoyan fundamentalmente en mi labor y
cxperiencia docente, y en Iz investigacidn que lleva 2
cabo nuestro grupo en la Universidad de Cornell, junto
con el trabajo que sobre este tema ha sido realizado por
otros colegas. Como quiera que parte de nuestro trabajo
ya fue expuesto por ¢l profesor Moreira en ¢l Segundo
Congreso, celebrado en Valencia (Moreira y Novak
1988), har¢ referencia aqui a nuestras experiencias mas
recientes,

:QUE SABEMOS ACERCA DE COMO
APRENDEN LAS PERSONAS?

Fn su discurso presidencial ante la Asociacion America-
na de Psicologia, Reed (1938) argumenté que tos psico-
logos debian hacer mds hincapié en el significado como
factor del aprendizaje. La obra de Skinner La Conducta
de los Organismos se publicd esemismo afio y la psicologia
conductista pasd a dominar en Norteamnérica, con lo que
la mayoria de lainvestigacion se centré en las conductas
manitestadas por los organismos y la extrapolacidn de
«leyes del aprendizaje» de los animales al hombre. La
mayor parte de la investigacidn norteamericana scbre
cémo el hombre construye y utiliza los significados para
orientar sus actos fue suprimida por completo. Habia,
por supuesto, los voluminosos estudios de Jean Piageten
Ginebra y laobra de George Kelly (1955) y otros autores
en Inglaterra, pero ni siquiera estos programas se ocupa-
ban de forma mnportante de la construccion y el uso de
significados explicitos para guiar las actuaciones en el
aprendizaje escolar y servir de base para la construccion
de nuevos significados.

Habiendo rechazade la psicologia conductista, mis pri-
meras investigaciones s¢ fundamentaron en una teoria
cibernética del aprendizaje (Novak 1978). Sin embargo,
los datos que de ella obteniameos se contradecian fre-
cuentemente con las expectativas tedricas, y la teoria
tuvo poca reievancia en el aprendizaje escolar y ademds
no tomaba cn consideracidn el papel de los sentimicntos,
que son parte importante en el proceso de determinacidn
de como las personas efigen comportarse. Nos gusté la
manera en que David Ausubel traté el tema en sulibro La
psicologia del aprendizaje verbal significativo. Este y
su obra posterior, Psicologia educativa: un punto de
vista cogroscitivo (1968, 1978-1983) han sido los fun-
damentos psicoldgicos principales de nuestro programa
de investigacion.

Enel prefacio de sulibro de 1968, Ausubel escribié: «<De
todos los factores que influyen en ¢l aprendizaje, el mas
importante consiste en o que ef alumno ya sabe. Averf-
giiese esto v enséiicse consecuentemente» (p. 6, ed.
cast,, 1976},

Estc principio nos ha servido de guia tanto en nuestro
esfuerzo por disefiar nucvos métodos de enseitanza como
en nuestras investigaciones sobre el aprendizaje en el
aula. Es una idea sencilla, pero con profundas implica-
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ciones. El como averiguar lo que el discente ya sabe nos
planted un gran reto durante muchos afios. Las pruebas
de l4piz y papel tanto abiertas como objetivas se mostra-
ron de escasa utilidad para determinar lo que una persona
conoce en realidad y sabe utilizar, Las entrevistas clini-
cas, articuladas segun las directrices de Plaget, pero
centradas en la comprensidn de los conceptos y las
relaciones entre los mismos en los dominios del conoci-
miento explicite, pucden resultar muy efectivas en este
sentido. Sin embargo, su disefio y aplicacion precisa
mucha destreza y consumen mucho tiempo tanto para su
administracion como para su interpretacton. Se hacia
nccesaria por tanto otra alternativa viable,

Uno de nuestrog proyectos de investigacidn se dirigid a
estudiar el cambio en la comprensién conceptusl que
tienen los nifios de la naturaleza particular de la materia
a lo largo de los doce afios de escolarizacion. Este
estudio lengitudinal (Novak y Musonda, en revisidn)
generd cientos de cintas con entrevistas y transcripcio-
nes, asi que nos vimos enfrentados al espinoso preblema
de intentar interpretar {os cambios en el conocimiento
conceptual de los alumnos a partir de dichas trapscrip-
ciones. Inspirados en algunas ideas de la tcoria de la
asimilacién de Ausubel, centramos nuestra atencién en
tres factores clave; 1)el aprendizaje significativoimplica
la asimilacién de nuevos conceptos y proposiciones en
estructuras cognoscitivas ya existentes, que resultan en
consecuencia modificadas; 2} ¢l conocimiento se orga-
niza jerdrquicamente en }a estructura cognoscitiva y la
mayorfa de tode lo nueve que se aprende implics una
subsuncién de conceptos y proposiciones en jerarquias
vaexistentes; y 3}el conocimienta adquirido por aprendizaje
memozistico no se asimilard en las estructuras cognos-
citivas ni modificard las estructuras de propoesiciones ya
existentes. Al reconsiderar ¢l significado de estas ideas,
nuestro grupo de investigacidn se propusoensayar diversos
esquemas para representar fas estructuras del conocimiento,
puestas de manificsto en transcripciones de entrevistas
gue sirvieron para desarrollar una herramienta que hoy
en dia conocemos como mapas conceptuales. La figura
T muestra dos ¢jemplos de mapas conceptuales elabora-
dos a partir de transcripciones de entrevistas con un nifio
en 2%y 127 curso. Estos mapas conceptuales lustran tres
ideas clave de la teoria de la asimilacién: 1} el aprendi-
zaje significativo lleva a una diferenciacidn progresiva
de la estructura cognoscitiva; 2) una reconciliacion in-
tegradora de nuevos y viejos conecimientos puede
«corregir» preconcepciones; y 3) el conocimiente adquirido
mecdnica ¢ casi mecénicamente ne se asimila adecuada-
mente a las estructuras cognoscitivas, Desde 1975, [os
mapas conceptuales nos han servido de potentes herra-
mientas para representar las estructuras del conocimien-
toen todos los campos teméticos y para alumnos de todas
las edades (Novak y Gowin 1984-1988).

Mientras desarrollibamos la estrategia de los mapas
conceptuales dentro de nuestro programa de investiga-
cidn, mi colega D. Bob Gowin se encargaba de disefiar
estrategias para ayndar a los alumnos a comprender la
naturaleza del conocimiento y de su construccion. Su
trabajo se tradujo en la invencion en 1977 del heuristico
en V como medio para representar los elementos impii-
cados en la estructura del conocimiento. La figura 2
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Figura 1

Dos mapas conceptuzles trazados a partir de entrevistas con Paul en los cursos 2° y 127 El mapa conceptual de 2° curso muesira ideas mal
concctadas y algunos errares de concepto (e.g. el olor es el oxigenc). Al llegar al curse 127 Paul ha amphiado enormemente sus conocimicntos
sobre la naturaleza particular de la materia y muestra pocos errores de concepto. Paul ha aprendido significativamente.

Panl, 22 Curso

Paul, 12° Curso
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mucestra los elementos del heuristico en V tal y como los
utilizamos en nuestro trabajo. Toda elaboracion de sig-
nificados comienza con objetos 0 hechos observados o
registros de los mismos. El nuevo conocimiento se
construye cuando, empleando los «elementos de pensa-
miento» de la parte izquierda, conseguimos percibir una
nueva regularidad o nuevas relaciones entre las regula-
ridades conocidas anteriormente. Definimes el término
concepto como una regularidad percibida en los aconte-
cimientos u objetos, o los registros de los mismos,
designada por medio de una etigueta. Un principio cons-
ta de uno o mds conceptos enlazados para formar un
enunciada sobre como funciona alge ¢ aparenta ser. La
construceién de conocimiento y conceptos nuevos, prin-
cipios o teorfas es en esencia una forma de aprendizaje
significativo (Novak 1987).
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Para el nifio pequedio, la percepeidn de las regularidades
del mundo es una capacidad genética, como lo es la de
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utilizar etiquetas lingiiisticas para codificar (simbolizar)
las regularidades. A los tres afios, todo nifio normal ha
aprendido varios centenares de palabras {etiguetas con-
ceptuales) y sabc utilizarlas para formar miles de pro-
posiciones, muchas de las cuales tienen la categoria
de principio. Este increible logro en el aprendizaje se
consigue sin ensefianza formal; principalmente por
descubrimiento por parte del nifio de lo que las personas
mayores quieren decir con las palabras vy frases que
utilizan, A partir de aqui los nifios pueden utilizar el
lenguaje para hacer preguntas y adquirir nuevos concep-
tos y significados proposicionales por aprendizaje re-
ceptivo. El aprendizaje receptivo significativo progresa
notablemente hasta que el nifo comienza la escolariza-
cion formal, momento en ¢l cual gran parte del aprendi-
zaje es csencialmente de naturaleza memoristica. Pre-
miados por sus repuestas «correctass a¢jercicios repetitivos
y preguntas sin sentido, la mayorfa de estudiantes, y las
alumnas més que los alumnos, van tomando actitudes
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Figura 2
V de Gowin gue muestra clementos epistemolégicos implicados en la construccidn o descripeidn del conocimicnto. Todos los elemenios
interaccionan ¢atre $i en ¢l proceso de construccion de nuevos conccimienos o declaraciones de valor, o en la bisqueda de ia comprension de
los mismos para cualquier conrjunto de hechos y preguntas.

CONCEPTUAL/TEORICO
(KN EL PENSAMIENTO)

Visifin Universal:

El sistema de creencias generales

que motivan y orientan la

indagacion.

Filosofia;

Las creencias sobre la naturaleza

del conocimiente y de cdno

aricntar la hiisqueda de

informacicn.

‘Teoria:

El{los) principio(s) generai(es)

que orienta{n} la basqueda de

informacidn y explicaln)

por gué los hechos u ohjetos

mustran 1o que s¢ observa,

Principios:

Enunciades de relaciones entre conceptos que
explican como puede esperarse que los hechos u
objctos aparezcan o s¢ comporien.
Conceptos:

Repularidad percibida en los hechos u objetes (o los
registros de hechos u objetos) designadoes por medio
e una etigueta.

PREGUNTA(S) FOCAL(ES):
Preguntas que sirven
para enfocar la bisqueda de
informacion sobre ios hechos
yfu objetos estudiados.

METODOLOGICO
(EN LA ACCION)

Declaraciones de Valor:

Ynunciados basados en declaraciones
de conocimientos que revelan el valor
o justificacién de la tisqueda.

Declaraciones de conocimientos:
Enunciados guee responden a lafs)
pregunta(s) focal(esy y son
interprelaciones razonables de jos
registros tal cual y transfonnados
(o datos) obtenidos.

Transformaciones:

Tablas, graficos, mapas conceptuales,
estadisticas u otras formas de organizacitn de
los registros efectnados,

Repistros:
Las observaciones hechas y registradas a partix

Hechos y/u Objetos:
Descripeién del(los) heche(s) y/u objeto(s)
a ¢Studiar para poder responder a las preguntas focales.

hacia el aprendizaje que se apartan progresivamente de
su mundo de experiencias y de las estructuras de signi-
ficados gue han construido hasta cntonces. Todos los
nifios al nacer son grandes aprendices de significados y
la mayoria se van convirtiendo posteriormente en apreg.
dices mecdnicos, sobre todo en lo relativo a las ciencias
y las matemiticas.

Como se muestra en la figura 3, la desafortunada reali-
dad es gue la mayor parte de la practica instruccional en
laescuela aparta a los alumnos del aprendizaje significa-
tivo empujandolos hacia una forma de aprendizaje esen-
cialmente repetitiva. Los alumnos aprenden cdmo aprender
de un modo mas empobrecedor que enriquecedor.

Otra conclusion importante & la que sc ha llegado en las
pasadas décadas cs que la memoria humana no es un
simple «recipicnte vacio» para ser llenado, sino mds
bien ¢l conjunto interactivo de los tres sistemas de
memoria que se muestran en la figura 4. Obsérvese que
las flechas apuntan en ambas direcciones entre dichos
sistemas de memoria porque aquello que podemos per-
cibir deentre lo que incide sobre nosotros depende de las
limitaciones de cada sistema de memoria, de qué cono-
cimientos se poscen y de cdmo €stos se organizan en la
memeria a largo plazo. Ademds, estd el importante papel
de Jas emociones o el afecto en la adquisicién de nuevos
conocimientos, pero éste ¢s un dorminio del que sélo
tenemos una idea primitiva. Creo que existen pruebas
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mds que suficientes para sostener que ¢ aprendizafe
significativo es la base sobre la que descansa la integra-
cién constructiva del pensamiento, los sentimientos y los
principales actos que conducen al enriguecimiento hu-
mano. Sin embargo, solo se dispone de pocas investiga-
ciones directamente relacionadas con esta hipotesis.
Cada vez con mayor intensidad ¢l foco de interés de
nuestras investigaciones recae en esta hipotesis, inclu-
vende estudies recién terminados sobre mujeres ciendi-
ficas (Kerr 1988), drogadictos (Mazur 1989) y mujeres
anoréxicas {Hangen 1989). La hipOtesis estd apyada por
trabajos come los de Gilligan (1982) y Belenkey y
colaboradores (1986).

En la ensefianza de las ciencias y las matemdticas, nos
enfrentamos a grandes cuerpos de materia con unos altos
niveles potenciales de interrelaciones, y hemos de pres-
tar particular atencién a las limitaciones de la memoria
«funcional» 0 «a corto plazo». Hasta los «einsteins» y
«hilberts» sélo pueden procesar unos siete «fragmen-
tos» de informacién en la memeoria funcional, memoria
en la que tiene lugar la elaboracidn de significados. La
diferencia fundamental entre ios genios y nosotros los
mortales corrientes cstriba en que los genios han es-
tructurado sus conocimientos en la memoria a largo
plazo de forma que puedan trabajar con grandes «tro-
zos», O Sea, potentes conceptos, principios o teorias, Su
poder creativo procede de su capacidad para utilizar
concepltos y proposiciones de «orden superior» al proce-
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Figura 3

El continuo memoristico-significative muestra aqui las caracteristicas clave del aprendizaje memoristico comparade con ¢l significative.
Bajo la presi6n de una evaluacidn y educacidn inadecuadas, la mayoria de los estudiantes sc dedican preferentemente al aprendizaje
memoristico en los celegios.

Aprendizaje —Incorporacion sustantiva, Re arbitraria ni literal de nuevos conocimientos a la
signiﬁcaﬁ\ro estructura COgnOSCHIVd
—Esfuerzo deliberado por enlazar 1os nuevos conocimientos con Jos conceptos mis
mclusivos de orden superior de a estructura cognoscitiva.
Produccion - Aprendizaje relacionado con las experiencias adquiridas a través de hechos u objctos.
creativa -Compromiso afectivo de relacionar los nuevos conocimientos con lo aprendido
anteriormente.
o
=)
g La préctica, ¢l ensayo y la reproduccitn juiciosa contribuyen a un aprendizaje
g significarivo.
=
-
La mayoria del -Incorporacidn arbitraria, literal y Ro sustantiva de nuevos conocimiantos a 1a
aprendizaje estruciura cognoscitiva,
escolar -Ausencia de esfuerzo para integrar los nueves conocimicntos con los conceptos
existentes en la estructura cognoscitiva,
Y -E! aprendizaje no se relaciona con la experiencia adguirida a través de hechos a
objetos.
Aprendllz;.a.]e — -No existe compromiso afective de relacionar los nnevos conocimientos con lo
memoristico aprendido anteriormente.

sar las informaciones nuevas y de una inclinacién emo-
tiva para hacerlo. Casi todas las biografias de genios de
cualquier campo describen esta utilizacién de grandes
ideas y la pasion por la biisqueda de nuevas integracio-
nes entre los conocimientos nuevos y antiguos.

Los mapas conceptuales, asi como ¢l hearistico en V,
nos ayudan a construir nuevos significados porque nos
sirven parz organizar los conocimientos que situamos en
la memoria a largo plaze y porque pueden hacer la
funcidn de una especie de andamtiaje mental para ensam-
blar los fragmentos de conocimiento en nuestra memoria
funcional. Los trabajos de Alex Johnston (1980) en
quimica, Robbi Case (1987) en ciencias y matematicas,
entre otros, apoyan la tesis de que la eficacia de la
memegria funcional se ve aumentada o disminuida por la
cantidad y calidad de nuestras ¢structuras cognosciti-
vas, L.as investigaciones scbre ¢xpertos y principiantes
de Chi (1981), Larkin y celaboradores {1980}, y otros
autores demuestran asimismo que los expertos tienden a
abordar los problemas con «grandes ideas», ideas que
figuran en niveles altos en los mapas concepiuales,
mientras que los principiantes tienden a trabajar con
conceptos o principlos limitados y explicitos. Todos
estos cstudios apuntan a la conclusién de que la capaci-
tacion de los alumnos descansa en nuestra ayuda a
organizar y utilizar unas estructuras jerdrquicas de cono-
cimientos cuidadosamente elaboradas.

Hemos descubierto que los mejores mapas conceptnales
para la enseftanza, sobre todo cuando se ensefia un curso
o drea de estudios nuevos, son mapas sencillos que
manejan diez o quince conceptos. La figura 5 e¢s un
ejemplo de mapa conceptual que utilizd para presentar
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Figura 4

Tres sisternas de memoria funcionan en ¢l aprepdizaje humana, los
cuales interaccionan entre si. Las serias limitaciones de la memoria
funcional o a corto plazo, en donde debe tener lugar toda elaboracién
de nueves significados, es uno de los motivos por tos que muchos
estudiantes sufren cuando sus conocimientos son limitados o estdn
organizadoes en «fragmentos» diminutos.

Memoria sensorial
Ouractén: 1 s

S

I Memporia a corto plazo @ funclonat |
Duraclon: -3 5.

l limitada a 7 » 2 trozos lndependtentes_J

Entrada d¢ conocimiertoes

Memora a 1arga plazo I
Durac!se: Cesde urmos miy 6% oda i vikda B
Cratirgg i Mot A apeedizaie Sgnlivat _J
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Figura 5

Sencillo mapa conceptual utitizado para introducir alganos de los conceptos mds relevantes y sus relaciones en mis cursos. Los mapas de mayor
utilidad para aquellos alumnos que aprenden una nueva disciplina o subdisciplina son los més sencillos que se puedan utilizar.

los conocimientos

aprenden

necesitan mediante

\\mediante

prendizaje
receptivo

. 1
creatividad puede ser _Puede Sergeneralrnente

signiticativo

“ los sablos

utilizan  Para producir ge enjaza
nuevos con

- -_’—/
conceptos un continug

Figura 6
Mapa conceptual complejo que atilizo para revisar y resumir algunos de los conceptos y principios fundamentales que ensedio en mis cursos.

Una estrategia 9t en este sentido consiste en hacer que los alumnos trabajen por parcjes para elaborat preguntas sobre el mapa o sugerir
modificaciones.
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algunas ideas clave en mis cursos. Estas ideas funda-
mentales mostradas en ¢l mapa pueden ser facilmente
procesadas por la memoria funcional. Es muy sencillo, y
sin embargo contempla algunas ideas de gran importan-
cia. A medida que avanza el curso, algunos mapas
conceptuales mas complejos pueden resultar de utilidad
para hacerse una composicion de las ideas estudiadas.
Una vez que los alumnos han adquirido cierta expevien-
cia en la construceidn de sus propios mapas conceptua-
les, tanto sencillos como complicados, pueden sacar
partido a mapas como ¢l de la figura 6, que integra la
mayoria de los conceptos y principios que imparto en mi
curso «Aprender a aprender»,

Los mapas conceptuales pueden emplearse para repre-
sentar elementos en la parte izquierda de la V. La figu-
ra 7 muestra un ejemplo retacionado con un ejercicio que
utilizo en mis clases: se proporcionan a los alumnos
cinco tareas diferentes parala memoria a corto plazo y se
registra el nimero de estudiantes que recuerdan «frag-
mentos» de cada tarea. A la izquierda de 1a V se repre-
sentan la «filosofia» y el «modo de ver el mundo» que
orientan la pregunta, pero éstas pueden afiadirse a los
{navpas conceptuales para completar ia parte izquierda de
aV.

Hace poce comenzamos un nuevo programa de investi-
gacidn utilizando una nueva tecnologia para registrar y

procesar sciitales electroencefalograficas (EEG) del ce-
rebro. Estamos empleando mapas conceptuales prepara-
dos por los estudiantes en ambientes escolares como
base para tareas cognoscitivas, tales como afiadir nuevos
conceptos o demostrar relaciones entre conceptos en un
mapa. Mientras los alurmnos construyen su respuesta,
registramos las sefiales eléctricas, emitidas a través del
cuero cabellude por medio de varios electrodos. Estas
sefiales son digitalizadas y procesadas por ordenador, A
partir de los datos rccogidos construimos mapas de
«actividad cerebral» (EEG). Dichos mapas muestran
qué regiones del cerebro son las mds activas en las
emisiones eléctricas con frecuencias de entre cero y
treinta hertzios. Se¢ sabe que ¢l pensamiento esta asocia-
doconlaintensidad de las sefiales eléctricas producidas,
sobre todo en ¢l intervalo de ocho a veinte hertzios. Uno
de nuestros objetivos consiste en determinar si los alum-
nos que aprenden de un modo fundamentalmente memo-
ristico muestran pautas de actividad cerebral diferentes
de las de los alumnos que aprenden del modo mds
significativo. Si se pudicran establecer relaciones entre
la calidad del pensamiento y las pautas EEG, podrian
comprobarse varias hipdtesis. Ademds de Ia posible
confirmacién de la utilidad de los mapas conceptuales
como indicadores de la calidad del pensamiento de una
persona, las pautas EEG pueden proporcionar datos para
un diagndstico mental y sugerir otras formas de utilizar
los mapas conceptuales. Este trabajo se encuentra atin en

Figura 7

¥ construida a partir de un «experimento» de clase con varios ctos de aprendizaje a corte plazo. Adqui, el mapa conceptual Tepresenta los
canceptos clave y los principios necesarios para comprender € interpretar los datos obienidos. La filesofia y el medo de ver el mundo no se
muestran zn la parte izquierda.

CONCEPTUALES

asimilacion

Hmites

recusrdo
a corno
plazo

A por

diferencla-
chon

inoicads por

DIOpoSICiones
(§ignlficallvas

entrevista
clinica
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PREGUNTA
FOCAL
¢Cudntos "trozos” de
informacién recuerdan los
alumnos después de 10
segundos?

interaccion

METODOLOGICOS

Declaracion de conocimientos:

1. Excleyendo las palabras poco familiares, los
alumnos recordaron unos 6-7 trozos

2. Algunos alumnos separzban letras en fas pala-
bras

3. Aigunos alumnos tergiversaban palabras de Ja
lista 5 y recordaban palabras conocidas

4. Debide a sv fict! descomposicidn, el mayor
mimero de respuestas correctas correspondié a
la lista 2 (letras)

Transformaciones:
1. Ver tabla 3.2

2. Punteado de comentarios anecddticos hechos por los
alumnos
Registros:

1. Niimero de ftems recordados por cada alumno cn cada
tarea de aprendizaje

2. Comentarios anecddticos de los alumnos

Prueba
Cinco targas de aprendizaje
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paiiales, pero ya sabemos que las pautas EEG son signi-
ficativamente diferentes en ¢l pensamiento relacionadoe
con las tareas cognoscitivas sencillas y complejas. Posi-
blemente dentro de las préximas décadas la investiga-
cidn sobre el funcionamiento del sistema nervieso co-
menzard a tener mmpacto significativo no sélo en Ja
identificacion de patologias mentales, sino también en el
progresa del aprendizaje escolar usual.

;. PODEMOS AYUDAR A NUESTROS ALUM-
K0S A APRENDER A APRENDER?

En primer lugar, permitanme aclarar lo que quiero decir
con lo de ayudar a que los alumnos «aprendan a apren-
der». La idea fundamental consiste en ayudar a los
estudiantes a aprender a2 asumir su propia elaboracion de
significados. Es &ste el tipo de capacitacidn que Paulo
Freire describiaen su Pedagogia de los oprimidos (1970}
y La politica de la educacion (1985). Se trata de ayudar
4 nuestros alumnos a comprender que nuestras mentes
no son contencderes en los que podemos amontonar
conocimientos indiscriminadamente —lo que Freire 1la-
ma la visidn «bancaria» del aprendizaje— Se trata de
ayudar a nuestros alumnos a comprender que ¢l apren-
dizaje no es una actividad que pueda compartirse, que cs
responsabilidad exclusiva de quien aprende, Como se-
fiala Gowin (1981, p. 131}, «los profesores no producen
el aprendizaje, lo hacen los alumnos». Los profesores
pueden ayudar a establecer la agenda de aprendizaje y
pucden compartir los significados del material con los
aglumnos. Asimismo, pucden valorar el aprendizaje, puesto
que se precisa de alguien que entienda de ja materia para
Jjuzgar si el estudiante la comprende. Y los alumnes
precisan saber que la comprensidn nunca es completa; s¢
trata de un proceso iterative en el que nos movemos
gradualmente desde una menor a una mayor compren-
sidn hasta llegar al punto en ¢l que nuevos interrogantes
amplian la frontera de nuestra comprensién. La basque-
da de la comprension en cualquier campo puede conver-
tirse en un proceso de por vida. El aprendizaje es ademas
una experiencia afectiva; es la pena y angustia de la

confusion y ¢l gozo y emocion que se experimentan al

reconocer que s¢ han adquirido nuevos significados.

Mi interés por ayudar a los alumnos & aprender aumentd
en 1974 después de que escribiera Teoria y prdctica de
{a Fducacion {Novak 1977-1982) y comenzara a utilizar
este libro en mis cursos para graduados. Un sorprendente
nimero de mis alumnos comenzd a decirme que les
parecia interesante estudiar la teorfa del aprendizaje de
Ausubel, las ideas acerca de ¢cdmo se construyen los
nuevos conocimientos y estrategias alternativas de ense-
fianza y evaluacion, pero que lo mds valioso era que
apreadfun como aprender. Después de varios semestres
de oir de los cstudiantes comentarios parccidos, llegué a
convencerme de que podria ser una buena idea organizar
un curso para estudiantes no licenciados orientado espe-
cialmente a ayudarles a aprender como aprender.

Mi primer ¢sfuerzo cn este sentido lo realicé en 1976,
Utilic€ el manuscrito de Teoria y prdctica de la educa-
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cidn y otras lecturas suplementarias que inclufan £/ Arte
de amar,de Fromm (1956), y Yo estoy bien, ti estds bien,
de Harris (1967}, Les pedi a los estudiantes gue dibuja-
ran mapas conceptuales para segmentos de uno o mds de
los cursos que estaban siguiendo. También les pedf que
identificaran ejemplos especificos de Ja practics educa-
tiva que fucsen congruentes con las ideas de la teoria de
la asimilacién de Ausubel, y ejemplos de pricticas que
violasen dichos principios. La mayoria de los estudian-
tes no tuvo dificultad alguna para identificar los ¢jem-
plos de practicas negativas. De vez en cuando un alumno
describia un curso que estaba siguiendo, que se desarro-
ilaba segin los principios presentados en Teorfg ¥y
prdaciica de la educacion y que en su opinidn eran cursos
muy satisfactortos. No someti a los alumnos a entrevis-
tas clinicas, gue més tarde demostraron ser un valioso
aditivo para mi curso.

Muchos de los alumnos que asistieron a mis clases
buscaban algo mds que un curso sobre «como estudiars,
en ¢l que se suele hacer hincapié en las estrategias a
seguir para conseguir mejores notas. Hay docenas de
libros publicados sobre «cémo estudiars que sugieren
¢strategias para organizar el tiempo, aprender i concen-
trarse, tomar apuntes, desarroliar destrevas lectoras y
estrategias de preparacidn de pruchas y exdmenes escri-
tos. Muchos de estos libros no hablan priacticamente de
¢Omo asumir 1a propia elaboracién de significados. No
van dirigidos a la capacitacion de los alumnos sino a
jugar al juego escotar de conseguir mejores notas. Las
ideas y destrezas sobre el modo de estudiar en los libros
y clases ticnen un cierto valor; por supuesto, resulta de
ayuda el conocer la distribucién de tiempo para clases,
estudio, otro tipe de trabajos v ocio, y utilizar técnicas
exploratortas antes de comenzar a leer textos detallada-
mente. Perc la preocupacidn fundamental, la capacita-
cion de los estudiantes para aprender significativamen.
te, s¢ halla nermalmeate ausente o perdida en un bosque
de «destrezas del estudio». Soy consciente ahora de que
fui bastante inocente al suponer que todos y cada uno de
los alumnos de la Universidad de Corneil buscaban la
capacidad de aprender significativamente; en el primer
y segundo curso, ala mayoria s6lo les interesan las notas
altas. Son solo los alumnos de tercer y cuarto cursoe Jos
que mayoritariamente reconocen lo baldio de memorizar
para los exdmenes, sin comprension alguna. Es desde
este memento cuando son receptivos a la idea de apren-
der ¢6mo aprender significativamente.

Mi curse Aprender a aprender estd disefiado para dotar
de significado a las ideas mostradas en la figura 6. Se
fundamenta en la idea de que la mayor parte de 1os males
del mundo séleo pucden arreglarse per medio de una
mejor educacidn y de que ¢l capacitar a las personas para
que puedan asumir su propia elaboracidn de significados
es, cn definitiva, el reto fundamental de la civilizacion
moderna. Se asienta sobre una epistemologia construc-
tivista (von Glasersfeld 1984) que contemptia todo cono-
cimiento como una construccioén humana y, como ogcurre
con toda construccidn humana, estd sujeta a cambios con
el tiempo o incluso a la «extineién», como las ideas de
una tierra plana o el flogisto, o la geometria cuclidea
como verdad definitiva. Presenta la teoria asimilativa
del aprendizaje de Ausubel, ideas de la cienciacognoscitiva,
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ideas emergentes sobre la interaccién entre ¢l pensa-
miento, sentimiento y accién, y la relacidn enire la
psicologia y la filosofia del constructivismo (Novak
1987).

Una de las ideas fundamentales de mi curso es la de que
toda elaboracién de significados se basa en hechos. Los
fitiles que empleo son seminarios sobre conceptos clave,
principios y teorias, haciende hincapié en las discusio-
nes disefiadas para negociar significados entre los alum-
nos {que construyen preguntas por pargjas) y entre mi
mismo y los estudiantes. Todo esto resultaria mds dificil
en una clase de cien alumnes ¢ mds, pero funciona bien
en grupos mds pequefios. Pido a los alumnos que hagan
mapas conceptuales a partir de textos, que preparen
diagramas en V de temas que les interesen y que plani-
fiquen y lleven a cabo entrevistas clinicas utilizando
mapas conceptuales y diagramas en V tanto para disefiar
la ¢ntrevista como para interpretar las ideas del entrevis-
tado. Los alumnos cscogen sus temas para las entrevistas
asi como sus cnirevistados. Los temas van desde «;Qué
catiende la gente por una mujer guapa?» a «;Qué saben
los alumnos sobre ia cromatografia de gases antes y
después de una serie de clases sobre el tema?» He
descubierto que la experiencia de entrevistar a otros es el
mejor medio que puede emplearse para ayudar a los
alumnos a comprender y comprometerse ¢on la naturs-
leza construida del conocimiento y la elaboracion de
significados. A menndo observan que el seguir cursos de
una disciplina puede no aportar nada al conocimiento de
ésta cuando ¢l aprendizaje se produce de forma funda-
mentalmente memoristica —observacion €sta demasiado
frecuente.

1.as experiencias de «Aprendiendo a aprender» levan a
muchos alumnos a preguntar «;Por qué la escolariza-
cidn, incluyendo la educacién universitaria, estd tan
desconectada de lo que se conoce sobre 1a capacitacion
de los estudiantes?» Esta pregunta se plantea cada vez
mds amedida que avanza el curso y amenudo utilizamos
parte de las Gltimas reuniones de clase para discutir el
problema. Algunas de las ideas desarrolladas en este
sentido se exponen a coatinuacién.

{CUALES SONLOS PRINCIPALES OBSTACULOS
QUE PLANTEA AYUDAR A LOS ALUMNOS A
APRENDER?

Joscph Schwab (1973) identificé cuatro tépicos que se
hallan presentes en cualquier acte educativo: 1) el dis-
cente, 2} el profesor, 3) el contenido del curriculo, y 4)
clentorno social. Siguiendo el argumento de Schwab, de
que dichos tépicos son entidades independientes y que
ningune puede ser englobado en los otros, yo prefiero
denominarlos elementos de la educacion, y afiado un
quinto {Novak 1988): 5} la evaluacién. En muchos
programas escolares la atencion de profesores y alumnos
se centra en la evaluacion que por otro tado se realiza
principalmente, por medio de «exdmenes» de dudosa
utilidad. En los Estados Unidos, la presién exigida por
esa «responsabilidad» estd exacerbando el problema
hasta el extremo de que los exdmenes de aptitud realiza-
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dos se convierten practicamente en la dnica preocupa-
cidn de algunes profesores y sus alumnos. El problema
de las cortapisas al aprendizaje planteadas por la evalua-
cién por medio de exdmenes nc es privative de los
Estados Unidos, sino de todo el mundo, e incluso es mds
serio en algunos paises del Tercer Mundo, en los que ta
asignatura puede ser incluso intrascendente para la vida
de los alumnos, pero aprobar o suspender una prucha
puede abrir o cerrar tas puertas a una educacién superior
y las opciones de carreras asociadas con la misma.

Los exdmenes, contrastados con un amplio abanice de
medidas mds validas para la evaluacion, son una de las
limitaciones que pueden impedir ayudar a que los alura-
nos aprendan ¢démeo aprender significativamente, Mu-
chos exdmenes elaborados por el profesor piden res-
puestas especificas y literales con escasa o nulareferencia
a los significados o aplicacién del conocimiento que se
evaliia. Sin embargo, no sélo los examenes ¢laborados
porel profesor tienen la culpa. Como argumenta Stephen
Gould (1981-1984), incluso los mejores «exdmencs»
dan tugar a la sefocante falsa medida del hombre. Las
limitaciones de los exdmencs constituyen la principal
contribucion al problema de la motivacion de los estu-
diantes ¢n el momento de elegir entre aprender signifi-
cativamente y nomecénicamente. El aprendizaje memo-
ristico puede tener una recompensarelativamente rdpida
y facil; es a mas largo plazo o cuando se precisan los
conoctrientos de problemas o entornos nuevos cuando
el aprendizaje significativo se hace notablemente més
valioso. Incluso en un curso semestral los alumnos
pueden ser capaces de reconocerlo como mas eficiente
que el aprendizaje memoristico, tal como se muestra en
la figura 8.

Figura 8

Grifico que resume resultados de investigacién que demuestran que
¢l aprendizaje significativo requiere normalmente mas tiempo que ¢l
aprendizaje memorisiico a principios de curso, pero s¢ muesira
mucho mas efective a medida que avanza éste.

Velocidad do aprendizale

Modatidad stgnlticativa

Modalidad memoristica

-“"-\_._“

L L L] I |l 1 1 i ] L X i 1 ] ]

0 14 9z A 4 .5 6 7 B % 19 0 12 i3 i 15 1
Tiempo (Semanas)
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Hemos descubierto que en su tercer o cuarto afio de
escuela, la mayoria de los estudiantes comienzan a
reconocer que los métodos de aprendizaje memoristico
son comparativamente nulos para conseguir nada de
valor duradero. No ohstante, muchos alumnos de cuarto
curso de la Universidad de Cornell siguen aprendiendo
principalmente de un modo mecdnico, memorizando las
respuesta a los examenes del afio anterior y haciendo del
éxito en los examenes de su profesor el dnico criterio
gratificante, Este juego tiene algo de sutil inmoralidad y
tanto el profesor como sus alumnos se implican en ana
especie de frande intelectual. No es ésta la clase de
experiencia que convenza a los alumnos de que ticnen la
responsabilidad de ayudar a hacer de este mundo un
lugar mejor para las gencraciones venideras.

El programa dc estudios es otra fuente de dificultades
para los esfucrzos dirigidos a fomentar ¢l aprendizaje
significative. La mayoria de los cursos de cualquier
nivel adolecen del problema de prescatar demasiada
materia con muy poca ticmpo para explorar los concep-
tos subyacentes de las ciencias o mateméticas que se
exponen, l.os hechos y principios que se presentan a
menudo no guardan relacién con ainguna experiencia
familiar a] alumno. Se presta relativamente poca aten-
cion ai caming que los cientificos y matematicos siguie-
ron para construir los congcimientos que se exponen y
aln menos a ta historta y evolueion de ideas basicas
subyacentes en las ciencias y matematicas que s¢ ense-
fan.

Existe muy poco «sentido de los hechos» del conoci-
miento; 0 sea, rara vez se pide a los estudiantes que vean
la relacion entre los enunciados {(declaraciones de cono-
cimientos) que memorizan y la clase o clases de hechos
y registros de los mismos que se utilizaron para construir
las declaraciones de conocimientos. Desde la perspecti-
va del heuristico en V, la mayor parte del aprendizaje
s0lo estd relacionado con la parte derecha de la V, y aiin
asi con escasas posibilidades de relacionar hechos o
registros relevantes, Rara vez se toman en consideracion
los ¢lementos de la parte izquierda de 1a V y cuando se
mencionan las teorias o la filosofia, pocas veces se
relacionan explicitamente con otros elementos para de-
mastrar las sencillas, pero a la vez sutiles maneras enque
se generan 1os nuevos conocimientos.

Tanto en la ensefanza de las ciencias como en la de las
matematicas, la materia cs por norma conceptualmente
apaca; © sea, los alumnes (v a menudo, también los
profesores) rara vez visualizan la estructura de los con-
ceptos y las relaciones entre conceptos que dan sentido
2 los enunciados que memorizan o los problemas mate-
miticos que resuelven aplicando algin algoritmo. Para
que pucda ser aprendida significativamente, la materia
debe ser conceprnalmente transparente. Los estudiantes
necesitan ayuda para construir y aplicar las estructuras
conceptuales jerarquizadas a la interpretacidn de los
hechos, enunciados y reglas de procedimiento que me-
morizan. En la secuencia de los actos educativos tiene
cabida el aprendizaje memoristico, cuande se identifica
por primer vez una regla o principio, pero después debe
procederse rdpidamente a averiguar lo que dichareglao
principio significa). Podemos memorizar el principio
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F = ma, ;pero qué significa que la fuerza ¢s igual a ia
masa multipticada por la aceleracion? ;Qué es la masa?
Qué es la fuerzal ;Qué es la aceleracion? ;De dénde
proceden estas ideas?

Piénsese en un ejempie familiar de las matemditicas
como es el teorema de Pitdgoras: ¢** 7= ¢?0 la suma de
los cuadrados de los catetos de un tridngulo rectdngulo
es igual al cuadrado de Ia hipotenusa, Ahora considérese
la idea expuesta en la figura 9. ;La suma de las dreas ¢
y b? es igual al drea ¢?? Es facil contar los cuadros en los
lados @ y &, pero en la hipotenusa ¢ ¢s otro problema. Sin

Figura 9

Representucion geométrica del teorema de Pitdgoras: a4+ 0 = ¢,
Cuando los cuadrados se dibujan en papel milimetrado, tos alumnos
pusden ver 1a manera de conceptualizar ¢l teotema.

embargo, si construimos un recténgulo sobre los cle-
mentos diagonales (lincas de trazos}, resulta ficil contar
los cuadros y a continuacidn dividir por dos para obtener
el mimero de cuadros de este segmento, Por supuesto,
estamnos refiriéndonos aqui a conceptos muy bésicos.
Los segmentos a, b ¥ ¢ son dimensiones lineales que
podemaos transportar a una lineag numérica. Sin entbargo,
a+ bnoesigual ac aunque @° + & seajgual a ¢ Estas
iltimas son unidades cuadrdticas, no unidades lineales
y representan dreas, no dimensiones lineales. Andloga-
mente, @’ es fundamentalmente diferente de @ o ¢ toda
vez que representa unidades tridimensionales de volwmen.
Si examinamos los conceptos y las relaciones entre los
mismos en nuestro sencillo ejemplo comenzamos 3 ver
como se desprenden varias ideas muy bidsicas de dlgebra
y geometria. Algunos de estos conceptos y relaciones se
muestran en la figura 10.
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Figura 1{

Mapa conceptual utilizado para representar algunos conceptos :nuy bisicos de matemdticas. Los alumnos a menndo no comprenden que aunque
Ios niimeros pueden emplearse para representar magnitudes, las magnitudes no son 1o mismo que los nimeros. Los alumnos tanto de ciencias
como de matemidticas se equivocan a menudo en Ia resolucién de problemas debido a la falie de comprension de los conceptos hdsicos que se

mMuestran agui.

f—C las matemdticas
se ocupan se ocupan de

de
/ no son o mismo que

puede ser

imaginarics

pueden ser
se pueden

ulitizar en

las operacicnes

tales como

restar

multiplicar

En la figura 11 vemos otra representacion de conceptos
algebraicos en forma geométrica. De nuevo se observa
que las unidades lineales no son 1o mismo que las uni-
dades cuadraticas. Uno de los motivos por los que los
estudiantes encuentran tantas dificultades para aplicar
las matematicas a la ciencia reside en que la ensefianza
de las matemadticas no distingue entre los nimeros como
tales y nitmeros come representaciones de magnitudes.
Ambos pueden transportarse a lineas numéricas, pero
cada clase de magnitud necesita de su propia linea
numérica. iNo podemos decir que 3°C més 5 micras sean
1gual a §!

La materia no es simplemente materia. Dependiendo de
como seexponga, puede resultar conceptualmente trans-
parente u opaca. En la ensefianza de las matematicas cs
mds bien lo segundo.

;Son necesarios 10s cursos sobre «aprender cémo apren-
der» en los colegios? Creo que no. Lo que ¢s preciso s
que cada prefesor incorpore técticas de aprendizaje y
practicas de evaluacion que obliguen a los estudiantes a
utilizar planteamientos coherentes con el aprendizaje
significativo, s1 quiere tener éxito. Si esto se pone en
prictica desde el primer curso, el animar a los estudian.
tes mayores a adoptar el aprendizaje significativo debe-
ria resultar mas fdcil en lugar de mas dificil. Ciertas
investigaciones estdn empezando a aportar prucbas de

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1991, 9 (3)

magnitudes

Gemperam‘r_a

Figura 11

Representacion geométrica de algunos conceptos bidsicos de dlgebra.
Cuando se relacionan el &lgebra y la geometria con construcciones
del mundo real se ayuda a Ios alumnos a hacer la materia «concep-

tualmente transparentes.

a b

b a

(a+by =2+ b7+ 24b
{a+by -c*=4(/ ab)
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que el use de mapas conceptuales y diagramas en V en
la enscfianza de las ciencias y las matematicas puede ser
de gran ayuda (Novak, en revision).

La creciente prictica en los colegios de los EEUU de
introducir cursos sobre «destrezas del pensamiento»
estd resultando contraproducente en muchos casos. Car-
ga ain mds un programa escolar de por si bastante denso
y amenudo no consigne cambiar el modo de ensefianza
y aprendizaje en otras ¢lases. Es una conveniencia admi-
nistrativa, pero no veo prueba alguna de mejoras sustan-
ciales cn el aprendizaje escolar como consecuencia de
los cursos sobre «destrezas del aprendizaje», a pesar de
lo reivindicado por algunos en este sentido (Adams
1989). Sin embargo, st que veo y valoro 1a necesidad de
talleres especiales o cursos breves para profesores de
todos los niveles en los que se les ensefie a contribuir a
¢que sus estodiantes aprendan a aprender significativamente,
il menos hasta que s¢ incluya como materia corriente en
todos los programas de preparacion de profesorado,
inc¢luidos los dc evaluacidon de los mismos. Este congre-
so0 ¢s un buen ¢jemplo.

Finalmente, hablemos del entorno sociat como elemen-
to educativo que a menudo limita mds que realza el
esfuerzo de los profesores para ayudar a los alumnos a
que aprendan significativamente. Ya se ha discutido la
influencia negativa de los programas de exdmenes tanto
a nivel escolar como estatal. La realidad politica en la
mayoria de los pafses es tal que algin tipo de evaluacion
de los estudiantes (e, indirectamente, de los profesores y
colegios) probablemente va a seguir utilizandose duran-
te mucho tiempo. Lo que se precisa son programas de
evaluacidon mucho mas imaginativos que los que cstdn
siendo utilizados actualmente a gran escala. Parte de los
trabajos que Tamir {1974) y sus colegas de Israel vicnen
desarrollando se perfilan como alternativas prometedo-
ras. Creemos que la utilizacion de mapas conceptuales y
del heuristico en V representa alternativas prometedo-
ras, pero plantea el problema de que no podemos evaluar
a los alumnos con una herramienta gque jamds hayan
visto con anterioridad.

Por otro lado, la inclusién de mapas conceptuales semi-
estructurados y diagramas en V en los programas de
evaluacién estatales o nacionales representaria un gran
ncentivo para que los profesores utilizaran estas herra-
mientas. Los mapas conceptuales han sido utilizados en
Victoria (Australia) en examenes finales de dltimo curso
de buachiller con cierto éxito (Martin, comunicacidn
personal}.

Existe un conjunto creciente de pruebas de que el uso de
pricticas docentes que fomenten el aprendizaje signifi-
cative ademis lleva con el tiempo a mejoras en los
«exdmenes tipos. Una de las dificaltades con que nos
tropezamos para demostrarlo taxativamente estriba en
que la mayor parte de nuestras investigaciones se han
llevado a cabo con un sélo profesor, una sola asignatura
y durante un dnico curso escolar como maximo. No
hemos tenido la oportunidad de trabajar con un distrito
escolar en donde un tercio o la mitad de los profesores se
dedicaran exclusivamente a practicas de aprendizaje
significativo en diversas asignaturas y a lo largo dc
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varios cursos escolares. Actualmente estoy trabajando
con algunos que intentan orientarse en esta direccidén y
puede que haya otros colegios dispuestos a aplicarse ala
tarea. Bar-Lavie (1989, comunicacién personal) en Jeru-
salén (Istael) ¢std intentando cambiar los programas de
ciencias de sn distrito en la direccion del compromiso
con ¢l aprendizaje significativo .

El dinero siempre es un factor a tencr en cuenta en
cualquier empresa ¥ la cscolarizacién no es ningung
excepeién en este sentido, Sin embargo, no cuesta mu-
cho més desarrollar programas y ibros de texto concep-
tualmente transparentcs que opacos. No cuesta mads
hacer hincapié en la construccidn de significados, utili-
zar estrategias de exaltacion del ego como el aprendizaje
cooperativo ¢ educar a los profesores en estas estrategias
que hacerlo en las estrategias tradicionales. Mejorar las
prdcticas evaluativas puede costar mas que los exdmenes
tipo que empleamos en la actualidad, pero éstos son
costes que 1a sociedad puede sufragar con facilidad; v
son nimios comparados con otros costes de la escolari-
zacién. El dinero no e¢s ¢l obsticulo principal para
mejorar el aprendizaje escolar, Econdmicamente, nonos
cuesta nada cambiar de parecer sobre lo que tiene valor
en el aprendizaje escolar.

;QUE PERSPECTIVAS HAY PARA LA CA-
PACITACION DE LAS PERSONAS?

En su libro Megatrends, Naisbitt {(1982) describia diez
«supertendencias» que este autor cree que apuntan ¢l
rumbo no s6lo para los Estados Unidos, sino para todo ¢l
mundo incustriatizado, Las diez supertendenciasen cuestion
son las siguicnies;

1. Sociedad Industrializada — Sociedad de la Informa-
cidn.

. Tecnologfa Impuesta — Alta Tecnologfa/Alta sensi-
bilidad.

3. Economia Nacienal — Economia Mundial..

4. Corto Plazo — Largo Plazo.

5. Centralizacion — Descentralizacion.

6. Ayuda Institucional — Ayuda Propia,

7

8

9

1

b2

. Democracia Representativa — Democracia Partici-
pativa,
Jerarquias — Redes.
Norte — Sur (EEUU).

0. Disyuntiva — Opcién miiltiple.

Se esté ono de acuerdo con la lista de supertendencias de
Naishitt, es innegable que la mayoria de cstos cambios
legard a producirse. El nimero tres de la lista cobrara
fuerza cuando entre en vigor el Mercado Coman Euro-
peo en 1992, Algunas de las otras tendencias pueden
tardar algo mds en manifestarse y, de hecho, nosotros los
educadores seremos un factor clave que determine a qué
velocidad v con qué calidad se hacen realidad estas
tendencias. Asi, por ejemplo, la tendencia de una «ayuda
institucional», hacia una «ayuda propia» depende de lo
eficaces que seamos ayudando a nuestros estudiantes a
ocuparse de las facetas fundamentales de su vida. Cada
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una de las tendencias precisa que s¢ eduque a una
cindadania a encontrar soluciones nuevas, nuevas for-
mas de hacer las cosas, nuevas formas de resolver los
problemas, Esto es todo lo que sabemos scbre el apren-
dizaje humano: que s6lo una escolarizacion centrada en
el aprendizaje significativo puede capacitar a los alum-
nos para asumir su futuro de forma constructiva y creativa.

En gran parte del mundo ¢l hambre y la pobreza son
preocupaciones acuciantes. Para unos dos mil millenes
de ciudadanos, conseguir lo suficiente para comer, ropa
y cobijo representa un problema y no la posibilidac de
expresar creativamente sus aptitudes innatas, La «revo-
lucidn verde» de los afios sesenta y setenta nunca ha
visitado a estas gentes. S que sabemos, sin embargo,
¢6mo producir alimentos en abundancia y cémo aprove-
char mejor los recursos naturales, y podemos aprender a
crear sistemas mundiales de distribucidon que puedan
como minime reducir la pobreza si no erradicaria por
completo. Lo que se necesita es un compromiso crecien-

NOTA:

Asticulo traducido por Antonio Losada vy revisade por Oscar
Barbera y Jordi Roig.
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