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RESUMEN
La aplicacion de los criterios que derivan del marco formativo que establece y desarrolla el
Espacio Europeo de Educacion Superior, hace necesario el empleo de un nuevo modelo
didactico cuya aplicacion requiere importantes modificaciones metodoldgicas en la practica
del proceso instructivo. La necesidad de una docencia centrada en el alumno, promoviendo
aprendizajes activos, la oportunidad de una actuacion del profesor como guia de la
adquisicion de conocimientos, mediante un proceso de instrucciéon compartido entre el
profesor y el alumno, la necesidad de una nueva organizacion de las actividades de ensefianza
aprendizaje y la busqueda y el empleo de nuevos recursos docentes, son algunas de estas
implicaciones metodologicas. Partiendo de la premisa de que todo modelo educativo tiene sus
bases tedricas en las aportaciones de las teorias de aprendizaje, se analiza, en esta
comunicacion, como las bases psicopedagogicas que proporcionan las teorias psicoldgicas de
aprendizaje subyacen en los principios metodoldgicos que el Nuevo Paradigma para la
Educacion Superior aporta a los procesos de ensefanza-aprendizaje de la ciencia y de la
ingenieria, identificindose ademas algunas pautas de actuacion para la puesta en practica de

ese muevo modelo didactico.



1. El Espacio Europeo de Educacion Superior. Implicaciones didacticas

Las raices del Espacio Europeo de Educacion Superior se remontan al Tratado de Maastricht
de 1992, aunque su nacimiento efectivo se produce con la Declaracion de la Sorbona de 1998,
firmada por los Ministros de Educacion de Francia, Alemania, Italia y Reino Unido. Esta
primera declaracion de intenciones se concreta en la Declaracion Conjunta de los Ministros de
Educacion Europeos de Bolonia, en 1999, que establece las principales lineas para el
desarrollo de un Espacio Europeo de Educacion Superior y que compromete a los 31 paises
europeos firmantes. En una nueva reunion de los Ministros de Educacion Europeos, en mayo
del 2001 en Praga, se elabora un documento titulado Hacia un Espacio Europeo de Educacion
Superior que fija las caracteristicas de ese EEES y pone como fecha limite para su puesta en
practica el afio 2010, y en otras posteriores en Berlin (2003), Bergen (2005) y Londres (2007)
se consolida el avance hacia el EEES.

Enmarcado en el proceso de La Sorbona-Bolonia-Praga-Berlin-Bergen-Londres, de reforma
de los sistemas educativos europeos, varias Universidades comienzan a desarrollar, en el afio
2000, el Proyecto Tuning [1], que se centra en las estructuras y el contenido de los estudios
superiores en linea con lo acordado por los Ministros de Educacion Europeos, abordando

varias de las lineas de accion sefialadas en Bolonia.

Nos centraremos aqui en aquellos aspectos que inciden directamente en los procesos de

ensefianza-aprendizaje y en sus implicaciones metodoldgicas.

Ante la necesidad de una formacion dirigida hacia la gestiéon del conocimiento, el primer
aspecto a considerar el desarrollo de un nuevo paradigma de educacion centrado
fundamentalmente en la persona que aprende, promoviendo metodologias que generen un
aprendizaje activo. Hasta hace pocos afios, el acceso a la informacion estaba casi
exclusivamente restringido a determinados niveles académicos y empresariales. Actualmente,

con el impresionante desarrollo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, el



acceso a la informacion se ha generalizado a todos los sectores y capas sociales. Ello hace que
el problema actual no sea el de obtener la informacion, sino el de saber interpretar y utilizar
esa informacion para transformarla en verdadero conocimiento. De ahi que en muchos foros
se hable de una evolucion desde la sociedad de la informacién hacia la sociedad del

conocimiento.

Todo ello ha de suponer un cambio en el papel del profesor universitario, que debe pasar de
poner el énfasis en la obtencidn, estructuracidén y transmision del conocimiento a ser un
conductor en la obtencion de la informacién por parte del alumno y en su posterior
transformacion en conocimiento. En definitiva ello supone un cambio en la organizacion de
los procesos instructivos mediante una nueva formulacion de las actividades de ensefianza-

aprendizaje y el uso de nuevos recursos docentes.

Un segundo aspecto a considerar deriva de las necesidades de una sociedad actual con
continuos cambios en las exigencias profesionales, lo que hace necesaria una actualizacion y
re-especializacion permanentes en la que el profesional necesita ser capaz de encontrar la
informacion actualizada, seleccionar de entre ella lo que es apropiado para su contexto
particular y transformarla, por tanto, en conocimiento 1til y aplicable. Ello supone aprender
continuamente, comprender lo aprendido y saber utilizarlo, de tal manera que pueda adaptarse

a situaciones nuevas y cambiantes.

El tercer aspecto a considerar deriva de la necesidad de evaluar el trabajo total necesario para
el logro de los aprendizajes. Mientras el sistema de créditos actual mide el numero de horas
que dedica el profesor a impartir la materia, el nuevo sistema de créditos ECTS mide el
volumen de trabajo que el alumno debe realizar para alcanzar los objetivos educativos. La
accion tutorial, aparece como elemento basico para la puesta en marcha y desarrollo de esta
valoracion global del trabajo del alumno, mediante una utilizacion estratégica de la evaluacion

formativa.



Los tres aspectos anteriores deben implicar cambios en los procesos de ensefianza-aprendizaje
y en el empleo de metodologias docentes que, sin perder su rigor académico, proporcionen

oportunidades mas abiertas y flexibles.

El objeto de esta comunicacion es poner de manifiesto como las bases psicopedaggogicas que
aportan las teorias psicologicas de aprendizaje subyacen en los principios metodoldgicos que
el Nuevo Paradigma para la Educacién Superior aporta a los procesos de ensefianza-

aprendizaje de la ciencia y de la ingenieria.

2.  Teorias psicoldgicas de aprendizaje

Una teoria de aprendizaje es un conjunto de principios mediante los que se pretende explicar
los cambios que tienen lugar en el comportamiento humano, proporcionando un conjunto de
estrategias instructivas, estableciendo como y cuindo integrar y utilizar esas estrategias y
previendo sus resultados [2]. Durante el tltimo siglo han sido tres las escuelas que han tenido
una mayor influencia en la educacion: el conductivismo, el cognitivismo y el constructivismo.
Cada una de ellas incluye un marco tedrico en el que se conceptualiza el aprendizaje y
proporciona instrucciones para la practica educativa.

El conductismo se preocupa tan solo de datos observables y medibles, excluyendo las
emociones e ideas explicitas, y la consideracion de las experiencias y actividades mentales
internas, no estando interesado en los procesos de control consciente. El cerebro se considera
como una "caja negra" que al recibir un estimulo reacciona de una manera determinista. Para
el pensamiento conductista, lo importante en el aprendizaje es modelar adecuadamente las
respuestas del que aprende. El problema teodrico y didactico consiste en encontrar el estimulo
apropiado y reforzar la respuesta correcta mediante una adecuada retroalimentacion. Por ello
el proceso de aprendizaje debe dividirse en un gran numero de etapas muy pequeias y el

refuerzo debe depender de los logros alcanzados en cada una de esas etapas. Haciendo las



etapas de aprendizaje lo mas pequefias posible, se incrementard la frecuencia del refuerzo,
reduciéndose, en consecuencia, la posibilidad de equivocacion [3].

La cognicion incluye todos aquellos aquéllos procesos conscientes mediante los que se
construye el conocimiento, incluyendo aspectos como la concepcion, percepcion,
reconocimiento y razonamiento. El cognitivismo enfatiza los procesos internos del cerebro
humano y trata de conocer y relacionar su funcionamiento. Lo importante no es aprender la
respuesta a ciertas cuestiones o problemas, sino aprender las formas o métodos utilizados para
resolverlos [4].

El cognitivismo distingue entre aprendizaje significativo y aprendizaje memoristico [5]. El
aprendizaje significativo implica un esfuerzo consciente por parte del que aprende por
relacionar, de una manera no arbitraria, el nuevo conocimiento con los conceptos y
experiencias, relevantes para el mismo, que ya existen en la estructura cognitiva del que
aprende. Por el contrario, el aprendizaje memoristico es el resultado de la incorporacioén
arbitraria del nuevo conocimiento en la estructura cognitiva.

Las teorias cognitivas enfatizan el logro de aprendizajes significativos, ayudando al que
aprende a organizar y relacionar la nueva informacion con el conocimiento ya existente en su
estructura cognitiva. La ensefianza, para ser efectiva, debe estar basada en el conocimiento de
las estructuras o esquemas mentales ya existentes. De acuerdo con ello, el docente debe
organizar la informacion de tal manera que posibilite que el alumno sea capaz de relacionar,
de una manera significativa, la nueva informacion con el conocimiento ya existente. Dicho
énfasis cognitivo implica que la mayor parte de las actividades deben incluir:

e comprension de que los estudiantes acuden al proceso instructivo con diferentes

conocimientos y experiencias de aprendizaje, lo que determinara sus logros en el mismo



e busqueda de la forma mas efectiva de organizar y estructurar la nueva informacion para
conectar con las experiencias, habilidades y conocimientos previamente adquiridos por el
alumno

e adaptacion de la practica y la realimentacion, de manera que la nueva informacidon sea
efectiva y eficientemente asimilada y/o acomodada en la estructura cognitiva del alumno.

El constructivismo se centra en el aprendizaje como proceso de construccion y negociacion
de significados y se manifiesta cuando un grupo de alumnos logra un modelo mental
compartido sobre un concepto mediante la integracion de sus experiencias personales con las
de los otros [6]. Frente a la simple absorciéon de ideas mediante la practica memoristica
repetitiva, el constructivismo busca que los alumnos creen sus propias ideas, de manera que el
aprendizaje es considerado como una reconstruccion mas que como una transmision del
conocimiento. Los estudiantes asimilan la nueva informacion a partir de las nociones
preexistentes modificando su comprension a la luz de los nuevos datos. La reformulacion de
las estructuras preexistentes se produce solo si la nueva informacion o nuevas experiencias se
relacionan con el conocimiento ya existente. Los estudiantes generan, de manera
personalizada, inferencias y relaciones entre las percepciones ya existentes y las nuevas ideas,
de manera que éstas se conviertan en una parte integrada y util de su estructura cognitiva. Los
hechos y conceptos memorizados, que no han sido relacionados con las experiencias y
conocimientos previos de los alumnos, seran rapidamente olvidados. Por tanto, para que se
produzca un aprendizaje significativo, el alumno debe construir activamente la nueva
informacion sobre su estructura mental ya existente.

Tomando en consideracion las ideas cognitivo-constructiviatas, se ha descrito un modelo
generativo de aprendizaje de las disciplinas cientificas e ingenieriles [7]. El aspecto
fundamental de este modelo es que la mente no es una consumidora pasiva de informacion,

sino que, por el contrario, construye activamente sus propias interpretaciones a partir de la



informacion que recibe, extrayendo inferencias de las mismas; es decir, el aprendizaje es un
proceso de construccion activa del conocimiento que estd fuertemente influido por las ideas
previas de los estudiantes. De acuerdo con ello, el aprendizaje de los contenidos cientificos
debe ser considerado como un proceso de reestructuracion del conocimiento relevante
existente en la estructura cognitiva del que aprende, mas que como un simple proceso de
adicion de informacion. La forma en la que construimos nuestro conocimiento depende de lo
que ya sabemos, de nuestras experiencias previas, de coOmo organizamos esas experiencias en
estructuras de conocimiento tales como esquemas y modelos mentales y de las creencias que
utilizamos para interpretar nuestra interaccion con el mundo que nos rodea.

Las diferentes teorias de aprendizaje que acabamos de resefiar suponen diferentes puntos de
vista relativos al proceso de ensefianza y a la forma en que el conocimiento debe ser impartido
y las capacidades adquiridas. Debe tenerse en cuenta que aunque cada teoria contiene
aspectos e ideas que pueden resultar muy utiles en contextos educativos determinados, existen
algunos principios que pueden ser utiles en casi todas las situaciones. Entre ellos podemos
destacar el refuerzo (de la perspectiva conductista), la organizacion de la informaciéon a
transmitir (de la perspectiva cognitivista) y el aprendizaje colaborativo (de la perspectiva
constructivista). Por tanto, y aunque estas perspectivas teoricas se centran en diferentes
aspectos del proceso de aprendizaje, es posible utilizar una combinacion de tales principios
teoricos que dependera de las necesidades especificas de cada situacion educativa particular.
En principio van a ser dos los factores que van a determinar la seleccion de una determinada
teoria de aprendizaje: el nivel de conocimiento del alumno y la complejidad de la materia que
va a ser aprendida [8]. Asi, si el estudiante tiene muy poco conocimiento sobre el tema,
posiblemente sean las estrategias conductistas las que puedan resultar mas eficaces. Conforme
el estudiante va aumentando su conocimiento sobre un tema particular, se debe poner un

mayor ¢énfasis en los principios cognitivistas, en primer lugar, y constructivistas,



posteriormente, como estrategias mas eficaces [9]. Este mismo criterio es aplicable cuando la
cantidad de razonamiento y reflexion requerido por las tareas aumenta.

Dentro de las distintas teorias que han desarrollado los enfoques cognitivo-constructivistas,
tres son las que merecen especial mencion por su incidencia en la ensefianza de las ciencias y
de la ingenieria durante los ultimos afos:

1. La teoria del desarrollo cognitivo de Piaget [10-12], que enfatiza la importancia de los
niveles o estadios de desarrollo para el aprendizaje y comprension de los conceptos
cientificos.

2. La teoria del aprendizaje significativo de Ausubel [5,13], que enfatiza la importancia de las
ideas que el estudiante posee antes de la ensefianza y las toma en cuenta para disefar
estrategias de instruccion.

3. La teoria del aprendizaje social de Vygotsky [14-16], que enfatiza los aspectos relacionados
con la interaccion social en el proceso de aprendizaje.

2.1. Teoria del desarrollo cognitivo de Piaget

En su teoria del desarrollo cognitivo, Piaget identifica diversos estadios que caracterizan la
forma de pensar y enfrentarse a los problemas que tienen los individuos de distintas edades.
Piaget entiende el desarrollo de la inteligencia como una prolongacion del desarrollo
bioldgico, estando gobernado por el mismo tipo de reglas de funcionamiento. A partir de un
conjunto muy limitado de pautas de actuaciéon con las que el ser humano nace, se inicia un
desarrollo continuo hasta llegar a las potencialidades intelectuales del adulto. El motor de ese
desarrollo es la busqueda de un equilibrio mental con el mundo que le rodea, ser capaz de
comprender lo que ocurre a su alrededor, es decir, actuar sobre su entorno, transformarlo,
comprender el proceso de transformacion y, por tanto, comprender como esta construido.

La mente humana, de acuerdo con Piaget, opera en términos de dos funciones invariantes:

organizacion y adaptacion. Sus procesos psicologicos estan muy organizados en sistemas



coherentes y estos sistemas estan preparados para adaptarse a los estimulos cambiantes del
entorno. La funcion de adaptacion en los sistemas psicoldgicos y fisioldgicos opera a través
de dos procesos complementarios: la asimilacion y la acomodacion. La asimilacion se refiere
al modo en que un organismo se enfrenta a un estimulo del entorno en términos de
organizacion actual, mientras que la acomodacion implica una modificacion de la
organizacion actual en respuesta a las demandas del medio. Mediante la asimilacion y la
acomodacion vamos reestructurando cognitivamente nuestro aprendizaje a lo largo del
desarrollo (reestructuracion cognitiva).

Para Piaget, asimilacion y acomodacidon interactian mutuamente en un proceso de
equilibracion. El equilibrio puede considerarse como un proceso regulador, a un nivel mas
alto, que gobierna la relacion entre la asimilacion y la acomodaciéon. Cuando el equilibrio
cognitivo establecido se rompe, fundamentalmente como consecuencia de algun nuevo
estimulo externo, se produce en el individuo un conflicto cognitivo que le dirige hacia la
busqueda de un nuevo equilibrio mediante el estudio o la investigacion, lo que genera el
conocimiento suficiente para alcanzar el deseado equilibrio.

El mecanismo de comprension del entorno, o de la adquisicion de conocimientos, no se
produce por acumulacion de informacioén con la que se razona posteriormente, sino que la
posibilidad de comprender la informacion exterior depende de que se disponga de las
estructuras intelectuales adecuadas para asimilarlas. Estas estructuras sufren un proceso de
evolucién ampliando su potencia y el campo donde actuar. En esa evolucion de las estructuras
se pueden distinguir, atin cuando el proceso sea continuo, una serie de peldafios o etapas,
aunque la transicion de unas etapas a otras es gradual y a veces confusa.

Piaget distingue cuatro periodos generales en el desarrollo de las estructuras cognitivas de los
individuos. Las primeras dos etapas, el periodo sensoriomotor y preverbal y el periodo

preoperacional, son de escaso interés para el tema que nos ocupa, por lo que prestaremos una



mayor atencion a las dos ultimas etapas, conocidas como periodo de las operaciones concretas
y periodo de las operaciones formales.

Durante el periodo de las operaciones concretas se logra precision a la hora de comparar y
contrastar objetos de la realidad concreta. El individuo tiene representaciones cognitivas de la
realidad, pero solo puede manipular relaciones entre los objetos de esa realidad cuando se
hallan presentes.

El individuo que ha alcanzado el periodo de las operaciones formales puede comparar y
contrastar alternativas que sé6lo existen en su mente. Asi, mientras el pensamiento concreto es
una respuesta a situaciones reales, el pensamiento formal supone hipdtesis y predicciones. El
desarrollo del pensamiento formal se relaciona pues con la adquisicion de habilidades para el
control y la exclusion de variables, la utilizaciéon de relaciones y proporciones, con la
consiguiente composiciéon de variables, y la introduccién al razonamiento combinatorial y
probabilistico.

Las operaciones concretas son acciones mentales realizadas sobre objetos concretos que el
sujeto tiene ante si u objetos con los que esta suficientemente familiarizado. Con estos objetos
el individuo puede realizar operaciones de ldgica de clases y operaciones de logica de
relaciones. Entre las operaciones de clases disponibles en la etapa concreta se encuentran la
composicion y descomposicion de clases de una jerarquia, y con respecto a las operaciones de
relaciones, el sujeto concreto es capaz de establecer correspondencias uno a uno o pueden
ordenar los objetos de una serie de acuerdo con el valor de una propiedad.

Las operaciones formales constituyen la fase mas avanzada del desarrollo del razonamiento
logico-matematico segun la escuela piagetiana. El sujeto formal indaga en la realidad
utilizando, en primer lugar las operaciones concretas, con las que construye proposiciones.
Estas proposiciones las combina de todas las formas posibles como paso previo a la busqueda

de las que son compatibles con los datos que la realidad le ofrece. Es decir, el gran salto
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intelectual consiste en considerar lo real como una parte de lo posible. Si ademas se tiene en
cuenta que no necesita tener fisicamente delante los objetos sobre los que act@ia, podra
apreciarse que el dominio sobre el que puede reflexionar se abre enormemente. El
razonamiento hipotético-deductivo le permite, finalmente, poner a prueba un gran numero de
hipoétesis y proposiciones sin necesidad de compararlas empiricamente. Todo ello posibilita la
construccion de teorias, operaciéon imprescindible para la comprension de los contenidos
cientificos y técnicos.

La mayor parte de los conceptos cientificos y técnicos que se estudian en los primeros cursos
de las titulaciones cientificas e ingenieriles necesitan de la capacidad de razonamiento formal
para su adecuada asimilacion.

Esto no tendria més importancia para nosotros si, como Piaget pensaba, un individuo
comenzara a operar en la etapa de las operaciones formales a los 12 afios y completase su
desarrollo intelectual aproximadamente a los 15. Sin embargo, estudios posteriores [17-20]
han puesto de manifiesto que esto no es asi y que un porcentaje importante de alumnos que
cursan los primeros cursos universitarios no han consolidado la etapa de razonamiento formal.
2.2. Teoria de aprendizaje significativo de Ausubel

En la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel, la adquisicion de informacion nueva
depende de las ideas pertinentes que ya existen en la estructura cognitiva del individuo. La
idea central de esta teoria puede resumirse en el epigrafe que su autor incluye en su libro: "el
factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe; averiglese
esto y enséfiese en consecuencia" [5].

Ausubel distingue dos formas en las que puede tener lugar un aprendizaje, de manera
memoristica y de manera significativa.

En el aprendizaje memoristico, los conocimientos se adquieren a través de unos

procedimientos repetitivos que conducen a asociaciones arbitrarias de los conceptos sin una
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relacion sustancial y sin significado l6gico; no existe intencion, por parte del que aprende, de
asociar el nuevo conocimiento (los nuevos conceptos) con la organizacion de conceptos que
ya posee en su estructura cognitiva.

En el aprendizaje significativo, por el contrario, se intenta establecer relaciones entre los
nuevos conceptos o nueva informacion y los conceptos y conocimientos relevantes que ya
posee el alumno; la nueva informacion se relaciona de modo no arbitrario con las ideas y
conocimientos ya existentes en la estructura cognitiva del alumno, produciéndose la
comprension y la asimilacion. El aprendizaje significativo no es tan solo una acumulacion del
nuevo conocimiento sobre los conceptos ya existentes, sino que, por el contrario, el nuevo
conocimiento interacciona con los conceptos relevantes ya existentes y se asimila a través de
ellos, modificandose asi la forma tanto de los viejos conceptos como la del nuevo
conocimiento asimilado. Este segundo tipo de aprendizaje es el que genera una verdadera
comprension y utilidad de los conceptos aprendidos y es el que, de acuerdo con esta teoria,
debe buscarse en el proceso instructivo.

Los resultados del aprendizaje no sélo dependen, por tanto, de la situacion de aprendizaje y de
las experiencias que se proporcionen a los alumnos, sino también de sus conocimientos previos,
de sus concepciones y de sus motivaciones. Las ideas previas de los alumnos no sélo influyen en
sus interpretaciones de los fendmenos y en las explicaciones que dan a los mismos, sino que
determinan la direccién de su observacion, focalizan su atencion, orientan los actividades que
realizan y condicionan la adquisicién de sus conocimientos. Se sugiere, en consecuencia, que
mas que extraer conocimientos de la realidad, esta realidad solo existe en la medida en que la
construimos. La construccion de significados implica un proceso activo de formulacion de
hipotesis o realizacion de ensayos, que son contrastados mediante experiencias sensoriales. Si
hay acuerdo, decimos que entendemos; en caso contrario, intentamos con nuevas construcciones

o abandonamos la situacién como carente de sentido. En algunas situaciones las construcciones
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ya existentes son utilizadas para encontrar el sentido de las experiencias sin que sean necesarios
grandes cambios en la estructura conceptual del sujeto. En otras, el acto de dar sentido a las
nuevas experiencias implica un proceso durante el cual las ideas existentes deberan ser utilizadas
de una nueva forma.

El aprendizaje supone, por tanto, reestructuracion de la estructura cognitiva del que aprende,
proceso al que se conoce como cambio conceptual. Se han identificado cuatro condiciones para
que tenga lugar el cambio conceptual [15]:

- se ha de producir insatisfaccion con los conceptos existentes

- ha de existir una concepcion minimamente inteligible

- dicha concepcion debe llegar a ser plausible, aunque inicialmente contradiga las ideas previas
del alumno

- ha de ser potencialmente fructifera, dando explicacion a las anomalias encontradas y abriendo
nuevas areas de investigacion.

2.3. Teoria de aprendizaje social de Vygotsky

Vygotsky propone una nueva forma de concebir los procesos psicologicos postulandolos
como el resultado de la interaccion del individuo con su medio social y cultural en un
momento histérico determinado.

Destaca la importancia del lenguaje, que es para ¢l la actividad cognitiva fundamental, como
base de esa interaccion social. El lenguaje cumple una doble funcion: comunicativa y
reguladora del resto de procesos cognitivos superiores. El desarrollo cognitivo del ser humano
supone una regulacién externa, social, intersubjetiva, que se convierte en una regulacion
interna, individual, personal, todo ello a través de la actividad del individuo, entendida como
accion con finalidad.

Vygotsky introdujo un concepto de gran trascendencia para explicar las diferencias entre el

nivel de desarrollo real y el nivel de desarrollo potencial del individuo, el concepto de zona de
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desarrollo préximo, que ha resultado muy util para explicar las diferencias en el aprendizaje y
en el desarrollo intelectual entre individuos que, siendo de la misma edad cronolodgica,
muestran conocimientos y habilidades superiores a las de otros compaiieros.

Para Vygotsky, desarrollo y aprendizaje estan estrechamente relacionados desde los primeros
dias del individuo. Para describir estas relaciones plantea que es necesario delimitar dos
niveles de desarrollo, el real que se establece como resultado de ciclos evolutivos, y el
potencial. La diferencia entre estos dos niveles es lo que concibe como la zona de desarrollo
préximo: "distancia entre el nivel real de desarrollo, determinado por la capacidad de resolver
independientemente un problema y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la
resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracion con otro compaiero
mas capaz".

Segun Vygotsky, esta zona comprende funciones que aun no han madurado, pero que se
hallan en proceso de maduracion. En este sentido, el nivel de desarrollo real caracteriza el
desarrollo mental retrospectivamente, mientras que la zona de desarrollo préximo caracteriza
el desarrollo mental prospectivamente. Por tanto, para Vygotsky, el proceso evolutivo va a

remolque del proceso de aprendizaje

3. Las teorias de aprendizaje en el nuevo modelo didactico para la ensefianza de las
Ciencias y de la Ingenieria en el Espacio Europeo de Educacion Superior

Deciamos anteriormente que el nuevo paradigma promovido por el Espacio Europeo de

Educacion Superior implicaba una serie de cambios en las metodologias docentes a aplicar en

los procesos instructivos. Algunos de los cambios los concretdbamos de la forma:

e Docencia centrada en el alumno, promoviendo aprendizajes activos

e Profesor como guia de la adquisicion de conocimientos, con un proceso de instruccion

compartido entre profesor y alumno
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e Nueva organizacion de las actividades de ensefianza aprendizaje

e Busqueda y utilizacion de nuevos recursos docentes

Indicamos a continuacidon, de forma esquematica, algunas ideas de cémo llevar a cabo las
modificaciones metodoldgicas que la aplicacion de esos cambios requiere y como la base
tedrica que las apoya, se sustenta en las teorias psicoldgicas de aprendizaje que acabamos de

resenar.

e Docencia centrada en el alumno, promoviendo aprendizajes activos
a Conocer las caracteristicas con las que el alumno se presenta al proceso instructivo
* determinar el nivel de desarrollo cognitivo del alumno (Piaget)
= detectar las ideas y los conocimientos previos de los alumnos (Ausubel)
= fomentar la actividad del alumno a través de la motivacion (Vygotsky)
o Disefiar procesos instructivos buscando el logro de aprendizajes significativos

(Ausubel)

e Profesor como guia de la adquisicion de conocimientos
o Organizar la informacion de manera que posibilite que el alumno sea capaz de
relacionar, de una manera significativa, la nueva informacién con el conocimiento ya
existente (Ausubel).
o Estructurar la informacion para avanzar desde los concreto a lo abstracto (Piaget)
o Ayudar al que aprende en la organizacion y relacion de la nueva informacion con el
conocimiento ya existente en su estructura cognitiva. (Ausubel)
o Fomentar la accion tutorial (Vygotsky)
o Evaluar de manera continua (evaluacion formativa) proporcionando la adecuada

realimentacion (Piaget, Ausubel, Vygotsky)
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e Nueva organizacion de las actividades de ensefianza aprendizaje
o Disefiar actividades que ilustren de manera concreta los conceptos abstractos
(Piaget)
o Utilizar actividades favorezcan el desarrollo cognitivo (aprendizaje basado en
problemas) (Piaget)
o Seleccionar actividades que generen aprendizajes significativos (Ausubel)
o Emplear actividades relacionadas con aspectos de la vida diaria de los alumnos
(Vygotsky)
o Disefiar actividades colaborativas o de interaccion social que complementen las
actividades individuales (Vygotsky)
o Fomentar las actividades relacionadas con la accién tutorial tanto individual como

colectiva (Vygotsky)

e Biisqueda y utilizacion de nuevos recursos docentes
o Utilizar materiales y recursos didacticos que ilustren de manera concreta los
conceptos abstractos (Piaget)
B Seleccionar materiales y recursos didacticos que favorezcan el desarrollo cognitivo
de los alumnos (Piaget)
o Emplear materiales y recursos didacticos con estructuracion significativa de los
contenidos (Ausubel)
o Seleccionar materiales y recursos didacticos que relacionen los contenidos con
aspectos de la vida diaria de los alumnos y recursos que favorezcan la interaccion

social (Vygotsky)
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[3]

[4]

[10]

o Ampliar el empleo de las nuevas tecnologias de la informacion y de la
comunicacion como recurso didactico, al objeto de favorecer un amplio acceso a
informacion de distinto tipo (nivel, grado de abstraccion, tipo de estructuracion, forma
de ilustracion, etc.), la posibilidad de utilizacion de materiales didacticos multimedia,
la flexibilidad, en espacio y tiempo, del proceso de ensefianza-aprendizaje, la
realizacion de actividades tanto individuales como colaborativas y la ampliacion de

las posibilidades de la accion tutorial (Piaget, Ausubel, Vygotsky).
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