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Resumen. El objetivo del trabajo consiste en profundizar principalmente el estudio de la aplicacion durante el proceso de ensefianza aprendizaje,
de las herramientas metacognitivas, en particular, los mapas conceptuales y la UVE del conocimiento o heuristica (también denominada de
Gowin, en honor a su creador), lo cual permitiria fomentar habilidades creativas en el campo de las ciencias exactas y naturales. Para corroborar
esta afirmacion, se analiz6 una experiencia educacional de profesores universitarios que completaron su formacion docente con una maestria o
una especializacion en la enseflanza de ciencias exactas y naturales, que utilizaron durante su practica docente las mencionadas herramientas.
Existe numerosa bibliografia que se refiere a distintas formas de encarar la enseflanza teniendo en cuento a las distintas perspectivas del docente
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y del alumno, como por ejemplo “ensefiar creativamente”, “ensefar para la creatividad”, “docencia creativa”, “aprendizaje creativo” etc. En
todos estos casos, se reconoce una fuerte interaccion entre los sujetos involucrados en el proceso de ensefanza-aprendizaje. En el caso que
aqui presentamos, consideramos promisorios los resultados de la encuesta, a favor de una ensefianza competente como un medio o metodolo-
gia, mediante la cual ambos sujetos participantes interactian y colaboran para lograr una practica aulica que asegure un aprendizaje creativo.

1 Introduccion

1.1 La ensenianza competente y la creatividad

En el caso que aqui presentamos, consideramos la ensefianza competente como un medio o metodologia, mediante
la cual ambos sujetos participantes, (docentes y estudiantes) colaboran para lograr una practica aulica que asegure un
aprendizaje efectivo, el cual, unido al criterio tedrico del aprendizaje significativo, asegure el cumplimiento de las
condiciones necesarias para que el estudiante adquiera las competencias propias de los individuos creativos.

Investigaciones sobre formacion del profesorado concluyen que el soporte emocional, formar parte de una red de
trabajo con los estudiantes, la retroalimentacion externa y la oportunidad de continuar formandose a nivel de posgra-
do, representan los principales elementos de enriquecimiento para la ensefianza competente con el consiguiente logro
de individuos creativos.

Otro aspecto a considerar es que el conocimiento humano trae aparejada la reflexion acerca de lo que se sabe o
se cree saber. El proceso de ensefianza involucra mucho mas que la mera transmision de los saberes socialmente va-
lidos. También implica reflexiones acerca de qué son esos saberes, en qué contexto se han establecido, qué validez o
limitaciones poseen, ¢ incluso como se los rechaza. Compromete siempre cierta reflexion con relacion a aquello que
se sabe. El docente que aspire a una ensefianza competente, debera reflexionar acerca de las cuestiones de aprendizaje
en el contexto de su relacion con aspectos metodologicos que conduzean a lograr estudiantes que puedan ser creativos
a través de la adquisicion de aprendizajes significativos.

Analizando el concepto de creatividad desde el punto de vista ausubeliano (Ausubel, D., Novak, J.D., & Hane-
sian, H.; 1978) y su relacion con al aprendizaje significativo, podemos establecer las condiciones minimas que se
requieren para lograr estudiantes creativos:

*Estructuras de conocimiento bien organizadas.

*El impulso emocional necesario para buscar conexiones entre diferentes dominios de conocimientos.
*Transformar estructuras de conocimiento conceptualmente opacas a estructuras conceptualmente transparentes.
eIntegrar constructivamente el pensar, sentir y actuar, a través de la experiencia.
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Estas aspiraciones se pueden lograr considerando: primero que nada, un verdadero cambio mental, desde la op-
cioén convencional a la constructivista. En segundo lugar mediante los criterios emergentes de una teoria comprensible
sobre el aprendizaje humano (aprendizaje significativo) y, finalmente, mediante la utilizaciéon de herramientas de
ensefianza-aprendizaje que respondan a los criterios de la metacognicion (herramientas metacognitivas); en este caso
nos ocupamos especificamente, de los mapas conceptuales y la UVE de Gowin, que seglin nuestro criterio resulta ser
de inestimable ayuda para los fines propuestos.

1.2. La uve heuristica de Gowin

El uso del diagrama UVE propuesto por Gowin (ibid.) permite imaginar aproximadamente una docena de los ele-
mentos epistémicos mas relevantes, que componen un cuerpo de conocimientos, ocupando diferentes espacios de la
estructura intelectual.

Es importante sefialar que los elementos epistémicos estan relacionados entre ellos y que si estas relaciones no
estan bien establecidas en la estructura intelectual, el diagrama reflejara, posiblemente, concepciones espontaneas.
En tal caso, las elaboraciones futuras (en niveles superiores de la UVE) resultaran, probablemente, defectuosas. Esta
propiedad del diagrama UVE de reflejar las concepciones espontaneas, es lo que lo hace particularmente util para
aplicarlo a la educacion, ya que permite visualizar en forma simple las proposiciones que necesitan ser re-elaboradas.

La UVE ayuda a “desempaquetar” en forma imaginaria, un determinado cuerpo de conocimientos y a analizar
cada uno de sus distintos componentes epistemologicos, para luego reestructurarlos y reconstruirlos desde una nue-
va perspectiva, lo que permite obtener un cuerpo de conocimientos mas amplio y evolucionado con el consecuente
aumento de las aptitudes creativas. Esta representacion utilizada en un area de conocimientos determinada recibe el
nombre de la UVE del conocimiento, tal como se grafica en la Figura 1.
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Figura 1. La UVE heuristica como una representacion de la estructura del conocimiento: una docena de elementos epistémicos. (Novak &
Gowin, 1988)

1.3. Los mapas conceptuales

Puede afirmarse que los "mapas conceptuales", introducidos por Dr. J.D. Novak en la Cornell University, USA (No-
vak, J.D. & Gowin, D.B.; 1986), constituyen una ayuda para que el estudiante y el docente vean mas claramente el
significado del material a aprender.

Los mapas conceptuales fueron desarrollados durante el transcurso de las investigaciones educativas realizadas
por Novak y su equipo, mientras se buscaba entender los cambios producidos en las estructuras de conocimiento de los
estudiantes durante el aprendizaje de las ciencias. El programa de investigacion usaba como marco teorico, la teoria
del aprendizaje significativo de D. Ausubel (Ibid.). La idea fundamental de esa teoria es que el aprendizaje tiene lugar
mediante la asimilacion de nuevos conceptos y proposiciones por las estructuras conceptuales y proposicionales ya
existentes en la mente del que aprende.



Los mapas conceptuales desarrollados en el programa de investigacion antes mencionado, resultaron ser herra-
mientas Utiles que permiten organizar y representar cuerpos de conocimientos. Ellos incluyen conceptos, general-
mente encerrados en un rectangulo o circulo, y relaciones entre conceptos o proposiciones, indicadas por una linea de
conexion entre dos conceptos. Las palabras sobre la linea especifican las relaciones entre los dos conceptos. Las pro-
posiciones son oraciones que contienen dos o mas conceptos conectados por palabras de enlace que le permiten formar
un significado. Algunas veces las proposiciones se denominan “unidades semanticas” o “unidad de significado”.

Elaborar mapas conceptuales es un método que facilita un aprendizaje repleto de significado. Requiere que se
realicen decisiones esenciales acerca de: (1) la importancia de las ideas, (2) como estas ideas se relacionan unas con
otras y (3) como estas ideas se relacionan con los conocimientos previos.

El estudiante vera asi facilitada su tarea de relacionar conceptos basados en nueva informacion con el conoci-
miento previamente adquirido.

Dado la amplia difusion que actualmente ha tenido esta herramienta metacognitiva, no abundaremos en mas deta-
lles sobre la misma, solamente agregamos dos ejemplos de su aplicacion que se muestran en las figuras 2 y 3.
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Figura 2. Mapa conceptual mostrando relaciones de la UVE con la creatividad
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Figura 3. Mapa conceptual de la UVE con un ejemplo sobre teoria copernicana
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2 Metodologia utilizada en la investigaciéon

Para responder a la pregunta planteada en nuestra investigacion, recurrimos a implementar el uso de la UVE del co-
nocimiento, apoyada por el uso de los mapas conceptuales, durante un curso sobre teorias y métodos de ensefianza

de ciencias, dictado en el marco de la Maestria de Ensefianza de Ciencias Exactas y Naturales que se estudia en la
Universidad Nacional del Comahue.

Una vez terminado el cursado de la mencionada asignatura, se realizd una encuesta a los estudiantes de ese
postgrado, todos ellos profesores en actividad, tanto a nivel secundario como universitario. La encuesta utilizada por
razones de espacio no se muestra. Se recibieron y analizaron como validas 20 encuestas.

A los datos obtenidos como resultado de la encuesta, se le aplicaron técnicas de analisis multivariado. Como es
sabido, el analisis multivariado explota las relaciones existentes entre las variables para lograr un analisis mas profun-
do de la realidad subyacente en los datos observados. En este trabajo se utiliza el analisis de cluster.

2.1 Analisis de Cluster

Se utilizo el software Statistica — version 6.0 para analizar los datos y se aplic6 el método de encadenamiento UPG-
MA. (Cuadras, 1996). Distancia (x,y) = (Ntmero de xi' yi)/i.

3 Resultados

La mayor parte de los encuestados poseen titulo docente y tienen una carga horaria de trabajo bastante cuantiosa que
deja poco tiempo para su propia capacitacion. El 40 % de los encuestados manifiestan que no han realizado cursos
de capacitacion sobre metodologias de ensefianza, el 15 % ha realizado de 0 a 2 cursos. Sélo pocos docentes se han
capacitado en estos temas y, de aquéllos que lo hicieron, sélo el 30% dedico mas de 4 hs. semanales.

Razones para realizar un curso de perfeccionamiento metodolégico
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Figura 4. Razones para realizar un curso de perfeccionamiento metodolégico.

El 65% de los encuestados poseen titulo universitario, mientras que el 35% tiene titulo de nivel terciario (En

Argentina, se denomina de esta manera a los titulos de profesor entregados por los institutos de formacion docente).
Sélo el 25% de los encuestados se dedica a la investigacion.

Algunas de las respuestas tipicas, obtenidas a partir del analisis de las encuestas se muestran a continuacion:

1) Porque los contenidos parecen interesantes, 2) Es de utilidad para entender los aspectos metodologicos en
el aula, 3) Es un requisito para todos los docentes de la Provincia, 4) Es de utilidad para cumplir con el desarrollo
de la curricula, 5) Me ayudara a mejorar mis habilidades académicas, 6) Es un perfeccionamiento facil, 7) Es un
requerimiento para trabajar interdisciplinariamente, 8) Me lo recomendaron los directivos, 9) Me lo recomend6 un

compaiiero, 10) Mejorara mis perspectivas profesionales, 11) Me queda bien por el horario, 12) Porque es un tema de
actualidad y 13) Otra.

Las razones para capacitarse en metodologias de ensefianza fueron las opciones 1, 2, 5, 7 y 10. La mayor parte
de los profesores encuestados piensan que la UVE ayuda a los alumnos a: 2) Participar activamente en la construc-
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cion del conocimiento; 3) Integrar los distintos aspectos que conforman un cuerpo de conocimientos; 6) Analizar en
profundidad los problemas que le son presentados; 7) Desarrollar una base de conocimiento relevante; 8) Desarrollar
habilidades para la evaluacion critica; 11) Desarrollar el razonamiento creativo de acuerdo a una base de conocimiento

integrada y flexible; 16) Elaborar sus propias afirmaciones de conocimiento y 17) Elaborar sus propias afirmaciones
de valor.

El uso dela UVE ayuda alos alummos a:
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El uso dela UVE ayuda alos docentes a:
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Figura 5. Opiniones sobre la utilidad del uso de la UVE en alumnos y docentes.

Con respecto a la ayuda que la UVE proporciona a los profesores, los encuestados opinaron lo siguiente: 1) Actuar
como facilitador, orientador, tutor, guia, co-aprendiz o asesor; 4) Orientar la falta de conocimientos y habilidades hacia
la mejora (evaluacion formativa); 6) Diseflar la ensefianza basada en problemas abiertos; 9) Interactuar con los alum-
nos, quienes le ofrecen retroalimentacion; 10) Comprometer a los alumnos a participar activamente en la resolucion

de problemas, y 11) Comprometer a los alumnos a identificar necesidades de aprendizaje, investigar, aprender, aplicar
y resolver problemas.
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Figura 6. Similitudes y diferencias entre los encuestados. Se sefialan los encuestados que responden en forma similar.

Las opiniones de los encuestados 10 y 16 son las mas similares e integran el mismo agrupamiento con el encues-
tado 2. Sus coincidencias son sus profesiones y la opinion de como la UVE ayuda a los alumnos y a los docentes. En

el segundo agrupamiento los encuestados 3 y 14 son los que opinan mas parecido y su mayor similitud esta en el uso
de la UVE.

Las variables cuyo comportamiento son mas similares en los agrupamientos 1, 2 y 3 son las opiniones sobre la
ayuda de la UVE a alumnos y docentes.

En el agrupamiento 4 las variables con comportamiento similar fueron las opciones 4 y 9 sobre las razones para
realizar un perfeccionamiento metodoldgico. Su coincidencia es que fueron seleccionadas por muy pocos encuestados.
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Figura 7. Diagramas de variables sin ponderar, porcentajes promedios de desacuerdos

4 Conclusiones

Si bien gran parte de los encuestados no ha realizado cursos de perfeccionamiento metodologico previos a la maestria
(en general por su abultada carga horaria), la consideran importante en su desarrollo profesional y en la adquisicion de
mejores habilidades para la ensefianza.

En cuanto al uso de la UVE, los resultados obtenidos, pueden ser considerados como muy positivos, tanto en la
ayuda que brinda a los estudiantes como a los docentes.

Podemos ademas, considerar que el tema abordado es, en si, de una importancia relevante, cuando se habla de
ayudar a los estudiantes a ser creativos y responsables de su crecimiento personal, ya que adquieren habilidades pro-
pias del aprendizaje significativo, con su consiguiente fomento de la creatividad. Es particularmente promisorio en
resultados que se veran reflejados en nuevas practicas educacionales y en una nueva actitud hacia la ciencia como una
forma de propender al desarrollo personal y comunitario y como una forma de garantizar una mayor igualdad social
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por el acceso a recursos que permitan una mejor calidad de vida para mas individuos.

Parafraseando a Novak (1984), podemos decir que durante casi un siglo, tanto la teoria como la practica educativa
han estado bajo la influencia de los psicologos “behavioristas”, quienes opinan que el aprendizaje es s6lo un cambio
en el comportamiento. Este trabajo, propone, a través del postgrado en ensefianza de las ciencias exactas y naturales,
una vision alternativa, que se basa en un aprendizaje como “cambio en el significado de la experiencia”, mediante la
aplicacion intensiva de las herramientas metacognitivas.

Las practicas educativas tradicionales, no conducen al estudiante a captar el significado de la tarea a realizar;
normalmente, no consiguen crear en ellos confianza en sus habilidades, es necesario que los estudiantes comprendan
porqué y como la informacion nueva se relaciona con la que ellos ya tienen.

Asi, nuestra conclusion es que este tipo de postgrados, puede producir resultados excelentes en las proximas
décadas, siempre que podamos organizarnos y unirnos en tareas de docencia e investigacion educativa, dentro de
programas que tengan un marco explicito de teoria y conceptos directrices. Esto nos permitird ser innovadores en la
creacion de acontecimientos educativos, recopilacion de registros y transformacion y difusion de los datos obtenidos.

Sintetizando, en base a nuestros resultados, es posible afirmar que el adecuado uso de la UVE del conocimiento
y los mapas conceptuales puede fomentar la creatividad de los estudiantes.
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