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Uno de los problemas criticos, en el desarrollo del curriculum, es cémo
estructurar un cuerpo de conocimientos de forma que su comunicacién al alumno
sea lo mids eficiente posible, traduciéndose no sélo en el aprendizaje de los con-
ceptos que lo integran, sino también en la asimilacién de las relaciones que
existen entre ellos.

En la década de los sesenta se manifesté su relevancia al plantear la con-
‘veniencia de la integracién curricular (Taba, 1962), o al afirmar sus repercusio-
nes sobre el aprendizaje (Smith, 1964), al tiempo que se hacfan los primeros
intentos, desde la psicologia cognitiva incipiente, de dar respuesta a esta deman-

da (Ausubel, 1963: Bruner, 1966).

Sin embargo, hemos de esperar hasta la década de los setenta para encon-
trar una investigacién sistemdtica sobre la relacién entre la estructura del con-
tenido y la estructura cognitiva del alumno (Waern, 1972; Shavelson, 1972,
1974a, b y ¢; Biglan, 1973; Geeslin y Shavelson, 1975; Shavelson y Stasz, 1977;
Lawson, 1974; Spiro y Tirre, 1980; Preece, 1976; Shavelson, Stasz, Coox y
Moore, 1976), algo mds para que los resultados de esa investigacién se apli-
casen a la organizacién diddctica del contenido (Thro, 1978; Winn, 1980, 1981a,
1981b; Diekhoff, 1982), aunque se hicieran algunos intentos parciales con an-
terioridad (Sulin y Dooling, 1974; Holliday, 1976), y un poco més para que
todo ello quedara integrado en un modelo diddctico comprehensivo (Reigeluth
v Stein, 1983).

Las reformas de los curricula de ciencias y matemdticas en los EE.UU,,
produjo, entre otras cosas, una revisién critica del tipo de aprendizaje que se
estaba favoreciendo en los alumnos (un aprendizaje mecdnico de hechos y de
destrezas en el cdlculo), y se inicié una tendencia hacia la consecucién del apren-
dizaje de la estructura de las materias (Shavelson, 1974). Cuando se habla de
estructura, nos referimos a «...un conjunto de elementos identificables y sus
relaciones. La estructura puede ser objetiva y real o subjetiva e interna» (Sha-
velson, 1972:225). A la estructura real y objetiva se le denomina «estructura
del contenido», y a la subjetiva e interna, es decir, la asimilacién que hace ¢l
alumno de aquélla, «estructura cognitiva».
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Comtnmente, se apuntan cuatto razones por las que se considera necesario
que el alumno aprenda la estructura del contenido (Shavelson, 1974); 1) para
que se produzca una total comprensién de la materia; 2) porque ayuda a solu-
cionar problemas que no son solucionables de otro modo; 3) crea una aptitud
para el aprendizaje, y 4) produce una excitacién intelectual, lo que motiva intrin-
secamente al alumno.

El primer paso en el tratamiento del problema es representar de una forma
clara y objetiva tanto la estructura de la materia que se quiere ensefiar como su
estructura en la memoria del alumno una vez aprendida. Por tanto, es necesario
disponer de métodos adecuados para ambas representaciones.

El siguiente paso serfa el disefio de las estrategias de enseflanza para que
el alumno asimile lo mds ficilmente posible la estructura del contenido en su
estructura cognitiva.

De todo esto se deduce que los modelos de organizacién didictica del con-
tenido, especialmente en el segundo nivel, deben incorporar, por una parte,
un método de anilisis del contenido que les permita identificar los elementos
que lo componen y sus relaciones, de forma que aparezca clara y nitida la estruc-
tura de dicho contenido. Por otra parte, deben disponer de los componentes
estratégicos adecuados para conseguir que el alumno asimile dicha estructura.
Por tanto, las interacciones son multiples: primero, entre la estructura del con-
tenido (una vez determinada, lo cual no es nada f4cil) y el modelo de organiza-
cién diddctica; después, entre el modelo y la estructura cognitiva del alumno;
por Gltimo, entre la estructura cognitiva y la estructura del contenido para eva-
luar la fidelidad de la asimilacién: |

Estructura del contenido

-~ o
Estructura cognitiva Modelo de organizacién
del alumno del contenido

En este trabajo vamos a presentar un modelo de andlisis v representacién
de la estructura del contenido que creemos puede ayudarnos a resolver la pri-
mera exigencia planteada de cara al establecimiento de un mcdelo de organi-
zacién didéctica del contenido comprehensivo y con suficiente poder prescriptivo
para el disefio de esa variable del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Si hacemos un breve recorrido histérico del problema observamos que los
disefiadores de ensefianza, a pesar de reconocer la importancia de la estructura
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del contenido, no han desarrollado una investigacién especialmente intensiva ni
buscado alternativas entre los modelos existentes en este terreno. De hecho,
se puede apreciar durante los dltimos quince afios una insistencia casi obsesiva
en la utilizacién del anélisis de tareas basado en la teorfa del aprendizaje acu-
mulativo de Gagné (1968b; 1977) que da lugar a un tipo de estructura: las
jerarquias de aprendizaje. Este tipo de estructura sélo contempla un tipo de
relacién, la de prerrequisitos de aprendizaje, que, si bien es importante, también
es insuficiente para analizar todas las posibles estructuras que se presentan o
pueden presentarse en una asignatura. Tanto es asi, que desde el mismo momen-
to en que Gagné publicé su obra comenzaron a aparecer revisiones de la misma
(Merrill, 1965; Merrill, Barton y Wood, 1970; Merrill y Gibbons, 1977; Scan-
dura, 1968, 1970, 1977) que demostraban esa insuficiencia, comenzando a per-
filarse modelos alternativos.

Sin embargo, la génesis de este proceso es muy interesante y voy a inten-
tar reconstruirla brevemente.

Como resultado de las criticas sufridas por las jerarquias de aprenaizaje co-
mo tnico tipo de estructura y, a la vez, Gnico tipo de relacién, surge una corrien-
te de investigaciones desde la psicologia educativa o de la ensefianza, que apunta
al polo opuesto del problema y ofrece como alternativa el uso de redes relacio-
nales que implican la presencia de multiples, por no decir ilimitadas, relacione
entre los conceptos de una asignatura. Esta linea de investigacién se origina con
los trabajos de Harary, que dan como resultado la teoria de los grafos dirigidos
[ «diagraph theory»] (Harary et al., 1965) y su posterior utilizacién para el
andlisis del contenido de las asignaturas (Crothers, 1972; Pask, 1974; Shavelson,
1971, 1972, 1974a, b, c, 1979; Shavelson et al., 1976; Shavelson y Stasz, 1977;
Geeslin y Shavelson, 1975; Calfee, Filby y Drum, 1974; Frase, 1969; Frederik-
sen, 1972; Geeslin, 1973, 1974; Kintsch, 1972; Kintsch y Keenan, 1973;
Meyer y McConkie, 1973). Este nuevo enfoque tampoco resuelve el problema
del disefiador de la ensefianza, aunque desde el punto de vista de una investiga-
cién bésica sobre las relaciones entre la estructura del contenido y estructura
cognitiva haya sido muy 1til. Ante la insuficiencia de una sola relacién (prerre-
quisitos) que ofrecian las jerarquias de aprendizaje, se pasa a una red de rela-
ciones poco manejable para el disefiador, y sobre todo de relaciones que no
tienen ningdn poder prescriptivo para el disefio de ensefianza.

De todos ellos, hemos elegido un enfoque (Shavelson, 1974a) que ilustra
esta linea de investigacién.

El objetivo del anilisis es formar una red (estructura) en la que los nodos
son los conceptos clave seleccionados por los expertos en esa asignatura y las
lineas las interrelaciones entre dichos conceptos clave que se determinan me-
diante un andlisis sintdctico de las oraciones del material impreso elaborado a
tal efecto.

El proceso seria el siguiente:
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1. Identificar los conceptos claves. En la investigacién que recoge el
autor se trataba de ensefiar un tema denominado «Sistema Operacio-
nal» y los conceptos clave identificados fueron: Propiedad asociativa,
Propiedad conmutativa, Operacién binaria, Elemento, Finito/infinito,
Propiedades fundamentales, Elemento idéntico, Inversos, Par ordenado,
Sistema operacional, Redondeo y Conjunto.

2. Si dos o més conceptos clave se hallan en una oracién, ésta es
diagramada usando el procedimiento descrito por Waminer y Griffiths
(1957). Por ejemplo: la sentencia «un conjunto es una coleccién de
elementos» contiene los conceptos clave «elemento» y «conjunto», y
fue diagramada asi: '

coleccibn

\\un \\Pna de

elementos

3. Usando las reglas de conversién para la transformacién de un
diagrama de una oracién en un «didgrafo» (Geeslin y Shavelson, 1975)
se obtiene un «didgrafo» para cada oracién. Para el ejemplo mencio-
nado se obtuvo el siguiente «didgrafo»:

7N

Conjunto * *y Coleccibn

*
Elemento

La relacién que existe entre COLECCION y CONJUNTO es simétri-
ca porque estin unidos por un verbo de unién y porque «un verbo
de unién no especifica accién y debe ’diagrafarse’ como una relacién
simétrica entre dos puntos» (Shavelson, 1974:113). La relacién entre
ELEMENTO y COLECCION también es simétrica porque estdn uni-
dos por una preposicién y «si la preposicién no especifica direccién, la
relacién debe ’diagrafarse’ simétricamente» (Shavelson, 1974a:113).
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4. El «didgrafo» de cada oracién, construido segiin esas reglas, se
convierte en una MATRIZ DE DISTANCIAS. Y después, se constru-
~ye una «SUPERMATRIZ» de DISTANCIAS que incluye todas las

relaciones entre los conceptos clave.

En el ejemplo propuesto, el «didgrafo» se convierte asi:
— La distancia entre CONJUNTO y COLECCION es 1.
— La distancia entre CONJUNTO y ELEMENTO es 2.
— La distancia entre COLECCION y ELEMENTO es 1.

5. Una vez construida la «supermatriz» se analiza utilizando la téc-
nica del andlisis jerdrquico de Johnson (1967), que permite obtener
una representacién grifica en 4drbol de la estructura del contenido (Esta
operacién también puede realizarse mediante un andlisis jerdrquico de
clusters).

Como puede observarse en el paso 3, las relaciones que se establecen entre
los conceptos clave son de caricter sintdctico (p.e.: verbos de unién, preposi-
ciones que no marcan direccién, etc.), lo que provoca la aparicién de multiples
relaciones que no tienen ningin poder prescriptivo para el disefio de la en-
sefianza.

Para superar este nuevo problema se inicié paralelamente una linea de
investigacién (Merrill, 1973; Merrill y Wood, 1974; Merrill y Gibbons, 1974;
Merrill, 1977), que condujo a la formulacién del modelo de anilisis del con-
tenido que aqui presentamos como una de las bases prescriptivas para el disefio
de la organizacién did4ctica de los contenidos. Dicho modelo, aplicable tnica-
mente a asignaturas altamente estructuradas y, por tanto, pertenecientes a los
niveles educativos equivalentes a BUP, FP y COU, Ensefianza Técnica y Supe-
rior, prevé que con las relaciones identificadas se pueda analizar m4s del ochen-
ta por ciento de los contenidos de esas asignaturas.

El modelo de andlisis de la estructura del contenido tiene dos componentes:
uno que identifica los tdpicos aisladamente y sirve para prescribir las estrategias
de presentacién de la ensefianza; y otro que identifica las estructuras que se
originan por las interrelaciones entre esos tdpicos y sirve para prescribir las
macroestrategias de organizacién de los contenidos. Veamos cada uno por se-
parado y sus implicaciones mutuas.

MODELO DE ANALISIS Y, REPRESENTACION DE CONTENIDOS AISLADOS

Retomando un planteamiento que hizo Scandura (1967, 1968, 1970, 1972)
—y que posteriormente se ha convertido en el método de andlisis estructural
algoritmico (Scandura, 1973, 1974a, 1974b, 1976, 1977)—, Metrill (1973, 1977;
Merrill y Wood, 1974; Reigeluth, Merrill y Bunderson, 1978; Reigeluth y

16.
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Metrill, 1979), inicia una nueva linea de investigacién que desembocard en el
modelo de andlisis de contenido que identifica los tépicos aislados y los cla-
sifica en cuatro categorias: hechos, conceptos, procedimientos y principios. Pero
veamos la génesis de este modelo.

El trabajo de Scandura, en lo que concierne al problema que nos ocupa,
comenzé con aspectos hasta cierto punto tangenciales a la construccién de un
modelo de anélisis del contenido. Su problema era determinar con el mayor
rigor posible la unidad bdsica del aprendizaje significativo, que por aquel en-
tonces (1967, 1968) se debatia entre la asociacién E-R, propuesta por los aso-
ciacionistas, y la REGLA, alternativa que proponfa Scandura. -

Para explicar el desarrollo de su razonamiento nos propone el siguiente
ejemplo: ¢Cual es la naturaleza del conocimiento subyacente a las siguientes
conductas? ' "

1. La capacidad de decir «cuatro» dada una serie particular de cuatro
objetos.

2. La capacidad de decir «cuatro» dada una serie cualquiera de cuatro
objetos.

3. La capacidad de decir el nimero de objetos de una serie arbitraria
de objetos.

La primera conducta parece ser un claro ejemplo de lo que los neo-asocia-
cionistas llamarian una conexién directa E-R, y no implica una conexién entre
un estimulo nominal abierto y una tinica respuesta abierta, sino entre un estimulo
Gnico y una Unica respuesta: '

» "cuatro®™

oL
=
|.l.
Q
o

- .
unica

La segunda conducta implica la capacidad de dar una respuesta comdn a
una clase de estimulos y se clasificaria como CONCEPTO. Implica una conexién
entre una serie mucho mds inclusiva que la anterior (puede ser infinita) de esti-
mulos nominales y algunas caracterfsticas o atributos comunes a esos estimulos,
y una sola respuesta:
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A A
A A " cuatro"
oo Gnica
ao

abierta

La tercera conducta es una regla que implica la capacidad de dar la res-
puesta apropiada, elegida de entre una clase de respuestas, a cualquier estimulo
de una clase de estimulos. Las clases de estimulos y respuestas estdn compuestas
por series de objetos, unos, y «sonidos» equivalentes, otros, que se refieren a
cualquier ntimero. Cada clase de «sonidos» sélo puede asociarse a un tipo de
serie de objetos:

H A (nlin)

A b oo
"cuatro"

A A Qg o
AAA DUD "cinco"
A A Qo "seis”

A b 0D

A b 0o
abierta abierta

Como puede comprobarse, la primera conducta supone una aplicacién «uno-
a-uno» entre el conjunto de los estimulos y el de las respuestas; la segunda con-
ducta supone una aplicacién «varios-a-uno»; y la tercera, una aplicacién «varios-
a-varios» entre el conjunto de los estimulos y el de las respuestas.
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Para la formalizacién del conocimiento, Scandura propone adoptar la RE-
GLA como unidad bdsica y la asociacién y el concepto como casos particulares.
El concepto es una regla que tiene una respuesta comun. Y la asociacién, atin
mds restringida, constaria de un solo ejemplo y una sola respuesta.

Sin embargo, es muy dificil optar por una opcién u otra si no trascendemos
el terreno estrictamente conductual. Para avanzar en la solucién del problema,
Scandura propone el siguiente esquema formal subyacente a las reglas.

Una regla consta de una serie de propiedades de los estimulos (D) que
determinan las respuestas, una serie de propiedades de las respuestas (R) y una
operacién (O) entre ellos, de tal forma que los elementos de la primera serie
se asocian con un elemento especifico de la segunda. De tal forma que una regla
puede caracterizarse como una triple ordenacién (D, O, R).

Esta definicién es formalmente similar a la de FUNCION, y podria ca-
racterizarse como un trfo que consta de dos conjuntos (un D y un R) y una
transformacién tal entre ellos que cada elemento de la primera es emparejado
con un elemento de la segunda. Por tanto, por definicién, una regla es una
funcién. |

Como quiera que las series (D y R) son infinitas, la parsimonia matemaética
parece sugerir que la REGLA debe considerarse como la unidad bésica. Un con-
cepto serfa una funcién de valor constante y una asociacién una funcién cuyas
series caracteristicas contienen cada una un solo elemento.

A partir de esta formalizacién de la unidad bdsica del conocimiento, los
componentes («tépicos aislados») de las asignaturas pueden conceptualizarse
como un CONSTRUCTO, caracteristico de todos los componentes cognitivos de
las asignaturas e independiente de ellas.

Un constructo consta de (Merrill, 1973; Merill y Wood, 1974; Reigeluth,
Merrill, Bunderson, 1978):

a) un DOMINIO, compuesto por uno o mis ejemplos (referentes) de
uno o mds conceptos (conjuntos de referentes), que en lo sucesivo
denominaremos «conceptos de dominio».

b) un RANGO, compuesto también por uno o més ejemplos de uno
o mds conceptos, y que en lo sucesivo denominaremos «conceptos
de rango».

¢) una OPERACION, que describe una forma particular de «mapeo»
o aplicacién entre los conceptos de dominio y los de rango.

La asignacién de uno o mds conceptos como «conceptos de dominio» o
«conceptos de rango» es arbitraria. Es decir, en un constructo un concepto puede
estar incluido entre los de dominio y en otro entre los de rango. Por tanto, el
criterio bdsico para diferenciarlos serd la operacién. Sobre los conceptos que se
aplica se denominardn dominio y el resultado de la aplicacién, se llamar4 rango.
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Por ejemplo, en el enunciado «Los peces, mamiferos, aves y reptiles son

tipos de animales», PECES, MAMIFEROS, AVES y REPTILES son conceptos
de dominio. Y ANIMALES es un concepto de rango.

Sin embargo, en el enunciado «Los animales y las plantas son los dos dni-

cos tipos de seres vivos», ANIMALES y PLANTAS son conceptos de dominio
y SERES VIVOS es un concepto de rango.

La siguiente representacién aclarard mejor esta construccién y la naturaleza

de sus componentes:

FIGURA 1

concepto
concepto concepto

concepto

ﬂ O GDOMINIO OPERACION _ RANGO

NV
CONSTRUCTO

Definiciones: |

Referente (ejemplo): un referente (o ejemplo) es un objeto, aconteci-
miento o simbolo que existe, o podria existir, en nuestro medio
ambiente real o imaginario.

Concepto: un concepto es una serie de caracteristicas (atributos) co-
munes referenciadas por un nombre o etiqueta particular que pue-
de ser aplicada a una serie de referentes (ejemplos de ese concepto).

Operacién: una operacién es una serie de funciones o una serie de ope-
radores que especifican una -especial organizacién entre un domi-
nio y un rango.

Dominio: un dominio es una serie de referentes sobre los que la opera-
ci6én actda o se aplica.

Rango: un rango es una serie de referentes que resultan de la aplica-
cién de una operacién a un dominio.

Constructo: un constructo es una construccién que consiste en un do-
minio, una operacién y un rango.

Los componentes de un constructo de contenido (Reigeluth, Merrill y Bunderson, 1978:

118).
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TiPOS DE CONSTRUCTOS DE CONTENIDO

Parece claro que el criterio bésico para la clasificacién de los distintos cons-
tructos ser el tipo de operacién que relacione los conceptos de dominio con los
de rango. | | |

A tal efecto se considerardn tres tipos fundamentales de operaciones: 1) re-
lacionales; 2) descriptivas; y 3) productivas (Merrill, 1973).

Las operaciones relacionales (también denominadas de «identidad») son
aquéllas que establecen una aplicacién «uno-a-uno» entre un ejemplo de un
concepto de dominio y un ejemplo de un concepto de rango. Equivaldria a la pri-
mera conducta presentada por Scandura y podria explicarse como una asociacién
E-R. Los constructos que se caracterizan por una operacién relacional se denomi-

nan HECHOS.

Pueden considerarse los siguientes tipos mds importantes de operaciones
relacionales:

FIGURA 2
Nombre Descripcion Ejemplo
1. Orden Ordenacién entre dos conceptos Dominio: Primavera
sobre dimensiones de tiempo, es- Rango: Verano
pacio, tamaflo, etc. Dominio: Océano Pacifico

, Rango: Océano Atlantico
Dominio: Africa
o — ‘__,. Rango: Europa

2. Identidad Dos conceptos son sinénimos. Dominio: =
: Bidireccional. ~ Rango: significa igual
Dominio: molécula

._’@_;. Rango: @

3. Inclusién Una serie de conceptos (dominio) Dominio: perros, vacas,
se incluyen como elementos de hombre...
uno mds general (rango). Rango: mamiferos

o
~
=0
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Las operaciones descriptivas son aquellas que establecen una aplicacién de
«muchos a uno» entre el conjunto de los conceptos del dominio y el conjunto
de los conceptos de rango. O lo que es lo mismo, se selecciona un caso particu-
lar de los conceptos de rango a través de una combinacién 1égica de dos o mds
casos de los conceptos de dominio. Los més importantes son:

FIGURA 3

Nombre

Descripcion

Ejemplo

1. Caracteristicas
o Atributos

2. Unién

3. Interseccién
o Limitacién

La pertenencia de un miembro a
una clase de concepto dada (ran-
go) estd determinada por una se-
rie de atributos criticos o carac-

teristicas (dominio).

.\
’/

Un concepto dado (rango) estd
formado por la presencia de dos

0 mas componentes.

®
()
o .

La interseccién de dos o mds ca-
racteristicas o atributos (domi-
nio) restringen a un concepto

dado (rango).

8-(7)—e

Dominio: una sflaba acen-
tuada, seguida de otra no
acentuada

Rango: troqueo

Dominio: Sujeto y Predi-
cado

Rango: Oracién

Dominio: 12 4tomos de
Carbono; 12 4tomos de Hi-
drégeno; 11 4tomos de
Oxigeno ,
Rango: molécula de azticar

Dominio: estrofa; cuatro
versos; endecasflabos; que
riman ABAB

Rango: Serventesio.
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Las operaciones productivas son aquellas que establecen una aplicacién
«muchos a muchos» entre conceptos de dominio y conceptos de rango. Pueden
ser de varios tipos:

FIGURA 4
Nombre Descripcion Ejemplo
1. Orden(de  Especificacién de una serie de ac-  Dominio:
actuacién) ciones concretas (dominio) para 1. Seleccionar la apertura

2. Produccién

3. Descom-
posicién

4. Transfor-
macién

ejecutar alguna conducta clara-
mente definida (rango)

. |
o o)\ —e
o

p4

Una serie dada de conceptos (do-
minio) son combinados para pro-
ducir otra serie de conceptos
(rango)

.\. — o
‘-—4 —"'.

o\_/ 0

Un concepto dado (dominio) es
descompuesto en una serie de
conceptos (rango)

/.
S T>e

Un concepto dado (dominio) es
transformado en otros conceptos
(rango, dominio) que se transfor-
man en otro concepto, etc.

o-—»@—»o—»@—»o

deseada del diafragma

2. Posicién «AUTO»

3. Dial del selector en po-
sicibn «ON»

4. Comprobar la veloci-
dad de disparo en el inte-
rior del visor
Rango: ajuste automdtico

de la apertura de una cid-
mara (OM 10)

Dominio: distancia (d)
masa (m)
tiempo (t)
Operacién: leyes del movi-
miento
Rango: velocidad
aceleracién
fuerza

Dominio: agua

Operacién: electrélisis

Rango: hidrégeno y
oxigeno

Dominio: Profase
Operacién: Mitosis
Rango
Dominio:
Operacién: Mitosis
Rango:
Dominio:
Operacién: Mitosis
Rango: Telofase

Metafase

Anafase
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Sin embargo, parece que, aunque necesario, no es suficiente en todos los
casos el criterio de la operacién para determinar inequivocamente el tipo de
constructo. Asi se afiade (Reigeluth, Merrill y Bunderson, 1978) el del tipo
de conocimiento.

En la linea de razonamiento propuesta por algunos psicélogos cognitivistas,
parece ttil la distincién entre conocimiento «significativo» y «computacional»
(calculational) (Greeno, 1973; Mayer, 1975); o conocimiento «proposicional»
y «algoritmico» (Scandura, 1974); o conocimiento «significativo» y «mecdnico»
(Reigeluth, Merrill y Bunderson, 1978). No obstante, esa distincién no coincide
con la de Ausubel (1963, 1968) entre aprendizaje mecdnico y significativo.
Primero, porque Ausubel habla de tipos de aprendizaje y aqui se trata de tipos
de contenidos. Pero esta razén no es suficiente porque Ausubel también habla
en alguna ocasién de contenido significativo y mecdnico, en los siguientes tér-
minos: para que se produzca un aprendizaje significativo se deben dar dos con-
diciones: 1) el contenido debe ser potencialmente significativo, y 2) el alumno
debe emplear un tipo de aprendizaje significativo (asi, incluso el material poten-
cialmente significativo puede aprenderse mecdnicamente si el alumno no utiliza
un tipo de aprendizaje significativo). Merrill (Merrill y Boutwell, 1973; Merrill
v Wood, 1974) ha hecho una distincién similar al establecer los niveles de la
tarea: nivel de recuerdo y nivel de uso. En el primer caso, se produciria un
aprendizaje mecénico; en el segundo, significativo. Por tanto, la distincién de
Ausubel es la de un tipo de contenido no significativo (vs. un contenido poten-
cialmente significativo), es decir, los constructos que se caracterizan por operacio-
nes relacionales (vs. los demids tipos de constructos).

La distincién que se propone es la de constructos que pueden ser aprendi-
dos mecdnicamente en el nivel de uso (vs. constructos que no pueden ser apren-
didos més que significativamente), es decir, aquéllos que se caracterizan por la
operacién descriptiva de inclusién y la operacién productiva de orden (vs. los
demiés constructos que participan de esos dos tipos de operaciones). Por ejemplo:
un alumno puede aprender el mecanismo para el cdlculo de la suma, pero no
comprender el significado de la suma. El primer tipo de contenido es un pro-
cedimiento, el sequndo una regla o principio.

Segiin todo ello, los constructos se pueden clasificar a partir de una matriz
aue tiene en un eje los dos tipos de contenido, y en el otro las tres operaciones
que caracterizan los constructos:
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FIGURA 5
Relacionales Descriptivas Productivas
%
/ | «Caracteristicas o | «Produccién»
. e Atributos» «Unién»| «Descomposiciéon»
Significativo 2 .
«Interseccién» «Transformacién»
/// (Conceptos) (Principios)
| . «Orden» «Identidad» | «Inclusién» «Orden»
Mecianico (Hechos) (Clasificaciones) (Procedimientos)

Tipos de contenidos y operaciones que caracterizan los constructos

Y surgen cuatro tipos de constructos con poder prescriptivo para el disefio
de la ensefianza: hechos, conceptos, procedimientos y principios (las «clasifica-
ciones» [subsets] no se incluyen porque a efectos de disefio de ensefianza no
tienen poder prescriptivo y se ensefian como hechos).

TIPOS DE ESTRUCTURAS DE CONTENIDO

Si observamos cualquier proyecto curricular, nos damos cuenta en seguida
de que los contenidos no se presentan de forma aislada, aunque en alguna fase
de la ensefianza se consideren separadamente, sino relacionados entre sf. Sin
embargo, el tipo de relacién establecida no siempre estd de acuerdo con los
principios que rigen el aprendizaje del alumno. Asi, la mayor parte de los con-
tenidos se presentan al alumno débilmente relacionados (listas de constructos)
o con multiples relaciones simultdneas que interfieren su comprensién por el
alumno.

El modelo de anilisis y representacién del contenido que aqui presentamos
dispone de un segundo componente que identifica las estructuras de contenido
segtin el tipo de relacién que prevalezca entre sus contructos.

La caracterizacién de las estructuras se realiza en funcién de dos atributos
fundamentales:

1. Las estructuras son un conjunto de constructos relacionados entre
si por un tipo de relacién.

2. La relacién que caracteriza una estructura es tnica y alcanza a
todos Jos constructos de la estructura, precediéndolos y suce-
diéndolos.
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Asi como los constructos se caractetizaban por el tipo de operacién que
relacionaba los conceptos de dominio con los de rango, las estructuras se
caracterizardn por el tipo de relacién que abarca todos sus constructos.

Pero para que una estructura sea considerada como tal, s6lo debe poseer
un tipo de relacién entre sus constructos, de modo que una vez comprendida
por el alumno pueda aplicarla a toda la estructura, lo cual le ayudard a apren-
der significativamente el contenido de la misma. Ya apuntibamos mds arriba
que sélo puede hablarse de aprendizaje significativo del contenido cuando: 1) el
nuevo contenido se relaciona significativamente con lo que el alumno ya conoce
(Ausubel, 1963; 1968); y 2) cuando el nuevo contenido se presenta convenien-
temente estructurado, es decir, haciendo patentes al alumno la(s) relacion(es)
existente(s) entre los nuevos constructos. No basta con que el alumno sepa lo
que es el corazén, si no sabe que forma parte del sistema circulatorio y que éste
a su vez es una parte del cuerpo humano.

Por tanto, establecemos la clasificacién de los distintos tipos de estructuras
presentes en las asignaturas en funcién de las diferentes clases de relaciones que
las caracterizan y que son: 1) relaciones de prerrequisitos de aprendizaje; 2) re-
laciones de sub/co/superordenacién; 3). relaciones «procesales»; 4) relaciones
causales.

ESTRUCTURAS DE APRENDIZAJE

Las estructuras de aprendizaje, o jerarquias de aprendizaje, se caracterizan
porque muestran relaciones de prerrequisitos de aprendizaje entre sus compo-
nentes. Son el resultado de un andlisis de tareas jerdrquico y, por lo tanto, no
puede hablarse de estructura de contenido, sino mds bien de estructuras de
aprendizaje, porque sus componentes no son constructos sino tipos de habili-
dades intelectuales. Sin embargo, dado el amplio uso e investigacién que vali-
dan y apoyan su utilizacién en el disefio de la ensefianza, no podemos dejar
de considerarlas matizando su campo de aplicacién y limitaciones.



252 AMADOR GUARRO PALLAS

FIGURA 6

Variables de un plang inclinado

En un plano inclinado, derivese y demusstrese
la relacion fisica (K): distancia recorrida==h .w

Constrityase una tabla con los valores
erdenados de dos variables independientes,
y clijase la relacion matematica general,
edecuada, que las relacione
con una variable dependiente

!

Elabdrese una tabla de valores
ordenados vy enlinciense las
relaciones especificas que
representen las operaciones de
multiplicacidn, division,
suma o resta

Identifiguense valores
de variables
que aparezean
en expresioncs
simbolicas que
incluyan multiplicacidn,
adicion, suma o resta T

|

Elabérense tablas de Encuéatrense
iye . A A
Sustittyznse las va!ore;s ordeqag;)s con p'roporcnon‘cs de
varisbles d2 expresiones . ‘d”a ‘ia"c:? ‘:‘ "U{QUSS ‘:f;bea)os
simbSlicas por n ei?vdn leﬂoe astae
valores concretos en cada cas

Oidénense valores

Identifiquense las de va;u::'lj;
variables en enun

expresiones simbolicas | T ldentifiquense

L los factores de
' nGmeros (hasto €l 160j

? Registrense
sistemdaticaments los
valores de lasvariables

Asignense ndmeros a
dimensiones medidas

!

Identifiquense ..
. . productcs de . Dividanse
Efectiiepce mediciones plimeros nimaros anteros
cen escalas estindar {multipliquese) .

erarquia dec aprendizaje para un prgblemf\ relativo a la ciencia. (Tomada
. ! de Wicgand, V. K., 1970.)
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ESTRUCTURAS CONCEPTUALES O TAXONOMICAS

En algunas 4dreas curriculares (p.e.: ciencias —biologfa, fisica, quimica—)
la estructura mds comin es la que muestra relaciones de subordenacién/coor-
denacién/superordenacién entre sus conceptos (decimos conceptos y no cons-
tructos porque este tipo de estructuras sélo relaciona conceptos y ningiin otro
tipo de constructos).

Se dice que un concepto estd sub-ordenado respecto a otro cuando es me-
nos inclusivo y «pertenece» a dicho concepto. Por ejemplo: «sistema circulato-
rio» estd sub-ordenado respecto a «cuerpo humano» porque es un componente
de él y por tanto posee un grado de inclusividad menor.

Un concepto estd co-ordenado respecto a otro cuando es igualmente inclusi-
vo a él y ambos «pertenecen» a uno tercero. Por ejemplo, «sistema circulatorio»
y «sistema digestivo» estdn co-ordenados porque ambos son componentes del
«cuerpo humano» y ambos son «sistemas», luego poseen el mismo grado de
inclusividad.

Un concepto estd super-ordenado respecto a otro cuando es mds inclusivo
que €l y lo contiene. Por ejemplo: «cuerpo humano» es mis inclusivo que «sis-
tema circulatorio» porque lo incluye.

Sin embargo, esta relacién de pertenencia y/o inclusividad puede interpre-
tarse de dos formas: 1) ser parte de...; y 2) ser clase de...

En el primer caso, cada concepto de la estructura es una parte del concepto

que tiene directamente encima. Este tipo de estructuras se denominan TAXO-
NOMIAS DE PARTES (Fig. 7).
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Asi, el concepto «intestino delgado» estaria co-ordenado con la faringe, la
boca... y todas las demds partes de los sistemas que estin en su nivel, Pero
también estd sub-ordenado con el sistema digestivo que, a su vez, lo estd con el
cuerpo humano, porque es una parte de él. Y por dltimo, estd super-ordenado
con el duodeno», «yeyuno» e «ileon» porque son partes del mismo.

En el segundo caso, cada concepto de la estructura es una variedad, clase

o tipo del que tiene encima. Este tipo de estructuras se denominan TAXONO-
MIAS DE CLASES (Fig. 8).

FIGURA 8
Inmunidad
[* | |
Congénita Adquirida
de de de
especie | | raza individuo : Natural Artificial

Activa Pasiva

{vacunas) (sveros)

Ejemplo de TAXONOMIA DE CLASES

* Clave: La linea entre dos cuadros de diferentes niveles significa que el recuadro inferior
es una variedad del recuadro superior.
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Asi, el concepto «congénita» estd co-ordenado con el de «adquirida» por-
que ambos son clases de inmunidades. Pero estd sub-ordenado con €l de «inmu-
nidad» porque es una clase de ella. Y por dltimo, estd super-ordenado respecto
a «de especie», «de raza» y «de individuo», porque son clases de inmunidades
congénitas. '

Por dltimo, vamos a considerar una extensién util de las estructuras taxo-
némicas. Se trata de las Matrices, que se caracterizan porque muestran relacio-
nes de «comunalidad» entre sus constructos. Una matriz es un cruce entre dos
taxonomias y pueden ser: 1) matrices de clases por clases; y 2) matrices de
partes por clases, segin los tipos de taxonomias cruzadas.

La figura 9 muestra un ejemplo de matriz de clases por clases y es el
producto del cruce partcial de dos taxonomias de clases: a) clases de animales,
seglin su alimentacién (herbivoros, carnivoros y omnivoros); y b) clases de ani-
males segin su especie (reptiles, mamiferos, aves, peces e insectos). En cada ca-
silla aparece un ejemplar del cruce entre el tipo de animal por su alimentacién
y por su especie. Asi, un tiburén es un pez carnivoro.

FIGURA 9
Reptiles Mamiferos Pdjaros Peces Insectos
Herviboros Tortugas Vacas Canarios Barbos Hormigas
Carnivoros Serpientes Leones Buitres Tiburones Chinches
Ommnivoros Lagartos Perros Petirrojos Carpas Escarabajo

Ejemplo de ESTRUCTURA DE MATRIZ

* Clave: Cada recuadro es un tipo tanto de la

fila como de la columna.
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ESTRUCTURAS PROCESALES

Otro tipo importante de estructuras de contenido por su usualidad son las
estructuras «procesales» que muestran relaciones procesales entre sus compo-
nentes (P. Merrill, 1976; Gropper, 1974). Sin embargo, pueden distinguirse dos
tipos de relaciones procesales que dan lugar a otras tantas clases de estructuras:

1) Relaciones de prerrequisitos procesales, es decir, la relacién que existe
entre los distintos pasos que se deben realizar para ejecutar un tdnico y deter-
minado procedimiento. También se denominan jerarquias procesales y la senten-
cia que se utiliza para su derivacién es: «el alumno (que ejecuta el procedimien-
to) debe hacer el paso 1 para poder hacer el paso 2», y asi sucesivamente hasta
ejecutar el procedimiento completo.

Este tipo de relaciones dan lugar a las Estructuras procesales de prerrequisi-
tos procesales (figura 10). ‘

Dividir P4/P5, el resultado

es la densidad del lfquido

Restar P,-P,, el resultado Restar PS-E1, el resultado (Pg)
(P4) es el volumen del liquido " es la masa del lfiquide
Pesar el picnbmetro Pesar el picnémetro Pesar el picnémetro
lleno de agua vacfo lleno de liquido
(P2gromos) (P]gromos) (P3 gramos )

Estructura procesal que muestra relaciones de prerrequisitos procesales entre sus construstos.

17.
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2) Relaciones de decisién «procesal», que muestran las relaciones existen-
tes entre distintos procedimientos alternativos. Se caracterizan por describir los
criterios necesatrios para elegir el procedimiento adecuado en cada situacién. Esos
criterios explican las condiciones en las que debe utilizarse un determinado pro-
cedimiento frente a otros similares. - - '

Este tipo de relaciones dan lugar a las Estructuras procesales de decision
procesal (figura 11).

Tema

-investigacin

Ne V.I.

Significacién
de las dife-
rencias del
grupo

Estructura
de los da-

tos (descripcidn)

Grado de re
lacidn entre
variables

Prediccidn del
grupo.

NO V.D. Procedimiento
' estadistico
Una rueba t
n Andlisis de varianza de
una via (ANOVA)
Una
Andlisis ‘factorial de
. varianza (ANOVA)
Varias T s T
: Analisis de covarianza
(ANCOVA)
Una Prueba t multivariada
Analisis multivariado de laJ
R varianza de una via (MANOVA]
Varias
Analisis multivariado de la
Varias varianza factorial (MANOVA)
An3lisis multivariado de co
varianza (MANCOVA)
Una Estadisticos descriptivoéAA]
Una Varias Estadisticos descriptivoes A]
Analisis factorial
. : Andlisis de componentes
Varias Ninguna s s
: ‘\‘\\\\~ principales
Centroides
— [Una ] Regresién bivariada ]
Una
Regresién miltiple ]
Varias Correlacidn simple
Medidas de asociacidn
Correlaciones miltiples
Varias Varias [—1 Correlacidn. candnica B
lina- | Andlisis discriminante |
W Andlisis discriminante
miltiple

Programa N

T-TEST NPAR TEST

ONEWAY

ANOVA CROSSTABS

ANOVA

MANOVA

MANOVA

MANOVA

MANOVA
CONDESCRIPTIVEFREQUENCIES
BREAKDOWN MULT RESP
FACTOR

FACTOR
SCATTERGRAM NONPARR CORR
REGRESSION

PEARSON CORR NONPAR CORR
PARTIAL CORR
RELTABILITY

CANCORR

DISCRIMINANT

DISCRIMINANT

ESTRUCTURA PROCESAL que muestra relaciones de DECISION PROCESAL (*)

(*) Elaborada por el Dr. Juan Camacho Rosales.



UN MODELO DE ANALISIS 259
ESTRUCTURAS TEORICAS

Las estructuras tedricas se caracterizan por mostrar cadenas de relaciones de
cambio entre conceptos, es decir, cadenas de principios. Como ya sabemos, un
principio aislado se caracteriza por un tipo de operacién de cambio que rela-
ciona los conceptos de dominio con los de rango. Cuando estos principios no se
presentan aisladamente, sino relacionados entre si a través de una tdnica rela-
cién de cambio, se configura una Estructura tedrica. Por tanto, el tipo exclusivo
de constructos que puede contener una estructura tedrica son los principios.

Sin embargo, pueden distinguirse dos tipos de relaciones de cambio:

1) Relaciones de cambio empiricas, las mds usuales, que pueden ser de
tres tipos: causa-efecto, correlacién y probabilidad (Klausmeier, 1977).

Esta clase de relaciones dan lugar a las denominadas Estructuras teérico-
empiricas (figura 12).

FIGURA 12

Incremento en la frecuencia

¥

Disminucién en la capacitancia reactiva

v

Disminucién en la impedancia total

v

Incremento en la corriente total

v

Aumento del poder aplicado

Ejemplo de una ESTRUCTURA TEORICA-EMPIRICA

* Clave: La flecha entre dos recuadros significa que el cambio en un recuadro produce el
cambio en el otro recuadro.
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2) Relaciones de cambio [dgicas, o axiomiticas, que son una represen-
tacién isomérfica formalizada, matemidtica o, 16gicamente, de las estructuras em-
piricas. ‘

Esta clase de relaciones dan lugar a las Estructuras tedrico-légicas (figu-
ra 13).

FIGURA 13
vV

R=——
I

* Clave: Los simbolos matematicos muestran las relaciones teérico-logicas entre resistencia
(R), fuerza electromotriz (V) y corriente (I) en un circuito simple de series y
corriente continua. Los valores determinados empiricamente pueden variar un poco
respecto a los valores calculados légicamente.

A

1.07

0.97

0.8 -
0.7 1

0.6

0.5 4
0.4 -
0.3
0.2

0.17

A\ 4

Y T T Y ] T T T Y T T

2 5 10 v

Ejemplo de dos posibles representaciones de una ESTRUCTURA TEORICA-LOGICA.

* Clave: -Las lineas del grafico muestran las relaciones entre los cambios en V e 1 para
valores dados de R.
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LisTAS

Por tltimo, habrfa que sefialar la existencia de un tipo de «cuasiestructu-
ra» que denominaremos Listas, porque si bien presentan los constructos relacio-
nados entre si, el tipo de relacién que presentan no estd de acuerdo con nuestra
concepcién. Serfa el equivalente, en el terreno de las constructos, a los hechos,
es decir, el grado minimo de relacién. Puede considerarse un tipo de relacién
lineal (de orden) entre sus constructos atendiendo a criterios arbitrarios como
tamafio, lugar, tiempo, etc., por lo tanto, no se establece una verdadera relacién
entre constructos sino entre los atributos més relevantes de sus componentes.

En realidad, se incluye este tipo de «cuasiestructura» porque son muy
utilizadas (aunque no se conoce su verdadera utilidad) en la ensefianza.

Un ejemplo podria ser la lista de los rios de Europa ordenados segiin la
vertiente de sus desembocaduras: Oder, Elba, Rhin, Sena, Loira, Garona, Ré-
dano, Ebro, Tajo, Po, Danubio, Diniester, Dinieper, Don, Volga y Ural.

RESUMEN DE LAS ESTRUCTURAS DE CONTENIDO

El contenido no presenta, o no debe presentar, sus constructos de forma
aislada, sino relacionados entre si. Cuando esto ocurre y la relacién afecta a
todos los constructos relacionados, se dice que forman estructuras.

Por tanto, una estructura se caracteriza por presentar un conjunto de cons-
tructos relacionados entre sf a través de una tnica relacién que los incluya a
todos con igual criterio.

Hay cuatro tipos importantes de relaciones para el disefio de la ensefianza
que dan lugar a otras tantas estructuras:

TIPO DE RELACION TiPO DE ESTRUCTURA

1. Prerrequisitos de

aprendizaje ................ verveneene.  Aprendizaje
2. Sub-ordenacién/ | Conceptuales

Co-ordenacién/ | e o

Super-ordenacién [ Taxonémicas
3. «Procesaly ...oooieiiiiiiiiiiiiiinis ...  «Procesales»
4. Cambio ........ e .vee  Tebricas

5. Lineales ..c.oovvvvvnnnnann... cereens .. Listas
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MULTIESTRUCTURAS

Como dltima y mds elaborada posibilidad de estructuracién de los conteni-
dos se presentan las multiestructuras. Del mismo modo que los constructos no
se presentan aislados en una asignatura, sino relacionados en estructuras, las es-
tructuras tampoco aparecen independientemente. Cuando las estructuras se pre-
sentan relacionadas entre si podemos hablar de multiestructuras.

Sin embargo, las estructuras pueden relacionarse bésicamente de. dos for-
mas que dan lugar a otros tantos tipos de multiestructuras: 1) anidadas, y 2)
en paralelo.

1) Las multiestructuras anidadas se caracterizan porque tienen algin
constructo en comun (figura 14).

FIGURA 14
Incremento en la
frecuencia

h

Disminucidn en la : Disminucién en el
capacitancia reac s

. — poder reactivo
tiva
Disminucién en la Aumento en el
impedancia total . Ifoctor poder

!

Aumento en el Incremento en la Aumento de la fuer

| Sm— ———)za electromotriz .a

 corrient t
corriente total través de la resis

Lﬁ tencia

Aumento del po-

poder totol

der aplicado

Ejemplo de una MULTIESTRUCTURA TEORICO-EMPIRICA ANIDADA

* Clave: La flecha entre dos recuadros significa que el cambio en un recuadro produce el
cambio en el otro recuadro.
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2) Las multiestructuras en paralelo se caracterizan porque constan de dos
o mds estructuras que, aunque ho tienen constructos en comidn, mantienen rela-
ciones consistentes entre sus respectivos constructos (figura 15).

FIGURA 15
V: diferencia de potencial
I: cantidad de corriente
AE, . AQ
AV = — l= ——
q ' At
Un oumento de V Lea el vol-
a través de una —
R . timetro
resistencia
Un oumenfo de la - Cierre el
corriente total S interruptor
T

Conecte €l con
ductor A a un
voltimetro

T

Conecte el con
ductor B a un
voltimetro

Conecte el con
ductor A a una
gran resisten
cia -

Conecte el in-
terruptor o una
gran resistencia
con el conduc-~
tor B

Conecte un con
ductor A al po
lo + de una pi

la

Conecte el conduc
tor B a un inte-
rruptor y mantén-

galo abierto

MULTIESTRUCTURA EN PARALELO -

Conecte un conduc
tor B al polo -~
de una pila
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.’

Ademds, las multiestructuras, en una representacidén rigurosa del contenido

de una asignatura, mostrarfan las distintas estructuras de soporte relacionadas

con cada una de las estructuras que la componen (figura 16).

FIGURA 16
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En resumen, disponemos de un modelo que nos permite el anilisis y re-
presentacién tanto de los constructos aislados que componen el contenido cu-
rricular organizado, como de las estructuras a que dan lugar el establecimiento
de relaciones entre ellos.

S6lo el aprendizaje de ambos elementos producird una asimilacién significa-
tiva del contenido, de tal forma, que su codificacién, almacenamiento y recupe-
racién se vea facilitada.

Pero ese es un problema que escapa al alcance de nuestro trabajo ya que
entra de lleno en la consideracién de los componentes estratégicos adecuados pa-
ra facilitar dicho aprendizaje, es decir, el otro requirimiento necesario para la
construccién de un modelo capaz de abordar con suficientes garantias el pro-
blema de la organizacién did4ctica del contenido curricular.

Dr. AMADOR GUARRO PALLAS

Departamento de Metodologia Educ.
Facultad de F.? y Ciencias de la Educ.
Universidad de La Laguna
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