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Resumen

Cuando hablamos de aprendizaje de las ciencias, nos encontramos con una serie de interpretaciones planteadas desde
diversas posturas que van desde aquellas construidas en el sentido comdn y la experiencia aulica, hasta las definiciones
que cada ciencia elabora a modo de satisfacer la necesidad de contar con un referente didactico. En ese sentido, el
término aprendizaje es polisémico, con intencionalidades, alcances, delimitaciones y estructuraciones tan variadas
como el nimero de areas de formacion existen en la sociedad, una realidad que puede propiciar confusion entre los
docentes al momento de interpretarlo y, por supuesto, al visualizarlo como alcance en su practica como una aspiracion
significativa. Un problema invisibilizado entre los actores educativos de las ciencias, pero que para los especialistas en
educacion es evidente. En ese contexto, en el presente trabajo se describe la forma en que el aprendizaje de las ciencias
esta intimamente relacionado con la construccion y representacion de ideas que elaboran los individuos en torno a los
conceptos teéricos fundamentales, y dado que la conceptualizacion ha sido un tema de reflexion y estudio recurrente en
diferentes escuelas de la Psicologia cuyos teéricos han intentado reconstruir su génesis y sefialar su protagonismo en el
proceso de aprendizaje humano, en este trabajo la aproximacion analitica estd desarrollada en el contexto del
Constructivismo Cognitivo, especificamente desde una de las teorias propuestas enfocadas en la explicacion del
procesamiento de la informacidn de los seres humanos, nos referimos a la Teoria del Aprendizaje Verbal Significativo
que propuso el psicologo y pedagogo David Ausubel y que fue complementada por los trabajos del matematico Joseph
Donald Novak y el filésofo D. Bob Gowin, entre otros.
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Abstract

When we talk about learning science, we find a series of interpretations raised from various positions that range from
those built-in common sense and the Aulic experience, to the definitions that each science elaborates to satisfy the need
for a didactic reference. In that sense, the term learning is polysemic, with intentions, scopes, delimitations, and
structures as varied as the number of areas of training exist in society, a reality that can lead to confusion among
teachers when interpreting it and, of course, by visualizing it as a scope in your practice as a significant aspiration. An
invisible problem among the educational actors of science, but that for education specialists is evident. In this context,
the following article describes the way in which science learning is closely related to the construction and
representation of ideas that individuals elaborate around fundamental theoretical concepts, and since conceptualization
has been a topic of reflection and recurrent study in different schools of Psychology whose theorists have tried to
reconstruct their genesis and point out their role in the process of human learning, in this work the analytical approach
is developed in the context of Cognitive Constructivism, specifically from one of the theories proposals focused on the
explanation of the information processing of human beings, we refer to the Significant Verbal Learning Theory
proposed by psychologist and pedagogue David Ausubel and which was complemented by the works of the
mathematician Joseph Donald Novak and the philosopher D. Bob Gowin, among others.

Keywords: Concept formation, meaning, verbal learning, conceptualization.

I. INTRODUCCION

El planteamiento y desarrollo tedrico metodolégico que se
presentan a continuacion, fueron concebidos durante el
estudio exploratorio que lleva cabo el Cuerpo Académico
en Formacion, Estudios sobre formacién de Ingenieros
(2019-2020) en el Centro Interdisciplinario de
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Investigacion y Docencia en Educacion Técnica (CIIDET),
institucion adscrita al Tecnolégico Nacional de México
(TecNM).

Se trata de la investigacion titulada La formacién de
ingenieros en el Tecnolégico Nacional de México:
Significaciones y Preocupaciones que pretende dar cuenta
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de las significaciones que los actores educativos del TecNM
manifiestan en distintos foros y medios de difusion y
divulgacién en torno a ser ingenieros, asi como sus
preocupaciones respecto a su formacion. El estudio implica
por lo menos tres alcances relevantes: 1. La generacion de
un espacio académico que recupere las voces de los actores,
2. La comprension de las significaciones y preocupaciones
que orientan la formacion de ingenieros en el TecNM, y 3.
La articulacion de una base conceptual sobre la formacion
de ingenieros que parta de los actores y reconozca las
condiciones histérico-contextuales en que se enmarcan.

Para tal fin, se determinaron cinco preguntas
orientadoras que guiaron el proceso metodolégico a través
de dos momentos fundamentales, primero la indagacién
documental que implicé el rastreo e identificacion de los
medios de difusion existentes en los 256 Institutos
Tecnoldgicos que conforman al TecNM, que cumplieran
con los criterios preestablecidos para obtener la
informacion focal; y segundo el anélisis y clasificacion de
los textos seleccionados dentro de dos grandes grupos de
acuerdo con las lineas de Lineas de Generacion y
Aplicacidn del Conocimiento (LGAC) que se cultivan en el
Cuerpo Académico: Sujetos y procesos en la Educacion
Tecnol6gica y Didacticas de la Ciencia y la Tecnologia. En
ésta Gltima linea se inserta el siguiente articulo pues se
enfoca a la investigacién e intervencién relacionada con la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias basicas en entornos
formativos de la ingenieria, para identificar o proponer
métodos y técnicas didacticas acordes a las particularidades
disciplinarias implicadas.

La investigacion permitié identificar 27 medios de
difusién y divulgacion electrénicos registrados en los
Institutos Tecnoldgicos. De ese universo Unicamente se
encontraron tres revistas con articulos relativos al
aprendizaje y/o ensefianza de las ciencias, y en particular de
la Fisica. A través de la revisién de cada una de sus
ediciones, se identificaron 18 escritos Utiles para el analisis
propuesto por los investigadores del &rea de trabajo
Didactica de la Fisica desde el supuesto hipotético: los
docentes de ingenieria tienden a relacionar los conceptos
mas como la descripcion cientifica del tema, que como
elementos del proceso de conceptualizacion.

Las revistas analizadas fueron:

» Revista Tlahuizcalli. Centro Interdisciplinario de

Investigacion y Docencia en Educacion Técnica.

Disponible en

https://sites.google.com/site/eaecbpublicaciones/

e Pulso Tec. Instituto Tecnoldgico de la Laguna.

Disponible en http://www.itlalaguna.edu.mx/

» Cathedra. Academia Journals. Instituto Tecnoldgico

de Ciudad Juérez. Disponible en

http://www.academiajournals.com/cathedra.
En el 100% de los 18 casos, los autores (identificados como
docentes) centran su exposicion en los conceptos como
unidades derivadas de la explicacion cientifica de donde
emanan y no como constructos cognitivos, incluso en
aquellas publicaciones en las que los titulos anticipan un
tratamiento pedagdgico como es el caso de Sobre didactica
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de la Ley de Ohm [1], Sobre el concepto de fuerza y el uso
del mapa conceptual [2], y Ensefiando Optica a traves de
experimentos y demostraciones [3], por solo citar algunos.

En cada uno de estos trabajos se observé que la
descripcién tetrica y analitica de los objetos de estudio
(temas cientificos) son la principal preocupacion de los
autores, en lugar de los sujetos que aprenden; ademas de
emplear en forma inadecuada una serie de términos tedricos
psico — pedagogicos tales como aprendizaje, aprendizaje
significativo, conceptualizaciéon, mapa conceptual, entre
otros. Este hallazgo develé al equipo investigador la
necesidad de clarificar dichas confusiones recurriendo a un
marco tedrico pertinente y adecuado para el aprendizaje de
las ciencias, es decir la Teoria del Aprendizaje Verbal
Significativo.

Il. CONSTRUCCION DE SIGNIFICADOS Y
SIGNIFICANTES

Es importante aclarar dos posicionamientos que guian el
siguiente  escrito. Primero, cuando hablemos de
conocimiento nos referimos al proceso mental que realizan
los seres humanos para apropiarse de cierta informacion
(conocimiento como una accion permanente), por lo tanto,
no emplearemos la palabra conocimiento como el
concentrado de informacién desarrollada, almacenada y
difundida (conocimiento como sustantivo). En ese sentido,
la segunda precision se refiere a la aproximacion tedrica de
la construccidn conceptual en las ciencias humanas, es decir
la conceptualizacion como fase o actividad cognitiva de los
seres humanos, 0 bien como una etapa de la construccién
linguistica resultado de su interaccidn social.

Aclarado lo anterior, iniciaremos con un panorama

general que permita aclarar el paradigma epistémico donde
se encuentra ubicada la Teoria del Aprendizaje Verbal
Significativo, pues de lo contrario se tenderia a una vision
reduccionista del conocimiento psico-pedagdgico a la que
cotidianamente los docentes se encuentran expuestos.
La construccién de significados y significantes durante el
proceso de aprendizaje ha sido motivo de estudio por
diferentes tedricos constructivistas como Jean William Fritz
Piaget, George Kelly, Philip Johnson-Laird, y por supuesto
David Ausubel quienes se ubican en el constructivismo
cognitivo; por otro lado, Lev S. Vygotsky los analizé y
describio desde constructivismo socio-cultural. En cada
caso, la construccion conceptual fue reconocida como un
elemento fundamental para la significacion que los sujetos
asignan a la informacion que toman de su contexto.

En el caso de Vygotsky, autor de la Teoria del
desarrollo cultural de las funciones psiquicas, en su obra
Pensamiento y Lenguaje [4], encontramos los hallazgos de
sus diferentes investigaciones en torno al desarrollo del
lenguaje y la formacién de pre-conceptos y conceptos. Por
un lado, averigud que los conceptos se forman en el sujeto
(en ese caso el nifio) gracias a la interaccién verbal
sostenida con diferentes actores de su entorno, misma que
le brinda la informacion cultural necesaria y progresiva
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para delinear sus formas de pensamiento. Describi6 tres
fases por las que atraviesa la formacién de conceptos: la
primera de ellas la denominé pensamiento sincrético, la
segunda pensamiento en complejos y finalmente el
pensamiento conceptual.

La primera fase se constituye de tres etapas: la
formacion de agrupamientos sincréticos en la que una sola
palabra puede emplearse para denominar una serie diversa
de objetos; posteriormente se conforma la composicion de
campo visual del sujeto en la que ya comienza a conjuntar
los objetos a partir de ciertas caracteristicas que observa; y
finalmente la etapa de la imagen sincrética que Vygotsky
llama “coherencia incoherente” debido a que el sujeto
realiza la combinacién de ciertos conjuntos pre-construidos,
hecho que le lleva a transitar por las dos primeras etapas
nuevamente.

La segunda fase nombrada como pensamiento en
complejos es fundamental para la formacion de conceptos
dada la relacion entre diversos objetos en la mente de los
sujetos construida a partir de la combinacion entre sus
propias impresiones y la vinculacion que descubren a partir
de su experiencia, categorizando asi los objetos, las
personas o eventos por “familias” como lo ejemplifica
Vygotsky al usar el tema de los apellidos: Los apellidos
son, quizas, el mejor ejemplo de esto. Cualquiera de ellos,
“Petrov”, por ejemplo, incluye individuos en una categoria
que se asemeja mucho a los complejos infantiles. En esta
etapa de su desarrollo, el nifio piensa, por asi decirlo, en
apellidos; el universo de los objetos individuales se torna
organizado al agruparse en ‘‘familias” separadas, pero
mutuamente relacionadas [4] (p. 81).

Las relaciones entre cada familia o categoria (o0
complejo) se constituiran por los hechos y no por la légica.
Y en ese sentido, Vygotsky hall6 al menos 5 tipos basicos
de complejos: asociativos, colecciones, complejos cadena,
complejos difusos y los pseudo — conceptos que ya
evidencian la construccion de significados de las palabras.
De esta forma, conforme el sujeto tenga mayor informacion
relacional de cada complejo, ira construyendo relaciones
cada vez més finas formando secuencias de categorias, a
través de las cuales puede realizar procesos de abstraccion
que le permitiran identificar hasta los menores detalles por
los cuales los objetos son similares o no, distinciones
fundamentales para el pensamiento conceptual a través de
cual creara nuevas sintesis de agrupamientos abstractos,
ademas durante ese proceso el individuo habra desarrollado
habilidades cognitivas motivadas principalmente por la
interaccion verbal con su entorno, El desarrollo de los
conceptos, o el del significado de las palabras presupone a
su vez la evolucién de muchas funciones intelectuales: la
atencion deliberada, la memoria Idgica, la abstraccion, la
habilidad de comparar y diferenciar [4] (p. 104).

Por otro lado, de acuerdo con la Teoria del desarrollo
cognitivo propuesta por el francés Jean Piaget,
contemporaneo de Vygotsky, los sujetos atraviesan por
cuatro etapas o niveles de desarrollo a través de las cuales
se van conformando significados a partir de sus propias
interpretaciones del mundo, tomando como referentes los
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significantes que su entorno le provee. Las etapas son la
sensorio motriz, la pre-operacional, la tercera, operaciones
concretas y finalmente la de operaciones formales.

La postura epistémica de Piaget no es ni empirista ni
innatista, él se describe como constructivista dado que
considera al conocimiento como un proceso continuo del
ser humano y no un objeto a alcanzar. Por tal motivo, cada
una de las etapas de desarrollo y su evolucién secuenciada
dependen de construccién y reconstruccion de las
estructuras cognitivas, y en ese proceso se va desarrollando
la inteligencia de los sujetos, reflejo de las acciones
continuas de equilibracion que realizan entre la
acomodacion imitativa y la asimilacién creadora (en donde
crea y recrea la informacién para si mismo), relacion
dialéctica en la que se encuentra la formulacion
conceptual [5]. Piaget identificd dos tipos de conceptos, los
espontdneos y los no espontaneos. Los primeros son
practicamente inconscientes pues el sujeto no es consciente
del esfuerzo mental que realiza; los segundos implicaran
una mayor consciencia y asimilacion  cognitiva,
determinados por el entorno familiar y escolar.

I1l. LA TEORIA DEL APRENDIZAJE VERBAL
SIGNIFICATIVO

Si tomaramos uno de los requerimientos de la propia Teoria
del Aprendizaje Verbal Significativo (TAVS) para su
andlisis y comprension, entonces seria necesario tener una
estructura cognitiva con subsumidores relativos a la Psico-
pedagogia, especificamente las teorias de aprendizaje de
Vygotsky y Piaget (que esbozamos previamente), y a la
Filosofia atomista légica de Bertrand Russell quien fue el
primero en describir la relacion proposicional de los
conceptos. Es decir, en caso de analizarla sin esos
referentes correriamos el riesgo de reducirla a una mala
interpretacion de experiencias “asociativas” empiricas, tal y
como sucede en la mayoria de la informacion disponible en
la internet.

Se trata de un marco de referencia tedrico necesario
para comprender la propuesta psicologica que David
Ausubel nombré como Meaningful Verbal Learning,
denominacion que, por alguna razén, redujo a Aprendizaje
significativo, omitiendo la palabra medular de toda la
propuesta ausubeliana que es verbal. La traduccién
completa seria Aprendizaje Verbal Significativo.

Tomando en cuenta dicha precision, podremos
encontrar la relacion entre Verbal y Significativo dado que
éste Ultimo tiene determinantes linglisticos como signo,
significado y significante. El signo que en este caso es la
palabra (unidad linglistica), esta compuesto por el
significante que los individuos aprenden de su entorno de
forma consciente, y el significado que es la interpretacion
que construyen de forma inconsciente [6]. Estos elementos
fueron retomados por Ausubel para describir teéricamente
el proceso cognitivo donde el sujeto primero construye los
conceptos que servirdn de base, para posteriormente
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elaborar proposiciones (hipétesis légicas diria Bertrand
Russell) organizadas jerarquicamente.
Efectivamente, fue Russell [7] quien dentro de su Filosofia
del Atomismo Logico propuso varias teorias, pero una nos
atrae principalmente pues pareciera que fue inspiracion para
Ausubel, se trata de la Teoria de los tipos en la que postulo
“Los conceptos se van articulando constructivamente de
forma l6gica y jerarquica”. El Atomismo Ldgico sostiene
que las experiencias fisicas como sonidos se asociaran a
través de predicados elaborados por el sujeto; a estas
asociaciones Russell las Ilamaria atomos de nuestro
conocimiento, mismos que se unen a través de conectores
I6gicos para organizar proposiciones que estarian sujetas a
la comprobacion de veracidad.
Ausubel, entonces, retoma todos aquellos referentes
para proponer la TAVS centrada en las siguientes premisas:
e EI conocimiento es el conjunto de recuerdos
significativos a largo plazo, aprendidos
sisteméaticamente y de forma organizada [8] (p.
15).
e La adquisicion de conocimiento no se limita a los
contextos formales de instruccion.
¢ Los elementos mas importantes en el conocimiento
son la asimilacion y la retencion.
e “Conocimiento [son los] recuerdos significativos,
a largo plazo, aprendidos significativamente y de
forma organizada” [8] (p. 15).
En ese sentido, el primer referente para su distincion son los
tipos de memoria presentes en los procesos de asimilacion y
retencién, es decir la memoria seméntica y la memoria
episédica. La memoria episodica se desarrolla a partir de la
experiencia, y la memoria semantica “es el resultado
ideacional de un proceso significativo que lleva a la
construccion de nuevos significados al interactuar el
material instruccional con la estructura cognitiva, es decir
las ideas “de anclaje”. [...] El significado se incorporara a
dicha estructura de forma jerarquica y secuencial” [8] (p.
14). En palabras de Tirapu y Mufioz [9], la memoria
episodica lleva al sujeto a pensar Si, o conozco porque ya
lo habia experimentado, y cuando se trata de la memoria
semantica el sujeto diria Creo que tengo cierto
conocimiento al respecto.

IV. (QUE ES UN CONCEPTO DESDE LA
PERSPECTIVA DE LA TEORIA DEL
APRENDIZAJE VERBAL SIGNIFICATIVO?

Ausubel ubica los conceptos como elementos
fundamentales dentro de la Teoria de la Asimilacion y los
define como “objetos, eventos, situaciones o propiedades
gue poseen unos atributos caracteristicos comunes y estan
designados por el mismo signo o simbolo” [8] (p. 26). Entre
mayor disponibilidad de conceptos categorizados tenga en
sus estructuras cognitivas, el sujeto sera capaz de
comprender y resolver problemas, y en ese sentido
comenta: También es evidente: 1) que los seres humanos
interpretan las experiencias perceptivas ‘“‘en bruto” en
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funcién de unos conceptos particulares de sus estructuras
cognitivas, y 2) que los conceptos constituyen los
componentes basicos tanto del aprendizaje significativo
basado en la recepcion de proposiciones declarativas como
de la generacion de proposiciones significativas en la
resolucion de problemas [8] (p. 27).

No olvidemos que los conceptos serén en la conciencia
del individuo palabras aglutinantes de significados que
representaran una categoria logica, dentro de la estructura
cognitiva. Esta etapa se conoce como aprendizaje
representacional en el que reconoce dos métodos generales
para la formulacién de conceptos:

1. Formacién de conceptos. En este método es
necesario que el aprendiz se encuentre en
situaciones de experiencia que le permitan generar
continuamente  hipétesis, comprobaciones vy
generalizaciones.

2. Asimilacion de conceptos. Método usado cada vez
mas a medida que el vocabulario del individuo
vaya aumentando y sea empleado para la creacion
de ideas o proposiciones (unidades simples de
expresion linglistica), que a su vez estardn
continuamente conformando y reconformando su
estructura cognitiva.

V. DEL APRENDIZAJE CONCEPTUAL AL
PROPOSICIONAL

El Aprendizaje Verbal Significativo de proposiciones
verbales (aprendizaje proposicional) esta intimamente
relacionado con la estructura conceptual existente en los
individuos, pues las proposiciones son ideas compuestas (y
expresadas verbalmente) de palabras cuyo uso puede ser
denotativo (tal y como aparece en los diccionarios) y
connotativo (es el sentido figurado que la palabra tiene
segun sea el contexto).

La clasificacion jerarquica que hace Ausubel de los
tipos de aprendizaje proposicional es aprendizaje
proposicional subordinado, aprendizaje proposicional de
orden superior, y el aprendizaje proposicional
combinatorio. Aprendizaje proposicional subordinado
(subsumidor) se lleva a cabo cuando una proposicion l6gica
encuentra relaciébn con otras proposiciones de orden
superior (més generales) ya existentes en la estructura
cognitiva del sujeto. El aprendizaje proposicional de
orden superior surge cuando una proposicién puede
relacionarse con otras existentes, pero no se subsume, sino
que ocupa el lugar de la supraordinacion. En cuanto al
aprendizaje proposicional combinatorio las nuevas
proposiciones no se relacionan directamente de forma
subordinada o supraordinada, sino con la forma general
combinada basandose en la pertinencia de contenido o
incluso en la falta de ella.

Como puede apreciarse el aprendizaje proposicional
promueve la construccion de estructuras cognitivas mas
amplias, relacionadas entre si para crear lo que Vygotsky
denomind en su momento como complejos cadena.
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Ahora bien, ;Como podemos incluir en el disefio de
estrategias la  construccién conceptual durante el
aprendizaje significativo de las ciencias? Primero, es
fundamental considerar que, desde esta perspectiva, la
principal preocupacion del educador debe estar en el
proceso y el procesamiento de la informacién, y no
considerar a la informacion como fin ultimo. Esta
recomendacion podria resultar inconsistente frente a la
tradicion de la ensefianza de las ciencias por sus origenes
epistémicos empiristas y racionales.

Para ello, Ausubel recomienda la exploracion de las
estructuras cognitivas en los estudiantes con la intencién de
orientar el disefio de los materiales educativos hacia una
potencial significacion. En otras palabras, habria que
descubrir los significados que poseen previamente en torno
a una palabra, identificar si esa palabra se ha convertido en
concepto (sea éste correcto o incorrecto de acuerdo con sus
significantes) y las proposiciones que ha formado al
respecto, pues la posibilidad de relacionar nuevos
conceptos e ideas en su estructura mental dependerd su
asociacion 'y posterior significacion. Como puede
observarse, esta descripcion dista profundamente de la idea
superficial que circula generalmente: “el docente debe
evaluar el conocimiento previo del estudiante para conocer
qué tanto sabe del tema y que errores comete”, hecho que
en realidad se limita a la aplicaciéon de un examen con
ejercicios a resolver y cuyo resultado numérico (léase
calificacion) solo le ofrece la posibilidad de decir “vienen
bien” o “vienen mal”.

Respecto a los “errores™, la TAVS no los considera un
problema sino una oportunidad, y en ese sentido [5, 8, 10,
11], es fundamental averiguar si existen pre-conceptos, que
deben recuperarse para ayudar a los aprendices a
reflexionar en torno a sus propias ideas, y asi identificar la
razén por la que sus significados corresponden o no a los
significantes esperados. Tienen tal importancia que el
propio Novak encabez6 el International Seminar on
Misconceptions en donde se realizan investigaciones al
respecto dado que “el desafio es como ayudar a los
maestros, directa o indirectamente, a ayudar a los alumnos a
construir y reconstruir sus marcos conceptuales y sus
actitudes frente a la ciencia y a las mateméticas para
mejorar su competencia cognitiva” [8] (p. 555).

En el mismo grupo de investigacion, en 1983 Donald
Novak e investigadores tuvieron discusiones de como
denominar los pre-conceptos, ¢conceptos erréneos?
jconceptos alternativos? ¢nociones ingenuas? ¢nociones
precientificas?, al final optaron por denominarlos
Jerarquias proposicionales limitadas o inapropiadas o
LIPH (por sus siglas en inglés). Esta denominacion nos
ofrece un marco de referencia al que regularmente no se
pone atencion, especialmente si lo que le preocupa al
docente es que el estudiante memorice procedimientos,
formulas (formularios) o situaciones; es decir, incorporar
como parte de las estrategias de aprendizaje las LIPH
ofrece a los estudiantes la posibilidad de que de forma
consciente, reflexiva y deliberada organicen, refinen y
diferencien sus propios marcos de referencia, con la
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intencién de que se preparen para percibir e interpretar la
realidad [10] (p. 557). Esta habilidad cognitiva es
precisamente a la que se refiere Ausubel en su Teoria de la
Asimilacion.

En ese sentido, los organizadores previos son
fundamentales en la TAVS [16], y si bien la literatura
contemporanea promueve distintos tipos, son tres los que
maés se apegan a ella y ademas son de comprobada utilidad
para el aprendizaje de las ciencias: los Mapas
conceptuales (Concept Maps) propuestos por el equipo
encabezado por Novak, la V de Gowin (Gowin’s
Knowledge Vee) propuesta por D. Bob Gowin, (ambas
propuestas estadounidenses), y los mentefactos propuestos
por el colombiano Manuel de Zubiria Samper. Todos ellos
herramientas cognitivas tan poderosas que muy bien
pueden servir como una estrategia de aprendizaje y
también como un instrumento de evaluacion, ya que en los
tres casos es posible fomentar y observar la estructuracion
de las relaciones significativas que el estudiante realiza de
las ideas en torno a los conceptos.

Los mapas conceptuales son representaciones graficas
en las que los individuos pueden mostrar las relaciones
proposicionales que han construido, y la relacién
conceptual que las sustentan, es decir la estructuracion
mental en torno a un tema, idea, situacion u objeto. En este
articulo proponemos imaginarlos como ‘“radiografias
mentales”. De acuerdo con Novak y Cafas [12] son
herramientas graficas para organizar y representar el
conocimiento, conformados por cajas o circulos en los que
se anotan conceptos que pueden vincularse para formar
primero proposiciones y posteriormente frases. Los
conceptos los definen como las regularidades percibidas en
eventos, objetos o experiencias designados por una etiqueta
0 palabra (o varias palabras) o incluso signos (por ejemplo
+, -, %, +, =). Las proposiciones son enunciados
elaborados en torno a esa etiqueta y regularmente
involucran dos conceptos vinculados a través de conectores
semanticos, de tal manera que la relacion entre varias
proposiciones formard una unidad seméantica o unidad de
significado.
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FIGURA 1. Ejemplo de Mapa Conceptual.
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Una de las caracteristicas de los mapas conceptuales, es la
jerarquizacion (un elemento que regularmente no se toma
http://www.lajpe.org
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en cuenta), en ese sentido Novak indica que los conceptos
mas generales y abarcativos deben ser colocados en la
parte superior del mapa, dejando en la parte inferior los
conceptos mas especificos. Para ello, nos propone partir de
una pregunta configurada en un contexto determinado.
Otra caracteristica es el uso de vinculos cruzados (cross-
links), que representaran la capacidad del individuo a
relacionar diferentes unidades semanticas, relacion a la que
Novak denomina como “saltos creativos”.

Por otro lado, la V de Gowin (Gowin’s Knowledge
Vee 0 VEE Heuristic en inglés) es un organizador de tipo
heuristico que se deriva de su Método Q-5, también
conocido como el Método de 5 preguntas [13] (p.74):

e Pregunta focal. ¢Cual es la pregunta determinante
reveladora del trabajo?

e Estructura conceptual. ¢Cuales son los conceptos
claves?

e  Métodos ¢Cudles son los métodos que se han usado
para responder la pregunta focal?

e Juicios de valor. ¢Qué juicios de valor se encuentran
en el trabajo?
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FIGURA 2. Estructura general de una V de Gowin.

En el caso de la V, explica Novak [10], se trata de una
herramienta que permite al aprendiz identificar elementos
epistémicos que estan involucrados durante la construccion
de nuevo conocimiento. El uso de este organizador facilita
al sujeto la contrastacién entre su propio marco de
referencia y un marco de referencia tedrico — conceptual,
ademas favorece la construccion de significaciones cuando
se encuentra que algunas preguntas focales pueden
responderse con el mismo marco de referencia tedrico
conceptual, o viceversa, una pregunta puede tener
respuestas empleando diferentes marcos de referencia.

Su representacion, tal como su nombre lo indica, es en
forma de V y estd divida por un lado en informacion
relativa al marco referencial tedrico — conceptual [14], ¥y
por el otro las actividades practicas que se realizaran
determinadas por el marco de referencia anterior; en la
parte central superior se colocan la o las preguntas focales,
y en la parte inferior los objetos y/o eventos que seran
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estudiados, de acuerdo con el orden de las preguntas
focales. El lado izquierdo contiene 8 aspectos
referenciales: Modos de ver el mundo, Filosofias, Teorias,
Principios, Constructos, y finalmente Conceptos. Del lado
derecho encontramos otros 4 referentes: Juicios de valor,
Afirmaciones que pueden dar respuesta a la pregunta
central, Transformaciones, y Registros de acontecimientos.
Finalmente, el Mentefacto es otro organizador que facilita
el proceso de abstraccion y delimitacion conceptual a partir
de cuatro preguntas bésicas, la primera es ;De donde
surge? ¢De qué concepto o conjuncion de conceptos se
deriva? (supraordinacion); la segunda pregunta es ;cOmo
se define? ;Con qué se asocia? (isoordinacion); la tercera
es ¢Cudles son los subconceptos que se desprenden?
(infraordinacion); y como cuarto elemento de delimitacion
la pregunta que posiblemente sea la més significativa ¢Qué
no es? (exclusion) [15].
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FIGURA 3. Estructura general de un Mentefacto.

IV. CONCLUSIONES

En ingenieria y ciencias la conceptualizacién se centra en el
objeto de estudio (objeto cognoscible), en cambio en el area
psico-pedagdgica la conceptualizacion es un acto realizado
por el sujeto, es decir, se centra en el sujeto cognoscente.

Los conceptos no se aprenden.... Se construyen
significativamente. De acuerdo con Ausubel y su Teoria del
Aprendizaje Verbal Significativo, la informacion se apropia
y asimila mediante el proceso de conceptualizacion
desarrollado en la estructura cognitiva — linglistica del
sujeto, que redundard en una significacion propia.

La Teoria de Aprendizaje Verbal Significativo (o Teoria
de Aprendizaje Significativo) es una propuesta que aspira a
explicar la forma en que las personas se apropian de la
informacion y como le asignan significado. Para Ausubel la
significacidn de las palabras se encuentra determinada por
la estructura cognitiva de cada persona que se conforma por
informacion organizada jerarquicamente.
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La rutina no propicia la integracion de nueva
informacién como aprendizaje significativo (aunque si se
llegan a memorizar). Esta es una préctica que encontramos
con mayor frecuencia en los cursos de idiomas y se trata de
una vision espiral ascendente, es decir, lo que se ve en el
primer curso, se vuelve a trabajar en el siguiente curso
como si no hubiera sido tratado antes, pero con la salvedad
de ofrecer aplicaciones con interrelaciones mas complejas y
gjercicios de mayor requerimiento de construccion verbal.

La ensefianza de las ciencias tiene un gran reto, y es
dejar la ciencia en segundo plano. Cuando un Fisico, o
Quimico, o0 Matemaético, o un Ingeniero (entre otros) decide
incursionar en la docencia, en ese momento deja de ser ese
profesionista cientifico para convertirse en un educador,
una situacién que le requerird centrarse en el sujeto que
aprende.

La forma en que los docentes (de cualquier especialidad
y nivel educativo) hayan significado la informacion
implicita de en los saberes que imparten, determinara la
forma en que la presenten ante sus estudiantes, asi como las
estrategias que elija para “ensefiarla”. Este hecho, influira
en los significados e incluso significantes que sus
estudiantes construyan.

El presente trabajo representa la fundamentacion tedrica
sobre la construccién conceptual desde la Teoria del
Aprendizaje Verbal Significativo, que servira como
sustento para el desarrollo de una fase aplicativa en el
campo de la Ensefianza de la Fisica [16].
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