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1. Enfoque tecnoldgico de la educacién: concepcion
actualizada de la naturaleza del aprendizaje

Un enfoque tecnolégico de la Educacion trata de aplicar conocimiento
pedagdgico a la prictica educativa; es conocimiento aplicado, conformado por
conjuntos de sistemas, redes de acciones intencionales, planes, procedimientos y
recursos técnicos dirigidos a mejorar el proceso de aprendizaje humano; el
énfasis tecnolégico hace referencia no sélo a soportes técnicos sofisticados,
mediadores y canalizadores de la informacion, sino mds bien, a gestion de
procesos y entornos de aprendizaje (Garcia Madrid, 1990: 366). Desde esta
optica se entiende que la Tecnologia educativa esta supeditada a la ciencia en
general, y no a un paradigma exclusivo de ella (Sarramona, 1990: 66); por lo
que la Tecnologia educativa puede desarrollar modos diversos de intervencion
sobre el proceso educativo en funcidn del paradigma cientifico en el que se
base.

Asi pues, desde la intervencion educativa se debe tener alguna
concepcidn acerca de la naturaleza del aprendizaje, para seleccionar desde la
misma fos métodos y estrategias de ensefianza coherentes. En general, toda
prictica educativa refleja una teoria de aprendizaje, e incluso una epistemologia,
desde la que adoptar una determinada perspectiva sobre la forma en que se
adquiere el conocimiento; es decir, sobre la forma en que uno aprende. La
adopcién de un enfoque epistemoldgico tiene amplias implicaciones en los
disefios y pricticas educativas. El marco tedrico desde el que se definen los
métodos es esencial para guiar a la intervencién educativa en el proceso de
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decisiones preactivas, interactivas y postactivas imprescindibles en el proceso
de enseianza/aprendizaje.

Los importantes cambios sociales operados en las sociedades
postindustriales por el volumen de informacién que se requiere manejar y las
nuevas oportunidades provenientes de la tecnologia, han causado la bisqueda
de nuevos o renovados enfoques en el proceso de aprendizaje. La idea de que el
conocimiento es algo que puede ser objetivamente validado, preestablecido,
transmitido y adquirido, es hoy una metifora folklérica (Duffy y Jonassen,
1992: 198). La sociedad de hoy parece requerir que los sujetos evalien la
relevancia de la informacién, puedan construir planes para responder a
situaciones nuevas y autodirijan su aprendizaje hacia la construccion de un
conocimiento activo, flexible y adaptable al cambio de los requerimientos
sociales.

Estos requerimientos estdn situando a la Tecnologia Educativa en un
punto de vista dindmico entre la concepcién epistemolégica que subyace en la
teoria cognitiva del procesamiento de la informacién y las precisiones
conceptuales definidas desde la epistemologia constructivista (Merril, 1992:
99" . La primera concibe el aprendizaje como el resultado de la organizacién
de la memoria en estructuras cognitivas o modelos mentales; lo cual implica:

s una elaboracién de relaciones entre unidades de conocimiento;
e una organizacién de las redes relacionales en la estructura cognitiva;

* una evaluacion de los resultados del aprendizaje.

La intervencion educativa desde esta éptica concibe el disefio instructivo
como instrumento que organiza y elabora lo que ha de ensefiarse. La segunda
concibe el aprendizaje como un proceso constructivo del conocimiento desde la
experiencia; lo cual implica:

& una representacion interna de los materiales de la experiencia;

¢ una interpretacion personal de dichos materiales;

* un proceso activo e interactivo para negociar significados;

* una evaluacion integrada en las tareas de aprendizaje.
La intervencion educativa desde esta dptica concibe el disefio instructivo como

soporte de la construccidn de conocimiento que debe ocurrir en la mente de los
sujetos.
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Entre ambas concepciones, integrables en muchos aspectos, el enfoque
tecnolégico de la educacion partiendo de la visidén blanda de la metifora del
ordenador"”, considera la mente humana como un procesador activo de
informacion, que no solo procesa datos, sino que también los maneja
flexiblemente durante el aprendizaje, relaciondndolos con sus experiencias
cognitivas y afectivas anteriores y sus modelos mentales, estableciendo
hipotesis, estructurando la situacién de aprendizaje y confiriendo a la nueva
informacidn un significado coherente en interaccion (Schott, 1992: 55)

El sujeto construye sus propios modelos mentales como resultado de su
experiencia, y los modifica como resultado de cada nueva experiencia de
aprendizaje. Esta es una de las cuestiones integrables desde la Tecnologia
educativa actual; sin embargo, la Teoria Cognitiva del procesamiento de la
informacién rechaza que el aprendizaje pueda ser una interpretacién personal
del mundo; porque, aunque puede suscribir que el aprendizaje es construido, no
asume que la estructura cognitiva resultante sea completamente idiosincrdsica o
linica para cada sujeto; es decir, el contenido de los modelos mentales puede ser
distinto para cada sujeto, pero el funcionamiento de la mente (codificar,
relacionar), es similar para todos los sujetos; por tanto, tales funciones pueden
ser conocidas y usadas para guiar el proceso de ensefianza/aprendizaje.

Por otra parte, la utilizacién de tecnologias de la Informacién en el
dmbito educativo, requiere un pre-establecimiento de la informacién; no
obstante, un sistema tutorial inteligente que puede establecer un didlogo con el
sujeto, no significa necesariamente que tenga que propiciar conocimiento
estitico, sino mds bien lo que hace es posibilitar una presentacién interactiva de
la informacién, desde la que poder representar mentaimente el conocimiento;
porque el conocimiento es mds que informacion; es complejo, relativistico y
abierto a la interpretacién (Mitchell, 1989: 12) Pero si el sujeto se representa el
conocimiento es porque tiene que haber alguna forma de representacién; sobre
la que no hay acuerdo; la Teoria Cognitiva del procesamiento de la informacién
considera que dicha forma de representacidn tiene mecanismos que son
comunes a todos los sujetos, mientras el Constructivismo defiende que cada
sujeto tiene una forma peculiar de representar la realidad; aunque existen
similitudes en las representaciones cognitivas de los sujetos que son debidas a la
comunalidad lingiiistica y cultural.

Hoy por hoy, es dificil concebir una Tecnologia educativa que asuma
todos los principios constructivistas, entre los que se incluye que la intervencién
educativa debe modelar el proceso de ensefianza/aprendizaje, pero no
prescribirlo; el propio cardcter prescriptivo de la Tecnologia educativa parece
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que todavia tendria que hacer un gran esfuerzo para poder prescribir el *no
prescribir” el proceso de construccidn de conocimiento.

Con todo, la Tecnologia educativa actual se aleja de la concepcion que
asume que el conocimiento es una entidad identificable con valor absoluto de
verdad y que el objeto del proceso instructivo sea que el sujeto adquiera ese
conocimiento que puede ser transmitido por cualquier mecanismo de ensefianza.
Hoy, la Tecnologia educativa asume que es el sujeto quien activamente
construye significados desde un modelo mental apropiadamente construido,
pero pone serios reparos a la concepcion de que todo aprendizaje es
idiosincrasico, porque hay formas comunes de aprender (Perkins, 1992: 45)
debidas al contexto cultural del que participan los sujetos; el cual irradia
lenguaje ya interpretado y experiencias personales similares. Desde esta éptica
se asume la naturaleza social de la cognicidn (Vygotsky, 1979); lo que quiere
decir que las interpretaciones personales de la realidad estin influidas por el
significado social y la forma general que la sociedad tiene de interpretarla.

La actividad humana es algo que ocurre en un contexto; es mds, en parte,
es producto del contexto con toda su carga cultural e historica. Asi,
consistentemente con la Teoria Vygotskiana, la Tecnologia educativa puede
asumir hoy la necesidad de una negociacion social para la comprensién de
significados (Vanderbilt Group, 1992: 116) en la que el contexto, si bien no
determina el contenido de los conocimientos construidos, si impone
constricciones a dicha construccidén; aqui el significado resultante es inter-
subjetivo, pero no como producto de un acuerdo consensuado, sino como
producto de un proceso de intercambio dindmico de comunicacion, cuyos
significados proceden de un lenguaje cultural comin (Salomén, 1994: 15). Es
decir, que la construccidn en la concepcion constructivista reside en el sujeto, no
en el contexto; el contexto no puede cambiar la estructura fundamental, la
secuencia o los patrones de accién, pero si perfila los materiales necesarios para
que el sujeto, a través de su actividad mental vaya modificando sus estructuras
de conocimiento (Duncan, 1994: 18); esto si es asumido por la Tecnologia
educativa que admite que los sujetos se desarrollan en contextos especificos que
estdn culturalmente determinados; de ahi que se produzca una relacion de
dependencia entre los significados que el sujeto construye en sus
interpretaciones sobre la realidad y el significado socio-culturalmente atribuido
a esa realidad. El contexto, pues, coacciona la libre interpretacion del mundo
(Valsiner, 1994: 17). El tipo de instrumentos o herramientas culturales
mediatiza la actividad del sujeto en el proceso de construccién de significados.
Los modelos mentales que el sujeto utiliza para interpretar ia realidad,
funcionan y se desarrollan a través de la experiencia en situaciones interactivas
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de resolucion de problemas y con las herramientas que el contexto fisico y socio
cultural proporciona { Rogoff, 1993: 63).

Por tanto, la naturaleza del aprendizaje de la que parte el enfoque
tecnol6gico actual de la educacidn reside en la organizacion y estructuracidn de
la informacién en modelos mentales y en la elaboracién de significados en base
a las experiencias previas y a la influencia cultural del contexto (Merril, 1992:
99). El aprendizaje es por tanto, un proceso “‘compartido” y “cooperativo”
(Garcia del Dujo, 1992; 130)

La consideracion de esta naturaleza del aprendizaje refleja el punto de
vista dindmico de la tecnologia educativa actual, desde el que, como teoria
prescriptiva, enfocar y guiar la intervencién educativa. Una intervencién
educativa en la que la relacion ensefianza/aprendizaje no se establezca como una
relacién causa/efecto, sino como una relacion con una causalidad reciproca
(Duncan, 1994: 20; Davis, 1993: 630) (sujetos/contexto/sujetos); las variables
personales y contextuales afectan la una a la otra en forma progresiva, circular y
multidireccional; es decir, que las personas y las situaciones en un contexto
funcionan como causas y a la vez efectos en el proceso interactivo de
construccion de la realidad.

Y desde estas consideraciones acerca de la naturaleza del aprendizaje, la
preocupacion de la Tecnologia educativa es, no tanto el disefio de acciones de
“ensefianza” para obtener como resultado “aprendizaje”, cuanto el disefio de
actividades propiciadoras de autoaprendizajes (Aznar Minguet, 1996).

2 Tecnologia de la educacién y construccion del aprendizaje

La Tecnologia de la Educacién, entendida como sistemna de acciones
humanas, cientificamente fundamentado e intencionalmente orientado y
sistematizado al logro eficiente de aprendizajes valiosos ha mantenido una
estrecha relacion con las teorias que ofrecen respuesta a una cuestién
fundamental: ;Cémo aprende el ser humano?. De hecho, la tecnologia educativa
de este siglo ha ido desarrollindose al amparo de las concepciones de
aprendizaje predominantes, adoptando la conductista en un principio y la
cognitiva después; las cuales a su vez han encontrado fundamentacién en
determinadas teorias del conocimiento o posiciones epistemoldgicas. Asi, la
concepcion conductista del aprendizaje encontré apoyo en una epistemologia
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objetivista y asociacionista, segiin la cual conocer consiste en reproducir la
realidad a través de la percepcion y mediante la prictica en la repeticién de
asociaciones entre elementos bisicos, tritese de elementos sensoriales
(empirismo), ideativos (apercepcionismo herbartiano), verbales (verbalismo) o
conductales (conductismo).

En contraposicion, la concepcion cognitiva del aprendizaje encuentra
fundamentacién en una epistemologia constructivista, para la cual conocer no
consiste en reproducir la realidad, sino en reconstruirla en funcién de marcos
perceptivos e interpretativos previos.

a. El constructivismo: una epistemologia en auge.

Como posicién epistemoldgica, el constructivismo ofrece una respuesta
alternativa al problema del conocimiento de la realidad, en clara contraposicion
al objetivismo. Frente a la concepcidn objetivista del conocimiento como reflejo
especular de la realidad, contrapone una concepcién en la que el conocimiento
adquiere una base conjetural y relacional.

El objetivismo confiaba en la validacién absoluta del conocimiento,
entendiendo tal validacién como correspondencia entre la representacion y la
realidad, otorgada directamente por el mundo real mediante los sentidos. El
progreso del conocimiento, mediante acumulacién de datos, venia de la mano
de un proceso de aproximaciones sucesivas a una verdad absoluta, en cuyo
avance nos podriamos encontrar con fuentes de incertidumbre, derivadas
fundamentalmente de errores de observacion, de medida, o de imperfecciones
de los instrumentos de registro de datos.

Para el constructivismo, la aspiracién de adquirir un conocimiento
verdadero acerca de la realidad se desvanece, ya que la realidad no es lo que nos
manifiestan los sentidos, dado que éstos solo nos hacen sensibles a nuestra
propia experiencia, en cuya conformacién el sujeto participa activamente.

La cuestién de la validez ha sido uno de los puntos centrales de las
criticas recibidas por el constructivismo: ;cémo podemos saber entonces si
nuestro conocimiento se ajusta a una realidad objetiva?. En la respuesta que el
constructivismo da a esta pregunta postula un criterio de validez relativa, en
términos de consistencia entre el conocimiento y la experiencia, tal como ésta es
construida por el sistema cognoscitivo en el que se integra, sea el de! sujeto
individual, o el de una comunidad cientifica. Es un problema por tanto de
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consistencia interna con las estructuras existentes en un sistema de observacidén,
y de consenso social entre observadores. Atendiendo a la existencia de
diferentes sistemas de observacion, configurados por diversas estructuras y
marcos interpretativos, podrdn existir diversas interpretaciones allernativas ante
los mismos problemas. La prediccidn cientifica, al igual que la humana en
general, no predice entonces lo que sucederd en un mundo objetivo, sino lo que
nuestra experiencia puede captar, a través de sus actos discriminativos;
entendiendo que tales actos discriminativos construyen diferencias de las que
nosotros (y no la realidad exterior) somos responsables. Cuando lo captado es
compatible con el conocimiento disponible y compartido por una comunidad de
observadores, serd declarado como vilido. En caso contrario serd descartado.

El constructivismo desarrolla una teoria del conocimiento, en la cual éste
ya no se refiere a una realidad ontolégica *“objetiva”, sino que se refiere al
“ordenamiento y organizacion de un mundo constituido de nuestas
experiencias” (Von Glaserfeld, 1989: 25). Como expresaria Von Foerster, nunca
conaceremos una realidad fuera de nosotros mismos. Nosotros somos sistemas
auto-organizados, auto-regulados, auto-reprimidos (1989).

La tinica realidad que nosotros podemos conocer es la realidad de nuestra
experiencia, y una teoria del conocimienio puede aspirar al conocimiento de la
experiencia, pero no al apareamiento entre conocimiento y realidad (Kilpatrick,
1990). De acuerdo con Von Glaserfeld, la mente construye conocimiento que
adapta al mundo, igual que se construye una llave para una cerradura, pero la
llave no es la imagen de la cerradura, sino una de las muchas llaves que pueden
abrir la cerradura (1989).

En la relacién cognoscitiva, ;qué es entonces la realidad? Podriamos
responder a esta pregunta afirmando que la realidad en un sistema co-construido
a partir de la relacidn cognoscitiva entre un agente observador y un entorno o

referente, que interactian en un dmbito de experiencia (Lahitte, Ortiz y Barron,
1994).

Frente al objetivismo y al subjetivismo, que han acosturmbrado a disociar
al sujeto cognoscente del objeto de conocimiento, el constructivismo reconoce
que ambos elementos se hallan comprometidos en la co-determinacion del
conocimientd. Tanto el observador como lo observado son partes indisociables
e indispensables para el establecimiento de la relacién que genera el acto de
conocimiento, de tal modo que podemos afirmar que no existe conocimiento si
falta alguno de estos elementos.
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El constructivismo es fundamentalmente una epistemologia que cuenta
con un gran apoyo multidisciplinar. Si bien encuentra sdlidos antecedentes en la
historia de la filosofia de la ciencia (Vico, Kant, Husserl ...), estd encontrando
un auge reciente, al ser defendidas sus posiciones en los planteamientos
actuales, no s6lo de la moderna teoria de la ciencia (Kuhn, 1975, Lakatos, 1974,
Laudan, 1977, Hanson, 1977, Toulmin, 1977) sino también de diversas dreas
disciplinares, como la psicologia cognitiva (Bruner, 1988; Norman, 1987,
Piaget, 1977; Pozo, 1989; Simon y Kaplan, 1989; Vygotsky, 1979} la fisica
(Talbot, 1980; Capra, 1982; Zukav, 1979), la biologia (Maturana & Varela,
1986; Von Foerster, 1981, Lewontin, 1985, Gould, 1983 ...), la neurclogia
(Eccles-Zeir, 1984, Chanqueux, 1985) , la psicoterapia (Kelly, 1953, Ellis &
Grieger, 1977, Beck, 1976, Mahoney & Freeman, 1985, Feixas & Villegas,
1990), Ia sociolingiifstica (Bain, 1983), la ética (Cela-Conde, 1985), la
educacién {Aznar Minguet y otros: 1992; Carretero, 1993; Coll y otros: 1993;
Porlan, 1993) ...

Apreciamos en esta confluencia de contribuciones multidisciplinares en
el constructivismo, el valor de este “meta-paradigma” como marco
epistemoldgico integrador, que permiie la interconexion de las aportaciones
desarrolladas en diversas parcelas del conocimiento.

Como teoria de adquisicion del conocimiento, la epistemologia
constructivista insiste en la importancia de los procesos cognoscitivos en la
comprensién de la realidad, lo que otorga a las aportaciones de la psicologia un
papel fundamental, al poner de manifiesto el papel que tiene el agente humano
en el proceso de observacion y experimentacién del objeto de estudio.

b. Distintos tipos de constructivismo en la explicacion del aprendizaje.

Como hemos planteado anteriormente, el modo en que se concibe el
aprendizaje cobra una especial relevancia para la Tecnologia Educativa actual.
Los planteamientos, sin embargo, son diversos, en funcién de la existencia de
diversos marcos de referencia desde los que se construyen las distintas teorfas.
Actualmente, uno de los marcos de referencia a los que con mayor frecuencia se
recurre es el de la Psicologia Cognitiva, pero también dentro de ella las
posiciones son diversas. No en vano, como plantea A. Riviere, el “concepto de
Psicologia Cognitiva tiene la estructura de una categoria natural™ en la que sus
ejemplares son diversos, con limites borrosos, desigualmente representativos y
no definidos por unos mismos atributos (1987: 14).

=
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Sin embargo, todas las posiciones que se integran dentro de esia
Psicologia comparten una misma oposicién a la concepcidn conductista del
aprendizaje, dejando de identificar el aprendizaje con el cambio conductual
acontecido por modificaciones en la fuerza de las conexiones E-R, para pasar a
ser entendido como reorganizacién de los sistemas cognitivos, acontecida por la
interaccion transformadora y selectiva entre los esquemas cognitivos del sujeto
y los del objeto de conocimiento. Asimismo, también estin de acuerdo en
asumir una posicién epistemoldgica constructivista, segin la cual cuando
aprendemos no reflejamos especularmente el objeto de conocimiento, sino que
lo reconstruimos en funcién de nuestros propios marcos interpretativos, muy
condicionados por nuestros registros sensitivos y nerviosos, asi como por
nuestros referentes contextuales y culturales.

A partir de esta tesis constructivista bdsica se pueden distinguir distintos
tipos de constructivismo en la explicacion psicoldgica del aprendizaje. Podemos
distinguir, por un lado, la tradicién cognitiva americana de la psicologia del
procesamiento de informacién, que mantiene, en términos de Pozo (1989: 147),
un constructivismo estdtico, por el que entiende que interpretamos la realidad a
particr de nuestros esquemas, pero explica el aprendizaje por mecanismos
asociativos y procesos inductivos. Tal constructivismo, compatible con el
principio empirista del asociacionismo, explica que el conocimiento se
construye a partir de estructuras y procesos cognitivos, pero no puede explicar,
mediante reglas exclusivamente sinticticas, coémo se construyen tales
estructuras y procesos (Pozo, 1989: 147).

Al adoptar una definicién sintictica del procesamiento cognitivo, como
sistema logico constituido exclusivamente por procedimientos formales, deja
como irrelevantes los factores seminticos, afectivos y culturales; por lo que no
puede dar cuenta de la subjetividad de los procesos cognitivos, ni explicar el
origen y aprendizaje de las estructuras de conocimiento que determinan la
conducta de los sujetos (Norman, 1987; Pascual-Leone, 1980; Pozo, 1989,
Riviere, 1987; Russell, 1984; Voss, 1978 ..). En definitiva, los sistemas
computaciones pueden simular que procesan conocimiento, pero no que lo
adquieren; ya que sélo aprenden lo que la insercién de reglas les permite.

Por oiro lado estaria la tradicién cognitiva europea, que postula ademsds
un constructivismo dindmico, por el que entiende que no sélo reconstruimos la
realidad, sino también los esquemas de interpretacion de la misma, y tal
construccion no se explica por mecanismos asociativos, sino por mecanismos de
reestructuracién. Dentro de esta tradicion hay que citar, como antecedente, el
estudio de los procesos cognitivos que realizara la Psicologia de la Gesialt, para
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destacar la importante aportacién de la Escuela ginebrina de Piaget, asi como de
la Escuela rusa de Vygotsky, y algunos psicélogos cognitivos americanos que
integran aportaciones del cognitivismo europeo, como son Bruner y Ausubel.

Una diferencia esencial entre ambos programas procede de sus unidades
de andlisis. Mientras el procesamiento de informacién es elementalista,
descomponiendo ¢l procesamiento cognitivo en sus unidades minimas, en base
i la creencia bdsica de que la totalidad puede ser descompuesta en sus paries, la
otra corriente cognitiva utiliza unidades mds molares, entendiendo que la clave
para la comprension de los procesos cognitivos no se encuentra en la divisién de
sus componentes, sino en la consideracion holista de sus interconexiones, ya
que la totalidad contiene propiedades especificas que no se encuentran en sus
componentes,

Como manifiesta J. I. Pozo, “a pesar de su aparente semejanza, existe una
verdadera fractura entre la psicologia cognitiva que hacen unos y otros:
mientras el procesamiento de informacion adopta los presupuestos del
asociacionismo y el mecanicismo, la «otra» psicologia cognitiva, ..., piiede ser
calificada como estructuralista y organicista” (Pozo, 1989; 56-57; Kessel &
Bevan, 1985). Sin embargo consideramos que es posible una integracién de
ambos programas, en base al reconocimiento de que se ocupan de cambios
cognitivos distintos. Mientras los tedricos del procesamiento de informacion se
ocupan de cambios cognitivos cuantitativos, cambios continuos y cuantificables,
que se producen por asociacién a través de prictica acumulada; los otros
investigadores cognitivos se ocupan de cambios cualitativos, cambios que son
discontinuos y se producen por reestructuracién de las estructuras cognitivas
(Barrén, 1992).

En realidad, los cambios cuantitativos son diferentes, pero necesarios para que
tengan lugar los cambios cualitativos, ya que el progreso en el conocimiento se
debe tanto a un incremento cuantitativo del saber, como a una reorganizacién
cualitativa del mismo. El incremento cuantitativo funciona bisicamente a través
de mecanismos asociativos de aprendizaje, por los que nueva informacién
queda asociada con elementos relevantes de las propias estructuras cognitivas;
mientras que la reorganizacion cualitativa funciona por mecanismos de
reestructuracion, por los que la integracién de la nueva informacion produce
modificaciones nucleares en la estructuracién cognitiva. De tal modo que el
Incremento  cuantitativo  se convierte en un requisito previo para la
reorganizacion cualitativa, ya que es a través de la acumulacién de
conocimientos y anomalias como se producen las reestructuraciones cognitivas:
a la vez que son las nuevas estructuras cognitivas las que proporcionan los
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inclusores necesarios donde asociar los nuevos contenidos. Como expresa LL
Pozo, “la interaccion entre ambos tipos de aprendizaje es bidireccional. Si la
asociacion facilita la reestructuracion, los procesos inductivos caracteristicos
del aprendizaje asociativo no son posibles sin las 1eorias o estructuras
Jerdrquicas de conceptos producidas por la reestructuracion. ... De esta forma,
los procesos de aprendizaje por asociacion y reestructuracion pueden
imegrarse en un mismo modelo” (1989: 241).Muchos de los cambios cognitivos
que tienen lugar en el enriquecimiento y diferenciacidn de las estructuras
cognitivas existentes obedecen a mecanismos de acumulacion de asociaciones;
mientras que los cambios cognitivos que tienen lugar en las fases de
reestructuracion de las estructuras cognitivas establecidas obedecen sin embarge
a mecanismos de reestructuracion que suponen saltos cualitativos, o rupturas
con los planteamientos anteriores. Planteamiento que viene a plantear la
posibilidad de integracion de las dos tradiciones constructivas que hemos
analizado.

Por otra parte, dentro del constructivismo dindmico que defiende fa
denominada *“tradicién europea” también se pueden distinguir distintos tipos de
constructivismo a la hora de explicar el aprendizaje. Por un lado estaria el
“constructivismo intrasubjetivo” o individualista, que enmarca el aprendizaje en
la relacidn cognoscitiva sujeto-objeto, transmitiendo la imagen del mismo como
construccion solitaria que acontece en el individuo, al margen de las relaciones
con su contexto social. La posicién piagetiana es la que mejor ejemplificaria
este tipo de constructivismo.

Por otro lado estarfa el “constructivismo intersnbjetivo” o social, que
enmarca el aprendizaje en la relacion sujeto-objeto-sujeto, transmitiendo una
imagen del mismo como construccion intersubjetiva que acontece en la
actividad conjunta, a través de procesos de negociacion de contenidos. La
posicidn vygotskiana y los representantes de la *cognicién situada™ (Brown,
Collins y Duguid, 1989; Cazden, 1990; Nelson, 1988; Rogoff, 1993; Wertsch,
1988 ...} estarian aqui incluidos.

Si bien el constructivismo intersubjetivo se ha centrado en el papel
regulador y estructurante que tiene la interaccion social en el desarrollo
cognitivo en tanto posibilitador de zonas de desarrollo potencial, el
constructivismo intrasubjetivo ha concedido prioridad al papel estructurante que
tiene la autorregulacion del sujeto en la resolucion de sus propios desequilibrios
cognitivos, Sin embargo, ambos planteamientos son susceptibles de integracién,
dado que comparten una misma epistemologia constructivista, como lo ha
demostrado el enfoque del conflicto sociocognitivo que ha desarrollado desde
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mediados de los afios 70 un sector de la Escuela de Ginebra, principalmente
representado por Doise, Mugny y Perret-Clermont.

' La confrontacién entre ambos tipos de constructivismo se resuelve al
reconocer que sus respectivos enfoques van dirigidos a la explicacion de
momentos diferentes del funcionamiento cognitivo, que son perfectamente
complementarios entre si. Si bien es cierto que el sujeto aprende en un contexto
social y sobre el soporte de las relaciones intersubjetivas, también es cierto que
para que se produzca aprendizaje deben acontecer una serie de relaciones
intrasubjetivas que sélo el sujeto puede establecer dentro de su estructuras
cognitivas y gracias a su actividad autoestructurante. Por tanto también en esta
ocasion consideramos, junto con otros autores (Barrén, 1991a, Carretero, 1993),
que se trata de dos distintas perspectivas, complementarias y mutuamente
enriquecedoras, en el estudio del aprendizaje.

c. El aprendizaje como proceso de construccion intrapersonal ¢
intersubjetiva.

Partiendo de una integracion de las diversas posiciones constructivistas
que hemos comentado, vamos a analizar, en primer lugar, cémo acontece el
proceso de aprendizaje en el nivel intrapersonal. En este sentido, entendemos
que en el proceso de construccidn intrapersonal que subyace al aprendizaje hay
que contar con la existencia de unas estructuras cognitivas internas (receptores,

registro sensorial, memoria a corto y a largo plazo...) encargadas de realizar los

procesos cognitivos (percibir, codificar, memorizar, recordar ...) que subyacen al
proceso por el que se adquiere conocimiento.

. La informacion del medio es recogida por las estructuras cognitivas
internas de un modo selectivo a través del proceso de atencién, para pasar a ser
reconstruida en funcién de c6digos propios, y almacenada en la memoria, Su
recuperacion posterior conlleva asimismo un proceso activo de reconstruccién
cognitiva de acuerdo a ciertos indicios y a los propios sistemas de codificacién.

. La informacién que el sujeto selecciona del medio es transformada en
xl?fonnacién nerviosa que penetra en el registro sensorial. Los datos de que se
d_lspone sugieren que la mayor parte de la informacion sensorial que llega al
sistema cognitivo humano es procesada, en algén grado, de forma automética.
Del contenido registrado, sélo una pequefia parte va a ser objeto de un
procesamienio mds elaborado, siendo selectivamente percibidos algunos
componentes. Recogiendo la influencia de la teorias de la Gestalt, los
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psicélogos del procesamiento de informacién concuerdan en poner de relieve la
atencion o percepcion selectiva como variable primaria del aprendizaje. Pese a
la diversidad de aproximaciones a la explicacién de los procesos atencionales,
algunas ideas parecen de general aceptacion en estos momentos, como es el
hecho de que parte de la informacién es seleccionada, en base a caracteristicas
fisicas de la estimulacion y a las expectativas, intereses y estrategias propias del
sistema de procesamiento; y que la informacion no seleccionada es, a pesar de
ello, capaz de contactar con algunos componentes del sistema y activar
representaciones almacenadas en la memoria (Marcel, 1983).

Muy relacionado con el tema de la atencién estd el de la memoria
operativa, 0 memoria en funcionamiento. La idea de un sistema de memoria
operativa que harfa las veces de ejecutivo central, estaba ya presente en el
modelo multialmacén propuesto por Atkinson y Shiffrin (1968), adscrita al
denominado almacén a corto plazo. Sin embargdo, la especificacion del sistema,
con sus componentes y funciones, es mis reciente, y constituye un campo de
investigacién muy activo, sobre todo en el dmbito europeo (Phillips &
Baddeley, 1989). Ademds, la memoria operativa no sélo tendria que ver con la
atencion y retencién a corto plazo de parte de la informacién entrante en el
sistema, Su campo de accidn seria mis extenso y desempefiaria un papel
fundamental en la mayoria de las actividades cognitivas, como por ejemplo la
comprension, construccion de representaciones, solucién de problemas, etc.

Los procesos de codificacion, que llevan a cabo la construccion de
representaciones, combinan los aspectos atendidos de la informacion externa
con informacién relevante ya almacenada en el sistema cognitivo. Seria poco
menos que imposible enumerar la lista de posibles atributos que podria
incorporar una representacion, pues las representaciones no son observables y
sus propiedades son sélo inferibles en base a los datos obtenidos en diversas
lareas y situaciones experimentales. El estudio de las representaciones mentales
es una de las dreas mds activas de la investigacién psicoldgica, pero no ha
alcanzado el grado de coherencia deseable (Schank & Abelson,1987;
Rumelhart, McClelland & Grupo PDP, 1992).

El paso de la informacién de la memoria operativa al almacén de
memoria a largo plazo, configura el proceso de aprendizaje propiamente dicho,
ya que por definicién, el aprendizaje implica cambios relativamente
permanentes de la capacidad (competencia) o de la conducta (ejecucion), que
como tales acontecen cuando el conocimiento queda almacenado en la memoria
a largo plazo. Ahora bien, ;como tiene lugar tal proceso de adquisicién o paso
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de la informacion trabajada en la memoria operativa al almacén de los
conocimientos permanentes?

La respuesta a esta pregunta tienen mucho que ver con el tipo de
relaciones que establezca el sujeto entre sus esquemas de memoria preexistentes
y la nueva informacidn, asi como el tipo de transformacion que establezca, tanto
de la nueva informacidn, para asimilarla a sus esquemas, como de sus propios
esquemas, para acomodarlos a la informacién seleccionada, como planteara
Piaget (1978).

En este sentido, podriamos afirmar que casi todo lo que hemos aprendido
lo hemos adquirido por dos vias fundamentales (dentro de las cuales existen
diversidad de variantes), que se corresponderian con la via del aprendizaje
repetitivo por asociacién, por un lado (lo que en lenguaje comiin solemos
denominar aprendizaje memoristico), y con la via del aprendizaje significativo
por reestructuracion de significados, por otro (Claxton, 1984; Pozo, 1989).

Cuando el sujeto apenas establece relaciones entre sus conocimientos
previos y la nueva informacién, sino que se limita a almacenar una copia literal
de ésta, mediante la prictica repetitiva de asociaciones verbales, estard optando
por la via del aprendizaje repetitivo por asociacién, para el que ni siquiera es
requisito necesario la comprensién de la informacién. Esta via se basa en Ia
idea, ya expresada por Aristételes, de que para aprender debemos asociar cosas
entre si y cuantas mis veces mejor. Esta via permite la reproduccién literal de la
informacién y ha sido y contintia siendo bastante frecuentada en la prictica
escolar. A su vez, es la via que explicé la Psicologia Conductista y que ha
desconsiderado la Psicologia Cognitiva.

Sin embargo es una via cuya utilizacion esid justificada en determinadas
situaciones, como por ejemplo cuando deseamos reproducir literalmente una
informacién verbal, bien porque nos falten conocimientos previos desde los que
comprenderia, o bien porque sea necesario reproducirla tal cual, como es el caso
del aprendizaje de ciertos hechos, datos, listas de nombres, etc., como puede ser,
por ¢j., la lista de los reyes godos. A su vez, también es la via que utilizaremos
cuando lo que necesitamos reproducir sean determinadas técnicas o destrezas
motrices como aprender a escribir a mdquina o montar en bicicleta; aprendizajes
que requieren forzosamente de prictica repetitiva de asociaciones, en este caso
no verbales sino de movimientos musculares. O también es la via que explica la
adquisicién de tendencias a reproducir determinadas conductas que han
quedado asociadas de modo repetido con consecuencias favorables o
desfavorables.
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De ahi que podamos afirmar que si bien la psicologia cognitiva se ha
centrado en el estudio del aprendizaje por reestructuracion de esquemas, no todo
aprendizaje escolar se hace por reestructuracion, ni requieren de cambios
conceptuales en las concepciones previas de los alumnos. Existen otros tipos de
aprendizaje de naturaleza fundamentalmente asociativa, en los que los alumnos
valiéndose de la repeticién, reproducen cadenas de asociaciones verbales o
musculares, en la adquisicion de informacion o destrezas que hay que
reproducir tal cual, porque en caso contrario quedarian deformadas. Asi como
existen ocasiones en las que son necesarios aprendizajes asociativos previos
para poder favorecer aprendizajes posteriores por reestructuracion. En
definitiva, como plantea Carretero (1993: 119) los planteamientos
constructivistas de la psicologia cognitiva del aprendizaje no pueden aplicarse a
todos los contenidos ni a todas las situaciopes educativas.

La otra via, la del aprendizaje significativo por reestructuracion, que es la
que encuentra fundamentacién en la epistemologia constructivista y en la
psicologfa cognitiva, requiere que el sujeto establezca diversas relaciones entre
las estructuras de sus conocimientos previos y las que extraiga de la nueva
informacion. En funcién de la calidad y cantidad del tipo de relaciones
establecidas obtendrd un aprendizaje con un grado mayor o menor de
significatividad. Los estudios en psicologia de la memoria (Baddeley, 1984;
Norman, 1987) muestran que la recuperacion de la informacion depende en
gran medida de la organizacion recibida por la informacion en el momento de la
adquisicién. En este sentido, cuanto mejor y mayores sean las relaciones
establecidas entre el nuevo material aprendido y los conocimientos anteriores
mis fdcil serd su recuperacion en el futuro.

De acuerdo con la caracterizacion constructivista del aprendizaje,
cualquier nivel de conocimiento es siempre una modificacion del previamente
poseido, y la actividad cognitiva no es aleatoria, sino que se halla organizada y
dirigida por caracteristicas estructurales propias. Cuando un sujeto adquiere
conocimiento, reconstruye significados propios en funcién de su propia
actividad autoestructurante. Entendemos por actividad autoestructurante la
actividad por la que el sujeto organiza las relaciones entre los nuevos
significados y los ya construidos, y va progresivamente anticipando,
contrastando y reformulando su propias expectativas.

En la interaccion cognoscitiva con el medio, el sujeto selecciona los
estimulos de interés y les otorga una determinada significacion en funcidn de
sus condiciones intrapersonales (sistema ideativo, motivacional, emocional,
personologice...}.  Significacion que adquiere la caracteristicas de una
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reconstruccion personal, que puede mantener notables similitudes con las
otorgadas por otros sujetos, en funcién de que compartan determinadas
caracteristicas intrapersonales (misma edad, intereses parecidos, conocimientos
previos similares...) y situacionales (parecido entormo situacional y
sociocultural).

Desde este punto de vista, el hombre construye y recrea parcial y
simbdlicamente la realidad. Decimos parcialmente porque la realidad objetiva,
exige y condiciona en cierto modo la construccién simbélica a realizar,
fuertemente condicionada no sélo por su naturaleza fisica sino también por su
conformacion sociocultural, que tiende a homogeneizar las construcciones
personales, al estar basadas en la aplicacion de unos instrumentos cognitivos
que han sido adquiridos por apropiacién de la dotacién cultural.

La via del aprendizaje significativo es la que debiera utilizarse para el
aprendizaje de conceptos y teorias que no es preciso copiar literalmente, sino
que se requiere su comprensidn y reestructuracion con el fin de facilitar su
integracién adecuada en el sistema cognitivo del sujeto, de modo que se puedan
recuperar y transferir en diversas situaciones. Sin embargo, uno de los
problemas mds frecuentes en la prictica escolar es que los alumnos aprenden
conceptos y leorias, no por esta via, sino por la via del aprendizaje repetitivo de
asociaciones  verbales, logrando con ello reproducir literalmente una
informacién que carece de significado y utilidad para ellos. Una clave para
discriminar cual es la via por la que ha optado el alumno, si la del aprendizaje
literal sin comprensidn, o la del aprendizaje significativo, vendrd dada por el
grado de literalidad de lo aprendido, ya que si ha intervenido la comprensidn
siempre va a conllevar una traduccion de lo aprendido a las propias palabras.

La via del aprendizaje significativo también serd la via por la que se
adquieren las diversas estrategias cognitivas y metacognitivas de aprendizaje,
que requieren, no sélo de la reproduccién de determinadas técnicas, sino de la
reconstruccién de una secuencia de acciones orientadas a la consecucién de una
meta, a través de la reflexion creativa sobre la propia prictica resolutiva. La
adquisicion de estrategias permitird al alumno planificar, organizar, orientar y
evaluar sus propias actividades de aprendizaje. Si bien el dominio de una
estrategia requiere el dominio de diversas técnicas que pueden adquirirse por via
reproductiva, requiere a su vez de un cierto grado de metaconocimiento sobre el
propio proceso de aprendizaje, que les permita decidir la estrategia mis
conveniente en cada caso y planificar con acierto su uso. Para ello no basta con
la reproduccién mecinica y repetitiva de un procedimiento, sino que se requiere
de un ejercicio reflexivo que ponga en relacién las propias habilidades, recursos
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y procesos de aprendizaje que uno tiene con los que requiere cada situacion, de
modo que el sujeto pueda planificar las secuencia de actividades mas eficaces en
cada caso y evaluar los resultados obtenidos tras su aplicacion.

Cuando se opta por la via del aprendizaje significativo no se trata de
copiar literalmente una informacion o un procedimiento, sino que se requiere en
primer lugar de una comprension o codificacion realizada en funcion de lo que
ya sabemos, de tal modo que podamos “reformular” en nuestros propios
términos la informacion comprendida. Tal proceso de “reformulacion” conlleva
ya un proceso de transformacion de la informacion, realizada por nuestros
esquemas cognitivos al internar asimilarla. Pero el aprendizaje significativo
requiere, ademds de tal comprensidn y codificacion previa, una integracion de la
misma en nuestras estructuras cognitivas, proceso tras el cual éstas quedardn
asimismo transformadas, al haberse acomodado a la estructura de la nueva
informacion asimilada. El resultado de este doble proceso de transformacion
serd el aprendizaje significativo, que como tal va a suponer una transformacion
personal de la nueva informacidn adquirida, asi como de los esquemas de
memoria preexistentes, los cuales quedarin mds diferenciados y/o coordinados
entre si.

Tal proceso de reconstruccion serd mids o menos costoso de realizar en
funcion del distinto tipo de transformaciones que sea necesario establecer entre
la estructura cognoscitiva del sujeto y la nueva informacién. Cuando el sujeto
dispone de una estructura que le permite comprender y organizar con claridad la
nueva informacién, es probable que sélo tenga que vincular los nuevos
clementos con los preexistentes, a través de un aprendizaje asociativo
subordinado, en términos de Ausubel. Pero cuando los esquemas asimilativos
de que dispone el sujeto han de ser corregidos y reestructurados, porque de
forma contraria deformarfan la nueva informacién al intentar asimilarla,
entonces necesitan poner en marcha mecanismos de adquisicion mids complejos,
que implican un aprendizaje supraordenado por reestructuracion (Carey, 1985,
Gil & Carrascosa, 1985; Pozo, 1989; West & Pines, 1985 ...).

Una vez que la informacion se encuentra almacenada y codificada en la
memoria a largo plazo, tedricamente se encuentra disponible de modo
permanente; aunque existen muchas razones, como la falta de uso,
interferencias con recuerdos recientes (interferencia retroactiva) o con los viejos
(interferencia proactiva), asi como la ineficacia de los procesos de bisqueda y
recuperaciéon que pueden hacer inaccesibles los datos almacenados. Los
procesos de recuperacion cambiarin en funcion de las demandas de la tarea de
memoria, y se sitdan en una dimensién continua, que va desde los procesos mds
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pasivos de evocacion cuasi-automitica, hasta los mds activos de auténtica
reconstruccion del pasado (Baddeley, 1986). Recuperada la informacion, son
organizadas las respuestas que comportan la ejecucion conductal. La
observacion de los resultados proporcionari Ia retroalimentacidn necesaria para
continuar el proceso de aprendizaje.

Para comprender cémo tiene lugar la construccién del aprendizaje en la
situacion educativa hay que tener en cuenta que nos situamos en un contexto de
inter-influencia en el que el aprendizaje aparece indisociablemente vinculado a
la ensefianza, y en el que la relacidn cognoscitiva sujeto-objeto utiliza como
soporte las relaciones interindividuales y sociales. Con ello estamos planteando
que la construccién del conocimiento en la situacion educativa trasciende el
plano individual del sujeto que aprende para ser entendida como fendmeno
multidimensional, en el que interviecnen dos grandes tipos de relaciones
comunicalivas, interactuantes enire si: relaciones interobjetivas del sujeto con
los diferentes objetos de conocimiento; y relaciones intersubjetivas de
comunicacion social, donde se sustentan y apoyan las'primeras (Luria, 1980;
Lautrey, 1985; Wertsch, 1988; Nelson, 1988 ...).

Se trata ahora de enriquecer la consideracién del aprendizaje como
construccion intrapersonal, que hemos realizado antes, con la complementaria
consideracion del aprendizaje como construccién intersubjetiva,  Ambas
perspectivas son necesarias y mutuamente enriquecedoras, ya que en cualquier
contexto educativo siempre se halla presente la mediacion social como instancia—
condicionante de la actividad autoestructurante del sujeto. Tal mediacién social
se halla materializada no sélo en la organizacién de la estimulacién social, sino
también en la organizacion del entorno fisico y en la propia configuracién de los
objetos de relacion (juguetes, libros, materiales ..). Razén por la que
entendemos que la actividad autoestructurante por la que el sujeto construye el
conocimiento, no puede ser entendida al margen de la mediacion intersubjetiva.

En este sentido podemos entender el aprendizaje en la situacién educativa
como un proceso de construccion intrapersonal de un conocimiento, que
primero es poseido en la interaccion interpersonal y que pasa a ser interiorizado.
Tal planteamiento responde a la ley fundamental del desarrollo de las funciones
psicointelectivas superiores, que estableciera Vygotsky, segtin la cual tales
funciones aparecen dos veces en el curso del desarrollo: primero en las
actividades colectivas sociales, como funciones interpsiquicas, y después en las
actividades individuales, como funciones intrapsiquicas, o propiedades internas
del pensamiento del nifio (Vygotsky, 1979). Ei dominio del conocimiento en el
plano intersubjetivo conlleva la construccién de una actividad conjunta, en la
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que la mente de los sujetos participantes funciona con apoyos instrumentales vy
sociales externos. A medida que el individuo vaya dominando el conocimienio
con la ayuda de tales apoyos externos, ird construyendo sus propios correlatos
intrapersonales mediante un proceso de internalizacién que pasa del nivel
prixico al verbal y de éste al mental (Galperin, 1980). Proceso de interiorizacién
que no consistird en una pasiva reproduccién del conocimiento poseido en la
actividad intersubjetiva, sino en una reconstruccion personal realizada por la
actividad autoestructurante en el plano de la propia representacion mental.

De acuerdo con lo planteado, la Tecnologia de los procesos de
aprendizaje necesita situar el centro de reflexion en el anilisis de Ia
interactividad que pueda potenciar en el sujetb el proceso de reconstruccién
significativa del conocimiento. Para ello es preciso un enfoque sociocognitivo
que analice la relacion cognoscitiva desde la integracion de las relaciones que
manticne el sujeto con el objeto, sobre el soporte de las relaciones
intersubjetivas.

En la relacion educativa, educador y educandos se encuentran en un
proceso interactivo de construccion, en el que una de las experiencias a
reconstruir es precisamente la propia relacion educativa. Para cada sujeto, la
presencia, conducta, lenguaje ... del otro supone una experiencia a construir, y
que como tal ird produciendo validaciones o invalidaciones de las respectivas
anticipaciones implicadas en dicha experiencia. La concepcion de la relacién
educativa, desde los planteamientos constructivistas, parece ser entendida como
de colaboracion y negociacion de significados, lo que supone el reconocimiento
de saberes mutuos y complementarios. Por ser saberes mutuos, se reconoce a
educador y educandos en un mismo nivel de importancia, y por ser
complementarios se delimitan las distintas responsabilidades de cada uno, ya
que corresponde al educador la médxima responsabilidad en la direccién del
proceso educativo hacia el logro de los objetivos previstos.

Una Tecnologia de los procesos de aprendizaje acorde con la
epistemologia constructivista, orienta las conductas, tanto de los educandos
como de los educadores hacia un comportamiento autorregulado e interactivo.
En tal concepcion, el educador no pierde su cardcter directivo sino que es
reconceptualizado en términos de dinamizador del proceso por el que se anira a
los educandos a regular su propio proceso de construccion del saber.

En si, el educador se convierte en un facilitador de la reconstruccion
cognitiva de sus educandos, asi como un investigador de los modos en que tal
proceso puede ser mejorado, en el marco de un contexto de negociacion de
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significados, mas que de mera transmision-recepcion de contenidos
preestablecidos por el curriculum oficial. En este sentido entendemos que no se
puede imponer el conocimiento, sino que su construccion intersubjetiva requiere
de una comunicacion efectiva que encuentra en la negociacion el eje central de
los procesos de regulacién educativa. Tal negociacién supone asumir una
actitud de aceptacion y motivacion para el intercambio de informacién, una
atencion receptiva y respetuosa al otro, una retroalimentacién continua que
alimente el compromiso compartido de implicarse en tareas de
ensefianza-aprendizaje. De lo contrario el flujo de informacién educativa se
empobrece y el proceso educativo se convierte progresivamente en proceso
ficcion.

Desde la perspectiva de la negociacion y asumiendo los roles que
desempefian educador y educando, se tratard de ir negociando los intereses y
objetivos en el disefio de tareas que sean funcionales y significativas para todos.
Para ello la informacién previa existente en el sistema educativo debe ser
espectalmente atendida, ya que en ella se encuentran los significados que los
elementos de la educacién aportan a la interaccién educativa. Informacién que
estd presenie en cada educando (conocimientos, habilidades, actitudes ...), en
cada educador (conocimientos, habilidades, actitudes ...), asi como en los
propios elementos contextuales (disposicion, estructura organizacional, formas
de uso ...), y que remite a la propia historia del sistema.

Para la concrecion de los objetivos y contenidos de aprendizaje en un
programa de actividades que pueda favorecer la reconstruccién inter e
intrasubjetiva del conocimiento, serd preciso estimular un proceso de exposicién
y negociacién de las ideas e intereses de los sujetos de la educacidn, de forma
que se pueda llegar a un acuerdo compartido de trabajo, que promoverd unos
mayores niveles de implicacién y motivacién en la realizacién de las tareas. Se
introduce asi la razén comunicativa en el proceso educativo, A través de la
comunicacion y la negociacion, se determinard un “programa de actividades”,
que guarde coherencia con los objetivos y contenidos, mantenga una l6gica
interna que evite la desorientacion, y disponga de la flexibilidad necesaria para
adaptarse a las nuevas situaciones que puedan generarse al hilo de su propio
desarrollo.

La concepcion del aprendizaje como construccion inter ‘e intrasubjetiva
se integra en una concepeion del proceso de ensefianza-aprendizaje en términos
de construccion conjunta de sistemas de significados, que pueden llegar a
configurar o no contextos mentales compartidos. El logro de tales contextos
dependeri de la medida en que se aliente, a través de la comunicacién y la
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negociacion, el establecimiento de la intersubjetividad en el aula, entendida
como un sistema de significados compartidos, formado por las parcelas
coincidentes de los respectivos significados subjetivos que aportan los distintos
participantes en la experiencia formativa. Cuando no existen parcelas
coincidentes y tal sistema de significados compartidos no se conforma nos
encontraremos con situaciones de incomprension en la relacion educativa. El
grado de comprension ird aumentando en la medida en que vaya
incrementindose progresivamente tal grado de coincidencia, gracias a los
mecanismos de comunicacion y negociacién de significados, lo cual exige la
capacidad de descentrarse del propio punto de vista, de reconocer otros puntos
de vista posibles y de colaborar-en una definicion intersubjetiva que permita
realizar el proceso de construccién de significados compartidos (Coll. y otros:
1995; Cazden 1988, Stodolsky, 1991, Green y Harker, 1988).

La actividad autoestructurante por la que aprenden los alumnos se sitia
en el contexto educativo en un marco de construccién conjunta, de modo tal que
no se podrd comprender la naturaleza y dindmica de tal actividad
autoestructuranie, si no se atiende y comprende a su vez la actuacién del
profesor, y a la inversa.

3 Implicacidnes del enfoque tecnoldgico actual

El aprender ya es un proceso a través del cual el sujeto va construyendo
su propio conocimiento de la realidad desde sus propios modelos mentales; pero
en dicha construccién influyen una serie de variables, como la actividad mental,
las experiencias y aprendizajes previos, el contexto social y cultural, las
situaciones de interaccion ( Duncan, 1989: 85), y las actitudes y afectos hacia el
aprendizaje (Romiszowski, 1989: 85). Variables que estin presentes en los
procesos que el sujeto pone en marcha para aprender y que fundamentalmente
se refieren a:

e los procesos cognitivo-afectivos;
e los procesos interactivos;
e los procesos autorregulativos; y

¢ los procesos resolutivos.
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Procesos cognitivo/afectivos: Desde la concepcion actualizada de la
naturaleza del aprendizaje asumida por la Tecnologia educativa se considera
al sujeto como “un organismo intencional y regulador, capaz de producir
procesos organizativos de la informacion, tanto exterior, como interior,
para integrarla y modificar la organizacion anterior en un sentido creativo
de construccion de significados™ (Barrén, 1991b: 3 10). Implica el desarrollo
de procesos atencionales, perceptivos, de codificacién y almacenamiento, de
recuperacion de la informacién, de relacion entre distintos datos e
informaciones nuevas y las ya almacenadas, asi como procesos de
integracion en la estructura cognitiva, cuya modificacion actualiza los
modelos mentales desde los que se va a reinterpretar la realidad.

Procesos interactivos: El aprendizaje transcurre a lo largo de toda la vida,
en los continuos intercambios activos que establece el sujeto con otros, con
los contextos, las situaciones, los acontecimientos y las fuentes diversas. A
través de los procesos interactivos los sujetos aprenden diferentes sistemas
de representaciones significativas de la realidad y anticipan mentalmente el
comportamiento a seguir, en funcién de sus propios sistemas cognitivos y
afectivos; actualmente se reconoce que el desarrollo del sujeto estd en
funcidn de las complejas interacciones persona-ambiente, en las cuales los
sujetos y los contextos se influyen reciprocamente en un continuo proceso
de cambio (Duncan, 1994: 31); lo cual implica que los sujetos son a la vez
productos y productores de sus ambientes; aunque, teniendo en cuenta.que
la causalidad es reciproca, los efectos son también bidireccionales. Asi, en
las situaciones de interaccion y a través del lenguaje, el sujeto asume las
interpretaciones sociales sobre la realidad y las reformula sobre I base de
sus experiencias anleriores, ya que la percepcion y la interpretacién de la
realidad estin fuertemente influidas por las interacciones sociales.

La interaccidn educativa se caracteriza por dos elementos: la
participacion_guiada (Rogoff, 1993) y el control-andamiaje (Wood, 1988:
Bruner, 1990), que definen la necesaria relacién “mediada” y la adecuada y
precisa definicién de las situaciones de interaccién para la construccién de
conocimiento, asi como la asuncién progresiva de responsabilidad por parte
del sujeto que aprende, en las lareas de aprendizaje.

Procesos de autorregulacién: Desde los planteamientos anteriores, se
destaca la importancia de la habilidad de los sujetos para controlar su propio
proceso de aprendizaje, ya que el proceso de construccidn personal de
conocimiento, no estd tanto en funcién de los estimulos contextuales, como
de la toma de conciencia de cada sujeto, de la interaccion que establece con
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su contexto, o mds bien, con el modelo percibido de dicho contexio
{(Mitchell, 1989: 19); la auto-conciencia emerge de la interaccién social;
tanto desde un macro nivel -contexto socio-cultural- como desde un micro
nivel -situaciones de interaccidn.

La autorregulacion implica reflexién y conciencia de la propia tarea; es el
elemento clave de las experiencias del sujeto que determinan sus actitudes
hacia el aprendizaje. Implica un nivel de auto-control percibido sobre lo que
sucede y niveles de auto-control asociados a la propia actividad fisica y
mental. A través de los procesos auto-regulativos se incrementa el nivel de
control del sujeto en las tareas que realiza en su proceso de aprendizaje y
mejora sus actitudes hacia la ciencia (White, y Mitchell, 1994: 22), Subrayar
la capacidad auto-reguladora del sujeto es subrayar el potencial humano para
aprender cémo actiia la realidad. Precisamentt la tarea prioritaria de la
educacion es ayudar a los sujetos a que dirjjan su propia actividad, el
desarrollo de la propia conciencia “como entidad explicativa experiencial y
reguladora de la realidad..” (Vizquez, 1991: 132) y la adquisicién
progresiva de la capacidad auto-regulativa de su aprendizaje (Lebow, 1995:
6).

Controlar el propio proceso de aprendizaje implica también controlar
los propios procesos mentales y estados afectivos y motivacionales; lo cual
requiere el desarrollo de habilidades metacognitivas que estimulen un
aprendizaje auténomo y autodirigido, tales como la capacidad de controlar
las exigencias que conlleva la realizacion de las tareas de aprendizaje y la
capacidad de reflexionar sobre la forma en que uno aprende (Aznar Minguet,
1992: 116). Reflexion y control son los mecanismos que precisa el desarrollo
de la capacidad de aprender a pensar para aprender; el término reflexién hace
referencia a la toma de conciencia sobre la propia actividad con la funcidn
bdsica de regularla, en un proceso que se desarrolla en situaciones de
interaccién en un marco socio-cultural determinado.

Procesos resolutivos: Subraya la importancia de saber cémo actuar y qué
procedimientos utilizar. Cualquier tarea de aprendizaje constituye un
problema que el sujeto ha de intentar solucionar considerando los posibles
caminos y adoptando, de entre las posibles, la decisién mds adecuada para su
resolucion. En estos procesos se requiere identificar lo que uno sabe, lo que
necesita saber, cémo adquirirlo y cémo usar lo que ya se sabe.

Estos planteamientos subrayan el protagonismo conferido a los sujetos en

la construccion de su propio conocimiento; y, precisamenie este protagonismo
hace dificil acomodar los principios del disefio instructivo tradicional a las
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nuevas concepciones acerca de la naturaleza del aprendizaje. Esta nueva
concepcion acerca de como se aprende requiere nuevas formas de tomar
decisiones pedagdgicas; la capacidad informativo-regulativa y el cardcter de
control de la intervencion pedagdgica propios de la Pedagogia Tecnoldgica
(Vizquez, 1991: 124) han de ponerse al servicio de estos nuevos planteamiento
acerca de la forma de aprender. Una Tecnologia educativa bajo estos
presupuestos ha de tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e La interdependencia contexto/conocimiento; el sujeto aprende en un
contexto cultural que le proporciona un marco de referencia comiin, desde el
cual construye representaciones significativas sobre la realidad en
interaccion con otros.

* La naturaleza mediada del aprendizaje; la interaccion mediada desde la cual
el sujeto aprende condiciona el tipo de significados y la forma de interpretar
dicha realidad en conlexto, ya que los procesos de construccién de
conocimiento no pueden considerarse independientes de las condiciones en
las que se genera; el “mediador” educativo pone las condiciones para que la
construccion que realiza el sujeto sea mids amplia o mds restringida, se
orienic en un sentido o en otro; es decir que la intervencién educativa
establece los pardmetros en los que se puede desarrollar la actividad mental
constructiva de los sujetos (Zabala, 1995: 36).

¢ La historia personal de experiencias de aprendizajes anteriores; en las
situaciones de interaccion y a través del lenguaje, el sujeto asume las
interpretaciones sociales sobre la realidad y las reformula sobre la base de
sus aprendizajes previos.

Desde eslas consideraciones basicas, la Tecnologia educativa requiere un
cambio de rol focalizado mds sobre el aprendizaje que sobre la ensefianza; un
rol dirigido, no tanto a ensefiar contenidos, como a promover aprendizajes. Este
cambio de Optica tiene necesariamente que tener su correspondencia en un
cambio en la aplicacion de las tecnologias de la informacion a la educacién
(Winn, 1992: 179); cambio que implica desestimar las llamadas recnologias
llenas™ para centrarse mis en el desarrollo y aplicacidn de tecnologias vacias,
es decir, se trata de usar tecnologias que funcionen, no como sistemas
instructivos, sino como herramientas o instrumentos que los sujetos utilicen para
desarrollar habilidades cognitivo-afectivas y sociales.

Este cambio de rol implica que un enfoque tecnolégico actual de la
educacion tiene que abordar :
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¢ un cambio desde la consideracién de un tinico contexto de aprendizaje a la
configuracién de multiples contextos y redes de contextos de aprendizajes,

un cambio desde un aprendizaje pasivo a un aprendizaje activo;
un cambio desde una presentacion estitica de las situaciones de aprendizaje
a una presentacion dindmica a través del uso de recursos diversificados;

¢ un cambio desde una presentacién unidireccional de la informacion a una
presentacion interactiva;

¢ un cambio desde el uso de estrategias de ensefianza por via universal a la
consideracién de las diferencias individuales en los disefios de ensefian-
za/aprendizaje;

¢ un cambio desde la atencion puesta casi inicamente en los efectos de los
factores cognitivos, hacia la consideracién de los efectos afectivos en la
cognicién en general y el impacto especifico de las variables motivacionales
sobre el aprendizaje (Mac Farlane, 1994: 148).

La Tecnologia educativa afecta al proceso de ensefianza/aprendizaje a
través de la atencién puesta en un conjunto interaccionado de variables { Wager,
1992: 455), referidas a las caracteristicas del sujeto que aprende, las
caracteristicas de las propias tareas de aprendizaje y las caracteristicas referidas
al contexto, cuya consideracion subraya las diferencias individuales de los
sujetos y la necesidad de que la intervencién educativa facilite y oriente el
proceso de construccién de conocimiento adaptando a las diferencias
individuales, los recursos, estrategias, técnicas e instrumentos tecnol6gicos con
los que ayudar a andamiar dicho proceso :

¢ Caracteristicas del sujeto.- La motivacion, el conocimiento previo, las
estrategias de aprendizaje y las actitudes son caracteristicas del sujeto que
afectan al modo en que se enfrenta al proceso de aprendizaje; por tanto
afectan también a la forma de disefiar el proceso educativo:

e Motivacidn: se trata de propiciar la motivacién interna a través del disefio
de situaciones que implementen el interés y la atencidn, la relevancia de
la tarea, las expectativas positivas y un nivel adecuado de percepcion de
autoeficacia personal >’ .

» Conocimientos previos: un disefio instructivo desde la Teoria cognitiva
del procesamiento de la informacidn precisa del anilisis de las tareas de
aprendizaje, en términos de los conocimientos y de las habilidades
requeridas para realizarlas; un disefio realizado desde Opticas
constructivistas subraya la necesidad de indagar los conocimientos y
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habilidades ya adquiridas por el sujeto para adecuar las tareas de
aprendizaje a la zona de desarrollo posterior a la ya alcanzada por el
sujeto, asi como planificar el tipo de ayuda que va a necesitar para
avanzar en el proceso de aprendizaje. ;Dos caras de la misma moneda?;
desde ambos enfoques se subraya la necesidad de atender a las
experiencias de aprendizajes anteriores en los disefios educativos; pero
mientras el primer enfoque se centra en los requerimientos de la tarea, el
segundo enfoque se centra mis en los requerimientos del sujeto. La
integracion de ambos enfoques es necesaria para potenciar un aprendizaje
mds significativo; lo cual depende de la medida en que las nuevas
informaciones que licitan las tareas nuevas, se integren en las estructuras
de conocimiento ya establecidas. '

o Estrategias de aprendizaje: Las habilidades que el sujeto precisa para
procesar informacidn, relacionarla con los aprendizajes previos,
interpretarla y controlar el proceso de construccién de conocimiento,
pueden ser facilitadas desde la tecnologia educativa a través de la
elaboracién y uso de recursos que proporcionen al sujeto herramientas
generativas de muiiltiples formas representacionales (Pellegrino, 1995:
1), para facilitar los procesos de relacién e integracién de la
informacidn; y que activen los procesos de autorregulacién™ propiciando
conflictos entre las estructuras cognitivas y la realidad que el sujeto trata
Fle representar, y definiendo situaciones de interaccién desde las que
internalizar modelos representacionales adecuados (Aznar Minguet,
1996), e incentivando la autoevaluacién como medio para favorecer las
estrategias de control y regulacién de la propia actividad.

* Actitudes hacia el aprendizaje: Las predisposiciones a actuar de cierta
manera en delerminadas situaciones son un factor decisivo a la hora de
afrontar una tarea de aprendizaje; a veces los sujetos muestran una actitud
de “economia cognitiva” (Perkins, 1992: 164) al preferir que el mediador
educativo les diga o resuelva lo que quieren saber, en vez de buscarlo por
ellos mismos; el enfoque tecnolégico desde los presupuestos
epistemoldgicos actuales parte de una necesaria actividad del sujeto y de
un compromiso personal con su proceso de aprendizaje, para lo que el
sujeto puede no estar preparado. La Tecnologia educativa debe
proporcionar ayuda para reducir la resistencia cognitiva y definir, desde
la accién educativa, situaciones de aprendizaje segin modelos de
estructura participativa y colaborativa, favorecedoras de un clima socio-
afectivo, de fuerte imfaclo motivacional hacia el aprendizaje
(Romiszowski, 1989: 88)* ; situaciones de aprendizaje colaborativo que

EDUCACION PERMANENTE Y NUEVAS TECNOLOGIAS 137

favorezcan la asuncion de multiples perspectivas propiciatorias del
cambio y modificacién de las representaciones internas (Park, y
Hannafin, 1993) y motor del desarrollo cognitivo, afectivo y social; ya
que no puede haber construccion de conocimiento si no hay una
constante modificacidn de las estructuras cognitivo-afectivas.

+ Caracteristicas de las actividades y tareas de aprendizaje.- Los diferentes

tipos de actividad humana constituyen también diferentes tipos de
aprendizaje que requieren diferentes condiciones internas para procesar y
conferir sentido a la informacion; estas condiciones internas pueden ser
promovidas por determinadas condiciones externas, que se pueden disefiar
desde la tecnologia educativa, como condiciones presentes en los ambientes
de aprendizaje, para facilitar el proceso de construccion de conocimiento
(Gagné, Briggs y Wager, 1992); actividades y tareas que propicien, no tanto
que el sujeto almacene informacién, cuanto que aprenda cémo encontrarla y
conferirle significado, seleccionando prdcticas educativas que sean
relevantes por su conexion con las pricticas sociales y culturales que ocurren
en los contextos de experiencia de los sujetos (Means y Olson, 1995); tareas
que estimulen a razonar y pensar y a que los sujetos se comprometan en las
actividades de solucién de problemas; desde la accién educativa se pueden
planificar tareas con grados adecuados de dificultad que generen conflictos
cognitivos adecuados a la zona préxima al nivel de desarrollo del sujeto, que
les motiven a la reflexion para estimular un aprendizaje awténomo y
autodirigido; desde esta 6ptica, la evaluacion de Jos aprendizajes no s tanto
un refuerzo o control de dichos aprendizajes, sino més bien un auto-andlisis
y un instrumento metacognitivo para guiar el propio proceso de aprender. Lo
cual no obvia el establecimiento de criterios de evaluacion de proceso desde
la accién educativa, para implementar la calidad de los resultados del
aprendizaje (Jonassen, 1992: 139), en los que considerar dos elementos
fundamentales: la perspectiva que cada sujeto desarrolla en un dmbito de
conocimiento y la defensa de los propios juicios. El primer elemento es
instrumental y explica el grado en que el conocimiento construido por el
sujeto en un dmbito determinado, le permite funcionar efectivamente en
dicho dmbito; el segundo elemento es funcional y explica el desarrollo de
habilidades metacognitivas o saber reflexivo del propio pensamiento para
dirigir el desarrollo de la comprensién de las actividades de aprendizaje y el
proceso de construccién de esa representacién en la estructura cognitiva.
(Cunningham, 1992: 35).

Contexto de ensefianza/aprendizaje.- Todo aprendizaje es situado; todo
conocimiento se construye en contexto; un coniexto configurado
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tradicionalmente -aislado de otros contextos- dificulta el desarrollo de la
habilidad de transferir el aprendizaje a otros contextos y situaciones. Desde
la Tecnologia educativa se defiende que el proceso de ensefianza/aprendizaje
debe comenzar siendo contextualizado y que el sujeto tiene gque
experimentar la abstraccién en una variedad de contextos y aplicaciones;
pero en algin punto del proceso estas abstracciones han de
descontextualizarse para poder transferirlas a otros contextos y aplicaciones.
Teniendo en cuenta que el contexto sociocultural organiza y regula la
experiencia del sujeto a través de las interpretaciones y significados
transmitidos a través del lenguaje, la intervencién educativa debe cuidar la
configuracion de contextos educativos que proporcionen a los sujetos la
mayor riqueza y variedad de experiencias posible que faciliten la
transferencia a otras situaciones o problemas: a) propiciando que los sujetos
apliquen los conocimientos y habilidades nuevas en contextos de solucién de
problemas significativos para el sujeto, b) ofreciendo mdltiples perspectivas
o interpretaciones de la realidad, ¢) usando mediadores, métodos,
instrumentos y recursos diversificados, d) aplicando simulaciones a través de
juegos ylo tecnologia electrénica™, que proporcionen contextos ricos
“simulados™ de solucién de problemas desde miltiples perspectivas, y €)
disefiando actividades basadas en la experiencia.

Los sujetos tienden a usar sus esquemas o modelos mentales para
solucionar los problemas nuevos, posiblemente con soluciones viejas bfsadas en
la experiencia pasada; la experiencia pasada propicia heuristicos tiles para
desarrollar estrategias de solucién de problemas y para facilitar el
reconocimiento de Ja informacion que sirve de base para intuir soluciones. A
través de la solucién de problemas y la necesaria toma de decisiones, los sujetos,
a lo largo de su vida, se van relacionando con su ambiente, Pero la capacidad de
resolucion de problemas en las diferentes situaciones vitales es vulnerable a los
cambios que acompaiian a la edad; con el paso del tiempo el sujeto es menos
flexible en el control activo de biisqueda de soluciones y menos eficiente en el
mantenimiento de secuencias de respuesta. Sin embargo la Tecnologia
educativa tiene que tener en cuenta que el impacto del contexto en la actividad
cognitiva, afectiva y relacional que acompaiia a la bisqueda de soluciones a los
problemas cotidianos es tan importante que se puede decir que el contexto es
parte de su definicién y, consecuentemente también, parte de su solucién
(Luszcz, 1989: 26); lo que quiere decir que el contexto es parte integral del
significado de la realidad, lo cual requiere una mayor aproximacién a las
pricticas sociales y culturales.

T AT TE—
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Un buen ambiente de aprendizaje es aquel que facilita afrontar los
problemas desde perspectivas nuevas y variadas y manejar fuentes dt_: datos
diversas para propiciar que los sujetos sepan usar la informacion obtenida “en
contexto” fuera de los limites del escenario en el que fue organizada,
relacionada e integrada™ . De ahf la importancia del contexto como variable de
los disefios educativos; variable que requiere acciones educativas favorecedoras
de aprendizajes contextualizados, pero facilitadores de la descontextualizacion
de dichos aprendizajes mediante métodos y recursos apropiados que relacionen
la teorfa con la praxis; los contextos de aprendizaje deben reflejar la
complejidad del mundo y de la vida, como apoyo al proceso constructivo de la
realidad y para facilitar la transferencia de las experiencias de aprendizaje a fas
diferentes situaciones de la vida. El crecimiento y el desarrollo personal esta en
funcién de una constante construccién cognitiva, afectiva y comportamental en
interaccién con el medio; implica un aprendizaje creativo, que requiere
reorganizacion de datos y construccién de nuevos modelos o mapas mentales de
accién; la Tecnologia educativa, como gestionadora de procesos y entornos de
aprendizaje tiene actualmente el reto de proporcionar una adecuada cantidad y
calidad de experiencias para propiciar dichas construcciones mentales.

4, Técnicas y propuestas para la accion educativa

A continuacién se presenta tecnologia de intervencién polenciadora de
los procesos de aprendizaje: en primer lugar, técnicas educativas derivadas de la
teoria del procesamiento de la informacién, en segundo lugar del
constructivismo y, en tercer lugar, propuestas educativas desarrolladas en el
dmbito de las tecnologias de la informacién y la comunicacién. Los dos
primeros bloques se incardinan en una interpretacion de la tecnologia educali.va
como aplicacién de lo que se sabe de ensefianza-aprendizaje a la prictica
educativa (Ault, 1993; Schroeder, 1995), desarrollando, para ello, técnicas
pedagégicas, interpretacién ésta que compartimos y que ha sido habitual en los
tecnélogos de nuestro pais. El tercero se inscribe en la que ha sido la manera
mds corriente de entender Ia tecnologia educativa en el dmbito anglosajén, en
que se la suele entender como hardware, aparatos que se manejan para aport.lr 0
manipular informacién y que sirven como herramientas para realizar tareas™
hermanada ahora, en sus propuestas educativas mds relevantes, con la tcona
constructivista del aprendizaje.
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a. Tecnologia derivada de la teoria del procesamiento de la informacion.
Ambito de las estrategias de aprendizaje.

Los procesos cognitivos que moviliza el sujeto para aprender -procesos
atencionales, de codificacién, de almacenamiento y retencion, de recuperacion
de informacién y de respuesta (Atkinson y Shiffrin, 1968)- son activados desde
una serie de estructuras cognitivas: los registros o receptores sensoriales, la
memoria a corto plazo, la memoria a largo plazo y los efectores expresivos o
generadores de respuesta, que son dirigidos por el procesador central -cerebro
humano- por medio de las estrategias de aprendizaje. Estas son los mecanismos
de control de que dispone el aprendiz para dirigir sus modos de procesar
informacion, para enfrentarse, en definitiva, a las situaciones de aprendizaje; son
las competencias que facilitan la adquisicién, almacenamiento y recuperacién
de la informacion (Bernad, 1993; Gargallo, 1992 y 1995; Mayor, 1993; Nisbet y
Shucksmith, 1987; Monereo, 1990 y 1992; Pozo, 1993).

Las estrategias fundamentales implicadas en el aprendizaje, de acuerdo
con la secuencia del procesamiento de la informacién ( Beltrin, 1993; Justicia y
Cano, 1993; Pozo, 1990; Weinstein, 1988; Weinstein y Mayer, 1985), son las
que siguen:

¢ Estrategias afectivo-motivacionales y de apoyo, que ponen en marcha el
proceso y ayudan a sostener el esfuerzo. Aqui se incluyen procesos
motivacionales, autoestima y autoconcepto, relajacién, condiciones
ambientales adecuadas, etc.

+ Estrategias de procesamiento, propiamente dichas:
0 Estrategias atencionales.
¢ Estrategias _de codificacién. _elaboracion y organizacion de la

informacién: implican reestructuracién de la informacién para integrarla
mejor, a través de ticticas como subrayado, resumen, esquema, mapas
conceptuales, etc.

0 Estrategias de repeticién y almacenamiento: incluyen la copia, repeticion,
recursos mnemotécnicos, el establecimiento de conexiones significativas,
etc.

0 Estrategias de recuperacién de Ia informacién: ejercicios de recuerdo, de
recuperacion de informacién signiendo la ruta de conceptos relacionados,
etc.
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0 Estrategias de comunicacién y uso de la informacion adquirida, a través

de elaboracion de informes, de sintesis de lo aprendido, simulacién de
exdmenes, pricticas de aplicacién y transferencia, etc.

¢+ Estrategias metacognitivas: planificacién, control y evaluacién.

En este marco y a partir de lo que sabemos sobre cdmo se aprende, cobra
especial relevancia la ensefianza explicita de estrategias de aprendizaje -la
mayoria de nosotros las hemos aprendido de manera intuitiva, por tanteos.de
ensayo y error-, cognitivas y metacognitivas -no es posible una actuacion
estratégica sin metacognicién, lo que supone conciencia del sujeto sobre cémo
aprende, autoevaluacion y control de su propio proceso de aprendizaje-, en la
linea de aprender a aprender y aprender a pensar.

Un formato _para_programas educativos de ensefianza de estrategias,

acordado por los investigadores, idéneo también para ensefiar estrategias
cognitivas y metacognitivas de resolucién de problemas, de toma de decisiones,
de expresion escrita, etc., es el que sigue:

1) Planteamiento de la intervencién: requiere anilisis de las demandas del
escenario escolar, exploracién de lo que los alumnos saben en torno a la
estrategia, division de la estrategia en microestrategias o habilidades,
determinacién de objetivos, etc.

2) Motivaciéon para su uso: valorar la utilidad de la estrategia ante los
alumnos, relacionarla con el rendimiento y la competencia, “vender el
producto”...

3) Ensefianza-instruccion directa e interactiva: explicitar lo que se va a
aprender y ejemplificar el uso de la estrategia. Los pasos idoneos son:

» Modelado: ejecutar la estrategia delante de los estudiantes verbalizando y
justificando lo que se hace y, en su caso, promover la ensefianza
reciproca, haciendo que los alumnos hagan las veces de profesor.

¢ Prictica guiada: implica que los alumnos utilicen la estrategia en alguna
actividad, guiados por el profesor, en grupo o individualmente.

s Prictica_independiente; los estudiantes empleardn la estrategia con
autonomia en actividades similares a las de prictica guiada.

4) Instruccién explicita en procesos de regulacién y autocomprobacién del
aprendizaje: ofrecer feedback correctivo individual que permita contrastar
la ejecucion del estudiante con un modelo de uso eficaz de la estrategia,
utilizar el didlogo para pedir a los alumnos que expliciten los pasos que dan
y que aclaren cudindo y cémo les serd uitil, etc.
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3)

6)

7)
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Incluir entrenamiento en metacognicién sobre su uso, como garantia
para la generalizacion, el transfer y ¢l mantenimiento a largo plazo:
ALY 44l

ensefiar el “como”, “cudndo” y “por qué” del uso de la estrategia. Ofrecer a
los alumnos oportunidades para aplicarla y transferirla...

Ensefianza en contextos reales, en el aula y con malteriales escolares
habituales.

Evaluacién: utilizar pruebas relacionadas con los objetivos del programa,
similares a las empleadas en la instruccién, para valorar la destreza en el uso
de la estrategia.

» . . . s

Modelado ( Beltrdin, 1993; Garcia Ros, 1992; Monereo, 1993 y 1994;
Nisbet y Sucksmith, 1987). Implica Ia realizacion de la tarea por un experto,
profesor, padre, adulto o igual, de forma que los estudiantes puedan observar
y construir un modelo conceptual de los procesos que se requieren para
realizar la tarea. En dominios cognitivos, y el imbito de las estrategias lo es,
ello exige la externalizacion de los procesos mentales y de los procesos
metacognitivos (planificacién, control y revision/evaluacién) que el experto
moviliza.

Planteamiento de preguntas, interrogacién o cuestionamiento, también
conocida como mayéutica o método socritico de ensefianzi ( Brown y
Campione, 1979; Nisbet, 1991; Nisbet y Shucksmith, 1987; Monereo, 1993
y 1994). Brown y Campione adjudican al profesor el papel de “abogado del
diablo”, que cuestiona constantemente las suposiciones y premisas bdsicas
del estudiante. El objetivo de la técnica es lograr que los alumnos se hagan
conscientes de sus propios procesos de pensamiento. La clave estd en la
utilizacién de buenas preguntas: “;Cémo lo has hecho?”, “; Por qué lo haces
asi?”, “;Por qué has dicho esto?”, “;Puedes justificarlo?”, *;Existen otras
alternativas?”, elc. Se trata de ensefiar al alumno modelos de estrategias de
autointerrogacion, autodiagndstico y autocorreccion, de las que los adultos
disponen, para posibilitar la toma de conciencia metacognitiva en torno al
proceso cognitivo utilizado y su posterior control.

Introspeccién, también denominada andlisis y discusién metacognitiva
(Danserau, 1978; Nisbet, 1991; Nisbet y Shucksmith, 1987; Monereo,
1993). Esta técnica consiste en verbalizar los procesos cognitivos que se
ponen en marcha para llevar a cabo tareas escolares. Los alumnos utilizan
estrategias cognitivas para realizarlas, sin embargo les falta conciencia de las
mismas y destreza en su uso. Para paliar estos problemas se les enfrenta a
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tareas escolares (estudio, resolucidn de problemas, escritura, realizacion de
trabajos, deberes, etc.) y, al mismo tiempo, se les pide que describan su
método de trabajo, oralmente o por escrito. Se pueden utilizar diferentes
variantes: tomar nota uno mismo de su proceso de pensamiento a la par que
realiza la tarea -lo cual suele producir bloqueos-, tomar nota después de
terminarla, verbalizar los procesos mentales que uno moviliza al enfrentarse
a la tarea al mismo tiempo que €sta se realiza y que un compafiero los anote,
o bien grabarlos en audio o video. Posleriormente, ante el grupo de clase, se
exponen, se analizan y se someten a critica las diversas estrategias
explicitadas, de modo que unos alumnos puedan aprender las estrategias
pertinentes de los otros. Es un procedirniento costoso, en principio, ya que,
por falta de habito, es dificil realizar la introspeccidn o autoandlisis al mismo
tiempo que se realiza la tarea y suele faltar repertorio lingiiistico pertinente.
Sin embargo, con el tiempo da muy buenos resultados.

Autointerrogacion metacognitiva ( Cassidy y Bauman, 1989,
Monereo, 1992 y 1993; Tei y Stewart, 1985). Su aplicacion precisa de la
elaboracién previa de un modelo de interrogacion que ha de contener una
serie de cuestiones a las que el aprendiz tiene que responderse en tres
momentos o fases, antes de comenzar la tarea, durante la ejecucién de la
misma y al concluirla. El procedimiento prevé una ayuda del profesor desde
el inicio, que va disminuyendo hasta conseguir que el alumno interiorice el
procedimiento y pueda utilizarlo de forma independiente en diversas
situaciones de aprendizaje. Cada profesor puede elaborar su propio modelo
de interrogacidn y experimentar sobre la practica su aplicacion. Un ejemplo
de modelo de autointerrogacién es el propuesto por Monereo (1992), que
plantea los siguientes interrogantes que el estudiante ha de contestarse:

#  Planificacion de la tarea -antes- : 1. ;Cudles son los objetivos de la
tarea? (Objetivizacién); 2. ;Cudles son las principales caracteristicas
de la tarea? (Andlisis de la tarea); 3. ;Cudl es mi nivel de
conocimientos del tema? (Auto-revisidn), 4. ;Cudl es el mejor
procedimiento para alcanzar los objetivos? {Seleccién de métodos y
técnicas de aprendizaje); 5. ;Como aplicaré el procedimiento elegido?
(Ordenacion de las fases); 6. ;Cudndo sabré y cémo que los objetivos
han sido alcanzados? (Criterios de Auio-evaluacion); 7. Aplicar la
estrategia escogida (Aplicacién de la estrategia);

* Regulacion de la tarea -durante-; 1. ;Me estoy ajustando al plan
definido?; 2. ;Estoy completando los sub-objetivos de la tarea?; 3.
(Estoy empleando las técnicas mds eficaces?; 3. {Me encuentro en el
tiempo marcado?; y
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* Evaluacion de la tarea -después-: 1. ;He alcanzado los objetivos
planteados?; 2. Si he cometido errores, ;Cudl ha sido la causa?; 3.
;COémo pueden subsanarse estos errores?; 4. Si volviera a empezar,
qué modificaria? (Fin del proceso).

* Autoinstrucciones. Meichenbaum (1971, [981), basindose en las
aportaciones de Luria (1959 y 1961) y Vygotsky (1962), desarrollé una
técnica de modelado autoinstructivo que es eficaz tanto para el tratamiento
de nifios con problemas (impulsivos, hiperactivos, deficientes...) como para
la ensefianza de estrategias cognitivas y metacognitivas (de aprendizaje, de
resolucién de problemas, etc.) en sujetos “normales”. Trata de enseifiar una
estrategia general para controlar la conducta y el propio proceso de
aprendizaje y para contrarrestar la irreflexividad en la resolucién de las
tareas, por ¢l habla interna, que se puede aplicar en diferentes circunstancias
y que integra las diversas habilidades que el nifio debe aprender. Es un
procedimiento muy conocido a nivel pedagégico y, por eso, obviamos aqui
su exposicion.

La ensefianza del aprender a aprender y del aprender a pensar -objetivo
basico de la ensefianza de estrategias de aprendizaje- se contempla hoy como
una de las claves del aprendizaje. De ahi el énfasis puesto a partir de la década
de los 70 en los programas de entrenamiento cognitivo. Unos se han orientado
al entrenamiento en funciones cognitivas bdsicas, asi e] Programa de
Enriquecimiento Instrumental de Fuerstein, FIE, (Fuerstein, 1980, 1988 y
1993), otros al entrenamiento en heuristicos de solucién de problemas, como el
programa CORT de De Bono (1986) o el Proyecto Harvard de Desarrollo de la
Inteligencia (Nickerson, Perkins y Smith, 1987; Megia, 1992), otros al pensar
sobre el pensar, como el Programa de Filosofia para Nifios de Lipman (1976),
otros a la ensefianza del pensamiento a través de la escritura como el Pequeiio
Libro Rojo de la Escritura, de Scardamalia, Bereiter y Fillion (1979), etc.

Son éstos programas de notable interés y han entrado en el dmbito
pedagdgico de nuestro pais. Sin embargo tropiezan con diversas dificultades: la
mayoria son programas que plantean problemas de generalizacién y
transferencia, ya que suelen estar desprovistos de contenidos curriculares y se
aplican fuera del curriculum escolar, caso del FIE, y precisan de mucho tiempo
para su aplicacién, como ocurre en el FIE y en el Harvard, que necesitan de dos
a tres afos. Por eso, en nuestro pais, se han planteado diversas alternativas por
parte de los investigadores: una es la de los programas vinculados a las lineas de
la reforma y a sus contenidos educativos, caso del programa Aprendo a Pensar,
de Monereo (1992), que permite diversas rutas de utilizacién, todas ellas para
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ensefiar estrategias de aprendizaje y procesos cognitivos y metacognitivos: la
que utiliza como elemento de seleccion de sesiones de intervencion los
contenidos de aprendizaje -conceptos, procedimientos y actitudes-, la que sigue
como ruta las funciones y procesos que se entrenan -comparacién, andlisis,
sintesis, evaluacion, etc.-, la que se orienta por las estrategias de aprendizaje que
se quieren ensefiar -de elaboracién, de organizacidn, de regulacién y control,
etc.~. Esta estructuracion del programa permite una mayor flexibilidad de uso y
su incardinacion en el curriculum ordinario.

Otra aliemnativa es el disefio de programas especificos de enseiianza de
estrategias de aprendizaje, sobre contenidos curriculares habituales o muy
similares a los mismos. Asi hay diversos programas que trabajan estrategias
especificas: de elaboracidén de la informacién -de subrayado, resumen (Garcia
Ros, 1992)-, de organizacién -a través de mapas conceptuales-, etc. Nosotros
estamos trabajando actualmente en programas de ensefianza de estrategias de
aprendizaje, integradas en el curriculum ordinario, trabajando de manera global
a lo largo del curso escolar todas las estrategias de aprendizaje que se movilizan
para aprender.

Una tercera alternativa, la mds deseable, es la incorporacion de la
enseflanza de estrategias de aprendizaje en la labor cotidiana del aula: el
profesor puede ensefiar los modos de aprender -como contenidos
procedimentales- modelando diversos maneras de acercamiento a las tareas,
analizando sus pros y contras y ejemplificando un uso flexible de los
procedimientos de aprendizaje, para que los alumnos las aprendan. El modelado
debe complementarse con el planteamiento de preguntas sobre los procesos
cognilivos utilizados. A ello se presta cualquier tipo de tarea: desde un pequefio
trabajo en equipo, sobre el que se puede debatir la metodologia pertinente para
llevarlo a cabo, hasta la resolucién de un ejercicio, de un problema, o el estudio
de una leccion o un examen, A través de estos ejercicios se favorece la
reflexion, el autoandlisis o introspeccidn, y el andlisis y discusién
metacognitivos: el alumno aprende, asi, a reflexionar sobre cémo hace lo que
hace para mejorarle y aprende de sus compafieros con las puestas en comiin de
los métodos y estrategias empleados, llegando a adquirir estrategias propias de
autointerrogacién y autorregulacidon metacognitiva. Ldégicamente, en esta
dindmica, la evalvacién debe afrontarse de otra manera, como una oportunidad
para seguir aprendiendo (Monereo, 1994), y articularse en tormo a proyectos de
trabajo, resolucién de problemas y tareas o cuestiones abiertas que den
oportunidades para la elaboracién, el pensamiento, la integracién y construccién
personal de significados. Esta linea de trabajo precisa de una formacién
adecuada de los profesores.
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b. Aportaciones del constructivismo. Tecnologia educativa.

El constructivismo entiende el aprendizaje como un proceso de
construccién personal del conocimiento, en que es bisica la interaccién con los
otros, deviniendo en un proceso social de solucién de problemas y negociacion
de significados. El aprendizaje es un proceso cognitivo-social, activo y
constructivo por el que el aprendiz maneja estralégicamente las diversas fuentes
de informacion disponibles y crea nuevo conocimiento por medio de la
interaccion entre la informacion ya almacenada en su memoria y la proveniente
del entorno (Shuell, 1988; Wager, 1992) en un contexto determinado de
aprendizaje.

En esta linea es bdsico articular la ensefianza en torno a “auténticas
tareas” (Jonassen, 1992; Means y Olson, 1995), que tengan sentido y utilidad, y
partir de la cultura experiencial de alumno, activando y delimitando los
conocimientos previos, para su reafirmacién o reconstruccién, ya que el
aprendizaje realmente relevante es el que comporta la reconstruccién del
conocimiento, del pensamiento y de la accion. Para conseguirlo y favorecer la
funcionalidad del aprendizaje, es fundamental crear en el aula un espacio de
conocimiento compartido, de modo que ésta se convierta en un foro abierto de
debate y negociacion de concepciones y representaciones de Ia realidad, lo que
supone para el profesor -mediador del aprendizaje- la capacidad de asumir el
riesgo y la imprevisibilidad que comporia esta dindmica.

Algunas fécnicas vinculadas a estas propuestas, facilitadoras de los
procesos de aprendizaje, son las siguientes:

¢ Técnicas para determinar y activar los conocimientos previos: son
idoneos los cuestionarios, las entrevistas, como instrumento para la
evaluacion inicial cuando se introduzca informacion o tdpicos nuevos
(Pozo, 1992), la formulacion de preguntas razonadas, para que los
alumnos expliciten y justifiquen sus conocimientos sobre el tema, el
plamteamiento de problemas en torno a la tarea de aprendizaje que se
inicia, etc.

¢ Técnicas para enlazar los conocimientos previos con los nuevos:
pueden utilizarse:

0 Puentes cognitivos: elementos de conexién entre lo nuevo y lo viejo,
entre los conceptos desconocidos y los inclusores -conceptos
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generales, bien anclados en la estructura cognitiva- de que dispone el
sujeto (Ausubel y otros: 1990).

0 Orpanizadores previos: son un tipo especial de puente cognitivo
constituido por materiales introductorios, pertinentes, inclusivos,
claros y estables, que permiten fijar los primeros inclusores cuando no
se dispone de ellos o que son idoneos para integrar contenidos
relativamente familiares con otros ya disponibles en la mente del
sujeto (Ausubel y otros, 1950).

¢ Técnicas para organizar y reconstruir los contenidos de aprendizaje:

{ Mapas conceptuales: es una técnica directamente derivada de la teoria
del aprendizaje significativo y de la estructura cognitiva de Ausubel
por su discipulo Novak (Gonzdlez y Novak, 1993; Novak y Gowin,
1988). Los mapas conceptuales son excelentes para la organizacién de
la informacion, al interrelacionar los conceptos clave de un tema,
topico, etc. y estructurarlos jerdrquicamente. Son iddneos para la
integracion personal de significados, para su negociacion con los
compaiieros, para profundizar en la estructura de los textos, elc,

¢ Técnicas para promover conflictos cognitivos y su solucién: El
conflicto cognitivo es la metodologia idénea para la reconstruccion del
conocimiento y para el aprendizaje por descubrimiento, segin Piaget
(1978). Se promueve proporcionando informacion problemdtica o
preguntas para pensar, que choguen con los esquemas cognitivos del
sujeto para provocar el desequilibrio, y, por medio de los procesos de
asimilacion y acomodacion, propiciar nuevas formas superiores de
equilibrio.

¢ Técnicas de ajuste de la intervencion: El andamiaje es una técnica
derivada de la teoria de la Zona de Desarrollo Préximo de Vygotsky
(1979 y 1983) por Bruner (1988), que consiste en el ajuste de la
intervencién mediante las ayudas oportunas que se van retirando
conforme el sujeto funciona auténomamente y con dominio en ese drea
concreta que se ha trabajado. Se ubica la intervencién en la Zona de
Desarrollo Préximo -en que el sujeto necesita ayuda para funcionar pero
puede lograr el éxito con ella- y ésta se retira cuando el sujeto convierte
ese Desarrollo Préximo en Desarrollo Real -es capaz de hacerlo sin
mediadores externos ni ayudas prestadas por otros-.

¢ Técnicas para potenciar el pensamiento de alto nivel: Es excelente la
formulacion de hipétesis, la realizacion de predicciones y su
validacidn. Se trata de estimular el empleo de conjeturas razonables en
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torno a los contenidos de aprendizaje que luego se someterdn a prueba y
se corroborarin o desestimarin, al estilo de los cientificos en sus trabajos
de investigacion (Bruner, 1988).

¢ Técnicas de estructuracion de los materiales de aprendizaje: se trata
de disponer los materiales de aprendizaje de modo que sean
potencialmente significativos, segin la 1dgica de la disciplina en cuestidn,
y que los materiales sean coherentes y bien organizados -significatividad
logica- (Ausubel y otros: 1990; Bruner, 1988). Puede utilizarse una
secuencia lineal o ciclica, retornando peridédicamente sobre las grandes
cuestiones, al estilo del curriculum en espiral de Bruner, o articularse en
torno a problemas o centros de interés.

¢ Técnicas de articulacién de contextos de aprendizaje: se trata de
desarrollar contextos estructurados y ricos estimularmente, que
favorezcan el aprendizaje, en los que caben las experiencias de
laboratorio, los ordenadores, las simulaciones, los audiovisuales, las
experiencias directas, en la linea del Curriculum de Humanidades de
Bruner (Bruner, 1988), etc. En esta linea se orientan los entornos de
aprendizaje que luego se presentan.

c. Tecnologias de la informacion y comunicacion. Disefios y propuestas
de intervencion.

En los tltimos afios las tecnologias de la informacidn y comunicacién,
entendidas como hardware o aparatos, han conocido un desarrollo sin
precedentes. La television a distancia, la televisién interactiva (TVI), el video
digital interactivo (DVI), el ordenador personal, el compact disc interactivo
{CDI), las bases de datos electronicas, el almacenamiento digital permanente de
datos (CDROM), el correo electrénico, los sistemas hipermedia o multimedia y
los sistemas de realidad virtual®”® son algunos exponentes de las nuevas
tecnologias.

Especiales posibilidades plantean los sistemas hipermedia o multimedia
interactivos, que presentan muchas ventajas para el estudiante, especialmente
porque se adaptan a las diferencias individuales y permiten al alumno controlar
su propio proceso de trabajo, facilitan el acceso a amplias bases de datos y
propician la creacion de entornos interactivos centrados en el aprendiz. Estos
sistemas tienen como caracteristicas la integracion de miltiples medios -texto,
sonido, graficos, imagen sin y con movimiento, controlados por ordenador
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(Schroeder, 1991)-, la interactividad, la funcionalidad y la plasticidad (Huertas,
1994),

Los desarrollos de estas tecnologfas ponen a disposicion del sistema
educativo y de los investigadores muiltiples posibilidades: correo electrénico,
conferencias por ordenador, videoconferencias, hipertexto, desarrollo de juegos
y simulaciones™ con niveles muy refinados, creacién de contextos
significativos para aprendizaje contextualizado, grupos de discusion y de trabajo
interconectados en tormo a problemas, aplicacion de sistemas expertos, entornos
HyperCard y Multimedia para trabajar procesos de solucién de problemas, etc.

Progresivamente vamos a disponer de excelentes herramientas para la
intervencién educativa, conforme los ordenadores personales, los sistemas
multimedia y el acceso a las redes de informacion se generalicen para todo el
sistema educativo™ .

La cuestién clave del uso de esa tecnologia y de su repercusion en
educacion va a estar en el disefio instruccional, que mediatizard el uso que se le
dé (Clark, 1983 y 1994), y, por tanio, en la teoria educativa y teoria del
aprendizaje subyacente a ese disefio instruccional. Se precisa, pues, un trabajo
conjunto de programadores y experios en educacién, de modo que el software
sea realmente instructivo y educativo. En €l contexto USA ya hay muchas
universidades que trabajan en ese sentido y que permiten acceder a parte de sus
trabajos a través de la red Internet, por medio de protocolos FTP (File Transfer
Protocol, que permiten la transferencia de ficheros de cualquier parte del
mundo).

Por otra parte, es interesante constatar un amplio consenso en torno a
cudles sean las bases tedricas que deben subyacer al disefic y uso de estas
tecnologias en el dmbito educativo (Ellis, 1992; Hannafin, 1992; Jonassen,
Campbell y Davidson, 1994; Kozma, 1994; Kumar, Helgeson y White, 1994;
Park y Hannafin, 1993; Rieber, 1992; Wager, 1992). Estas bases son la
psicologia cognitiva, en sus dos vertientes: teoria del procesamiento de la
informacion y teorias constructivistas y el enfoque de la “cognicion situada”,
que enfatiza el disefio de contextos ricos, significativos y estimulantes para el
aprendizaje, y la solucidn de problemas.

Las directrices para un adecuado sistema instruccional en el dmbito de las
tecnologias a que nos estamos refiriendo son:
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» Proporcionar un contexto significativo de aprendizaje que integre
motivacion intrinseca -desafio, conflicto, curiosidad e interés- y aprendizaje
autorregulado- con posibilidad de autoevaluacion, autodireccion, etc.-

» Establecer un patrén de funcionamiento y desarrollo en que el aprendiz vaya
de lo conocido a lo desconocido. Para ello son aportaciones adecuadas el
curriculum en espiral de Bruner (1988), la diferenciacién progresiva de
Ausubel (1990) y la teoria de la elaboracion de Reigeluth (1983).

* Equilibrio entre aprendizaje inductivo -de los ejemplos, de la prictica, al
concepto, a la regla, al principio- y deductivo -de la regla, principio o
concepto a los ejemplos-.

¢ Enfatizar la utilidad del error, como oportunidad para aprender.

* Simplificacion en el disefio, paso a paso, con metas claras y sencillas,
permitiendo diferentes caminos.

Se trata de superar, desde estas bases tedricas, las limitaciones de los
planteamientos del disefio instruccional tradicional®™, que, a efectos de
aprendizaje, se traducen en demasiadas ocasiones en “transfer de bajo nivel”
{Salomon y Perkins, 1989) y en “conocimiento inerte” (Bransford, Franks, Vye
y Sherwood, 1989) -aprendizaje momentineo, que se retiene para el examen,
“islas de informacién” desconectadas de otros contenidos de aprendizaje,
desprovistas de funcionalidad, y sujetas a ripido olvido-.

Una alternativa, que pretende superar estas limitaciones de los disefios
instruccionales clisicos, es Ia de los entornos de aprendizaje, que se basan en
los enfoques constructivistas, en el aprendizaje centrado en el estudiante y en los
rdpidos avances de las tecnologias de la informacién y la comunicacién, que
permiten el disefio de simulaciones de gran calidad. Estos entornos, también
denominados microworlds (micromundos), son sistemas integrados que
promueven la implicacion del sujeto a través de actividades centradas en el
alumno, incluyendo presentaciones guiadas, manipulaciones y exploraciones
entre temas de aprendizaje interrelacionados (Hannafin, 1992), Los entornos se
organizan en torno a temas, problemas que resolver o metas, que les dan unidad
y orientan el trabajo del alumno. Cada entorno promueve actividades
interactivas y dispone de una gufa de trabajo que ayuda al estudiante a tomar
decisiones. Se pretende la reconstruccién del conocimiento, la vinculacion de
los nuevos conceptos con los ya existentes o asentar nuevos conceptos que
permitirdn vinculaciones posteriores. Cada componente permite al estudiante
perseguir el conocimiento y la comprension, dentro de unos parimetros
establecidos. Los estudiantes pueden, por ejemplo, seleccionar un aparato

EDUCACION PERMANENTE Y NUEVAS TECNOLOGIAS 151

manipulable, solicitar tutorfa en un t6pico, autoevaluarse, etc. A través de todo
ello se promueve la autodirecciéon y el control del propio proceso de
aprendizaje. A continuacién se exponen las lineas maestras de algunos de estos
entornos de aprendizaje:

Electric Misteries, desarrollado por Shavelson, Baxter y Pine (1992), en
la Universidad de California, incorpora simulaciones por ordenador de
experimentos de fisica para mejorar la competencia de los alumnos en el
ambito. La tarea a realizar implica encontrar el circuito correcto entre cinco
posibles disefios de circuito de cinco “cajas misteriosas” por medio de la
manipulacién de iconos de baterias, bombillas y'cables en ordenador Macintosh.
La pantalla del ordenador estd dividida en caja de equipamiento, espacio de
trabajo y panel de control. Los estudiantes arrastran las baterias, bombillas y
cables de la caja de equipamiento al espacio de trabajo. Utilizando el “ratén”
completan el circuito para determinar cudl de las misteriosas cajas lo tiene
completo. Cada movimiento hecho por el alumno es recordado por el ordenador

y posteriormente usado para la evaluacion.

Jasper Planning Assistant: desarrollado por el Cognition and
Technology Group at Vanderbilt (1990 y 1992), utiliza video interactivo, parte
del “aprendizaje situado™ y se ubica en el dmbito de la solucién de problemas.
Presenta diversos episodios de video de 15 minuios y 19 cuestiones sobre
diversos aspectos del episodio. A partir de un viaje de Will Jasper por el rio,
probando un pequeiio barco que quiere comprar, por ejemplo, se plantean
cuestiones en torno a la distancia, velocidad, combustible necesario, dinero
preciso, etc. Se proporcionan a los estudiantes -de final de primaria y primeros
cursos de secundaria- contextos de la vida real para el aprendizaje de solucion
de problemas matemdticos complejos. En clase los estudiantes trabajan en
grupos bajo la gufa del profesor para hallar 1a solucién. Este les anima a generar
nuevas cuestiones vinculadas al problema y a identificar la informacidn
relevante para su solucién. Los estudiantes pueden revisar segmentos del video
para buscar la informacién precisa y separar los hechos relevantes de los
irrelevantes. Utilizan la informacién para solucionar los diversos subproblemas
y para encontrar la solucién al problema completo.

ThinkerTools (Herramientas pensantes). White (1984, 1987 y 1993)
desarrollé un entorno basado en ordenador para ayudar a los estudiantes -de
secundaria- a superar los problemas que plantea la mecinica Newtoniana. El
curriculum de este microworld consiste en 4 médulos que presentan diversos
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modelos de fuerza y movimiento, cada vez mds sofisticados. Cada médulo
incorpora cuatro fuses: motivacion, evolucion del modelo, formalizacién y
transfer. En la fase de motivacion el profesor describe situaciones del mundo
real referidas a fuerzas actuando sobre los objetos y se pide a los alumnos que
realicen predicciones en tormo a los resultados. Estas predicciones se anotan sin
comentarios evaluativos. La motivacion surge del conflicto entre el
conocimiento actual del estudiante y el necesario para dominar el entorno. En la
fase de evolucion del modelo los alumnos trabajan en parejas para resolver
problemas presentados durante la fase de motivacion y realizan experimentos
utilizando el microworld del ordenador. En la pantalla del ordenador los
estudiantes ven dos formas de representacion coordinadas: en una aparece un
blanco y un punto que se mueve de acuerdo con la fuerza y velocidad que se le
imprime con un “joy stick” y en la otra una representacion vectorial de las
fuerzas en una cruz de datos. Mientras se llevan a cabo los ejercicios, a los
alumnos se les pregunta qué sucede. Esta fase estd estructurada en médulos para
que los problemas incrementen progresivamente su complejidad. Por ejemplo,
en el primer mddulo sélo trabaja un alumno moviendo la fuerza horizontal y en
el segundo uno controla la horizontal y el compaiiero la vertical. Juntos
exploran las fuerzas vectoriales combinadas para hacer maniobrar el punto en
las cuatro direcciones en torno a una ruta mds complicada hacia el blanco.
Durante la fase de formalizacién los estudiantes deben proponer la “ley” que
describe la conducta del microworld. En los primeros mddulos se les
proporcionan varias leyes de las que deben seleccionar las adecuadas. Los
estudiantes trabajan juntos en grupos de cuatro o cinco para probar en el
ordenador las diferentes leyes y elegir las que sean apoyadas por sus resultados.
Los grupos presentan sus decisiones a la clase y éstas se discuten. En médulos
mads avanzados los estudiantes trabajan juntos para proponer sus propias leyes y
experimentos. Durante la fase de transfer los alumnos aplican las leyes
formuladas para confirmar sus predicciones de la fase de motivacién. En esta
fase se trabaja con el ordenador y con objetos reales en la clase para validar las
leyes.

Otros entornos del Ambito de las Ciencias Naturales son Hyperequation,
de Kumar (1993 y 1994), sobre formulacién y ajuste de reacciones en quimica,
Intermediate Science Project, de Gong, Venezky y Mioduser (1992), que
trabaja desde la teoria de esquemas y mapas cognitivos, problemas de ciencias,
tales como “;Por qué las hojas cambian de color en otofio?”, a través de
simulaciones en ordenador, tutoria artificial de ordenador, bases de datos, mapas
de conceptos, etc., y Space Shuttle Commander (Comandante de transportador
espacial}. de Rieber (1990), que trabaja las leyes del movimiento de Newton y
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permite, a través de la simulacién en que el estudiante es el astronauta,
experimentar con la friccién, la gravedad, la ausencia de gravedad, eic., a través
de misiones espaciales, etc.

. E , fizai | dmbito del lizae de la escri

Computer-Supported Intentional Learning Environment (CSILE). Es
uno de los entornos mis interesantes disefiados para ensefiar a escribir. Es obra
de Bereiter v Scardamalia (1993), que llevan mds de veinie aiios en la
enseianza de los procesos de escritura. Su empefio actual es la creacion en la
escuela de un discurso comunitario en que la escritura tenga como propdésito, en
primer lugar, el avance del conocimienio, no la belleza literaria, al estilo de las
comunidades de cientificos. El sistema CSILE se utiliza en todas las dreas del
curriculum escolar y en escuelas primarias y secundarias. Trabajando con
ordenadores interconectados a través de la red, los alumnos introducen textos o
grificos en una base de datos comin y pueden visualizar el material escrito por
otros, incluso de otras clases. Pueden escribir comentarios sobre el material de
los otros y son avisados cuando se hace un comentario de su propio material.
Los autores sostienen que, en este enfoque, la escritura juega un papel mis
natural y potente, en la construccién del conocimiento, de lo que lo hace en un
aula convencional. Las unidades curriculares pueden centrarse en problemas
(**;Cémo funciona el corazén?”, “;Qué hace que se extingan las especies?”...), y
los alumnos pueden planificar y proseguir atacando esos problemas. CSILE
sirve como un medio, no Gnicamente para informar de los resultados, sino
también para plantear preguntas, formular planes y compartir fuentes de
informacion. Por ejemplo, un alumno que ha contemplado en el museo de su
ciudad el crineo de un hominido puede servirse del CSILE para identificar a
otros alumnos interesados en el tema y sugerir €l mismo dicha fuente de
informacién. El material de diferentes autores se agrupa en estructuras
jerdrquicas proporcionando un medio elemental de sintesis del conocimiento,
aunque los autores estin trabajando en el desarrollo de medios mds sofisticados.
Estudiantes que utilizan CSILE realizan una gran cantidad de escritura asi como
de trabajo grifico, pero -exceptuando cuando se trata de escritura creativa- los
estudiantes no se centran en la escritura como tal. Escriben con el fin de
participar en la vida del discurso comunitario. No existe asociacion entre el
nivel de ejecucién de los alumnos y el mimero de apuntes y comentarios con
que contribuyen, asi alumnos con dificultades de aprendizaje encuentran formas
de participar, adin si esto significa copiar o modificar los textos de otros
alumnos. El formato del CSILE es similar a los grupos de discusién que, en €l
dmbito cientifico, funcionan en el mundo conectados a la red y estd siendo
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utilizado en diversas experiencias por diferentes investigadores (Means y Olson,
1995).

Otros entornos dedicados a la ensefianza de la escritura, mds en linea de
lo que se entiende por ensefiar a escribir en la escuela, son I wrote, de Spanos
(1992), para la ensefianza del espafiol a nifios estadounidenses, que utiliza
HyperCard en Macintosh con MacWrite, con diversas tarjetas, unas que
presentan la tarea y dan instrucciones, otras que contienen ejemplos de buenos y
pobres escritos de estudiantes de afios anteriores y del profesor, otras con
instrucciones sobre el adecuado desarrollo del escrito, con palabras de
vocabulario y frases hechas, etc., y que incorpora lectura y andlisis critico de los
textos de los compafieros por los alumnos y el profesor, The Hypertext Story
Writing Environment, de Lohr, Ross y Morrison (1995), que utiliza hipertexto
con HyperCard, presentando historias de muestra, tarjetas de notas con
establecimiento de objetivos, notas de editor, minilecciones sobre estructura
bisica del escrito, estrategias de revision, elc., claves para mover texto, cortar y
pegar, y permite incluir notas del observador, contar la frecuencia de uso de las
tarjetas de notas, minilecciones, etc., y BubbleMaker, del Language
Development and Hypermedia Research Group (1992), que trabaja con
hipertexto, en HyperCard, combinando role playing, creacién de comics y
didlogo reflexivo para analizar lo ocurrido cada dfa en el uso del entomo. Los
alumnos también reflejan por escrito sus pensamientos y sentimientos.

En Ia red Internet se encuentran ya incorporados diversos prototipos de
esta linea dentro un proyecto general de solucion de problemas (Harris, 1994),

La evaluacién del impacto de estos entornos sobre el aprendizaje -
realizada a partir de las manifestaciones de los propios usuarios de estas
tecnologias- ha revelado, con los datos disponibles hasta el momento (Means y
Olson, 1995), que ésie es positivo, comparando los resultados obtenidos con los
logrados por metodologias tradicionales. Promueven altos niveles de
motivacion, vinculacién afectiva y compromiso de los estudiantes, propician
ricas interacciones entre los alumnos, facilitan la tutoria de iguales, permiten la
autodireccion y autoevaluacién, el establecimiento de planes personales y la
adaptacién al estilo del estudiante, el trabajo cooperativo y también individual, y
mejoran el rendimiento de los alumnos. Se constata mayor asimilacién en
menor tiempo debido a la combinacién de audio y video, a la interaccién entre
alumno y miquina con refuerzo y feedback inmediato y al aprendizaje
individualizado que permite, y mayor satisfaccién en el aprendiz.
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Sin embargo, al hilo de esta exposicion hay algunas cuestiones que
surgen. Una de ellas es si la mejora obtenida se debe al uso de la tecno.logia -
hardware y software- o al método educativo utilizado, que es otro tipo de
tecnologia. Téngase en cuenta que todos éstos son prototipos muy s.,oﬁsucados,
trabajados por grupos de investigacion que parten de una teorfa previa elaborada
—constructivismo, aprendizaje contextualizado, etc.-. ;Seria posible obtf.:ner
mejoras similares en los resultados inlroduciem;lo los planteamientos teoricos
que subyacen en la metodologia de clase, sin utilizar aparatos?. Creemos que
esta tecnologia, que es cara, tiene pleno sentido cuando pem_‘litc aprender mis y
mejor, lograr mejor y con menos esfuerzo los objetivos previstos. Otra cuestion
importante es hasta qué punto es factible la generalizacién y e} uso hgl?ltual de
este tipo de entornos en las diversas materias y en la dindmica cot:dlana’ del
aula. Por otra parte si, como parece, la introduccién de las nuevas tecnologias y
el disefio de entornos de aprendizaje modifican los roles tradicionales del
profesor y del alumno, queremos introducir una ltima cuestién: ;Cuil deberia
ser la normativa pedagdgica para ese nuevo papel del profesor y del alumno en
este nuevo modo de interaccion de cara a optimizar los resultados?.

El mundo de las redes de informacidn estd ahi, y también lo estd una
tecnologia progresivamente mds sofisticada que no ha sido diseﬁada- por
pedagogos ni pensando, en principio, en educacién, sino en mercado.. Ahl estd
nuestra tarea, en analizarla criticamente, en evaluar sus limites y posibilidades
desde la reflexion pedagdgica y en encontrar el modo de establecer puentes para
trabajar junto con los disefiadores de software de cara a lograr que esta
tecnologia sea efectivamente tecnologia educativa.

5. Notas

' Segiin este autor, la Tecnologia educativa ha desarrollado sus disefios instruct‘ivos en
base a la forma subyacente de concebir la naturaleza del aprendizaje y dcscnl:.te tres
generaciones en la Tecnologia Educativa: La primera generacion basaba sus fhseﬁos
instructivos en el conductismo, la segunda generacidn en la teorfa cognitiva del
procesamiento de la informacion, y los disefios instructivos de la tercera gcnen‘ufién en
el constructivismo. No obstante se alzan voces contradictorias sobre la cuestion; asi,
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mientras para unos la intervencién educativa desde un enfoque tecnoldgico es
inconsistente con el constructivismo, otros defienden que la mayor parte de los
principios constructivistas son congruentes con la Tecnologia Educativa, porque el
constructivismo, como teoria descriptiva del aprendizaje, informa adecuadamente a la
Tecnologia educativa como Teoria prescriptiva del proceso de ensefianza/aprendizaje.

3Segﬁn la cual el conocimiento puede representarse fuera de la mente, en un ordenador
que analiza c6mo se clabora y organiza la estructura cognitiva; se defiende alguna
correspondencia entre estas representaciones y las de la mente para desarrollar
modelos mentales. Importa desde esta éptica, por una parte, el desarrollo de modelos
explicativos sobre la forma o formas en que la informacién se representa en la
memoria, independientemente del “tipo” de informacién (afectiva, cognitiva), como
por ejemplo el Modelo ACT de arquitectura cognitiva (Anderson,1983) y, por otra
parte, el registro de los procesos involucrados que operan en estas representaciones
mentales.

*William Win establece una diferenciacién entre las tecnologias llenas y las
tecnologias vacias; caractetiza a las primeras como cerradas, por cuanto se dirigen a
transmitir conocimiento a los sujetos (por ej.: la E.A.O., enseianza asistida por
ordenador); las tecnologias vacias, por ¢l contrario, son abiertas y se dirigen a disefiar
esqueletos de contenidos que permiten a los sujetos explorar y construir significados
por ellos mismos. Estas son las tecnologias mds apropiadas « las nuevas concepciones
acerca de la naturaleza del aprendizaje; de ellas se resefian ejemplos en los capitulos
siguientes

* Se han desarrollado modelos de disefio motivacional, como el ARCS (Keller,1987: 1-
8) basado en una intervencién sobre las actividades caracteristicas de los sujetos en
situaciones de aprendizaje : Atencién, Relevancia, Confianza y Satisfaccién.

*Cfr. Bird y Northfield {1992), donde se resefian materiales para desarrollar Ja
melacognicion

® Romiszowski (1986) ha disefiado un modelo ciclico de habilidades que describe los
diferentes procesos involucrados en el aprendizaje; resefia 12 compelencias bisicas
que requieren un entrenamiento apropiado. El modelo tiene uso también como ayuda
en el andlisis de las causas intemnas en la deteccién de dificultades de aprendizaje.

"Por ¢j.: el “Thinker tools”, instrumento que simula a través del ordenador las leyes
del movimiento newtoniana (White, 1993)

" Perkins describe cinco requisitos que deberfa reunir todo contexto de aprendizaje:
bancos de informacién, bloques de simbolos, juegos de simulacién, fenomenarios y
directorios de tareas; y subraya las posibilidades educativas de los instrumentos
tecnolGgicos para implementar el acceso a la informacién, el procesamiento de
simbolos, la relacién con la realidad a través de la simulaciones, la presentacién de
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fenémenos accesibles a la manipulacion por parte del sujeto, asi como la proporcién de
retroalimentaciones de la propia actividad ( Perkins, 1992: 46-50).

“En este dmbito éste es el acercamiento mds habitual. En mds de 5000 referencias
consultadas en las bases de datos ERIC e International ERIC la mds corriente es la
interpretacion referida a aparatos y a su uso en la ensefianza: ordenadores, sistemas
multimedia, TV, video con sus diferentes medalidades, eic. Este enfoque ha conocido
un desarrollo realmente llamativo. En el dmbito norteamericano v anglosajon hay
multitud de asociaciones (American Educational Research Association, American
Society for Training & Development, Association {or Educational Communications &
Technology, International Society for Performance Improvement, Association for
hedia & Technology in Education in Canada, Association for Educational & Training
Technology, elc.) y mas de 50 revistas especializadas (British Journal of Educational
Technology, Leamning and Leading with Technology, Innovations in Education and
Training International, Educational Technology, Educational Technology Research
and Development, Journal of Research on Computing in Education, TechTrends, etc.),
asi como docenas de libros y diversas enciclopedias.

" EI mundo de la realidad virtual, que ya viene siendo utilizada para entrenamiento de
astronautas, pilotos de aviacion comercial y de combate, y para entrenar en compicjas
operaciones médicas que utilizan microcirugia y Liser (Ferrington y Loge, 1992),
presenta enormes posibilidades para la educacion, a pesar de ser, hoy por hoy, una
tecnologia cara -cuyos costos se reducirdn a menudo que se vayan difundiendo los
programas y ampliande los usuarios- y de hallarse en fase de experimentacién. La
realidad virtual permite a los sujetos, a través de una serie de dispositivos mecdnicos -
casco especial con gafas y auriculares estéreos y sensores conectados a través de
guanles peculiares- interaccionar con todos sus sentidos con un mundo tridimensional.
Permite aprender “con todo el organismo”, e integra imagen, sonido y sensaciones
tictiles. Creemos que serd una tecnologia sumamenite relevante para la educacion en el
proximo siglo. La realidad virtual tiene tres aplicaciones claras: una es la visualizacion,
que da al usvario la posibilidad de manipular y reorganizar espacial y temporalmente la
informacion, para poderla entender con facilidad; otra es la simulacion de mundos
reales, imaginarios, o de fenémenos coniruidos -la realidad virtual amplifica las
dimensiones perceptuales e interactivas de la simulacion en educacion vy
entrenamiento, al lacilitar la ereacion de entornos que reaccionan en liempo real a las
decisiones lomadas por el aprendiz- y la tercera es el desarrollo de entornos
participativos y de actividades que sélo pueden existir en los “mundos” generados por
ordenador. La realidad virtual, combinando habilidades cognitivas, afectivas y
psicomotrices, facilitard el aprendizaje de solucion de problemas, de desarrollo de
conceptos y la expresion creativa.

""El término simulacién es aplicado 2 una amplia variedad de productos
instruccionales. Una simulacion educativa es un modelo de la realidad en que los
participantes interaccionan con siluaciones y con los otros, de cara a entender y
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manejar la complejidad de los problemas y situaciones que se dan en un mundo
ripidamente cambiante y con valores divergentes (Diulus y Baum, 1991; Thurman,
1994), De acuerdo con McGuire, Solomon y Bashook (1976), una simulacidn
educativa es un marco realista en que los estudiantes son enfrentados con un problema,
ejecutan una secuencia que implica respuesta a cuestiones, toma de decisiones y
realizacién de acciones, y reciben informacion sobre los modos en que la situacion
evoluciona y camnbia en respuesta a sus acciones. Por eso las simulaciones educativas
hacen mucho mds que duplicar caracteristicas. Invitan al estudiante a responder a
través de toma de decisiones, solucién de problemas y/o role playing. Ademds los
participantes en las simulaciones deben cargar con las consecuencias de sus respuestas.
Por todo ello es una técnica educativa que presenta unas excelentes virtualidades: es
una activa experiencia de aprendizaje que requiere la plena implicacidén de los
participantes, suele ser una actividad altamente interpersonal, provoca un alto grado de
motivacidn, sirve para generar soluciones de problemas, intensifica el aprendizaje,
sirve para afianzarlo bien y fomenta la creatividad.

"?Las empresas proveedoras de los servicios de conexion a la red retnen a seis
millones de abonados en todo el mundo, que pueden acceder a los 45.000 servicios de
informacion que conforman Internet y las demads redes piblicas o privadas. En EEUU
uno de cada diez ordenadores estd equipado con médem, y se prevé que de aqui a 1997
lo sea uno de cada tres. Se augura que dentro de dos afios habrd en el mundo 126
millones de personas conectadas. En Europa el camino ha sido mds lento pero se va
avanzando a gran velocidad.

"*El disefio instruccional cldsico tiene como componentes los objetivos, jerarquias y
secuencias de aprendizaje, el énfasis en propuestas metodoldgicas y de evaluacidn
idénticas para todo el grupo de clase y en los contenidos de las lecciones, mds que en la
organizacion unica e individual del conocimiento, que sigue diversas rutas y requicre
metodologias mds abiertas y compatibles con los diferentes estilos de aprendizaje.
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