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Resumen

Cuando se analizan las lineas de inves-
figacién que comdnmente aparecen
en las principales revistas internaciona-
les de Diddctica de las Ciencias, resulta
curioso observar la falta de articulos re-
lativos al tema del «Aprendizaje Signifi-
cativo». Este concepto parece haber
pasado ala literatura didactica desco-
nectado de su sentido original (Teoria
de Aprendizaje, de Asubel), y si se ho-
bla en ellos de «significatividad» se utili-
za el férmino en su acepcidn comuan. En
esta intervencion sefalaremos dos as-
pectos en los que la investigacion di-
ddactica ha seguido avanzando, y en los
gue no hemos enconfrado referencia
alguna en relacion al aprendizaje signi-
ficativo: las creencias epistemoldgicas
y ontolégicas de los sujetos. Pondremos
de manifiesto la importancia que la «sig-
nificatividad» ontoldgica y epistemol6-
gica tiene para el aprendizaje, Mos-
frando cémo estas creencias estan en
el centro de los mecanismos que Movi-
lizan el cambio conceptual. Para ello
mostraremos las posibilidades del mo-
delo ONESPI, para el cambio concep-
tual, desarrollado a partir del concep-
to de modelo mental.
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Abstract

The lack of references about Asubel’s
theory of learning is striking when analy-
sing the production of literature on to-
day’s research on Didactic of Science,
having in mind an infernational pers-
pective. «Meaningful Learning» seems to
become a ferm whose ordinary use has
lost their theoretical reference, thus used
in its commonsense meaning. In this con-
tribution, we will show how the ferm «me-
aningful learning» is scarcely used (if ever)
in relation to two lines of research in Di-
dactic of Science: commonsense epis-
temological and onfological believes.
We will try to illustrate the important role
that «meaningful» epistemology and on-
tology play in learning, pointing out that
these believes are at the central core of
conceptual change mechanism. We will
exemplify with the ONESPI model for con-
ceptual change, developed from the
mental model construct.

Indivisa, Boletin de Estudios e Investigacién, 2007, Monografia VIII, pp. 129-139
ISSN: 1579-3141

129




Rufina Gutierrez

Key words

Meaningful learning, spontaneous epis-
tfemology, spontaneous ontology, con-
ceptual change.

Agradezco a la Organizacién de este En-
cuentro la invitacién que me ha hecho
para participar en esta Mesa Redonda,
en el marco del V Encuentro Infernacio-
nal sobre Aprendizaje Significativo. Es una
buena oportunidad para volver a psnsar
en un fema sobre el que trabajé hace
anos (Gutierrez 1987), y que ha dejado
en la Didactica de las Ciencias algunas
improntas permanentes.

El fitulo de la Mesa Redonda sitta el fono
de la que serd mi intervencion: «Pers-
pectivas criticas de la Teoria del Apren-
dizaje Significativor. Es normal que des-
pués del tiempo transcurrido desde que
Ausubel publicd su libro Educational Psy-
chology: A cognitive view (1968), haya
que preguntarse por el estado de salud
de su Teoria, por cémo ha resistido el
embate del tiempo, los avances de la
didacticay de la propia psicologia.

Como no disponemos de mucho tiem-
po, enumeraré algunos de los puntos
gue, a mi modo de ver, serian neceso-
rios revisar o actualizar en relacién, con-
cretamente, al Aprendizaje significati-
vo. Lo haré situando esta linea didactica
en relacion con otras lineas didacticas
y de psicologias que se han ido desa-
rrollondo en estos casi cuarenta anos.

Boom y declive

de la Teoria de Ausubel
en la década de los 80

Lo primero que llama la atencién es que,

después del boom que supuso la teoria
de Ausubel al principio de la década

de los 80, sobretodo en Europa, a fina-
les de la misma Ausubel es un autor que
dpenas se cita en los articulos de las prin-
cipales revistas internacionales de in-
vestigacion diddactica. Parece que lo
que Ausubel llamo «aprendizaje signifi-
cativor, adscribiendo al término un sig-
nificado tedrico, pasa a la literatura di-
ddctica como un término comun,
reteniendo de su formulacién original
sélo lo que parece obvio (no técnico):
que para que se dé un aprendizaje es
necesario que lo que se presente al
alumno tenga algln sentido, alguna
«significatividad» para él. Y no sélo en la
literatura: en nuestra experiencia en for-
macion de profesores, encontramos que
esta es la consideracion que éstos hoy
en dia atribuyen al término. Y esto es asi
incluso cuando explicamos en detalle
y con ejemplificaciones la teoria ausu-
beliana, en un intento de operativizar
sus contenidos esenciales.

Situacién de la teoria

de Ausubel en el contexto
didactico general a finales
de los 80

El marco constructivista
y la Teoria de los Esquemas

¢ Por qué este olvido de la Teoria de Au-
subel? En nuestra opinién, el éxito de
Ausubel (de Ausubel, no de su teoria
como tfal) en los anos citados se debid
principalmente a la frase feliz con la que
abre su libro, después de la dedicato-
ria del mismo: «Si tuviese que reducir
toda la psicologia educativa a un solo
principio, enunciaria éste: el factor
mas importante que influye en el apren-
dizaje es lo que el alumno ya sabe.,
Averiglese esto, y ensériese conse-
cuentemente». Y que posiblemente de-
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sencadena la multitud de investigacio-
nes que se llevan a cabo en la década
de los 80 sobre ideas previas o espontd-
neas de los sujetos. Es la etapa de lo que
podriamos llamar el constructivismo in-
genuo. Pero al finales de los 80 esta Ii-
nea de investigacion alcanza su techo.
En aquellos momentos Watts (1988) des-
cribe la situaciéon de la investigacion en
este campo como «the batterfly hunt»
(la caza de mariposas) (1988:75): el
«constructivismo» en esta época es en
realidad «una serie de datos en busca
de una teoria explicativar, si se nos per-
mite parodiar el titulo de la obra de Pi-
randello’. Aceptando que la Teoria de
Ausubel no puede dar cuenta de la
complejidad de los datos encontrados,
los investigadores estén a la blUsqueda
de nuevas teorias explicativas (Driver y
otros 1985), y se decantan principal-
mente por la Ciencia Cognifiva (Gad-
ner 1985) como candidata para dar co-
herencia a los datos de la investigacion.
Ahora los autores mds citados son An-
derson (1977), Rumelhart y Ortony (1977)
y Rumelhart y Norman (1978, 1985), en
el marco de la Teoria de los Esquemas?.
Como es sabido, la teoria de los esque-
mas es una teoria acerca de cOmo se
almacena nuestro conocimiento en |a
memoria, y cémo se van modificando,
ampliando o reestructurando dichos es-
guemas. A diferencia de la memoria
asociativa o proposicional, de naturale-
za atomista, los esquemas presentan una
estructura holista, formando unidades

mds compleja que las meras proposi-
ciones. En estos momentos la comuni-
dad de investigadores en didactica de
las ciencias concede a este modo de
concebir las representaciones mentales
mas potencialidad explicativa que ala
memoria asociativa, semdantica o pro-
posicional. En este sentido, la teoria de
los esquemas es un disparo alalinea de
flotacién de la Teoria de la Asimilacion,
en la que se sustenta todo el enframado
tedrico de Ausubel. Se puede decir que
en este momento la investigacion ausu-
beliana se empieza a apartar de las co-
rrientes principales de investigacion di-
ddactica. No se observa una reaccion
critica que permita a esta corriente for-
mar parte de y acompanar a las van-
guardias investigadoras®. A nuestro
modo de ver, comienza su aislamiento
(lo cual no supone un pronunciamiento
por nuestra parte sobre su eficacia/ine-
ficacia). ¢Independencia o autosufi-
ciencia? Los mds conocedores del tema
tienen aqui la palabra.

La investigacion

del marco
epistemologico en
relacién a los alumnos

Pero tampoco la teoria de los esque-
mas soluciona todos los problemas. Una
de las causas es que, en general los au-

! Pirandello, Luigi, Sei personaggi in cerca d’autore. Drama estrenado en Roma en 1921. Exis-

ten numerosas ediciones en espanol.

2 No distinguimos aqui, como se hace en la literatura especializada, entre sripts (Schank y Abel-
son 1977), frames (Minsky 1974) y esquemas (Anderson 1977). En la investigacion Didactica se
utiliza el concepto de «esquemar de manera genérica, ya que todos estos autores se refieren
a una manera holista de entender la estructura de la memoria.

3 Muy al contrario, en su libro The acquisition and retention of knowledge (2000) revision del
publicado en 1963, The Psychology of Meaninful Verbal Learning, realiza una critica severa a los
«modelos cibernéticos e informdticos del funcionamiento cognitivo» (pp 220y ss de la traduc-
cién castellana de 2002), en los que descarta que sus modelos puedan suponer algln avance
explicativo de los fendbmenos cognitivos en relacion con su teoria de la asimilacion.
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fores inscritos en la linea de investiga- en este momento. Al menos puede de-
cién de la Ciencia Cognitiva, son inno- cirse que deja de aparecer como refe-
fistas*y, por lo tanto, dentro de este mar- rencia en las investigaciones publico-
co conceptual o se acepta el innatismo, das en las revistas internacionales. Es
0 no se puede dar cuenta del origen de notable que en la revisidn de su obra
las ideas espontdneas de los sujetos. Son de 1963 (The Psychology of Meaninful
pocos los autores que se declaran in- Verbal Learning, publicada en el afo
natistas en Diddctica de las Ciencias 2000 con el fitulo The acquisition and re-
(Preece 1984)%, Pero todos estdn con- fention of knowledge, traducida y pu-
vencidos de la necesidad de conocer el blicada en castellano en el 2002, con el
origen de las ideas espontdneas, para fitulo Adquisicion y retencién del cono-
poder entender de algiin modo por qué cimiento: una perspectiva cognitiva),
resulta tan dificil provocar un cambio Ausubel no incluya ninguna referencia a
conceptual (Dykstra y ofros 1992, Chiy frabajos realizados en la década de los
ofros 1994, Vosniadou 1994, Duit y Trea- 80°, dentro del marco de su teoria.
gust 1998). Lo cual implica que hay que

situar las investigaciones en otro nivel; y Por ejemplo, en relacion a la investiga-
esto conduce a que se investiguen las cidén en didactica de las ciencias, los re-
concepciones epistemoldgicas de los sultados que aparecen en esta linea de
alumnos, ya que se considera que las investigacion muestran que la mayoria
concepciones conceptuales espcntd- del alumnado se mueve dentro de la
neas pueden ser sélo la punta de ice- fradicion epistemoldgica del empirismo
berg de un sistema de creencias mds ingenuo, manteniendo una visién de la
profundo. Ejemplo de estos trabajos son ciencia basada en «hechos» y en la «ob-
los de Llorens 1988, Carey y otfros 1989, jetividad de las observaciones» (Roth y
diSessa 1993a, Carretto y Viovy 1994, Es- Roychoudhury 1994, Désautels y Laro-
tamos a finales de los 80 y comienzo de chelle 1998b, Tsai 1999). Naturalmente,
los 90. Parece que el marco ausubslio- estos datos son muy importantes a la
no tampoco incorpora el cambio de hora de hablar de la significatividad de
perspectiva que se estd produciendo los conceptos cientificos que se pre-

4 Enla linea «dura» del innatismo encontramos a autores como Keil (1989); Carey (1985) re-

presentaria un innatismo moderado. Sin embargo, Mynsky (1986) no es innatista, lo cual Supo-
ne una excepcion.

° Novak (1985) parece presentarse a si mismo como un innatista moderado. Ver p 190.

¢ Ausubel dice explicitamente en el prologo de su libro The acquisition and retention of know-
ledge (2000) (pp 22 y 23 de la edicién castellana) que principalmente cita «referencias anti-
guas», por considerarlas mds genuinas en relacion al dprendizaje significativo, ya que «Gran
parte del reciente traslado desde enfocues neoconductistas a enfoques cognitivos, tanto en la
psicologia experimental y educativa como en la teoria del aprendizaje, es mds aparente que
reab. A pesar de todo, en esas «eferencias anfiguas» no incorpora ningun articulo en los que
se critican diversos aspectos medulares de su teoria, como por ejemplo, los de Barnes y Claw-
son (1975) y Harley y Davies 1976, relativos a los organizadores del aprendizaje; los de Albert
(1979) y Lawson (1982), relativos a las limitaciones del dmbito de aplicacion de la teoria de la
asimilacion; los de Cawthron y Rowell (1978) y Strike y Posner (1982), relativos a I epistemologia
empirista que (seglin estos autores) subyace a la misma. En cualquier caso, es poco explicable
que no preste atencién a las nuevas investigaciones originadas también en esa época, no ne-
cesariamente relacionadaos con «teorias cibernéticas del aprendizaje», que podrian haber am-
pliado su perspectiva en relacion al aprendizaje significativo.
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sentan a estos sujetos para su aprendi-
zaje. Tienen la potencialidad de condi-
cionar cudles de ellos se asimilardn co-
rrectamente u cudles no.

De las creencias
epistemologicas
a las ontologicas

Conocer el marco epistemoldgico de
significado en el que inscriben las ideas
espontdneas de los sujefos proporciona
al profesor una clave general para la
comprension de determinados com-
portamienfos cognitivos de sus alumnos.
Pero necesitaria de andlisis mas finos
para saber cémo un alumno determi-
nado construye o maneja conceptos
cientificos especificos. Estos andlisis mdas
finos y concretos sélo los puede pro-
porcionar el estudio de las creencias on-
tfolégicas del alumnado. A partir de la
década de los 90 empieza esta linea de
investigacion, y hoy disponemos de un
cierto volumen de investigaciones que
se ocupan de este aspecto. Asi, por
ejemplo, en el caso de los alumnos, los
frabajos de Marianiy Ogborn 1991, Chi
y Slotta 1993, Slotta y otros 1995, Pauen
1999, Treagust y otros 2001, Tan y otros
2005. Quizds sea en este plano donde
mds se pone de manifiesto el verdade-
ro «significado» que tienen los concep-
tos para los alumnos. Cuando se hacen
entrevistas en profundidad no se fiene la
impresidon de alcanzar una verdadera
comprension de lo que el alumno quie-
re «significar» cuando utiliza cierto vo-
cabulario, hasta que no se alcanza el
nivel ontoldgico (Gutierrez 1994). En este
campo tampoco fenemos noficia de
investigaciones realizadas desde el mar-
co tedrico ausubeliano. Y sin embargo,

pareceria un lugar natural para el de-
sarrollo de una teoria de «aprendizaje
significativon»

Significatividad
ontolégica

y epistemologica
en el aprendizaije.
Modelos Mentales

Donde se pone de manifiesto con mas
claridad la relacién que existe entre el
aprendizaje y los concepciones ontold-
gicas y epistemoldgicas de los alumnos
es en el estudio de la evolucion de sus
modelos mentales.

El constructo «modelo mental» es sufi-
cientemente conocido en esta audiencia
como para no tener que hacer una in-
froduccién detallada del mismo’. Baste
con decir que este concepto se crea en
el dmbito de la Ciencia Cognitiva como
una alternativa al concepto de «esque-
ma», por la imposibilidad de éste para
dar cuenta del «antes» y el «<después» en
el escenario considerado. La limitfacion
del esquema le viene impuesta por estar
dotado de un sistema de inferencia pro-
posicional (razonamiento basado en la
l6gica proposicional IF... THEM), que sélo
admite una capacidad explicativay pre-
dictiva acotada dentro espacio-tiempo
definido en el propio esquema®.

En la Figura 1 se representan los consti-
tuyentes bdsicos de los constituyentes
bdsicos del modelo mental y de las re-
laciones que existen entre ellos.

Ante las dificulfades encontradas para
dar cuenta de los mecanismos subya-

Los inferesados pueden consultar un resumen fedrico en Moreira 1996, o en Gutierrez 1990

8 Cfr. Gutierrez 2005, «Infroduccién»
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PRIMERA
—| REPRESENTACION

— (EJECUTABLE)

Fomas o Decidir enfidades
cemportamientos y asignar
que necesitan ser propiedades a las
explicados mismas

(poderes causales
(Fenémenos y otras)
observables en
confextos culturales)

(ONTOLOGIA)

e | EJECUCION

Correspondencia
entre la conducta

Sistema de inferencia imaginada ya del

que permife sisterna fisico real al
predicciones ponerse en
funcionamiento

Criterios de verdad
que validen las
explicaciones

Figura 1: Elementos constituyentes del modelo mental (Gutiérrez, 05).

centes al cambio conceptual, diversos
autores han recurrido a las posibilidades
explicativas que ofrece este construc-
to. Asi, por ejemplo, Slotta y otros 7995,
Venville y Treagust 1998, Reiner y Gilbert
2000, Chiu y otros 2002. Todos estos au-
tores prestan atencidon sdlo a la des-
cripcion de la evolucién de las ontolo-
gias de los diversos sistemas fisicos que
encontraban en los estudiantes. Pero al
no tener en cuenta el conjunto de los
elementos que el constfructo les pro-
porcionaba, no avanzaban demas ado
enrelacion alos que estudioban las creen-
cias ontoldgicas per se y, sobretodo,
seguian sin avanzar en el problema cen-
fral del cambio conceptual: poner de
manifiesto posibles mecanismos que lo
explicasen; o lo que es lo mismo: en-
contrar las variables que incidiesen en
€508 MeCcanismos para provocar el cam-
bio conceptual.

En 2001 (Gutierrez 2001) presentamos un
modelo de cambio conceptual apro-
vechando las posibilidades ofrecidas
por los modelos mentales. Estudios pre-
liminares (Gutierrez 1994:2001, Gutierrez
y Ogborn 1997, Gutierrez y Pinto 1997)

9

nos permitieron una sdélida base para
nuestra propuesta, que no es el mo-
mento de justificar?. El modelo apare-
ce graficamente representado en la Fi-
gura 2,

El modelo ONEPSI (acrénimo para «ON-
fologian, «Epistemologia» y «PSicologian)
se ha desarrollado particularmente
para sistemas fisicos. En la representa-
cién gréfica aparece explicitada la re-
lacion dindmica que se establece en-
fre los distintos constituyentes del
modelo mental: si al poner en marcha
mentalmente el modelo mental, no se
satisfacen las condiciones de obede-
cer al Principio Causal y se detecta fal-
ta de coherencia, falla la significatividad
epistemoldgica del mismo (capacidad
predictiva), y se pone en marcha la re-
vision del modelo mental: modificacién
de la ontologia del sistema (entidades
elegidas y/o propiedades asignadas a
las mismas), ya que lo anterior supone
un fallo en la significatividad ontolégi-
ca del modelo. Del mismmo modo, si se
da la significatividad epistemoldgica,
pero el modelo no es correspondiente
ni robusto, de nuevo se pone en mar-

Los interesados pueden consultar las referencias propuestas
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PRIMERA MODELO : :
“—>| REPRESENT. |—» —» Ejecucion
EJECUTABLE MENTAL
bl explicaciones causales
comportamientos A Decidir objetos «Comespondencia
que necesitan ser y asignar Condiciones: enfre la conducta
explicados propiedades a Piincipio Cawsd imaginada y la real
D = .
los mismos Coh ) del sistema
-Coherencia
Fernémenos gf%gales Y °Robustez.
observables en El modelo puede
contextos ; explicar nuevas
culturales (ONTOLOGIA) (EPISTEMOLOGIA) situaciones del
sistema
E::XPLICITAR
S
CAMBIAR 8l NG NO
T Reconstruccion del
gl
e modelo mental
Necesidad psicolégica: ~ Acuerdo:
- Pensamiento consigo mismo
- Pensamiento con el mundo

Figura 2: Modelo ONEPSI para el Cambio Conceptual (Gutiérrez 2001:38).

cha la revision completa del modelo
(significatividad ontoldgica y episte-
moldgica del mismo), hasta la obten-
cién de uno que tenga mds capaci-
dad predictiva y sirva para explicar un
rango mayor de escenarios en los que
funcione el modelo. El mecanismo que
pone en marcha estos procesos de re-
vision es la necesidad psicoloégica de
los sujetos de mantener su pensamien-
to de acuerdo consigo mismo y con el
mundo (Piaget 1975, Sorensen 1992, Rei-
ner y Gilbert 2000).

A modo de conclusion

Hoy dia enconframos grupos de profe-
sores y de investigadores, como el que

tenemos aqui presente, que estéan ho-
ciendo un gran esfuerzo de innovacién
en la escuela unos, y de actualizar los
contenidos problematicos de la Teoria
de Ausubel otros (Cfr., por ejemplo, Mo-
reira 2005). Creo que hay mucho tro-
bajo hecho. Pero quizds haya que lle-
varlo a foros internacionales mdas amplios
y plurales, donde se debaten, se evall-
an y se hace consenso acerca de los
saberes que luego pasardn a ser acer-
vo comun de nuestra Comunidad Cien-
fifica internacional. Es el didlogo con
ofros, el debate, la sana confrontacion,
los que nos dicen quiénes somos, y don-
de estamos situados en esa Comunidad.
Hay mucho ahi fuera que espera el fru-
to de nuestro esfuerzo. Pero sin duda nin-
guna es también mucho lo que pode-
mos aprender de otros. Aqui hemos
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apuntado algunos aspectos cuya in-
corporacion supondria una riqueza para
los que investigan en la linea de trabo-
jo del Aprendizaje Significativo. Perso-
nalmente, creo que merece la penad sa-
lir de nosotros mismos. Este es un aspecto
que queda abierto para nuestro deba-
te en esta Mesa.
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