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En nuestros días no puede pasar desapercibida la ausencia de atractivo 
de la enseñanza tradicional para los estudiantes: “Para muchas mentes 
jóvenes, el enfoque tradicional está tan remoto del mundo en el que 
viven que deciden que la mayor parte del asunto... es bastante 
irrelevante” (Wenham, 1984, p. 102). 
 

La situación de la enseñanza de la Física es aún más comprometida, por 
considerarse a esta ciencia dura y particularmente difícil. Dura por el rigor 
de sus razonamientos y por la obligada síntesis a que somete al estudiante. 
Difícil por el pensamiento puro y racional de la Matemática, que se debe 
someter a las exigencias de la observación de la naturaleza y de la 
experimentación en el laboratorio. 

 
Para mejorar esta problemática han aparecido diferentes teorías 

instruccionales, como son: teoría de la jerarquía del aprendizaje de Gagnè 
(Gagnè, 1970), “curriculum en espiral” de Bruner, corriente que da 
prioridad al proceso madurativo (Piaget), teoría del aprendizaje significativo 
(Ausubel, 1978), la teoría de la elaboración (Reigeluth y Stein, 1983); que 
facil itan la estructuración, organización y secuenciación de los contenidos 
que se van a enseñar y que proponen a los docentes elementos que 
favorecen el aprendizaje.  

 
La Teoría de la Elaboración de Reigeluth y Stein (1983) reúne 

diversos aspectos de otros modelos de instrucción, principalmente de 
Gagnè, Ausubel y Bruner, y en menor medida, de Piaget y de los enfoques 
de la Psicología del Procesamiento de la Información, con el objeto de 
desarrollar nuevas herramientas didácticas que faciliten al profesorado el 
diseño de macrosecuencias instruccionales. Sin embargo, a pesar de su 
innegable potencia teórica y su reconocida relevancia desde el enfoque 
constructivista en la Reforma Educativa (Coll , 1987), son muy pocos los 
trabajos dirigidos a valorar su eficacia en diferentes áreas de aprendizaje. 

 
La teoría de la elaboración se basa principalmente en establecer cómo 

organizar, secuenciar e impartir la enseñanza de unos contenidos 
determinados pertenecientes a un macronivel. Como en la teoría del 
aprendizaje significativo se parte del análisis del contenido de las diferentes 
ramas de la materia, con sus núcleos conceptuales más significativos y su 
organización interna, es decir, lo que se ha dado en llamar estructura lógica 
de la materia, pero a diferencia de Ausubel, Reigeluth propone una 
secuencia en espiral a partir de un epítome que se va desarrollando en 
diferentes niveles de elaboración. 

 
Como cada materia tiene unas características específicas las 

prescripciones generales de la teoría de la elaboración deben ser adaptadas a 
cada una, para evitar ciertas inconsistencias en cuanto a aspectos no tenidos 
en cuenta en el proceso de aprendizaje de los alumnos. En el caso particular 
de la Física, la teoría de la elaboración no toma en cuenta al menos los 
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siguientes aspectos, decisivos en el proceso de enseñanza-aprendizaje de 
esta disciplina: 

 
- la importancia de los fenómenos en la Física y la necesidad de 

potenciar su desarrollo perceptivo. 
- los aspectos epistemológicos y psicológicos que intervienen en la 

construcción del conocimiento científico, y  
- la influencia de las teorías implícitas. 
 
En esta línea de trabajo, nuestro Grupo Orión de Didáctica de las 

Ciencias, ha elaborado y validado experimentalmente una propuesta de 
secuencia instruccional de contenidos de Mecánica mediante la aplicación 
de la Teoría de la Elaboración de Reigeluth y Stein, la cual ha sido 
complementada con los elementos originales que se han descrito 
anteriormente (Montanero, 1994). Basándonos en los satisfactorios 
resultados obtenidos para la Mecánica, se ha continuado profundizando en 
la especificidad de la teoría de la elaboración en otras ramas de la Física, 
como son Dinámica (Pérez y col. 1998), Electricidad (Pérez y col. 1998), 
Óptica (Pérez y col. 1998) y Termodinámica (Pérez y col., 1998) y de este 
modo dotar al profesorado de esta asignatura de una metodología eficaz 
tanto para la secuenciación de los contenidos didácticos como para la 
elaboración de secuencias instruccionales. 

 
El trabajo que aquí se presenta, “Macrosecuencia instruccional sobre el 

color basada en la teoría de la elaboración y presentada bajo un mapa de 
experto tridimensional” , trata de establecer mediante una macrosecuencia 
instruccional cómo organizar, secuenciar e impartir los contenidos del color 
en tres niveles del sistema educativo: segundo ciclo de educación secundaria 
obligatoria (E.S.O.), bachillerato y Universidad. 

 
La elección del tema del color como hilo conductor es debido a 

múltiples causas, pues puede ser estudiado en disciplinas “tradicionales” ya 
sean de tipo científico, como la Física (en óptica,...), la Química (en 
analítica,...), la Biología (la visión del color en los animales,...), la Geología 
(el color en los minerales,...) o de características artísticas como en Arte, 
Expresión Plástica, etc. Por todo ello, se puede ver que el Color es una 
materia interdisciplinar que abarca todos los campos de la enseñanza. Pero 
no sólo en las disciplinas tradicionales tiene cabida el tema del color, sino 
que también es un tema idóneo para ayudar a conseguir los objetivos 
establecidos en las Áreas Transversales: así, por ejemplo, estudiando el 
simbolismo de los colores en las señales de tráfico, se contribuye al área de 
Educación Vial; estudiando las razones, por la que hay personas que son 
daltónicas se contribuye al área de Educación para la Salud, etc. 

 
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente nos ha parecido oportuno 

concretar uno de estos niveles de la macrosecuencia, el de bachillerato, en 
una unidad didáctica, y establecer una relación entre el tema del color y las 
áreas transversales que aparecen en la educación secundaria. 



  

 

 
Los dos primeros capítulos de esta memoria tienen un carácter teórico. 

En el primero, hemos realizado una síntesis del marco teórico en que se 
mueve la investigación: la citada teoría de la elaboración de Reigeluth y 
Stein. Partimos de los antecedentes inmediatos dentro del desarrollo de la 
Psicología de la Instrucción, para terminar justificando nuevas aportaciones 
a los elementos nucleares de la teoría y , especialmente, las modificaciones 
que su aplicación exige para una mayor eficacia en el ámbito de la Física. 

 
En el segundo capítulo, se describen una por una las propuestas de 

modificación que ya hemos muy brevemente reseñado, así como las 
implicaciones didácticas que tienen desde el punto de vista de la práctica en 
el aula. Se abordan nuevas estrategias, como los mapas de expertos 
tridimensionales, para la representación del epítome a partir de los 
fenómenos físicos como contenido organizador. Se aporta un nuevo 
elemento de gran relevancia para el aprendizaje significativo de la Física: la 
Explicación Causal Básica. Se describen las estrategias didácticas que el 
profesor debe conocer para diseñar actividades en el aula, junto con las 
ayudas y consideraciones que se deben tener en cuenta: modelo teórico 
subyacente a cada explicación causal y contenidos de planteamiento. 

 
En el capítulo tercero, se propone la secuenciación que debe seguir los 

contenidos referentes al color y se describe cómo éste influye en nuestra 
vida cotidiana. Así también se hace una breve reseña sobre qué son las áreas 
transversales propuestas por el Ministerio de Educación y Cultura, cuál es 
su importancia y cómo podemos relacionar estos temas con el color. 

 
En el cuarto capítulo se propone cómo integrar en la secuencia 

elaborativa las diferentes estrategias, presentadas en los primeros capítulos, 
para conseguir un cambio conceptual, así como reseñar la importancia que 
tienen las teorías implícitas, que no han sido consideradas por Reigeluth y 
Stein. En último lugar se presenta la macrosecuencia del color dividida en 
tres niveles de elaboración correspondientes a tres niveles educativos: 
Educación Secundaria Obligatoria (E.S.O.), Bachil lerato y Universidad. 

 
En el capítulo quinto, se concreta el nivel de elaboración de bachil lerato 

en una unidad didáctica. Se trata sobre todo de ilustrar el diseño de las 
actividades de enseñanza-aprendizaje mediante las cuales el profesor pueda 
ya desarrollar la secuencia de contenidos en el aula. 

 
En el anexo se presenta un pequeño glosario de términos que han ido 

apareciendo a lo largo de esta Memoria. 
 
En el capítulo referente a la bibliografía aparece toda la que hemos 

utilizado en este trabajo, a excepción de la correspondiente al capítulo 
quinto que está incluida en el mismo, por tratarse de libros de texto que se 
han utilizado específicamente para dicho capítulo. 
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Uno de los problemas con los que se encuentran los docentes 
habitualmente es cómo seleccionar, estructurar y secuenciar los 
contenidos de enseñanza de la forma más eficaz para asegurar el 
aprendizaje de los alumnos. Ante esta compleja cuestión, la Teoría de 
la Elaboración de Reigeluth y Stein (1983) supone una de las 
aportaciones más significativas de la Psicología de la Instrucción a la 
Reforma Educativa (Coll , 1987). Sin embargo, su difusión ha sido 
escasa, especialmente en lo que se refiere a su aplicación a la 
Didáctica de la Ciencia. En este estudio se pretende plantear una 
propuesta de modificación de la teoría de la elaboración en dicho 
ámbito, así como analizar varias aplicaciones fundamentales para el 
diseño de secuencias instruccionales con los contenidos de Física en 
la Educación Secundaria. 
 

Tradicionalmente, desde la Psicología de la Instrucción, se encuentran 
dos vías posibles para organizar cualquier secuencia de 
enseñanza/aprendizaje: a partir del análisis interno del contenido a enseñar, 
o bien, a partir del análisis de las tareas que se pretende que el alumno sepa 
realizar al final del proceso. 

 
La primera alternativa presentada es defendida por Ausubel a partir de 

su Teoría del aprendizaje significativo (Ausubel, 1976). Desde un 
enfoque constructivista, esta Teoría se sustenta sobre la idea de que la 
organización de los contenidos específicos de una materia cualquiera 
(estructura lógica) difiere sustancialmente de la organización de los 
mismos en la estructura mental de los conocimientos del alumno 
(estructura psicológica) en los sucesivos momentos del proceso de 
aprendizaje. De ahí que el eje vertebrador de toda secuencia de aprendizaje 
debe ir dirigido en último término a la transformación progresiva de esa 
estructura psicológica de los conocimientos del alumno; de manera que éste 
pueda asimilar los contenidos y relaciones lógicas implícitas en una 
disciplina, hasta que consiga la construcción mental de aquella estructura 
lógica. 

 
Para llegar a alcanzar un aprendizaje significativo el alumno sólo 

aprenderá en la medida en que relaciona esos nuevos conocimientos con lo 
que él ya sabe, esa labor de transformación debe concretarse al menos en 
tres momentos: 

 
a) Identificar los elementos fundamentales de la estructura lógica del 

contenido, que nos proporcione un modelo para saber cuál ha de ser 
el estado final de los conocimientos del alumno. Para ello el profesor 
puede utilizar diversas técnicas, siendo una de las más importantes el 
mapa conceptual. 
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b) Establecer una relación  (organizador previo) entre esos nuevos 

contenidos ya explicitados y los conocimientos previos del alumno. 
El profesor debe dedicar un gran esfuerzo a detectar y activar (a 
través  de analogías, evocaciones, actividades experienciales...) el 
conocimiento previo que considere necesario para cada nuevo 
aprendizaje. 

 
c) Organizar una jerarquía conceptual, es decir, un camino didáctico 

que descienda desde los conceptos más generales a los más 
específicos. Para lo cual, el profesor deberá alternar procesos de 
análisis y síntesis, que facil iten que la estructura psicológica del 
alumno vaya ganando progresivamente en relaciones y detalles. 

 
Esto nos indica que las limitaciones del análisis de Ausubel se deben a 

su carácter excesivamente teórico y orientado a la enseñanza de contenidos 
sólo conceptuales. Probablemente tenga que ver con eso la escasez de 
estudios que supongan una aplicación de estas estrategias a contenidos 
curriculares concretos (Montanero y Montanero, 1995). 

 
Sin embargo, la segunda opción, el análisis de tareas, parte más bien de 

las destrezas ejecutivas que requiere un aprendizaje. De manera que, para 
Gagnè (1985), la j erarquía de aprendizaje ha de ser en realidad 
ascendente, desde las habil idades más básicas hasta las estrategias más 
complejas (que requieren primero un buen dominio de las anteriores). Así, 
por ejemplo, la enseñanza de los procedimientos para operar con sistemas 
de ecuaciones en el Segundo ciclo de la E.S.O., exigiría que el profesor se 
asegure, antes que nada, que el alumno domina las operaciones de cálculo 
más básicas (con fracciones, potencias, raíces,...); posteriormente, las 
operaciones con ecuaciones muy simples y con una sola incógnita; y así 
sucesivamente, hasta llegar a dominar las diferentes estrategias de 
resolución por sustitución, igualación y reducción, pasando por tantas otras 
habil idades previas como el análisis de tareas que el experto explicite. El 
mal aprendizaje de cualquiera de estas tareas condicionará el de las 
subsiguientes. 

 
A menudo una gran parte de los docentes parecen no tener en cuenta en 

su metodología didáctica conclusiones tan obvias como éstas. Sin embargo, 
una vez más el mayor problema estriba en la focalización de esta Teoría 
sobre un sólo tipo de contenidos (en este caso de tipo procedimental) que 
revisiones posteriores, desde una perspectiva cognitiva (Landa, 1987; 
Merrill, 1987), tampoco han superado por completo. 

 
Teniendo en cuenta estas dos alternativas para secuenciar, 

aparentemente tan contrapuestas (a partir de un análisis del contenido 
conceptual o de un análisis de las tareas a dominar por el alumno) se han 
propuesto otras alternativas. De entre ellas, la tercera vía más sólida es 
quizás la que defiende Reigeluth en su Teoría de la Elaboración (Reigeluth 
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y Stein, 1983). Se trata de un enfoque menos conocido pero que la Reforma 
Educativa del sistema educativo español (Coll , 1987) respalda claramente 
para la Educación Secundaria, y que, además de asumir y concil iar los 
enfoques anteriores, consigue una dimensión mucho más operativa. 

 
La aparente antítesis que aparece entre la propuesta descendente de 

Ausubel y la ascendente de Gagnè no resulta tan radical para Reigeluth. 
Como se dijo, el análisis de tareas prescribía que todo proceso de enseñanza 
debe comenzar por aquellas habil idades más básicas y simples que son 
prerrequisito del aprendizaje de las siguientes. Ausubel por otro lado, 
propone empezar por los conceptos más generales hacia los más específicos 
y detallados. Sin embargo, la generalidad o inclusividad de un concepto, es 
decir, su aplicación a un mayor número de casos concretos, no supone 
necesariamente una mayor abstracción. Como se analiza detenidamente en 
las próximas páginas, Reigeluth propone la superación de estas supuestas 
antinomias mediante un método de secuenciación que marque una vía de lo 
general a lo detallado, al mismo tiempo que de lo simple a lo complejo. 

 
Ahora bien, para Reigeluth el descenso que supone toda esa elaboración 

detallada de los contenidos generales debe alternarse con frecuentes 
subidas. De modo que se asegure la reformulación de las ideas iniciales con 
la riqueza que han ganado, así como la consolidación de las relaciones 
significativas entre unas y otras en la mente del alumno. Se trata de una 
especie de proceso cíclico en espiral, semejante a como opera el mecanismo 
del zoom de una cámara, combinando diversos procesos y estrategias de 
aprendizaje: 

 
a) De tipo experiencial (especialmente en las primeras presentaciones 

de las ideas generales). 
 
b) Con estrategias de subordinación semántica entre las ideas de un 

nivel y el superior. 
 

c) Junto con la coordinación también entre las ideas de un mismo 
nivel. 

 
d) Que se integran entre sí y con otras superiores (supraordenación) 

enriqueciendo las relaciones de aquellas ideas más amplias. 
 

 La Teoría de la Elaboración no defiende la enseñanza de un solo tipo 
de contenido. Pero, eso sí, es muy importante que el profesor se plantee 
previamente cuál de esos tipos (un concepto, un principio, un procedimiento 
general...) va a ser el eje que vertebre todo el proceso de aprendizaje, de 
forma que los demás se engarcen como contenidos de apoyo del mismo. 
Esta decisión condicionará totalmente todo el diseño didáctico, y es, junto 
con la técnica de elaboración en zoom, probablemente la aportación más 
interesante de Reigeluth. 
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  Los anteriores presupuestos teóricos se articulan y operativizan en 
una estrategia didáctica concreta para secuenciar contenidos, que como se 
puede observar está lejos del enfoque que había planteado Ausubel. En el 
siguiente mapa conceptual (fig. 1) se han resumido sinópticamente todos 
esos elementos. Sirva también como ejemplo del uso de una técnica para 
representar la estructura lógica de un contenido, en este caso el de la propia 
teoría de la elaboración. 
 

Concluyendo, lo que más interesa, desde el punto de vista de la 
Psicología de la Instrucción, es la consideración de cuatro tipos de 
instrumentos didácticos que facil itan la secuenciación y el aprendizaje de 
los contenidos: los epítomes, los niveles de elaboración, los 
prerrequisitos de aprendizaje y las estrategias de apoyo. 



� � � � ����� 	�



�


 
 

Fig. 1 
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El desarrollo de cualquier secuencia de enseñanza-aprendizaje comienza  
por un epítome inicial que es esa primera visión panorámica de los 
contenidos más generales que posteriormente se pretende desarrollar con 
detalle. Sería algo así, siguiendo con la analogía fotográfica, como la 
utilización del gran angular de la cámara. En el epítome se sintetizan 
aquellas ideas más generales en un mismo nivel, que se retomarán y 
consolidarán cada vez que se profundice un poco más en los contenidos, de 
modo que las relaciones de conjunto siempre priman sobre los contenidos 
específicos del mismo. El alumno los identifica como partes de un todo 
estructurado, puesto que la explicación del profesor describe una especie de 
espiral que no los agota, uno a uno, en su primera presentación.  

 
No se debe olvidar que el epítome es un contenido de enseñanza en sí 

mismo y que como tal debe ser evaluado. Debe estar  estructurado en torno 
a un contenido organizador, como luego se analizará detenidamente, y 
presentado al alumno en un nivel de aplicación lo más práctico posible. 
Aquí reside la mayor dificultad de su confección, por cuanto el alumno 
necesita un primer conocimiento experiencial y concreto de todo el 
conjunto, que sirva de anclaje para las posteriores profundizaciones en la 
jerarquía conceptual de la materia. 

 
 Si los conceptos son la base del contenido organizador, cada nivel de 

elaboración implicará una ampliación sucesiva de los conceptos y detalles 
subordinados. En cambio, si el contenido es de tipo procedimental, cada 
paso de ese procedimiento general que se presentó en el epítome puede 
ahora dividirse en pequeños subprocedimientos, estrategias y habil idades 
específicas (cuya implementación depende, a su vez, de diferentes 
circunstancias con sus determinadas excepciones). Los niveles de 
elaboración serán tantos como se pretenda complejizar dichos 
procedimientos. 

 
El epítome es una primera aproximación a los contenidos mínimos de la 

materia, de los cuales los alumnos deben dar cuenta como resultado de su 
aprendizaje. Algunos de esos alumnos, de hecho, pueden no estar 
capacitados para profundizar mucho más en las relaciones lógicas y 
contenidos más abstractos que van a tratarse en niveles subsiguientes. 

 
Cada vez que se profundiza un poco más en los contenidos de la materia 

supone pues, que se alcanza un nivel mayor de elaboración de aquel epítome 
inicial. Cada vez que culmine una de estas fases de profundización, se debe 
insistir en las relaciones que presenta con el plano general de conjunto, con 
lo que éste se enriquece y extiende. Se trata del epítome ampliado. 
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El efecto que se produce en el alumno cuando se agota la enseñanza de 
diversos contenidos sin pasar de nuevo por el epítome es análogo al efecto 
de mareo que un principiante genera frecuentemente con su cámara de 
vídeo. Sólo la cámara que contenga un dispositivo estabili zador de imagen 
permite desplazar el objetivo de una escena a otra con el zoom al máximo. 
Esta capacidad, propia de la estructura cognitiva del experto, puede sin 
embargo comenzar a desarrollarse de alguna forma al final de los sucesivos 
epítomes (epítome final), donde aquella dimensión fundamentalmente 
práctica del primero aparece ya reformulada con múltiples relaciones 
semánticas (más abstractas) que se han ido ganando en el proceso. 

 
Para poder elaborar estas secuencias de aprendizaje, el profesor deberá 

tener en cuenta los conocimientos previos del alumno y los diferentes 
procesos cognitivos que debemos activar para facilitar un aprendizaje 
significativo de los nuevos contenidos. En este sentido, Reigeluth (1983) 
señala que no es solamente el conocimiento superordinado el que facil ita la 
significativad del aprendizaje, como preconizaba Ausubel, y propone una 
serie de procesos que deben confluir para potenciar la adquisición, 
organización y almacenamiento del nuevo conocimiento. En el esquema 
anterior se han destacado los procesos de aprendizaje más importantes, que 
a su vez son responsables de la generación de cuatro tipos de estructura de 
conocimiento: 

 
A) Procesos y estructuras de conocimiento subordinado. 
 
En este caso, el proceso se inicia teniendo en cuenta una idea ya 

existente en los conocimientos del individuo y se incluyen en ella otras 
nuevas más particulares. Estas ideas nuevas pueden ser otros casos más que 
ejempli fiquen la idea previa, pero sin modificarla sustancialmente 
(subordinación derivativa). O también pueden operar como extensiones de 
aquella idea anterior, pudiendo enriquecer o modificar incluso los atributos 
de criterio, nucleares, que la definen: la idea nueva es una parte más 
específica de la idea previa (subordinación correlativa). 

 
Este modo de conocimiento subordinado en sus dos modalidades, 

derivativa y correlativa (Ausubel, 1976), está caracterizado por un proceso 
de diferenciación progresiva, por el que la estructura cognitiva crece desde 
las ideas más generales a las más específicas, es decir, desde un todo más 
amplio e indiferenciado, pero conocido, a sus componentes más detallados. 

 
Teniendo presente que las nuevas ideas han quedado engarzadas de 

forma lógica y sustancial con otras más generales se puede decir que ha 
habido un aprendizaje significativo. La advertencia didáctica importante que 
de aquí se desprende es llamar la atención sobre la necesidad de partir 
explícitamente (sin dar su existencia por supuesta) de conceptos más 
inclusivos sobre los que el alumno puede vincular otros conocimientos, 
evitando así la dispersión y el método de retención puramente repetitivo que 
el aprendizaje no significativo conlleva. En este sentido, podemos decir que 
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la reconcil iación integradora produce a su vez una diferenciación 
progresiva. 

 
B) Procesos y estructuras de conocimiento supraordinado.  
 
Este proceso discurre en el sentido opuesto al explicado anteriormente. 

La supraordinación se produce cuando, entre varios conceptos o 
proposiciones, se captan por el individuo nuevas relaciones que permiten su 
integración en una idea más inclusiva. Estos conceptos o proposiciones 
adquieren, en consecuencia, la forma de una nueva organización ideativa, 
que genera, por tanto, un nuevo significado. Ausubel llama a este proceso 
reconciliación integradora, y su resultado es el aprendizaje supraordinado. 

 
La integración, a la que se ha aludido anteriormente, puede ocurrir de 

dos maneras. La primera de ellas puede darse como resultado natural de la 
misma diferenciación progresiva, es decir, el individuo aunque se percata de 
las diferencias y semejanzas entre las ideas obtenidas a través del 
aprendizaje subordinado aplicado anteriormente, percibe también vínculos 
que le permiten relacionar entre sí aquellos conceptos. Es importante 
didácticamente que el profesor lo facil ite y, en todo caso, se cerciore de que 
los alumnos han realizado la integración pretendida. 

 
La segunda forma se produce cuando en el material a estudio se añade 

algún elemento nuevo que hace aflorar la cadena de relaciones con los 
otros de la misma categoría, ya existentes. Para lo cual el profesor debe 
mantener las ideas explícitas en la mente del alumno recapitulándolas y 
sintetizándolas. 

 
B) Procesos y estructuras de conocimiento coordinado. 
 
En el aprendizaje coordinado, complementario del subordinado, también 

se da la reconciliación integradora. En él, los conceptos o proposiciones 
antiguos y la nueva idea no guardan entre sí dependencia de subordinación o 
supraordinación porque tienen el mismo grado de inclusividad, pero 
aparecen relaciones sustanciales entre ellos que dan lugar, a modo de 
generalización de dichas relaciones, a otra organización conceptual con 
nuevo significado. 

 
Este tipo de aprendizaje es muy frecuente en el caso de la Física y 
aparece, por ejemplo, al deducirse las leyes que establecen relaciones 
numéricas entre varias magnitudes, sin definirse en este proceso otras 
nuevas de mayor grado de inclusividad. Una muestra clara lo ofrece la 
ley de Ohm: dos magnitudes, diferencia de potencial, V, y resistencia 
eléctrica, R, constituyen dos elementos conceptuales básicos en la 
explicación de las características de un circuito, pero la relación 
sustancial entre ellas no puede entenderse hasta no contar con el 
vínculo que proporciona otra magnitud del mismo grado de 
generalidad en el contexto de estos contenidos, que es la intensidad, I. 
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Otros ejemplos de Física, lo proporcionan las relaciones entre presión, 
volumen y temperatura en los gases, entre masa y energía, etc. 
(Montanero y Montanero, 1995). 

 
En general, las tres formas de aprendizaje descritos (subordinado, 

supraordinado y coordinado) se dan alternativamente, ante cualquier 
explicación expositiva de contenidos conceptuales. De tal forma que el 
proceso de aprendizaje del alumno baje unas veces de lo más general a lo 
más específico (diferenciación) y otras suba en sentido contrario 
(integración). Aunque la orientación general de la jerarquía conceptual sea 
en definitiva descendente. La importancia de estas subidas y  bajadas por la 
escalera conceptual nos orienta sencil lamente hacia algo que parece un 
principio natural del aprendizaje: cualquier nueva especificación de una idea 
más inclusiva proporciona, en general, un nuevo significado a dicha idea, el 
cual habrá de ser integrado en una estructura conceptual más amplia. En el 
siguiente ejemplo (fig. 2) podemos apreciar las estructuras del conocimiento 
supraordinadas, subordinadas y coordinadas de diversos conceptos de la 
Física. 

 
 

Fig. 2. 
 

El concepto de percepción del color es superordinado respecto a los 
otros dos, o lo que es lo mismo, los conceptos de reflexión o 
refracción  son subordinados al primero. Por otra parte, reflexión o 
refracción  son conceptos coordinados entre sí . 

 
C) Procesos de aprendizaje experiencial. 
 
Según Reigeluth, esta forma de conocimiento es imprescindible en 

cualquier secuencia de enseñanza-aprendizaje, ya que el conocimiento 
experiencial hace referencia a cualquiera de los aprendizajes específicos, 

Percepción del color

Reflexión Refracción

puede ser por 
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hechos o sucesos que han sido almacenados en memoria episódica, 
fundamentalmente en dos situaciones de aprendizaje: 

 �
La primera de ellas se da cuando el caso conocido es un ejemplo 
aislado (por ejemplo si se quiere enseñar el concepto de resistor 
variable y el alumno  conoce un ejemplo particular de reostato, pero 
no lo tiene subordinado a la idea anterior). No se trata aquí, por 
tanto, de ampliar la base de datos, sino de crear una nueva estructura, 
activando en la mente del alumno la idea de reostato, planteándola 
en referencia a resistor variable (al alumno difícilmente se le 
ocurriría) y, por último, explicitando la relación de subordinación. 

 �
La segunda, cuando el caso es conocido como un concepto 
subordinado. Lo único que cabe hacer es aumentar el número de 
ejemplos específicos con objeto de ir enriqueciendo, si fuera 
necesario, la base de datos del sujeto. 

 
En resumen, para la adquisición, organización y recuperación del 
nuevo conocimiento en un nivel de aplicación es imprescindible que 
exista una relación de las nuevas ideas con la base de datos 
experienciales del alumno, adquiridas de las tres formas: 
 

✳  por activación de ejemplos familiares aislados. 
 
✳  por creación de relaciones entre clases subordinadas conocidas. 

 
✳ por provisión de nuevos ejemplos pertinentes que ensanchen la 
estructura de subordinación formada. 

 
El énfasis de Reigeluth sobre el aprendizaje en el nivel de aplicación 

(así llamado en la teoría de la Instrucción) va a tener una gran importancia a 
la hora de proponer su Teoría de la Elaboración. En este sentido insiste 
respecto del conocimiento experiencial: 

 
 • Es importante para la adquisición de las nuevas ideas porque, en 
el nivel de aplicación, el estudiante debe conocer cómo se aplica una idea 
general a un caso particular, lo que es más difícil si no se dispone 
previamente de ejemplos. 
 

   • También lo es para la organización de la secuencia porque el 
nuevo conocimiento a enseñar debe estar integrado en una estructura 
subordinada estable. 

 
            • Finalmente, es importante el conocimiento experiencial para la 
recuperación porque crea enlaces entre el nuevo conocimiento y la base de 
datos, lo cual facil ita el recuerdo de una idea general por referencia a un 
ejemplo específico que permite mejor visualización e imaginación. 
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La secuencia de aprendizaje elaborativa debe operar sobre estos 
procesos cognitivos y sus estructuras de conocimiento subsiguientes 
haciendo converger tres vectores elaborativos: 

 
1. De lo general a lo detallado. 
 
En este caso están presentes los contenidos conceptuales y 

procedimentales. Lo general es lo más amplio e inclusivo, mientras que lo 
detallado es menos amplio y corresponde a subdivisiones de lo general. Es 
decir, se trata de una estructura superodinada del conocimiento en la que el 
significado de lo general y lo simple coinciden en el caso de conceptos y 
procedimientos. 

 
2. De lo simple a lo complejo. 
 
Se aplica a los principios y procedimientos. Simple es lo que menos 

partes tiene, mientras que complejo posee un mayor número de partes. De 
nuevo se identifica simple con general y, ahora, además, complejo con 
detallado. La secuencia de lo simple a lo complejo corresponde también a 
una estructura superordinada del conocimiento. 

 
Las ventajas que se obtienen al aplicar una secuencia de lo simple a lo 

complejo, son las siguientes: 
 
- Se forman estructuras cognitivas más estables, lo que posibil ita 

mejores retenciones a largo plazo y a mejores transferencias. 
 
- Se crean contextos significativos dentro de los cuales son 

adquiridos todos los contenidos instruccionales, mejorando así la 
motivación. 

 
- El alumno adquiere un primer conocimiento general de los 

aspectos principales del contenido instruccional, lo que le facil ita 
un cierto control sobre la selección y secuenciación del contenido. 

 
3. De lo concreto a lo abstracto. 
 

          El conocimiento experiencial posibil ita que partiendo de ejemplos 
específicos se pueda concretar un concepto, un principio o un 
procedimiento. La dimensión abstracto-concreto es, por tanto, 
complementaria pero independiente de las otras dos. Veamos un ejemplo de 
la Física. El principio de la interacción eléctrica entre dos cuerpos (ley de 
Coulomb) tendrá un determinado grado de generalidad que es el que le 
corresponde con relación a otros principios de la Electricidad. Pero a esta 
dimensión se superpone otra que va de lo concreto a lo abstracto y que 
dependerá exclusivamente del tipo de ejemplos que en unas determinadas 
circunstancias se puedan utilizar. Dependiendo de los cuerpos que 
interaccionen, podría seguir este orden: 
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1. Cuerpos de uso corriente. Por ejemplo, mostrar un caso de fuerza 

eléctrica entre la esfera de un Van de Graff y la de un péndulo 
eléctrico. Se trata de un caso específico claramente visible. 

 
2. Cuerpos pequeños. Mostrar la fuerza entre dos gotas de aceite 

cargadas por fricción. El ejemplo es menos tangible que el 
anterior. 

 
3. Partículas subatómicas. Sobre un esquema en el que figura una red 

iónica de una sal se indican las fuerzas entre los iones. Se trata 
ahora de un ejemplo específico pero difícilmente tangible. 

 
4. Enunciado del principio. Dos cuerpos cargados eléctricamente se 

atraen o repelen con fuerzas que son directamente proporcionales 
al producto de las cargas e inversamente proporcionales al 
cuadrado de la distancia. La definición (por la que en muchas 
ocasiones se comienza la enseñanza de una idea) constituye el 
mayor grado de abstracción. No posee significado si no existe 
algún tipo de conocimiento experiencial al que sea aplicado. 

 
Como se ha podido observar, la secuencia de enseñanza-aprendizaje 

no está basada en sintetizar o resumir, sino en epitomizar , ya que, de este 
modo, se facil ita el aprendizaje significativo otorgando una especial 
relevancia a las ideas generales en un nivel de aplicación no memorístico. 

 
Para poder desarrollar estos niveles, el profesor cuenta también con 

diferentes estrategias didácticas de apoyo importantes para la cohesión de 
todo el proceso de enseñanza-aprendizaje. Además de los recursos 
audiovisuales y tecnológicos en general, así como el conjunto de estrategias 
dirigido a estimular la autonomía y auto-control del propio proceso de 
aprendizaje, Reigeluth destaca otras tres estrategias de tipo verbal: la 
analogía (que puede desempeñar un función semejante a la del Organizador 
Previo de Ausubel), el resumen y la síntesis. Aunque resultaría más 
completo la distinción entre dos modalidades: 

 
•  Las ejemplificaciones (ejemplos, analogías y disgresiones). 
 
• Las recapitulaciones (el resumen sucesivo y con otras palabras de 
los elementos más importantes que se van introduciendo en el 
discurso; y la síntesis de las relaciones de esos elementos entre sí y 
con aquellos de los cuales constituyen una elaboración). 
 
Utilizar estos tipos de estrategias propuestos por Reigeluth, facil ita ese  
proceso cíclico constante de las ideas generales a los elementos más 
específicos. Al tiempo que, al incrementar el nivel de redundancia de 
la explicación del profesor, mejoran también su comprensión 
(Sánchez y col., 1996). 
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Del mismo modo que Gagnè, Reigeluth realza la importancia que 

tienen los prerrequisitos, ya que estos posibil itan que el aprendizaje sea más 
efectivo. El profesor debe tratar de proporcionar o, en su caso, activar tanto 
los conocimientos previos como las estrategias pertinentes para que el 
alumno pueda asimilar los elementos fundamentales del contenido al que se 
enfrenta. Cada uno de esos componentes críticos (propios de un tipo de 
contenido determinado), será el punto de referencia para planificar los 
prerrequisitos que cada aprendizaje necesita. 

 
En la actualidad se está dando más importancia a los procesos y 

estrategias que el alumno debe activar, lo cual choca con lo que hasta ahora 
el profesor consideraba como fundamental, el aprendizaje del contenido en 
sí. Por otra parte, es necesario que se asegure también que el alumno es 
capaz de comprender esas relaciones semánticas de pertenencia entre una 
característica y su concepto, cuál de ellas es clave y cuál superficial, cómo 
reorganizarlas para formar ad hoc nuevas categorías, cómo recuperarlas de 
manera funcional y no meramente mecánica, etc. Esto supone que tenga en 
su repertorio un conjunto de estrategias de categorización, clasificación, 
comparación, selección y recuperación de la información, cuyo uso se 
convierte en muchos momentos en un prerrequisito fundamental del que 
muchos alumnos carecen para conseguir un aprendizaje comprensivo. 

 
El enfoque de Reigeluth sobre los prerrequisitos de aprendizaje 

supone una aportación tan interesante como escasamente estudiada en la 
Psicología de la Instrucción. Las revisiones de su teoría (Coll , 1987; Coll y 
Rochera, 1990; Montanero, 1994; etc. ) apenas aluden a las implicaciones 
metacognitivas que, desde nuestro punto de vista, introduce Reigeluth con el 
análisis de los componentes críticos de cada contenido organizador. A 
menudo se insiste en la importancia de los conocimientos previos con la 
misma ambigüedad con que lo hiciera Ausubel, sin hacer referencia dentro 
de estos al desarrollo de estrategias metacognitivas que posibilita la 
asimilación de la estructura formal de un contenido concreto. 

 
Para Reigeluth, desde la Teoría de la Elaboración, cada uno de esos 

contenidos organizadores da lugar a varios tipos de secuencias con una 
estructura de contenido específica: 

 X
Si el contenido organizador es de tipo procedimental dará lugar a 
una secuencia con dos posibles estructuras internas: de orden (en 
el que el paso de un estado a otro en la resolución del 
procedimiento es completamente mecánica) ; o de decisión (en el 
que mediaría, en cambio, un proceso de toma de decisiones). 
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� Reigeluth indica que para los principios se podrían encontrar o 
bien una estructura descriptiva o bien prescriptiva del proceso de 
cambio que ese principio pretende explicar. 

 
Esta separación para los principios, descriptiva y prescriptiva, no 

parece muy acertada, ya que la formulación de un principio de Física, por 
ejemplo, atraviesa varias fases científicas desde la observación de un 
fenómeno hasta la deducción de un modelo causal que lo explica y pretende 
predecirlo, pasando antes por otra en el que el científico induce unas leyes 
que simplemente describen las relaciones entre diversos hechos del 
fenómeno (Montanero, 1994). Reigeluth parece confundir la génesis 
epistemológica, legal y causal, de un principio, con dos formatos de 
contenido en cuanto objeto de aprendizaje, lo cual resulta equívoco. 

 
Sin embargo, Reigeluth identifica ese carácter predictivo del modelo 

teórico y causal que supone psicológicamente todo principio, con lo 
supuestamente prescriptivo, que sería más bien propio de un procedimiento. 
Efectivamente, un procedimiento prescribe cómo debe ejecutarse algo. Por 
el contrario, un principio pretende explicar las causas o predecir los efectos 
de un fenómeno. 

 � Por último, Reigeluth denomina li stado a la estructura subyacente 
en una enumeración de hechos y reseña, así mismo, dos tipos de 
estructuras conceptuales que denomina taxonomía y matriz. Los 
elementos que estructuran semánticamente un concepto pueden 
organizarse taxonómicamente como tipos o partes. La matriz, por 
otro lado, no es una estructura vertical del mismo tipo que las 
anteriores, sino que representa en realidad una comparación 
transversal entre conceptos, según relaciones, no simplemente 
semánticas, sino también criteriales. 

 
Para esclarecer todo lo presentado con anterioridad se pueden mostrar 

los estudios realizados en otros ámbitos concomitantes. Existe un claro 
paralelismo entre las estructuras de contenidos definidas por Reigeluth y las 
superestructuras textuales propuestas por Kinstch y Van Dijk (1978), y 
posteriormente investigadas por múltiples autores en el campo de la 
comprensión de textos expositivos. El estudio de las implicaciones 
cognitivas de estas superestructuras tiene muchos puntos en común con el 
enfoque de Reigeluth. Pero, más allá de las coincidencias que a 
continuación se reseñan, las discrepancias apoyan la necesidad de completar 
y proponer algunas alternativas a este último modelo (véase Montanero, 
1997). Así: 

 
- El Problema-Solución de Meyer se correspondería, con la 

estructura procedimental de decisión en la teoría de la elaboración. 
 
- La Causación con las estructuras de contenido descriptiva y 

prescriptiva que anteriormente se han criticado (y que se podrían 
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quizá reformular como causación correlacional y condicional 
respectivamente). 

 
- La Comparación sería la equivalente a la matriz, y la Descripción 

enumerativa correspondería al li stado o la taxonomía de 
Reigeluth. 

 
Se podría obtener una mejor aplicación didáctica al considerar las 

estructuras de orden más bien como secuencial (con un patrón de relación 
episódico, de carácter narrativo o temporal, como suelen presentar los 
contenidos de Historia), antes de incluirlos en el mismo saco de los 
procedimientos (que son en cambio de naturaleza metodológica y 
prescriptiva). 

 
Sería importante incluir un tipo de estructura para la instrucción de 

ciertos contenidos. Frecuentemente se pueden encontrar contenidos 
conceptuales, fundamentalmente principios, que presentan una estructura 
implicativa, en la que se establece una relación argumental desde unas 
premisas a una conclusión. Relación lógica que no se debe confundir con el 
patrón procesual de causa-efecto que se establece en las estructuras 
causales. 

 
En conclusión, parecería lógico diferenciar las estructuras de 

contenido que se pueden generar en los principios en causales e 
implicativas, en lugar de descriptivas y prescriptivas, como defiende 
Reigeluth. 

 
En la tabla que se presenta a continuación (tabla 1) se hallan todas las 

modificaciones, como propuesta alternativa al modelo de Reigeluth sobre 
las estructuras de los contenidos organizadores de una materia cualquiera. 
Además, se ha añadido un análisis de los patrones de relación, las categorías 
cognitivas y las técnicas específicas de representación de cada una de estas 
estructuras, de cara a ampliar, como se verá brevemente, las posibil idades 
didácticas de estos instrumentos. 
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CONTENIDO 
 

 
ESTRUCTURA 

 
CONTENIDO 

 
CATEGORÍA 

 
REPRESENTACIÓN 

 
 
 
 
CONCEPTO 

 
 
1.DESCRIPTIVA 
 

 
 
De pertenencia 

         
                   Atr ibuto 
Concepto: Función 
                   Parte 
 

 
Esquema 
 
Mapa conceptual 
 

  
 
2. COMPARATIVA 
 
 

 
 
Criterial 

 
 
Concepto↔↔Concepto 

 
 
Cuadro sinóptico 

  
 
3. CAUSAL 

 
 
Procesual 

 
 
Causa→→Efecto 

 

 
 

   
 
PRINCIPIO  

 
  

Organigrama 
 
Mapa conceptual 

 4. IMPL ICATIVA 
 
 

Argumental Premisa→→Conclusión  

 
 
5. MEDODOLÓGICA 
 
 

 
 
Decisional 

 
 
Problema →→Solución 

 
 
 
 
 
PROCEDI- 
MIENTO 
 
 

 
 
6. SECUENCIAL 
 
 

 
 
Episódica 

 
 
Antecedente→→Consecuente 
 

 
 
 
Diagrama de fluj o  
 
Organigrama 

 

 
Tabla 1. 

 
Simultáneamente al desarrollo y difusión de la Teoría de la 

Elaboración de Reigeluth, han aparecido diversos estudios de este tipo, 
muchos de los cuales no parecen, desde nuestro punto de vista, 
suficientemente sistemáticos. De cualquier forma, creemos que la 
aplicabil idad didáctica del análisis cognitivo de la estructura lógica de un 
contenido, sea en un texto expositivo o en la misma explicación del profesor 
en el aula, no depende tanto del número de estructuras como de que se 
justifique un patrón de relación, un tipo de categoría y una estrategia de 
representación por cada una de las seleccionadas. 

 
Como se ha definido recientemente (Montanero, 1997), cada tipo de 

contenido responde a muy diversos procesos de aprendizaje de los que 
lógicamente deriva la prevalencia de uno u otro método de instrucción. Es 
más, como muchos profesores perciben a diario, la dificultad del 
aprendizaje del alumno se debe a menudo, más que al contenido en sí 
mismo, a la complejidad de acceso a su estructura interna. Conocer con 
precisión dicha complejidad debe facil itar el conocimiento de los 
prerrequisitos de aprendizaje que requiere cada paso didáctico. 

 
Para que esto se lleve a cabo, el profesor ha de actuar sobre algo más 

que los conocimientos previos, o las habilidades más simples a las que se 
refería Gagnè. A menudo se enfocan los prerrequisitos de un aprendizaje, 
simplemente como los conocimientos previos que facil itan su consecución. 
Sin embargo, el alumno debe dominar también estrategias metacognitivas 
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que le permitan asimilar las anteriores relaciones estructurales que 
organizan esos contenidos, si quiere que esa asimilación sea auténticamente 
significativa. 

 
La aplicación didáctica de todo este análisis estructural que se ha 

hecho en torno al contenido organizador deriva en una visión 
sustancialmente diferente de aquellos componentes críticos que, según 
Reigeluth, el profesor debe enfatizar como prerrequisito que asegure un 
aprendizaje significativo: 

 
♠ Si el contenido organizador está constituido por procedimientos, 
como en el ejemplo del contenido Sistemas de ecuaciones, el profesor 
debería tratar de desglosar cada operación básica que el alumno debe 
dominar por separado. Posteriormente, debería también entrenarle 
específicamente en la toma de decisiones estratégicas que relaciona 
dichas operaciones y que lleva en la práctica, por ejemplo, a elegir 
eficazmente resolver por igualación, mejor que por reducción, un 
sistema de ecuaciones concreto. 
 
 
♠ Si por el contrario está constituido por principios (como sería el 
caso de los principios de Newton en la enseñanza de la Dinámica en 
Física) el profesor deberá esforzarse en explicitar las relaciones 
lógico-causales que explican: 

 
• El cambio (según un patrón de relación procesual) de las 

causas a sus efectos (por ejemplo, para explicar el ciclo de la 
evaporación del agua en Ciencias de la Naturaleza); o bien, 

 
• La argumentación desde unas premisas fundamentales, 

establecidas en un modelo teórico, a las deducciones que 
conforman esa teoría (por ejemplo, a partir de los presupuestos 
teóricos de las fuerzas centrales podemos deducir que la órbita 
de una partícula libre se mantendrá en un plano constante). 

 
♠ En último lugar, si son los contenidos conceptuales los que sirven 
de eje vertebrador del contenido organizador, los componentes críticos 
en este caso serían sus atributos esenciales (como por ejemplo, las 
características de los gases ideales); los elementos funcionales ( las 
funciones de potenciómetro); o en su caso las partes (partes del 
potenciómetro), conectados por relaciones semánticas de pertenencia a 
cada uno de esos conceptos generales que hemos ejemplificado. 
 
La existencia y activación de conocimientos previos deben 

considerarse como prerrequisito de aprendizaje para que las relaciones sean 
auténticamente significativas (y no meramente arbitrarias) en la mente del 
alumno. Además esa significativad aumentará si el profesor evita las largas 
enumeraciones de características que definen un concepto, y proporciona en 
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cambio comparaciones transversales con las de otros conceptos generales 
ayudando también al alumno a establecer por sí mismo criterios que 
enriquezcan la comparación. 

 
El análisis de las implicaciones metacognitivas del contenido 

organizador es un aspecto indispensable para la ambiciosa pretensión de 
desarrollar modelos de Instrucción Basada en los Procesos (Asman y 
Conway, 1989). Objetivo que Reigeluth nunca llegó a plantearse 
explícitamente. 

 
Al impulsar un camino intermedio entre el análisis del contenido 

epistemológico y el de las destrezas de la tarea a instruir, ofrece, sin 
embargo, el marco más sólido para enfrentarse al desarrollo de estrategias 
metacognitivas sobre la base de los propios contenidos curriculares. 
Teniendo en cuenta estos presupuestos, es plausible considerar la anterior 
revisión de los componentes críticos de un contenido organizador como un 
primer paso para poder convertir un contenido curricular en un marco donde 
enseñar a pensar a los alumnos. El análisis diferencial de las categorías y 
relaciones que el alumno debe explicitar y contrastar en cada contenido, así 
como los instrumentos de representación para sintetizarlo, permiten que el 
docente pueda diseñar también objetivos y actividades de mediación 
metacognitiva integrados en la enseñanza diaria. 

 
Los profesores, a veces, no comprenden la dificultad de los alumnos 

para responder en los exámenes a preguntas que ellos mismo llaman de 
relacionar. Como se ha  visto, este requerimiento presupone que el alumno, 
además de recordar las ideas más importantes es capaz de poner en 
funcionamiento un conjunto de estrategias de comparación en las que 
probablemente nadie le entrenó. Debe identificar y reorganizar las 
características de ambos conceptos objetos de comparación; establecer unos 
criterios adecuados para realizar una contrastación por pares entre dichas 
características; inferir incluso aquellas que quizás no estuvieron recogidas 
explícitamente en sus “apuntes de clase” para poder completar los pares que 
pudieron quedar sin pareja; y ser capaz de representar sintéticamente todo 
esto de forma que pueda traducirse sin ambigüedades. 

 
Uno de los recursos didácticos imprescindible para mediar la 

capacidad de activación de relaciones conceptuales en la memoria operativa 
del alumno son los mapas semánticos (mapas conceptuales, diagramas de 
flujos, etc.), de modo que este tenga un mínimo de recursos libres para 
enfrentarse a su análisis interno; para trascender y manipular un contenido, 
hasta entonces de apariencia monolítica. 

 
El entrenamiento será posible si cada profesor reflexiona sobre las 

exigencias cognitivas que se pueden derivar del contenido que va a impartir 
y diseña actividades específicas en este sentido. Dichas actividades deben 
conformarse progresivamente como pequeños foros para una discusión 
metacognitiva en el que el alumno consolide hábitos de inferir y justificar 
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verbalmente con precisión la relación semántica o causal entre conceptos, 
así como evaluar y discutir en grupo las contradicciones y ambigüedades, 
las relaciones inconsistentes, los conceptos omitidos en los mapas que ellos 
mismos elaboran. 

 
Cuando el estudiante es capaz de reconocer y generar por sí mismo 

estrategias para representar un contenido aumenta su responsabil idad activa 
en la comprensión. Para ello, debe habituarse progresivamente a planificar, 
evaluar y auto-regular diferencialmente la comprensión de cada contenido 
de aprendizaje. 

 
Aunque la teoría de la elaboración ha sido aplicada casi 

exclusivamente a la secuenciación de contenidos curriculares en la 
Enseñanza Secundaria, su vigencia puede reafirmarse en otras direcciones 
de creciente importancia. La posibil idad de construir nuevos modelos de 
Instrucción Basada en los Procesos, integrados conscientemente en el diseño 
curricular, amplía las posibil idades didácticas para conseguir que, junto al 
aprendizaje de los propios contenidos curriculares, el alumno trabaje 
sistemáticamente nuevas estrategias de pensamiento. 
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Aunque la Teoría de la Elaboración ofrece un sólido marco teórico 
para el diseño de secuencias instruccionales en la Educación 
Secundaria debe complementarse con un estudio no menos profundo 
de su aplicación a la idiosincrasia de cada área de conocimiento. 
Como se ha mostrado en trabajos anteriores (Montanero, 1994), en el 
caso de la Física las especificaciones epistemológicas y didácticas se 
revelan con tanta claridad que son necesarias nuevas aportaciones, e 
incluso modificaciones, que facil iten diseños instruccionales 
auténticamente coherentes y realistas. 
 

En definitiva, la importancia de la propuesta de modificación reside en 
considerar los fenómenos físicos como contenidos organizadores para la 
enseñanza de la Física. Ello lleva aparejado un doble cuestionamiento, 
crítico y prescriptivo, respecto al desarrollo teórico que se ha presentado 
anteriormente. 

 
En primer lugar, es necesario destacar que hasta el momento no se había 

considerado el fenómeno como un tipo de contenido con entidad propia y 
susceptible de vertebrar las secuencias instruccionales en la enseñanza de la 
Ciencia. El fenómeno como contenido de enseñanza no puede subsumirse 
en la acepción de principio, ni mucho menos de acuerdo con reducirlo 
didácticamente a la categoría de actividad más o menos experiencial que se 
presenta a los alumnos para apoyar el aprendizaje de un conjunto de 
contenidos. Desde nuestro punto de vista el fenómeno de observación puede 
adquirir también, en función del diseño instruccional que se planifique, una 
suficiente consistencia didáctica como contenido vertebrador de todo el 
proceso de enseñanza. 

 
En segundo lugar, hay que destacar que, es importante orientar la toma 

de decisiones del docente con respecto a la elección del contenido 
organizador. En este sentido, defendemos que, para conseguir un mejor 
aprendizaje, las secuencias instruccionales en la Física deben vertebrarse en 
torno a la jerarquización de los fenómenos físicos correspondientes a los 
contenidos seleccionados. Es decir, el fenómeno no sólo puede asumir el 
papel de contenido organizador en el diseño didáctico, sino que de hecho es 
el más apropiado cuando aplicamos la Teoría de la Elaboración a la 
enseñanza de Física. Esta afirmación se fundamenta teóricamente en tres 
razones: 

 
•  La primera justificación, de carácter epistemológico, se relaciona 

con los procesos de construcción del conocimiento científico. La 
observación de la realidad, concretada en la variedad de fenómenos 
físicos, es el punto de partida fundamental en el proceso de 
generación de las teorías científicas. Además, todo principio o 
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concepto científico se compone de elementos definicionales 
inevitablemente limitados por el contexto factual en el que se 
verifican (pensemos por ejemplo en el concepto de presión, que en 
la teoría cinética se define en términos de choque de partículas 
contra la pared, y en la hidrostática, en cambio, por el peso sobre la 
unidad de superficie de columnas de líquidos). De modo que 
difícilmente el alumno estará capacitado para profundizar en el 
sustrato epistemológico de la Física si el desarrollo de su estructura 
psicológica durante el aprendizaje no se vincula directamente a la 
observación y análisis de los fenómenos que constituye ese contexto 
factual. 

 
• Por otro lado, existe una justificación de índole ya exclusivamente 

psicológica que viene dada por la misma necesidad del alumno de 
obtener explicaciones causales en el aprendizaje de la Física. En 
realidad, en ninguna otra área de conocimientos los hechos 
proporcionan con tanta claridad condiciones necesarias y suficientes 
para establecer relaciones causales. Muchas de las teorías implícitas 
que a menudo interfieren en el proceso de enseñanza-aprendizaje se 
generan en gran parte por esta necesidad, insuficientemente 
satisfecha en la enseñanza formal. Su modificación, antes de 
conseguir un auténtico cambio conceptual, requiere la provocación 
de variados conflictos factuales (Pozo, 1989), entre las 
observaciones que el alumno registra ante un determinado 
fenómeno, y las predicciones que inicialmente realizaba, a partir de 
su teoría implícita. Por lo que, tanto la reestructuración de las 
relaciones erróneas, como la facil itación de hipótesis causales 
adecuadas, requieren una prevalencia de las actividades de 
observación y análisis de los fenómenos físicos a lo largo de toda la 
secuencia instruccional. 

 
• Por último, como justificación pedagógica, la consideración de los 

fenómenos como eje didáctico favorece la utilización de diversas 
estrategias de aprendizaje experiencial y por descubrimiento. Estas 
metodologías han cobrado un gran auge en los últimos años, 
especialmente en el ámbito de la Enseñanza de la Ciencia. Sin 
embargo, para que este enfoque no se reduzca al diseño de 
actividades puntuales, debe vincularse a una secuenciación de los 
contenidos en la que la observación y el análisis de los fenómenos 
tenga una relevancia constante a lo largo de todo el proceso. 
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Fig.3. 
 

Teniendo en cuenta los anteriores presupuestos que se muestran en el 
gráfico superior (fig. 3), se pueden plantear una serie de conclusiones con 
una doble pretensión, teórica y práctica, dirigida a ampliar, por un lado, las 
implicaciones didácticas de la Teoría de la Elaboración en el ámbito 
específico de la Enseñanza de la Física; y por otro lado, a aumentar su 
operatividad y las prescripciones prácticas que el docente tanto demanda. 
Desde el punto de vista teórico, se debe entonces considerar tres aspectos 
fundamentales en la aplicación de la Teoría de Elaboración a la enseñanza 
de la Física: 

 
1. La primacía que deben adquirir los fenómenos en el desarrollo del 

epítome. 
 
2. La consideración de dos grandes niveles de elaboración, causal y 

legal, en las macrosecuencias didácticas de la Física en la Educación 
Secundaria. 

 
3. La importancia clave de considerar actividades de detección, el 

tratamiento de las teorías implícitas en torno a los contenidos de 
nuestra secuencia de aprendizaje. 

 
Todos estos puntos pueden concretarse en una serie de orientaciones 

didácticas para el diseño de los elementos fundamentales de la secuencia 
elaborativa. En el siguiente cuadro (tabla 2) se ha sintetizado cada uno de 
los pasos que el profesor de Física debe desarrollar en los tres niveles de 

JUSTIFICACIÓN 
EPISTEMOLÓGICA 

Construcción del conocimiento 
científico

JUSTIFICACIÓN 
PSICOLÓGICA 

Necesidad del alumno de 
obtener explicaciones causales

JUSTIFICACIÓN 
PEDAGÓGICA 

Potenciación del aprendizaje 
experiencial y por 

descubrimiento

LOS FENÓMENOS FÍSICOS 
COMO CONTENIDOS ORGANIZADORES

tienen
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elaboración que proponemos para la Educación Secundaria. A continuación, 
pasamos a analizar cómo afectan las anteriores aportaciones en cuanto al 
diseño del epítome y los niveles de elaboración a todo el proceso. 

 
 
 

 
 

Fases de diseño 
 

1º. Representación de la estructura lógica de la materia (Mapas de 
experto). 
 
2º. Selección de los contenidos de los diferentes niveles de elaboración. 
 
3º. Diseño de actividades de detección de teorías implícitas. 
 
4º. Diseño del primer nivel de elaboración. 
 
4.1. Confección del epítome del 1er nivel de elaboración: diseño y 
actividades. 
4.2. Diseño de actividades de desarrollo de los contenidos del primer 
nivel de elaboración. 
4.3. Epítome ampliado. 
4.4. Diseño de actividades de evaluación. 
 
5º. Diseño de segundo nivel de elaboración. 
 
5.1. Confección del epítome del 2º nivel de elaboración: diseño y 
actividades. 
5.2. Diseño de actividades de desarrollo de los contenidos del segundo 
nivel de elaboración. 
5.3. Epítome ampliado. 
5.4. Diseño de actividades de evaluación. 
 
6º. Diseño del tercer nivel de elaboración. 
 
6.1. Confección del epítome de 3er nivel de elaboración: diseño y 
actividades. 
6.2. Diseño de actividades de desarrollo de los contenidos del tercer 
nivel de elaboración. 
6.3. Epítome ampliado. 
6.4. Diseño de actividades de evaluación. 
 

 
 
 

Tabla 2. 
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