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Resumen...

RESUMEN

El objetivo de este estudio es el evaluar los efectos de una intervencion
asistida por computadora en la organizacion de la estructura conceptual de un grupo
de estudiantes de bachillerato y disefiada conforme a los principios de la aproximacion
constructivista. El fema de esta intervencién fue sobre compuestos en quimica por
medio de la técnica de redes semdanticas propuesta por Figueroa, et.al. (1976,1982);
una prueba de conocimientos y una encuesta de opinion sobre la estructura y
funcionalidad de los componentes det software. Asi mismo se detemminé la red seman-
tica de los profesores de quimica y se comparé con las generadas por los estudiantes.

En el estudio participaron 85 alumnos distribuidos en c¢inco grupos de 19
estudiantes elegidos al azar. Los grupos obedecian a las categorias de: alumnos dirigi-
dos por un profesor con formacion constructivista (grupo control) o tradicional asistido
con computadora; con formacion constructivista o tradicional sin computadora y el mis-
mo profesor de formacién constructivista del grupo controt sin computadora.

Los resultados indican que existen ganancias significativas en las calificacio-
nes de los estudiantes del grupo control, comparadas con las obtenidas en los demas
grupos, asi como que las redes semanticas generadas por este grupo son similares a
las de ios expertos, en contraposicion con las de los estudiantes en las otras condicio-
nes experimentales, por lo que se conciuye que el disefio instruccional de corte
constructivista en la computadora genera cambios importantes en la acumulacion, re-
presentacion y organizacion de los conceptos de compuestos, mezclas y elementos
dentro de la memoria semantica de los estudiantes.

15



plicacidn de un diserio instruccional asistido por computadora...

76



Introduccion...

1. INTRODUCCION

1.1 Importancia del estudio

El presente trabajo pretende realizar un andlisis comparativo de diversas
aproximaciones a la ensefianza de las ciencias naturales, particularmente en el caso de
la quimica; con el objetivo de proponer un disefio instruccional asistido por computado-
ra que favorezca la asimilacién y comprension por parte del alumno de los conceptos
tedricos, atendiendo los principios sobre el cambio conceptual derivados de las investi-
gaciones mas recientes. Vosniadou, 1994; Villani, 1992; Rosenshine, 1 995},

Ei propésito es explorar las posibilidades de un disefio instruccional, progra-
mado con herramientas de multimedia y de esta forma demostrar que las condiciones
que ofrece este dispositivo, apoyan de manera significativa a los maestros para planear
y aplicar una estrategia de ensefianza efectiva, de manera que los alumnos, a partir de
sus preconcepciones, intenten probarlas bajo el rigor de una prueba hipotética y a tra-
vés de exploraciones de los fenomenos bajo condiciones controladas (Bestougeff y
Fargette, 1986; Garcia, 1995).

El aprendizaje de las ciencias empieza a interesar a los educadores e inves-
tigadores en la década de los 70°s ya que parece ser una medida viable para esclarecer
muchas dudas sobre el desarrolio cognitivo y sobre la forma de adquirir conocimientos.
Sin embargo, los resultados de estos estudios en términos cuantitativos y cualitativos
fueron ambiguos y poco promisorios, desde entonces, los esfuerzos se acrecentaron
por diversas vias; una de las cuales - fa que nos importa considerar -, es la relativa a la
ensefanza de las ciencias naturales como un proceso de “cambio conceptual’, es decir;
un proceso a través del cual los estudiantes reconstruyen su comprension previamente
adquirida sobre clertos conceptos o fendmenos {Serrano, 1987; Driver, 1991, Villani
op.cit., 1992; Rosenshine, Op.Cit., 1999).

Se encontré que los estudios empiezan haciendo énfasis en el esclarect
miento de las ideas previas de los alumnos, de los procescs cognitivos y metacognitivos
que convierten las "ideas ingenuas” en “ideas cientificas” asi como los efectos de I
interaccion entre alumnos y maestros en el salén de clase (Fensham, 1991; West y
Pines, 1985: Pozo, Goémez Crespo, Limon M. ) Todo este trabajo se ha desarrollade
con la finalidad de mejorar tanto las estrategias utilizadas por los maestros para ense
fiar, como las de los alumnos para adquirir conocimiento, para una mayor informacior
sobre el tema véase: Driver, Guesne, Thibergien, 1989; Johnstone y Monihan, 1985
Llorens, Llopis y De Jaime, 1987; Serrano, op.cit., 1987; Ton y Ferguson, 1986; Pozo, e
al., 1991; Vosniadou, op.cit., 1894,
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Para tal propdsito es necesario sbundar schre los estudios relacionados con
s ideas previas de los alumnos, tema que se desarrollard posteriormente con mayer
etalle, bastenos saber -por el momento-, que la investigacion sobre las concepciones
spontaneas tiene aproximadamente 15 afios de haber surgido formalmente ¥ que ésia
barca diferentes perspectivas: tanto tedricas como metodolégicas. Debido a su coria
ida se han utilizado variados descriptores para referirse a las concepciones esponta-
eas, dependiendo de los fundamenics tedricos de los programas de investigacion (Furig,
986; Alvarez, Garcia, Diaz, Jiménez, Evangelista, 1993).

Si el énfasis se da en las ideas previas gue los alumnos tienen sobre el
némeno se les denomina “preconcepciones’ (Novak, 1984); si es en los errores que
s alumnos cometien al aprender los conceptos se denominan “errores conceptuales”
Joran, 1972, citado por Furid, op.cit., 1886); y si se trata de estudiar las ideas de los
lumncs considerandolas como coherentes y persistentes o “miniteorias” o “teorias en
ceion” se utiliza el termino "esguemas” o “concepciones alternativas” (Driver y Erickson,
983).

Estos estudios han afrontado problemas fundamentales como:

+ ¢Qué concepciones alternativas tienen los estudiantes en estos campos
especificos de conocimiento?,
+ ¢Como es adquirido el conocimiento en diferentes disciplinas cientificas?,
+ ¢Que es lo que conocen los estudiantes en temas especificos de estas
ciencias?,
+ £Como hacer para que los errores sean corregidos en la mente de los
alumnos? asi como
+ ¢Cual es el proceso que siguen al adquinr, representary utilizar estos
conceptos?. (Alvarez, et.al. ,1893)

las respuestas de estas pregunias estan -en mucho-, contenidas en las
vestigaciones de la psicologia cognoscitiva, que explica que el aprendizaie es un pro-
50 interno del individuo determinado por dos vertientes con las cuales el estudiante
1 adquiriende conocimientos, estas son;

1} El ambiente (aprendizaje ingenuo o intuitive), que esté influenciado por el
lenguaje, la cultura y ctros individuos y cuyas caracteristicas principales son:
construir la realidad de la persona y ser adquindos de forma azarosa y sin
direccion.

2) Lainstruccién formal, donde la realidad es interpretada por otros v determinada

como lo verdadero y en donde su aprendizaje esta dirigido y organizado en
secuencias a corto plazo.

18



Introduccion.

Estas dos vertientes interactGan entre si y se espera que la fusién de las
mismas tenga como resultante el cambio canceptual esperado. (West y Pines, Op cit.,
1985). Los problemas subyacentes a estas afirmaciones son:

+ ;Qué estrategias insfruccionales favorecerian que esta fusion se llevara -
a caho?

+ ¢Cudles son fos apoyos didacticos que promueven ef cambio conceptual?

+ ¢Cuales son las estrategias de ensefianza mds eficaces para que ef alurmno
obtenga fa asimilacion del contenido?. -

Estas son las interrogantes de las cuales parte el presente trabajo, en el que
se enfatizara el papel de la tecnologia inmersa en el proceso de ensefianza-aprendiza-
je. ya que en las dltimas décadas la tecnologia y la educacion se han relacionado es-
trechamente de tal manera que el ser humanao del siglo XX ha evolucionado sus formas
de adquirir conocimientos, lo que ha provocado movimientos de informacion ricos y
diversificados, controlando los intercambios, los traslados y almacenamiento de esas
informaciones, aplicando para elio recursos cada vez mas poderosos.

Particularmente en la ensefianza, el teléfono, la television y la computadora
han jugado un papel predominante en las {ltfimas décadas. Si bien el teléfono y la tele-
vision han transformado rapidamente la forma de pensar de las personas con respecto
al mundo, al facilitarle informacion diversificada y multiple, la computadora esta tenien-
do una presencia en el &mbito educativo todavia méas trascendente debido a sus posibi-
iidades, no sdlo de comunicante sino de comunicador interactive y apoyo didactico en el
saidn de clases. (De fa Sierra, 1991, Herrera, 1994, Valdés,1995)

La computadora tiene diferentes usos, coma: juguete educativo, gestora,
aparato de laboratorio, enciclopedia e interlocuter pedagégico. Es este (ltimo tipo de
utilizacion, el interlocufor pedagégico, el que nos interesa debido a que la ensefianza
por computadora supone que el maestro delega parte de sus actividades en la maqui-
na, por lo que ésta se transforma en un mediador entre los alumnos y &l mismo por
interposicion de un intérprete (software didactico) de esta manera los papeles tradicio-

nales de los tres componentes del proceso ensefianza-aprendizaje cambian.

Comno es de esperarse, la intermediacion de la computadora obliga a ambos,
maestro y alumno, a tener una responsabitidad compartida por desarrollar y resolver los
ehigmas del contenido a estudiar, por lo tanto el progreso cognitivo se da en funcién de
la posibilidad de contar con caminos diversos -que proporciona la maquina-, para re-
flexionar sobre las ideas errdneas de los alumnos -dirigidos por los masstros- y asi
alcanzar una idea razonablemente mas acorde con el pensamiento cientifice (teoria).
(Véanse Beustogeff y Fargette, 1986; Howe, 1991; Draper, Driver, Hartley, Hennessy,
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Aallen, Mohamed, O'malley, O'Shea, Scanlon, y Twigger, 1991 y Mayery Sims, 1994),
-! estudiante, por lo tanto, tiene que ser un ente activo, responsable y confiable para
us roles en el aprendizaje generativo (Wittrock, 1989), mas que un productoe directo del
nedic ambiente.

La ensefianza de las ciencias naturales -como también de ofras ciencias-,
iene un buen aliado en la computadora no solo porque pong a disposicién de maestros
ralumnaos un gran nimero de informaciones de caréeter textual, numeérico, iconografico
r sanore, sine porque se pueden simular ciertos aparatos de laboratorio tanto en sus
unciones como en su apariencia fisica ast como posibilidad de acelerar y retardar el
iempe segln se desee. También puede ayudar y controlar al alumno en el curso de sus
nanipulacicnes y verificar igualmente el progreso de su trabaje con una simulacién
juiada. (Bestougeff y Faguette, op.cit.,, 19886).

Derivado de estos planteamientos es como aparecieren los cuestionamientos
nds importantes para el desarrollo de este trabajo, que se resumen de la siguiente
nanera:

« ¢Existe evidencia que demuestra gue el uso de la computadora sirve come
apoyo para promover el cambic conceplual esperado en alumnos que
estudian guimica?,

» ¢Cuéles serian la funcidn de la computadora como herramienta de apoyo
para el maestro y el alumno?

« ¢ Cémo deberia ser el disefio instruccional que debe aparecer en la
computadora para promover sl cambio conceptual esperado?

+ ¢Como se evaluaria el impacto de dicho disefio en el aprendizaje de
las alumnos?

£n el desarrollo de este documento se pretende proponer un disefio
nstruccional asistido por la computadora que esté estructurado con [os elementos in-
lispensables para promover la discusion y justificacion de las ideas previas de los estu-
iantes, con elementos que permitan comprobar o rechazar las hipétesis planteadas
or ios alumnes logrando obtener un conocimiento significativo del contenido a estudiar.

Las bases iedrico metodolégicas de esie trabajo se tomaron especificamente
e los trabajos de Driver, op.cit., (1991); Villani, op.cit.. {1892); Pozo, (1987) y Rosenshine,
p.cit., (1985) entre otras, para delimitar la estructura del disefio instruccional enfocado
 promover €l cambio conceptual Por otre lado, para disefiar la estructura del programa
omputarizado y el disefio de evaluacion se atendid a los fundamentos psicopedagdgicos
:informaticos realizados por Beustogeffy Fargette, op.cit., (1988}; Howe, op.cit., {1991);
raper, et.al. , (1891); Barker y King, (1993) vy Mayer y Sims, op.cit., {1994).
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La presente tesis se compone de tres apartados importantes. En el primero
se exploran las contribuciones de la teoria constructivista para el desarrollo de las in-
vestigaciones sobre cambio conceptual y los disefios instruccionales que propone para
promoverlo en el salén de clases donde se ensefia quimica.

El segundo apartado intenta indagar las aportaciones de los estudios realiza-
dos para promover el cambio conceptual asistidos por la computadora y analizar algu-
nhas otras gue proporcionen disefos instruccionales adecuados para la ensefianza de la
quimica. En el dltimo apartado se expone la propuesta metodoldgica sustentada en el
resultado de los anteriores analisis y de su aplicacién con alumnos del Colegio de Cien-
cias y Humanidades.

1.2 JUSTIFICACION.

1.2.1 De la problematica educativa

La ensefianza en el pais -en todos sus niveles y grados escolares-, se en-
cuentran, desde hace largo tiempo, afectada de una manera importante y multifactorial
por el problema de la desercion de los alumnos y el rezago escolar. (Rubio, Garcia, Y
Meza, 1993, Gottdiener, Jiménez, Pineda, Rueda, y Sanchez, 1996). Los Colegios de
Ciencias y Humanidades, son una parte importante del sistema educativo en el nive
medio superior y en relacién al problema de desercion han intentado diversas alternati-
vas de solucion para mejorar las condiciones de rendimiento en los alumnos y asi evita
el abandono de su formacion académica.

A partir de estas justificadas preocupaciones se han realizado diversas ac
ciones para investigar los factores causales y proponer alternativas de solucion. (Bello
y Guevara, 1993, Rodriguez, 1993). De acuerdo al programa de desanollo educativt
1995-2000 “el promedio nacional de eficiencia terminal para los estudios de bachilleratc
general y de bachiilerato tecnologico es de aproximadamente del 58%.” (Revista Uni
versidad, 1996, pag.95). En 1993, apenas era del 35%, (Gottdienery Cols. op.cit., 1996)
la diferencia es una cifra promisoria del 23%, que si bien es significativa no es suficients
para aminorar los esfuerzos empleados, lo que queda claro es que aun los esfuerzos
aislados e incipientes realizados para solucionar estos problemas esta actuando positi
vamente en favor del rezago de los alumnos.

Tomando en cuenta que de cada cien alumnos que ingresan al bachillerat
del Colegio, veintinueve lo concluyen en los tres afios que dura el ciclo normal; catorc:
lo hacen en cuatro afios; seis lo finalizan en cinco o mas, y ¢l resto -51 alumnos- no |
terminan, el problema es critico y preocupante cuando se conocen las investigacione
que presentan a las matematicas, la fisica y la quimica como materias de un destacad
indice de reprobacién y la inadecuada preparacion de los alumnos para desempena
sus estudios profesionales por el insuficiente dominio del lenguaje y de las materia
antes mencionadas.
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Los estudios de Carrille, Martinez y Rojano, (1993), indican que para el afio
> 1988 el indice de reprobacion en Quimica | se habia mantenido practicamente cons-
nte, siendo el promedio de acreditacién de 82.8 por ciento, v el de no-acreditacion de
7.2 por ciento. Los esfuerzos empleados para que los alumnos superaran su situacion
> reprobacion fueron poco exitosos ya que la eficiencia de los examenes extraordina-
»s fue del 13.5 por ciento, el porcentaje de desercidn del 38 por ciento, cifra que
presentd mas de dos veces y media el nimero de aprcbadcs y que en afos anteriores

panorama era muy similar al antes descrito. La preocupacion mas grande que debe
suparncs s que estas cifras no presentan desviaciones significativas comparadas
\11 otros centros escolares, tales come la preparatoria, vocacionales o escuelas afines
hasta entre los niveles de secundaria y educacién superior, lo cual es un indicador
irmamente desalentador para la economia del pais, si censideramos que los actuales
studiantes seran los expertos que guardaran y explotaran ia rigueza del pais en las
ndiciones que les permita su formacion.

Coll, (1990) y Garcia Madruga (1990) citados por Rige y Cols. , op cit., {1896)
Rrman que €l desarrolio de las capacidades intelectuales de los alumnos es products
= las condiciones culturales donde ccurre la actividad cognoscente, méas que de una
volucion espontanea de los alumnos come tradicionalmente se espera, lo cual nos
ava a reflexionar sobre las condicicnes adecuadas o inadecuadas que rodean a los
lumnos. Por otro lado, en niveles educativos de tipo propedéutico donde se induce a
5 alumnos a tomar una direccion profesional, la educacion esta ligada a los proyscios
stitucionales sobre el crecimiento econdmico y productivo por lo que una contradic-
4n entre estas intenciones y las intenciones del proyecto educativo da come resultado
na baja calidad en su proceso.

A diferencia de otros tiempos donde la calidad educativa estaba definida en
|lacién del dominio de contenidos de un determinado campo cognoscitivo y sus 1es-
ectivas traducciones en habilidades y destrezas scbre un determinado puesto ocupa-
ional: la calidad educativa esperada hoy en dia se refiere a un fendmeno mucho mas
omplejo en el que se

“ _.asegura fa adquisicion de conocimientes significativos y el desarrolio de
capacidades que permite al sujeto concebirse como inmerso en una realidad
social de la que es parte activa y frente a la cual se desempefia no sélo como
experto del conocimiento en un ambito especifice sino como ciudadano
competente...” (Gémez, Smith y Valie, 1890, pag.25),

Sin embargo, la intencionalidad de este postulado, si bien esta dirigido a
arle a los escolares una mayor fermacion como estudiante y ser humano, hay una
ebulosa percepcion de que Ja arganizacién curricular, la infraestructura y las condicio-
es de crecimiento de la poblacién escolar cbstaculizan la transformacidn del sistema
orque los dos primercs factores obedecen a propuestas caducas que nc responden al
recimiento econdmico y las condiciones de crecimiento escolar obligan a una educa-
ion masiva.
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El panorama deficiente de la educacién sélo es el resultado parcial de la falta
de calidad en la ensefianza y el aprendizaje de los alumnos, quienes se encuentran
sumergidos en un mundo complejo y confuso sobre las direcciones y acciones que
deben tomar para su desarrcllo y formacion. Carlos Mufioz lzquierdo y Sonia Lavin
{citados por Gottdiener y Cols. , op.cit., 1996) consideran que la practica social externa
y la interpretacion de las causas del rezago escolar establecen una relacién “correspon-
dencia-contradiccion” que esta relacionada con una serie de problemas como: reproba-
cion, acreditacion mediante examen extracrdinario, abandono temporal, etc., porlo que
es conveniente estudiar el rezago dentro del proceso escolar en conjunto e intentar
hacer una sintesis de la problematica, Rigo, Diaz, Garcia, Fernandez y Muria, (19886),
Gottdiener, y Cols., op.cit., {1993), Rodriguez, (1993), Sirvent, (1979) y Carrillo y Cols.
op.cit., {1993) reportan que algunos de los problemas mas relevantes que incidenen la
deficiencia educativa, de acuerdo a la investigacion internacional y nacional particular-
mente en las ciencias naturales, son los siguientes:.

Las generadas por el exterior.

1) Los alumnos que ingresan a las escuelas de nivel medio superior llegan con
una formacion e informacion insuficiente, errdnea y fragmentada, sobre los
contenidos que debieron obtener previamente, los conocimientos adquiridos
son “réfagas” de informacién y estan inconexas lo cual imposibilita una
organizacién conceptual coherente y l6gica en la mente de los estudiantes
gue respenda alas exigencias cognitivas del aprendizaje orillandolos al fracaso
escolar.

2) Las condiciones sociales y econémicas de los alumnos que forman parte de
los CCH, como de la gran parte de la poblacion, limitan sus posibilidades
para adquirir materiales de consulta; una alimentacion suficiente y de calidad,
desplazamiento de lugares lejanos o a ciertos horarios, entre otros,
ocasionando no utilizar todo su poder de concentracion cuando tienen gue
dividir su atencién entre los deheres escolares v los problemas familiares

que la falta de liquidez provoca.

3) La necesidad de incorporarse al aparato productivo familiar para apoyar el
mantenimiento o porque en muchos de los casos son cabeza de familia a
temprana edad debido a la falia de uno o ambos padres o bien a su insuficiente
capacidad como proveedores.

4) La integracién o desintegracion familiar que impide al alumno tener un
desarrollo psiquico y emocional acorde a su adolescencia o el poco o nulo
apoyo académico gue puedan recibir en su casa, tomando en cuenta que en
1992 el nivel de escolaridad de los padres era del 45% con estudios de
primaria; 20% de secundaria y Unicamente un 7% con estudios de licenciatura
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5) El contexto social en el que se desenvuelve y de las posibilidades de
adaptacion e integracion del estudiante de cuyo éxito depende la autoestima
que lo sostenga para el logre de sus metas.

Las generadas en el interior del plantel.

1) Una visién fragmentada y reduccionista de las ciencias naturales gue aparece
reflejada en el curriculum en los textos escolares vy las praciicas educativas.
Eslas ciencias suelen ensefiarse con una aproximacién positivista, ahistarica
y rigidamente experimental.

2} La ensefianza descriptiva y faciual como método predominante donde el
alumno tiene que memorizar de manera inconexa los contenidos propiciando
una situacién de aprendizaje receptivo-repetitiva, carente de significado vy
poco motivanie.

3) El desconocimiento de la comunidad escolar scbre los procesos de
construccion del conccimiento, especificamente de contenidos quimicos o
de otra naturaleza y del papel del adolescente come aprendiz v actor social.

4) La participacidn del profescr, su posicion teérica, historicgréfica o el paradigma
cientifico en gue se ubica, las representaciones que se hace del alumno y del
acto educalivo y su propia posicién secial que continlan dirigiéndose en una
linea tradicional de la ensefianza.

5) La incapacidad de la mayoria de los adclescentes para desplegar su
funcionamiento intelectual reflexive, flexible y objetivo, que le permitan
desempefiarse como un pensader critico y creativo. Esta incapacidad implica
que en los alumnos se manifieste poco o nunca sus potencialidades y
caracteristicas del pensamiento como:

+ El caracter hipotético-deductivo del pensamiento,

+» 8u capacidad de andlisis y critica personal y ajena sobre las ideas
propuestas,

* La posibilidad de comunicar verbal o simbodlicamente sus ideas y
razonarnientos

- La posibilidad de ser censciente de su propio pensamiento (de su proceso

y sus productos intelectuales y afectivos) y la reflexion sobre éste.

B) La percepcion distorsionada que los alumnecs tienen de si mismos como
constructores de su formacidon {autodevaluacién o sobrevaloracion,
inconsciencia de sus propias limitaciones, efc.) y de la accidén que el medio
ambiente ejerce n ellos para propiciar su aprendizaje.
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7) La fata de metas administrativas orientadas a satisfacer las educativas, no
anteponiendo las necesidades politicas o presupuestales del sistema
educativo. Por lo regular los apoyos que sustentan los logros académicos
llegan desfasados en tiempo y minimizados monetariamente, lo cual implica
que en &! cumplimiento de las acciones pedagoégicas se tengan gue realizar
cambios constantes o adaptaciones a las condicicnes ambientales existentes,
en lugar de que éstas sean el resultado de la planeacidn anticipada del
quehacer pedagdgico.

La quimica como todas las ciencias bésicas que pretenden ser ensenadas
en las escuelas tiene que batallar en este contexto. El problema fundamental es que
siendo la base de! progreso futuro, porque las oportunidades laborales estan basadas
en los jovenes portadores de este conocimiento, la prediccién es que el desarrollo y
produccion de los mismos conocimientos vy los beneficios que podemos tener de ellos
son casi nulos. £n los siguientes parrafos se describe un panorama general de las
condiciones de ensefianza, especificamente, de la quimica.

1.2.2 De los problemas de la ensefianza de la quimica.

Los académicos, investigadores y autoridades del Colegio de Ciencias y Hu-
manidades no son ajenos a ios problemas antes descritos, evidencia de tal situacién
son los trabajos realizados mediante los programas: de apoyo a materias de alto indice
(PAMAIR) (compilacion realizada por Batllori y Bafiuelos, 18993); sistema de laborato-
rios para el desarrollo y [a innovacién (SILADIN); apoyo a proyectos institucionales de
mejoramiento de la ensefianza (PAPIME), asi como los trabajos presentados en el 2o.
congreso nacional de investigacion educativa (Rigo 19986}, cuyas investigaciones rea-
lizadas por los maestros del CCH se relacionaban fundamentalmente con la ensefian-
za, el aprendizaje del método experimental y con el aprovechamiento de los alumnos en
el mismo aspecto, asi como algunos cotros apoyos.

Sin embargo a pesar de que son esfuerzos cada vez mas extensos y produc-
tivos, se considera que existen dos problemas fundamentales, que de alguna manera
imposibilitan su maxima eficiencia, mismos que hay que observar.

Primero, las acciones que se reaiizan obedecen a un objetivo o meta particu-
lar de un o un grupo de investigadores, por lo que una vez terminada la investigacién es
poco probable su inclusion dentro de la vida académica por la mayoria del cuerpo do-
cente. Se estima, aunque seria tema de ofra tesis, que es necesaric una definicion clara
de las metas escolares y la teoria subyacente para lograrla, de manera que: los esfuer-
zos y fas creencias de las personas involucradas en los centros escolares tuvieran una
conceptualizacién homogénea de hacia donde dirigir sus acciones.
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Segundo, existe poca informacion y evaluacién sobre ias condiciones acadé-
nicas de las escuelas de educacion media superior én ei pais, los factores causales de
stas condiciones y las reales estan disociadas unas de las ofras, por o que los traba-
Os que se realizan para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje se efectdan
in bases serias que dirijan sus pascs en un camino mas coherente, segure, productivo
- sin fragmentaciones, de tal manera de no producir el efecto de un sedante con lo que
2 informacion cbitenida se diluye.

Los maestros e investigaderes del nivel bachillerato en diversos estudios
an planteado algunas prepuestas para mejorar las condiciones de rezago escolar de
as cuales se puede concluir que es necesario:

a) Recontextualizar el programa de estudics y el disefic curricular para darle
mayor coherencia y congruencia a la secuencia tematica.

b) Tomar en cuenta las caracteristicas de! adolescente ro solo en €l plano
cognitivo que lo dirjja a verdadera construccién del conocimiente significative,
sino en el plano afectivo que le permita mejorar su autoestima y relacién
social entre sus comparieros y con sus maestros.

¢} ldentificar plenamente las orientacicnes vocacionales de los aspirantes a
gjercer la carrera de quimica y considerar sus inclinaciones hacia el area.

d} Propercionar apoyos adicionales para el desarrollo de las habilidades en el
lenguaje como proceso de comunicacion y de su uso, aumentando su
vocabulario y formas de expresion.

e) Mejorar la infragstructura de |os planteles de manera que sean practicos v
Giiles para la formacidn del pensamiente cientifico necesario en la ensefianza
de la guimica, tanto en los salones de clase como en los materiales
proporcionadoes para la ensefianza del contenido.

Desde 1993 se viene disefiando una nueva propuesta curricular para los
SCH, (Rigo, et.al.,1986) implantada en el ciclo escolar 1996-97 y de la cuzl s mencic-
z2n algunos aspectos basicos de interés para esta investigacion. Porun lade, coma en
sdo cambio curricular, s necesario ebservar su pertinencia desde dos punios de vista:
3 estructura metodolégica en el aspecto administrativo v en &! aspecio académice, la
tencién de este trabaje se dirige a esfe dltimo aspecto.

De acuerdo con Bazan,(1993), citado peor Rigo, et.al. al., 1898, el bachillerato
el CCH fue concebido para impartir cultura basica -contraria a ia postura enciclopedista-
n la que se seleccionen los conienidas esenciales y basicos constituidos por los na-
leos de la cultura.
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En este programa nuevo se espera gue los alumnos tengan oportunidades
para pensar por si mismo, expresarse y hacer calculos, poseer una cultura cientifica y
humanistica que se aprenda de forma significativa en relacién con situaciones cotidia-
nas afines a los estudianies. )

Los métodos seleccionados como esenciales para abordar el estudio de tas
disciplinas son:

a) “Los instrumentos de analisis de las disciplinas que se apoyan sobre las
estrategias logicas, los razonamientos matematicos y la construccion de los
modelos complejos de retroalimentacion. ...

b} ...Las aplicaciones practicas de las disciplinas, orientadas a las posibilidades
de aplicacion y utilizacién en el dominio de la actividad productiva o profesional.
La obligacion de encontrar aplicaciones tiene un fuerte impacto en el modo
como se estructura la crganizacién, la investigacion y los curriculos de estas
disciplinas y en especifico

El area de ciencias experimentales pretende que los contenidos de aprendi-
zaje se encuentren actualizados respecto a los avances cientificos y tecnologicos ac-
tuales y en estrecha vinculacion con aspectos sociales, asi mismo constituye una meta
de esta area el incremento de vocaciones para el estudio de las carreras cientifico
tecnolbgicas. Para garantizar el éxito del estudiante al enfrentar el aprendizaje de los
confenidos propios de ésta area es necesario que en la cultura del bachilter se incorpo-
ren conocimientios, métodos, habilidades y acfitudes que favorezcan una interpretacién
de la naturaleza a través de ia ciencia, mas lgica y mejor fundada, que disminuya la
incidencia del pensamiento magico y doctrinario como explicacion del mundo real.” (Rigo,
1986, pags. 15-16)

Las posturas tecrico-metodolagicas que deben fundamentar los procesos de
ensefianzay aprendizaje dirigidos a obtener alumnos con las caracteristicas antes men-

cinnadas v que anoyen nsicoldnica v nedagdgicamente 3 log maestros para realizarun
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{rabajo congruente con lafilosofiay pohtlcas del programa propuesto, deben tener plan-
teamientos convergentes al mismo programa; |a postura constructivista del aprendizaje
escolar parece ser la respuesta mas acorde a estas necesidades en el plano
psicopedagdgico, como veremos mas adelante, porque propicia la coincidencia de va-
rias posturas epistemolégicas bajo el principio de la importancia de la actividad cons-
tructiva del alumno en la realizacién de los aprendizajes escolares; promueve el desa-
rrollo de la inteligencia y el pensamiento como mecanismos para la adquisicion del
conocimiento significativo y admite el caracter social, afectivo o endégeno del aprendi-
zaje. En los siguientes parrafos se describen los apoyos que la teoria constructivista
puede proporcionar a la ensefianza de la quimica.
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1.2.3. De las bases psicopedagégicas

Los principios de la teoria constructivista que tienen aplicaciones en el gue-
hacer pedagdgico cotidianc y que compaginan con los principios del curriculum del
CCH estén bien resumidos en las tres ideas fundamentales que Goll, (1990) citado por
Rigo, (1996, pags. 18-19) sefiala en torno a la concepcion consiructivista:

a) “Ef alumno es el responsable dltimo de su propio proceso de aprendizaje. El
es quien construye -0 més bien reconstruye-, los saberes de su grupc cultural,
sucediendo que, puede ser un sujeto activo cuando manipula, explora,
descubre o inventa, incluso cuando les 0 escucha la exposicion de |os otros.

b) La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenides que poseen
ya un grado considerable de elaboracian, este quiere decir que el alumno ne
tiene en todo momento que “descubrir’ o ‘inventar” en un sentido fiteral todo
el conocimiento escolar, dade que el conocimiento que se ensefia en las
instituciones es en realidad el resultado de un procesc de construccion en el
ambito social, los alumnos y profesores encontrardn en buena parte los
contenidos curriculares va elaborados y definidos.

c) En este sentido es que decimos que el alumno més bien reconstruye un
conocimiento preexistente en la sociedad, pero lo construye en el plano
persconal desde el momento que se acerca en forma progresiva ¥
comprehensiva a lo que significan y representan los contenidos curriculares
como saberes culturales.

d} La funcion del docente es engarzar los procesos de construccion da! alumne
con el saber colective culturalmente organizado, esto implica que Iz funcién
del profesor no se limitara a crear condiciones éptimas para que el alumno
despliegue una actividad mental constructiva, sino que debe orientar, explicita
y deliberadamente dicha actividad.”

Estos principios dirigen las estrategias de los maestros para la ensefianza ¥
s de los alumnos para su aprendizaje a incidir en la seleccién, organizacion y transfor-
12cién de la informacion de muchas y muy diversas formas, establecido relacicnes
ntre la informacion nueva y la previamente adquirida, de marera que la representacion
rental reconstruida en la mente de los alumnos sea un modelo significativo para él pero
> mé&s cercano posible a! propuesto por el experto.
Este paso de una situacién mental “a” a una situacion “b” implica un esfuerzo
nportante de las capacidades de adaptacion y aceptacion conceptual de los alumnos
| introducir nuevos elementos o bien estableciendo nuevas relaciones entre dichos
lementos. En este desarrolle juega un papel impartante la participacion del procesc
struccional y los materiales de apoyo que se utilizan para promover la recenstruccian
e ias ideas o para reforzar las ideas reconstruidas.
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A este proceso se e ha dado el nombre de “acuituracién”, porque los alum-
nos forman parte de una especie de comunidad o cultura de practicantes donde e
proceso de ensefianza se orienta a los estudiantes a través de préacticas auténticas,
mediante actividades culturalmente relevantes y procesos de interaccion social simila-
res al aprendizaje artesanal, estas acciones estan inmersas en una dinamica saciocuifural
al estilo Vygotskyano, provocada por una instruccion anticipada donde el maestro -
experto- previno las ayudas necesarias para el alumno —~novato-, permitiendo la nego-
ciacion mutua de significados hasta llegar a un acuerdo. (Rigo y Cols., op.cit., 1996).

Bajo estas consideraciones tedricas, el presente frabajo pretende ser unz
aportacion mas para el descubrimiento de formas que propicien las modificaciones con-
ceptuales de los alumnos y que apoyen a los maestros a su propia transformaciény a lz
aplicacién de técnicas innovadoras que faciliten su papel de negociador de ideas.

Aln cuando ¢l interés descrito en el documento esta centrado en el uso de |z
computadora como asistente de la ensenanza de la quimica, cabe aclarar que la inten
cidn va mas alla de evaluar ia accion de la maquina como variable aislada, pretendiendc
entenderla como parte del contexto sociocultural en el que esta inmersa. Son conocidos
los esfuerzos de investigacion que se han hecho en torno a la accién de la computadore
por lo coman han sido en cuante a suimpacte como material de apoyo, pero poco se he
podido clarificar su participacion como promotor de un aprendizaje significativo, valién
dose de un software de disefio elaborado para obtener un aprendizaje construido que
se base en transformaciones conceptuales.

Uno de los problemas trascendentales para la ensefianza de la quimica es
que la naturaleza de la disciplina implica una infraestructura y materiales didacticos muy
diversos que ocupan largos tiempos de elaboracién y argumentacion para comprender
los, es decir, los experimentos realizados pueden tener diferentes explicaciones y los
alumnos pueden cometer variados errores, lo cual implica un intercambio de ideas mi
nucioso y exhaustivo que por 1o general no puede ser llevado a cabo por los tiempo:
establecidos en los horarios de clase. Es imposible para los estudiantes adquirir hoy er
dia todas las habilidades que necesitan para el siglo XX, cuando ejerzan su profesion
sin embargo la tecnologia puede ofrecer un apoyo eficaz por su caracteristica especiz
de simular contextos del mundo real, conectar comunidades de aprendices entre es
cuelas, comunicar a estas comunidades con practicantes del mundo y beneficiarse d
su experiencia, indispensable para un aprendizaje cognitivo.

Lo que parece una practica educativa muy alejada de la realidad, va a alcan
zaros muy rapidamente en los itimos afios debido al desarrolio de la tecnologia y de
la incursion de ésta en los ambientes laborales, estas caracteristicas sol
interrelacionadas, interactivas e independientes y el maestro al asumirlas tiene qu:
adoptar un nuevo papel que implica cambios de mentalidad y apoyos mas sofisticado:
que aminoren la carga que puede ser pesada, la fecnologia innovadora puede ser est
apoyo pero, sobre ella, debe entenderse que su papel que va mas alla que el de ui
producto de consumo efitista o un sustituto del maestro.
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La sjguiente seccién incursiona en las posibilidades del uso de la computa-
ra como el mecanismo tecnologico mas impertante, y su utilizacién como herramien-
para la ensefianza y el aprendizaje.

1.2.4 De la funcién de la computadora en la educacién.

La incursion de la computadora en las escuelas ya no es una posibilidad
nota, sino una necesidad urgente; [a exploracion de sus cualidades para un aprendi-
e constructivo cada vez es més importante. Jonassen, (1995) sefiala que si se acep-
1 COMO Principios rectores de la educacion las supesiciones subyacentes a un apren-
aje constructivista, la computadora puede apoyar de manera efectiva las cualidades
| aprendizaje significativo lo que represenia:

a) Actividad.- Los alumnos se involucran en un proceso de aprendizaje, siendc
ellos mismos los responsables del resultado por lo que ellos programan y se
autoevallan solos.

b) Construccion.- Los alumnos acomodan sus ideas nuevas dentro de su co-
nocimiento previo (equilibracion) en forma ordenada para darle sentido, signi-
ficado o reconciliar las discrepancias, curiosidad o confusiones. La computa-
dora exige la intervencion det alumno y el programa demanda su participa-
cion cognitiva.

c) Colaboracién.- El trabajo de los estudiantes para aprender y &l conocimien-
to construido en comunidad es una explotacion de las habilidades de cada
uno por otros, con el que se provee un apoyo social, modelacion y observa-
cidn de la contribucién de cada miembro.

d) Intencionalidad.- Los estudiantes estan, activa e intencionalmente, inten-
tando adquirir un obietivo cognitivo (Scardamalia y Bereiter, 1993/1994 cita-
do por Jonassen, op. cit., 1995) y la computadora apoya cien por cien esta
actividad.

e} Comunicabilidad.- Porque el aprendizaje es un proceso didlogico social
{Duffy y Cunningham, en prensa, citado por Jonassen, op. cit., 1995) en el
que los estudiantes se benefician mas por ser parte de una construccion de
conocimiento comunal en y fuera de clase. La computadora es un sistema de
comunicacién muy eficiente que permite al alumno tener acceso a acervos
de informacion muy amplios y atractivos, pero ademas ofrece la oportunidad
de interactuar con otros novatos y con el experto haciendo un pape! de me-
diador que resulta excelente ya que satisface las necesidades cognoscentes
de los participantes.
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f} Contextualizada.- Las tareas de aprendizaje estan situadas en alguna labor
significativa del mundo real, o simulada a través de algin caso-base o pro-
blema-base del ambiente de aprendizaje.

g) Reflexivo.- Porque los alumnos articulan que ellos han tenido un aprendiza-
je y que éste se refleja en los procesos y decisiones que estan establecidos
por fos procesos cognitivos.

Al conceptualizar a las computadoras como algo més que un hardware que
puede comprometer a los estudiantes poderosamente, se pueden disefiar en ellas es-

trategias cognitivas de aprendizaje, habilidades de pensamiento critico y replicar o apli-
car técnicas.

También es importante enfender que [a tecnologia al servicio de la educacion
puede ser cualquier ambiente o definicion de actividades que estan intencionalmente
disefiadas para comprometer a los estudiantes en la construccion de su conocimiento,
en hacer significados y que en la construccion del conocimiento no lo apoyan tecnolo-
gias usadas como conductoras de la instruccion que controlan y prescriben todas las
interacciones de aprendizaje, sinc que la apoyan mejor cuando el aprendiz inicia y con-
trola las interacciones y cuando estas interacciones con la computadora son conceptual
e intelectualmente comprometidas.

Las tecnologias deben ser equipos de herramientas que ayuden al estudian-
e a solventar los requisitos de funcionalidad intelectual de acuerdo con lo que los re-
querimientos del aprendizaje para el contenido que debe estudiar. Los estudiantes y ias
tecnologias pueden ser patrones intelectuales, porque en la gjecucion de las tareas las
responsabilidades cognitivas son distribuidas de acuerdo a los patrones que a cada uno
les toca y asi a ejecucion es mejor.

Jonassen, Campbell y Davidson, (1993) citados por Jonassen, op.cit., (1295)
sefialan un punto relevante sobre el uso de las computadoras y es que a través del
tiempo éstas han sido utilizadas como vehiculos deliberados o controladores de la ins-
truccion excluyendo la participacion de los maestros o aislando la participacién comuni-
taria y en la mayoria de los casos en las escuelas se subutiliza porque s6lo sirve como
procesador de texto o para que los alumnos conozcan unicamente el uso del hardware.
Sin embargo muchos investigadores estan de acuerdo en que las computadoras pue-
den ser usadas como facilitadores del pensamiento y en la construccidn del conoci-
miento por las razones que a continuacién se detailan (Donasen, op. ¢it., 1995):

+ Latecnologia debe concebirse como herramienta para: accesar informacion;
para representar ideas, comunicarlas a otros y para generar productos.

+ La tecnologia como patron intelectual o herramienta mediadora sirve para
articular lo que los estudiantes aprenden y representar su conocimiento, para
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reflejar lo que ellos han aprendide y comeo liegan a otro conocimiento; apoyar
la negociacién interna para hacer significades; construir representaciones
personales con significado y pensamientes significativos.

+ La tecnologia debe ser usada come contexto para representar y simular
significativamente problemas del mundo-real, situaciones y contextos;
representar c¢reencias, perspectivas, argumenios e historias de otros;
definiendc un problema espacial contrelable para el pensamiento del
estudiante y apoyando discursos en la construccidn comunal de los
estudiantes.

- La tecnologia debe ser mas que una ayuda para las actividades humanas
debe entenderse como una extension de la funcionalidad humana, es decir,
como herramientas cegnitivas o mediadoras que debe comprometer a los
estudiantes en actividades que reguieran tomar decisiones por si mismos
sobre la operacién de la propia maquina -en una gama de posibilidades
mditiple-, para dar la solucién més acertada y eficiente al trabajo que deben
realizar.

Este proceso apoya, guia y extiende los procesos del pensamiento de los
Jsuarios. La tecnologia vista desde estos puntos de vista propicia que los estudiantes
sonstruyan su conocimiento porque desarrolla el pensamiento critico que les permite
aplicarlc en una variedad de dominios del conocimiento. Herramientas como las bases
de datos, redes seménticas, sistemas expertos, conierencias via satélite, multimedia o
lipermedia, intemnet, etc. amplian las posibilidades de un pensamiento més profundo y
soncisamente construido v les ofrece tener un pensamiento construido en ambientes
2nriguecidos por ellos mismos. (Lajcie y Derry, op.cit., 1994; Jonassen, op.cit., 19895,
Jay, 1982)

Evidentemente el uso de tecnologia avanzada sélo puede funcionar en es-
suelas con mentalidades pedagégicas avanzadas, no puede funcionar en contextas
~scolares tradicionales lo cual implica el cambio de roles de log usuarios, sean maes-
ros ¢ alumnos; también implica la modernizacién y esfuerzo de los proveedores pero
sobretodo pensar en una nueva organizacién tanto académica como administrativa de
a escuela, por [0 que se debe realizar un cambio revolucionario que coloque a la escue-
a a la vanguardia de log patrones establecidos para este nuevo esquema.

El uso de las tecnologias, en especial [a computadora, se han extendido
-ambién en las escuelas de Méexico y en todas las areas del conocimiento, aungue los
=sfuerzos son incipientes, Spoor, (1987) nes indica que las computadoras empezaron
1a utilizarse en México en 1958, afio en que se instald fa primera en el centro de compu-
acion de la UNAM. Durante los siguientes 20 afios las computadoras sélo fueron utili-
radas en las universidades por razones presupuestales pero a mediados de ios 70s,
Jespués del surgimiento de las microcomputadoras estadounidenses, escuelas particu-
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lares de fa ciudad de México empezaron a utilizarlas, aproximadamente en 1978 la
escuela secundaria y preparatoria de la ciudad de México adquirié una microcomputadora
con menos de 8k bytes de memoria y sin unidad de disco, con la que formd un club de
aficionados a la camputacion y aunque fue todo un éxito sus actividades fueron
extracurriculares.

En 1972 el maestro Emmanuel Jinich hizo el primer intento de usarla como
material de apoyo con sus alumnos de secundaria en horas clase, se apoyé con progra-
mas elaborados por €l mismo scbre matematicas. En 1980 la maestra Cunera S. de
Campos repitid la hazana de Jinich pero para la ensefianza del inglés. A raiz de los
destacados éxitos de estos maestros en el aprendizaje de sus estudiantes y por la
actitud de los alumnos que mostraron mayor interés, comunicacién con los demas y
autoestima se desarrollaron muchos proyectos entre los que se destacan: el proyectc
Sacrates, el proyecto Galileo, el proyecto microSEP y los proyectos realizadoes por IBM,
el LT.E.S.M. e Interelectrénica Educativa.

En la actualidad el crecimiento del desarrollo computacional aplicado a las
escuelas es verdaderamente acelerado, muchos maestros crean softwares mejor ela-
borados para apoyar sus catedras y en el mercado pueden enconfrarse una variedac
amplia de materiales que apoyaran ampliamente la formacion de los alumnos. (Vazquez
y Reyes, 1992; Martinez y Nufiez, 1992, Radlow, 1987; Viader, Martinez, Villalobos
Pichardo y Barrera, Spoot, 1987)

Sin embargo, al respecto, es justo hacer una reflexién al discurso antes ex:
puesto, st bien el consenso general sobre el usc de Ia tecnologia nos indica que esta es
un recurso valicso para el desarrollo intelectual de los estudiantes, es importanie sefia:
lar que la tecnologia por si misma no es la panacea de todos los males que aquejan |z
labor educativa. La tecnclogia depende del contexto y la aplicacion como cualquiel
material de apoyo, ésta tiene el papel de ser un instrumento que le ayude a los estudian:
tes a comprender el mundo e interpretar lo que esta pasando en cada punto del tiempo

Ef punto es que a diferencia de otros materiales, 1a tecnologia cambia acele
radamente la concepcidn sobre el conocimiento y sobre como adquirirlo, porque:

a) Representa arte y ciencia, es decir, intenta dar una educacién mas conforta
ble, precisa y divertida pero compromete al usuario en una vida educativa;

b) Evoluciona decrementando sus costos porque el nimero de usuarios es cadz
VeZ mas;

¢) En esencia, la computadora no es buena ni mala, esta disefiada para mejora

la educacién pero puede ser mal o bien manejada de acuerdo a los intereses
creados por el ambiente;
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d) La computadora no esta disefiada para reemplazar a un buen maestro, sino
para ayudarie a disefiar programas basados en una interaccion personal donde
mientras la maquina lo releva de realizar un aburrido recordatorio, clase
gjercicio, practica, eic., el maestro puede dedicar mas fiempo a la
retroalimentacion personal con los estudiantes que lo necesitan, y

e) La computadora puede personalizar y humanizar la educacién, porque los
estudiantes obtienen instruccién individualizada. (Jay, op.cit.,, 1982), por lo
tanto los contextos donde se desenvuelven tambien deben cambiar y
convertirse en actores interdependienies. En otras palabras, el maestro y/o
usuarios deben adaptarse a los avances de la computadora y disefar
praogramas inteligentes que apoyen tas creencias pedagogicas que susientan
su quehacer cotidiano para que ia computadera sea un apoyo realmente
eficiente.

A pariir de las anteriores afirmaciones debemos atender otro aspecto impor-
te que es la refacion economia-educacién. Benitez, Galicia y Jiménez (1998), consi-
-an que desde siempre se ha reflexionado en gue los aspectos relacionados con la
ructura educativa y la capacitacion son determinantes del crecimiento y un indicador
damental del grade de desarrollo econémico y social, porlo que la sociedad dedica-
a la docencia, al hablar del desarrollo econémico del pais y la educacion se inclinaa
nsar que la relacién se produce Unicamente entre la educacion superior y el sector
ductivo dado que, el primero, es el sector que provee los insumos dej mercado
oral.

Debemos entender dos problemas fundamentales originados en la compleji-
d de nuestra realidad nacional: la necesidad de los alumnaos de ingresar, cada vez a
s femprana edad al campo labaral, obligandoles a ser estudiantes de medio tiempo o
bandonar sus estudios terminando el bachillerate, sino es antes, y por otre lado, la
slucidn y desarrollo acelerado de los conocimienios v tecnologias que obligan a las
titucicries a cambiar su orientacién educativa hacia estrategias mas acordes & las
gencias de log empleadores y hacia las necesidades de crecimiento econdmico na-
nal. ( Kent,1986)

Por esta realidad el bachillerate se ha enfrentado a la necesidad de jugar un
ble papel, su funcion propedéutica para los alumnos gue seguirén estudios de educa-
n superior v su funcion “psudoterminal’ que les proporcione alguna preparacion para
der desempefiar alguna actividad productiva o en el mejor de los casos, para ser
naces de desarroliarse sociaimente y aprender dicha actividad en el frabajo mismo.
contradiccion de las formas administrativas de organizacion y la realidad antes des-
ta indica que es Imperativo vincuiar fas unidades econdmicas y sociales con las
janizaciones educativas a través de nuevos metodos y escenarios para ensefiar y
render. (Universidad Futura, op.cit, 1995)°

Visig Unwersidad Fullre, 1598, vol 7119) Esid revisla puOHCO Un analisis soote FIUE o2 donde & sacarch ics datos en GUestion.

34



Introduccion ..

La propuesta més reciente en ia investigacion psico-pedagégica abocada a
dar solucién al problema que nos acupa es denominada ambientes de aprendizaje, la
cual consiste en [a transformacion de los salones de clase tradicionales en comunida-
des de aprendizaje y de interpretacion. La concepcion det “aprendizaje situado” ylas
“practicas auténticas” dan pie a que los principios psicopedagégicos hagan énfasis en
el desarrollo de las capacidades de “pensar” y “aprender” sobre dominios especificos,
dentro de una dinamica de cooperacién que enaltece el aprendizaje colectivo y cuya
intermediacion de las nuevas tecnologias de comunicacién permite tener aceceso, aun-
gue sea indirecto con saberes externos, que abligan a extender los alcances del manejo
de la informacién escolar. (Garcia y Villanueva, 1998)

El disefio de “comunidades de aprendizaje” permite aprovechar los medios
electrénicos de comunicacion para:

a) Apoyar el quehacer pedagdgico de los maestros y ampliar las oportunidades
de los alumnos para manejar mas informacion y con mayor precision,

b) Ampliar el panorama de las explicaciones de los hechos de manera que
permitan a los aprendices tener una idea integral y profunda sobre las
situaciones,

c) Redefinir el papel de maestros y alumnos considerandoles a ambos,
aprendices relativos y graduales de los contenidos,

d) Redefinir la funcién y estructura del sistema escolar con un soporte mas
solido de sus sisternas de comunicacién e infarmacion.

La planeacion dirigida a estos &mbitos educativos permitiria evitar que exista
un desperdicio de recursos de inversion social y la generacién de sentimientos de frus-
tracion en la sociedad cada vez que un estudiante abandona sus estudios o fos conclu-
ye sin las calificaciones apropiadas o minimas necesarias, o que un trabajador abando-
na la fuerza laboral activa por motivos ds resstructuracisn.

De igual manera, en condiciones de escasez creciente de recursos los fon-
dos destinados a la formacion de recursos humanos, a la investigacién cientifica con
fines diferentes a los que la sociedad requiere en determinado momento, es una inver-
sién que no tiene contraparte 6ptima, porque al mejorar las condiciones de los sectores
académicos también se afectan las de quienes dependen del soporte educativo y tec-
nolégico de las instituciones.

En abril de 1996, se reunieron en el CIBC Leadership Centre en la ciudad de
King, Ontario algunos investigadores canadienses que pretendieron integrar fa visién
de aprendices para el sigio XXI. Como el lector puede darse cuenta la planificacion de la
ensefianza ya ha empiezado pero con un espiritu visionario que prevee las necesida-
des de ia proxima centuria.
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Las suposiciones que llevo a los estudiosos a desarrcllar &l concepto de
ambientes de aprendizaje son los puntos medulares que apoyan procesos de cambio y
que se reioman en la propuesta de esta {esis, estas se expresan en los siguientes
pérrafos: (traduccion realizada del documento original)

Caracteristicas de las comunidades de aprendizaje.

*~ Los valores sociales deben fomentar y apoyar la continuidad en las escuelas,
en el lugar de trabajo, en las comunidades y las familias.

*+ El conocimiento y el aprendizaje son mejores fundamentos sobre que tan
bien esta la socledad y la econcmia del pals. Conocimiento y sabiduria son
los mejores bienes de los individuos y las comunidades.

+ Una legitima y efectiva comunidad de aprendizaje puede proveer adecuados
recurscs para €l mismo y un equitativo sistema para allegarse de esics
recursos.

Caracteristicas de los aprendices.

» El proceso de aprendizaje es innato y continuo a través de la vida. Las
experiencias en la niflez y 1a juveniud cimientan el aprendizaje a través de la
vida.

» Parala gente de todas las edades el aprendizaje es una parte integral de su
esparcimiente y de su trabajo.

= Tienen una capacidad para aprender que siempre esta afectada por varias
condiciones y situaciones sociales, econdmicas v fisicas.

= La gente tiene una variedad de necesidades de aprendizaje relativas a sus
personales intereses, sus familias, sus comunidades y su trabajo. Estas
necesidades requieren desarrollo personal, social y responsabilidades civicas,
asi como, el placer cultural y continuidad del aprendizaje con relacion a su
trabajo y carreras.

+ Lagente aprende a diferente velocidad y por diferentes estiios, en diferentes
situaciones y en diferentes tiempoes.

Caracteristicas de los sistemas de aprendizaje.

« Enuna sociedad cuyos cambios son significatives y rapidos, los sistemas de
aprendizaje deben ser accesibles, flexibles, contestatario, diverso y
balanceado en sus politicas y en sus aproximaciones.

» Un efeclivo sistema de aprendizaje presenta aprendices con una variadad
de patrones: &) filiacion institucional, b) servicios para los maestros y recursos
humanaos, ¢) acceso a las tecnelogias. Estos patrones varian de acuerdo al
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contexto, los principios de aprendizaje, las necesidades y estilos del
aprendizaje.

» Los niveles escolares, desde el preescolar hasta la universidad, deben
mejorarse y extenderse para formar relaciones y patrones con fa comunidad
escolar, (por ejemplo, otras escuelas), con instituciones, empresas y
asociaciones fuera del sistema formal, {por ejemplo, instituciones culturales,
negocios, grupos comunitarios, etc.). Las fronteras entre escuela, trabajo, y
comunidad se disuelven o suavizan para apoyarse mutuamente unas con
otras.

« Los maestros tienen nuevos roles y responsabilidades como patrones
institucionales y tecnologias de aprendizaje involucrados.

= lLas comunicaciones y la informacidn tecnolégica, son tecnologias
transformadoras con poderoso impacio sobre la sociedad y profundas
implicaciones para el aprendizaje y sus sistemas.

» Un efectivo sistema de aprendizaje habilita a} la participacion de todos los
sectores de la sociedad, incluyendo al sector privado, b) el sabio manejo de
los recursos, ¢) el uso de informacion tecnolégica para ampliar los esfuerzos,
d) servicios efectivos y eficientes, y e) una apropiada inversion de recursos
en todas las formas de aprendizaje.

» La calidad de nuestros sistemas de aprendizaje y procesos $e enriquecen y
mejoran al usar los conocimientos y habilidades adquiridos por experiencia,
innavacian e investigacién.

Las comunidades de aprendizaje con estas caracteristicas pueden identifi-
carse en dos niveles, la comunidad dentro de la escuela que involucra la interaccion de
los elementos que la conforman y Ias comunidades externas, familia y empresa, cuya
estructura y procesos, también en constante interaccion, tienen que estar concatenados
con los de [a escuela.

Como resulfado de las suposiciones antes descritas se considera que la com-
putadora es un material importante de utilizar para apoyar una ensefianza constructivista
¥ mas aiin es sumamente provechoso para la ensefianza de la quimica por sus caracte-
risticas tecnoldgicas que la hacen favorecer un cambio conceptual efectivo en los alum-
nos cuando pueden, con sus propios recursos, simular el mundo en que viven y propor-
cionar informacién variada en un ambiente culturalmente organizado para adquirir co-
nocimientos y desarrollarse personalmente.

1.3 Planteamiento del problema
El producto gue se espera obtener del trabajo de investigacion en esta tesis
es un software educativo cuye disefio instruccional estuviese estructurado sobre los

avances tedrico-metodologicos derivados de la psicologia cognaoscitiva, asi como arre-
glar las condiciones ambientales en el saldn de clase, cuyo efecto en los estudiantes,
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ieran capaces de promover el cambio conceptual en alumnos de la materia de quimi-
a, esto es, modificar lo que sabian previamente sobre las caracteristicas de los ele-
1entos, mezelas y compuestos quimicos hacia lo que esperaba el maestro deberian
aber sobre estos contenidos.

A partir de estos propésitos se generaron las primeras preguntas obligadas
e la investigacion en cuante al disefio instruccional del software,

¢;Que caracteristicas deberia tener la interface para garantizar que su
intervencion promoveria el cambio conceptual esperado? v

¢Cuéles serian las caracteristicas propicias que deberfa tener ef arreglo del
salon de ciases y la interaccidn de alumnos v maestros para que pudiera
lograr dicho cambio?

Retomando las bases del procesamiento humano de la informacién; de la
erspectiva cognoscitivista de la cual deriva los procesos de construccidn individual y
Jcial del conocimiento y del aprendizaje asociativo, enfocado en una perspectiva
onexionista y censtructivista de la ensefianza y del aprendizaje se pretendid dar res-
uesta a las preguntas anteriores y en consecuencia se disefio no sélo la interface del
ftware, sino también |a organizacion del ambiente de aprendizaje y la planeacion de
s secuencias didacticas, comc consecuencia de esto se generaron otros
iestionamientos a responder. Si bien la literatura cientifica muestra resultados siem-
e exitosos en experimentos similares a este, queda preguntarnos si:

» ¢los estudiantes de bachillerato que aprenden con ayuda de un disefio
instruccional y un ambiente de aprendizaje bajo esfas condiciones fogran
obtener el cambio conceptual esperado?.

« ¢los estudiantes bajo estas condiciones tienen msjor desempefio que los
estudiantes que carecen de las condiciones propuestas? Ylos maestros con
formacion psicopedagdgica-constructivista, a diferenciz de fos que no la tie-
nen,

- ¢Obtienen mejores resultadcs en el aprendizaje de sus alumnos cuando son
apayados por la computadora con un disefio instruccional bajo esta misma
perspectiva tedrica y un ambiente coincidente?.

Posteriormente hubo las siguientes cuando se pretendia realizar el disefio
struccional;

+ ¢Como presentar el contenido en ias pantalias de Ja computadora para que
los alurmnios lograran provocar el cambio concepfual esperado?.
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«  ;Qué formas deberia ftener el hiperfexto para lograr nuestro propésito?.
+  ¢Cudl seria la mezcla multimedia mas adecuada para el mismo hecho?.

« (;FEldisefio de las condiciones de aprendizaje debe esfar arreglado para apo-
yarque el proceso de ensefianza-aprendizaje sea grupal o individual? y,

+ ¢lLainteraccion entre la maquina y los usuarios debe ser indiviual o puede
ser organizada enire grupos de usuarios?.

Otro problema mas emergio del analisis realizado, el procedimiento de eva-
luacion tanto del software como el de su efecto en la promocion del cambio conceptual
de los alumnos, los cuestionamientos fueron:

+ ¢ Qué tipo de procedimientos e instrumentos serian necesarios para evaluar
los efectos del disefio en la organizacion semaéntica de los conocimientos
que el alumno poseia al empezar la instruccion y cual es la ganancia al termi-
narla misma? y

» ;Cuél seria el procedimiento e instrumentos para evaluar el aprecio de los
alumnos sobre el uso de fa computadora para apoyarlos en su aprendizaje y
el de los maestros para apoyarlos en su proceso de ensefianza?

A partir de estas interrogantes se bosquejaron los siguientes objetivos:

1.3.1 Objetivos
Objetivo General

Evaluar los efectos de una intervencion asistida por computadora disefiada
conforme a los principios de la aproximacion constructivista, en [a organizacién de la
estructura conceptual de un grupo de estudiantes de bachillerato sobre el tema de com-
puestos en quimica.

Objetivos Especificos
» Determinar las preconcepciones de los estudiantes sobre los conceptos de
elementos, compuestas y mezclas, su organizacion semantica y relaciones

entre ellos para identificar la organizacion conceptual con la que cuenta é&f
alumno antes de la instruccion formal impartida por el profesor.
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* Medir el impacto del disefio instruccional por computadora en el aprendizaje
de los alumnos.

+ Realizar un analisis comparativo y cualitativo de los progresos obtenidos en
la organizacion conceptual por tres grupos de estudiantes en relacién con los
conocimientos adguiridos scbre ef tema de mezclas, compuestos y elemen-
tos.

1.3.2 Contexto general de la investigacién.

Para poder lograr los chjetivos se eligié aplicar el disefio experimental en el
Colegio de Ciencias y Humanidades planiel sur, a cuatro grupos de estudianies dz la
nateria de quimica | en el primer semestre, cuyos objetivos generales eran que los
alumnos fueran capaces de:

Caracterizacidn y experimentaciéon de |z reaccion de descomposicion del

agua y las de oxidacidn, inherentes al estudio del agua v del aire.

Inferir conceptos basicos de quimica (elemento, compuesta, estructura de la

materia, mezcla, enlace), a partir del analisis de algunas propiedades -

densidad, punto de ebullicion, punto de fusidn, capacidad calorifica v

reactividad-, del agua y de los principales compenentes del aire, asi como

explicar los principios que caracterizan esas propiedades.

Desarrollar habilidades y destrezas relativas a |z observacion, cuantificacion

2 interpretacion de fendmenos a fravés de la realizacion de investigaciones experimen-
ales y decumentales sencillas.

El temario propuesto en el programa de estudios estaba descrito como si-
Jue:
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A través del estudio
de los temas:

Aprenderas de la
quimica:

Desarrollaras:

I. Agua: origen y fuente de
la vida.

PPorqué es importante el agua?
¢ Por qué el agua tiene esas pro-
piedades?

1l. Aire:

El mar de gases en &l que vivi-
mos.

LPor qué es importante el are?
. Seria deseable ofra constitu-

cion del aire?

Conceptos basicos:
+* mezcla
* compuesto
* elemento
+ estructura de la materia
* enlace
*  reaccién quimica

Conceptos complemen-
tarios como:

* capacidad de disolucién

* capacidad calcrifica

¢ puntos de ebuliicion y

fusién

* densidad

* acidez

+ combustion

Clasificacion de la
materia:
* de los elemenios
(tabla periddica)
* de los compuestos

Formas de trabajo
cientifico:
* métodes de analisis
quinticos
* métodes de sintesis
quimicos.

Tu capacidad de:
+ abstraccién
« pensamiento critico
* pensamiento analitico
* pensamiento analdgico
= observacion
+ expresién oral y escrita

Las actitudes:
« critica
* creativa
* responsable
* respetuosa
* solidaria
* honesta

l

En la entrevista preliminar con los maestros del grupe, se concluyd que el
area cenfral que sustentaria el sofiware educativo deberia ser el tema |, Conceptos
Béasicos, mezclas, compuestos, elementos, estructura de la materia, enlace, reaccién
guimicay, los conceptos complementarios, esto es, capacidad de disolucién, capacidad
calorifica, puntos de ebullicidn y fusion, densidad, acidez y combustion,

En los proximos capitulos se describe el disefio y aplicacién del software,
ademas de los resultados obtenidos y conclusiones a las que se llegd después de la
investigacién realizada para elaborar esta fesis.
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2. MARCO TEORICO

2.1 EL ESTUDIO DEL PROCESO DE ENSENANZA
Y APRENDIZAJE Y EL CAMBIO CONCEPTUAL
COMO BASE PARA LA ELABORACION DE
DISENOS INSTRUCCIONALES.

2.1.1Contexto

Lo primero que se considero para abordar la investigacion fue definir
especificamente el significado de disefio instruccional basado en la teorta constructivista,
ya que a partir de esta reflexion se podria saber las expectativas y posibilidades para
integrarlo en un campoe informatico.

Ei estudio de estos topicos lleva forzosamente a incursionar en el analisis de
los procesos de ensefianza-aprendizaje y muy particularmente en el del cambio con-
ceptual, porque para saber como disefiar las actividades de ensefanza con las cuales
deben aprender los alumnos primeramente es necesario saber lo que se entiende sobre
£como aprenden los alumnos? y en consecuencia, ; cémo se debe ensefiar para que el
aprendizaje de los alumnos sea exitoso?. Por estas razones se empez6 esta parte de la
fesis con un examen sobre la investigacion basica y aplicada que en las (itimas déca-
das ha sido impresionante, con perspectivas muy interesantes y novedosas.

Todo parece indicar que se ha producide una transformacion en la forma de
aproximarse al concepto de ensefianza-aprendizaje, el cual se concibe en la actualidad
como un proceso indisoluble, ya que ambas acciones; fa de ensefiar y la de aprender
son dependientes e interactlian entre si ocasionando una reaccidn en cadena, por lo
tanto, en adelante al referirse a cualquiera de ios dos conceptos estara implicita la
suposicion de su interdependencia y seré imporiante para cualquier analisis considerar
siempre los resultados consecuentes para explicar los fenémenos que se generan a su
alrededor.

Se entiende que el proceso de ensefianza-aprendizaje es una construccion
social en la que participan activamente dos elementos: el gue ensefia y el que aprende.
El que ensefia realiza la fransferencia de informacion y habilidades a través del lenguaje
natural o formal, esto permite el andamiaje necesario para adquirir informacion, valores
y actitudes de su medio social. El que aprende intenta interpretar los mensajes que se le
envian de acuerdo a las informaciones que adquirid previamente con ayudas o
andamiajes que le ofrece el que ensefa, (Hewson, 1988; Vygoisky, 1978; Inhelder y
Piaget, 1955 citado en Not, 1983).
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Ambos intercambian ideas sobra el mundo (conocimiento) en una interaccion
social dinamica entre los individuos y su medio ambiente (Hewson denomina a esta
postura, ecologia conceptual), porio tanto et estudio de la adquisicidn del conocimienio
no debe limitarse a los procesos individuales, sino a la inter-relacion de éstos, empe-
zando con la interaccion del sujeto con el objeto y posteriormente medizante ios diversos
elementos gue permiten la comunicacion entre sujetos. (Toulmin, 1972; Hewson,
op.cit., 1988). A partir de estos planteamientos es posible afirmar que la gente desarrolla
diferentes sistemas para adquirir el conecimiento dependiendo del ambiente intelectual
donde se desenvuelve {microcultura como lo definirfa Liorrens, Llopis y De Jaime, 1987).

Por ofro lado, todos [o estudios realizados bajo una linea constructivista co-
inciden en que el proceso de ensefanza-aprendizaje se produce tanto en una situa-
cién inadvertida -sistema informal- como en un ambiente controlado -sistema
formal- cuyos resultados son: en la primera, las ideas previas a la instruccion construi-
das a partir de [a experiencia y en el segunda los conceptos que sor transmitidos a
través de la instruccion por los miembros de su sociedad.

Estos descubrimientos han llevado a los investigadores a preguntarse:
= ¢Cudles son ios origenes y las caraciteristicas de dichas ideas?,

+ ¢Cudles son los mecanismos de resistencia al cambic fras los procesos ins-
fructivas? v,

+ ¢Cual es la mejor manera de vencerios para propiciar el aprendizaje busca-
do?. (Véase por gjemplo, West y Pines, op.cit.,1985; Pozo, op.cit.,1991;
Vosniadou, op.cit., 1984, Rosenshine, op.cit., 1895).

Bajo la perspectiva del constructivismo parecen encontrarse respuestas a
las preguntas anteriores porque sus fundamentos estan orientados a concebir el apran-
dizaje en un marco fisico, social y culturalmente determinado, que proporcionan al alumno
elementos para la construccidn del conocimiento (conjunte de percepciones, experien-
cias personales y significados transmitidos por el ambiente) y porque aportan, como se
leera mas adelante, elementos para conformar un curriculum y una metodologia de
ensefanza que promuevan el cambio conceptual.

Porlo tanto, el disefic de actividades de aprendizaje debe estar basado en el
desarrolio de los procesos cognitivos que involucran especificamente los procesos del
pensamiento, fenguaje, memoria, efc., gue de una u otra manera son los procesos in-
dispensables y que intervienen para construir y reconstruir el conocimiento, es asi que
&n los siguientes parrafos se intenta dar un pancrama general de los procesos de cons-
truccién del pensamiento y los procesos que lo involucran.
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2.1.2 La construccion del conocimiento

2.1.2.1 EIl proceso del pensamiento.

El constructivismo parte del principio de que el canocimiento, sea pablico o
privado, es una construccién humana (Fensham, op.cit.,1991) y que por lo tanto es
necesario entender las caracteristicas de esta construccién. Esto significa que de en-
trada el ser humano al pensar, construye modelos mentales de su medio ambiente y las
nuevas experiencias son interpretadas y entendidas con relacién a los modelos y es-
quemas ya existentes.

El mundo no se aprende directamente, lo que percibimos de éste son los
elementos que constituyen el modelo que construimos del mismo, es decir los humanos
no hacemos copias de la realidad, la interpretamos, {Labinowicks, 1989}, por lo tanto,
adquirir conocimiento es una construccion personal. La ciencia, por ser un procedimien-
to de adquisicién del conocimiento implica el quehacer constructive individual, aunque,
el problema de! cientifico es ajustar esa interpretacion a la realidad y el del estudiante
de la ciencia sera entender mejor los ajustes que fue haciendo el cientifico sobre su
pensamiento para conocer.

De esta manera se dice que los seres humanos construyen representacio-
nes def mundo en su afan por descifrar y entender la relacidn entre éste y las personas.
La representaciéon es un modelo de la “cosa” que idea; la primera accion que hace €l
sujeto es observar lo representado, luego construye su propia version de los aspectos
del mundo creando un modelo compuesto de conceptos. (Garcia, Jiménez y Flores,
1996).

El pensamiento establece relaciones entre conceplos, entendiendo por con-
cepio el conjunto de caracteristicas esenciales y accesorias de objetos y/o situaciones
semejantes, por lo tanto lo que se relaciona no es sélo el concepto en si, sino toda ia
serie de caracteristicas que al reunirse en un movimiento mental obligan a la mente a
realizar actos de comparacion y diferenciacion.

Las representaciones adoptan diferentes formatos que pueden ser contra-
dictorios entres si: proposicional vs. Analégica; continua vs. discreta y declarativa vs.
procedimental. La proposicional son enunciados formales gue reflejan el mundo repre-
sentado. Las relaciones analogicas implican un proceso de comparacién entre las ca-
racteristicas importantes del mundo representado y la representacion. La representa-
cién declarativa implica el proceso de interpretacion del fenémeno. La representacion
continua requiere un proceso de seleccidn de aspectos y relaciones fundamentales del
fendmeno que destacan por encima de otros.
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Elebjeto al ser conceptualizado encierra los significados propios de ese con-
cepto que se concatenan con otros conceptos formando una red de relaciones llamada
estructura -también denominada esquemata o frame o memoria seméntica-, que con-
forma el conocimiento. Los conceptos pueden ser concratos o absiractos, dependiendo
de su referente perceptual y de acuerdo al porcentaje en que se identifican, en la red
podemos saber su nive! de complejidad o también, inclusivos 0 mas o menos relevantes
con relacion af interés del aprendiz. (Driver, 1986; Johnscn Laird, 1987, Fensham,
op.cit.,, 1891, Osborne, 1893, Villani, op.cit., 1982, Castafieda y Acufia, Op. Cit., 1996)

En una estructura podemos identificar y estudiar las relaciones entre con-
ceptos, la forma de adquirir e incluir conceptos nuevos en esa estructura, o la forma de
almacenarlcs y manejarlos en la memoeria. Para Donald, (1987, citado en Castafieda y
Acufia, Op.Cit, 19986) la representacion estructural cognoscitiva tiene tres caracteristi-
cas importantes:

a) Es un reflejo del método de analisis utilizado para obfener los conceptos y
sus relaciones.

b) La representacion y el método pueden tener diferentes grados de
estructuracion por lo que hay versiones fuertes y débiles de éstas.

c) Una representacion puede ser descriptiva (declarativa y per lo tanto estatica)
0 estar orientada al logro de metas (procedimental y por lo tanto agrupa
reglas para la resolucién).

El aprendizaje empieza cuando las representaciones de ios alumnos sobre
alguna parcela det conocimiento (conjunto de conceptos relacionados que explican un
segmento de la realidad coherente y coherentemente) se empieza a diferenciar clara-
mente de ofras estructuras y simultdneamente se encuentran las semejanzas enfre las
representaciones personales con las de otras personas Y CUrsos.

En atra perspectiva, se dice que estas diferenciaciones son producto de que
los aprendices hagan uso de su metacognicion; de su capacidad cognitiva para resclver
problemas; algunos autores especifican el valor de la critica (Laburu, 1986); el desequi-
librio Piagetiano o el proceso explicado por Popper (1991) de Ia falsacion, etc.

Porlotanto, la construccidn, no sélo def pensamiento mismo, sino del pensa-
miento cientifico requiere que los educadores consideren la construccion del conoci-
miento desde tres perspectivas: la epistemolégica, la psicoldgica cognitiva y la pedagd-
gica para, posteriormente, se disefie el programa instruccional.

Especificamente, la epistemoiogia esta ligada a disefics encaminados a

promoever la adquisicién de los conocimientos, la psicotogia cognitiva esta encaminada
a promover la asimilacion y transferencia de dichos conocimientos y las tecrias pedago-
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a promover la asimilacién y transferencia de dichos conocimientos y las teorias peda-
gogicas estan encaminadas a coordinar saberes ligados a valores sobre lo que se
espera de los resultados de una actividad educadora en ciencias y de tos resultados de
sus alumnos.

Al reconocerse la existencia de un sistema informal constituido por creencias
respecto al mundo, que se adquieren fundamentalmente en la familia, la iglesia, los
medios de comunicacién masiva?, se identifica también que, este, tiene gran impacto
en el aprendizaje adquirido en las escuelas. La educacion escolarizada tiene las si-
guientes caracteristicas (opuestas a las dei sistema informal) que la definen:

a} Se asume el valor de verdad como un hecho de autoridad en el que lo que
dice el maestro v el libro es lo correcto;

b} Los conocimientos son segmentados para organizarlos en objetivos que los
alumnos deben lograr y demostrar su dominio a un corto y definido plazo.
(Aranguren, 1967; West y Pines, op.cit.,1985; Laska, 1984).

Bajo estos dos ambientes y como resultado de su interconexion, West y
Pines, op.cit., (1985), identificaron y describieron tres tipos de aprendizaje:

a) El desarrollo conceptual

El desarrolio conceptual es el proceso en el que, debido a la autoridad y Ia
demanda de la escuela, ios novatos se ven forzados a ignorar su propia realidad y a
realizar un esfuerzo genuino por dar sentido al conecimiento formal, integrando v dife-
renciando el conocimiento simbélico dentro de una estructura cognitiva.

b) La resolucion conceptual

El aprendizaje por resclucion conceptual implica [a confrontacién de la idea pre-
via con la parte o las partes gue no concuerdan con la idea cientifica, al no poder haber
integracién o una diferenciacidn simplemente, se necesita una resolucion conceptual.

T (rorgan, (1978) hace una aivision enve el aprendizaie que se realiza en 10s ambienies escolares ¥ el que 56 ODIens 3 Taves ge 105
medios de comunicacion, A éste ditimo lo denomina “escuelz paralela” ya que las representaciones que el nifio hace de los
conocimientos obtenidos en ella interfieren con los que los maestros pretenden que adquiera mediante la ensefianza escolanizada y
ademas fa reconoce como una de las mayeres fuentes de ideas previas, emdneas y alternativas que los alumnos adquieren antes de la
instruccion.
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c) El cambio conceptual

Se le ha denominado cambio conceptual al proceso donde se presenta un
claro conflicto entre las concepciones previas y los nuevos conceptos que requieren de
la erradicacién total de los conceptos erréneos. La mayoria de lag estrategias para
facilitar esie proceso incluyen tres fases:

a) informacién (awareness)
b) desequilibrio y
c) reformulacian.

Estas estrategias se utilizan para impulsar el desarrollo cognitivo a través del
enriguecimiento del sistema conceptual del novato hasta que se iguale al del experto
{Carey, 1985}, la interrelacion de estos aspectos generan un panorama epistemolagico
que permite entender el papel del razonamiento como elemento estructural entre las
concepciones espontaneas o comunes de los estudiantes acerca de los procesos fisi-
cos ¥ las transformaciones o reelaboraciones que se requieren como cambio concep-
tual para la comprensién de [os conceptos fisicos en concordancia con las teorias cien-
tificas.

Las invesiigaciones que se han realizado para esiudiar ef problema del cam-
bio conceptual se han enfocado a la adquisicion de concepios cientificos Parte de [a
educacién formal esta dirigida a la ensefianza de las ciencias, que ademas ds informar
al individuo lo que se conoce de su medio, lo ayuda a desarrollar habilidades y capaci-
dades intelectuales.

Villani, op.cit., (1992) afirma que es posible conocer y comprender mas so-
bre o que sucede en el aprendizaje de [a ciencia si se conoce mas sobre los mecanis-
mos del cambio conceptual. Indica que tos modeles que describen la conducta cientifica
son mas que un asunto de invencion, de probar y rechazar teerias y que tienen mas que
decimos sobre el camine que los estudiantes toman para acepiar nuevos puntos de
vista académicos sobre fendmenos naturales y dejar atras su conocimiento, producio
del sentido comun.

Los principales hallazgos sobre los preceptos que deben tomarse en cuenta
para lograr [a asimilacion de los conocimientos son los siguientes:

- Las personas sfempre abordan el conocimiento con preconcepciones adqLi-
ridas de la experiencia cotidiana sobre los fendmenos a estudiar creando
teorias o hip&tesis propias qus posteriormente tienen que resstructurar para
acomodar los nuevos conceptos y relaciones concaptuales que van adgui-
riendo. {Driver, op.cit., 1288, Barroso, Lépez, Miguel de! Corral, Valenciano,
Cervelld y Monzdn, 1993, Pozo, Gomez Crespo, Limon y Serrano, 1891 ).
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- El comportamiento inteligente depende de la naturaleza de la tarea no asi de
los procesos del pensamiento. Las personas aprenden las materias utilizan-
do diferentes estrategias dependiendo de la naturaleza de dichas materias,
por o que se puede estudiar el aprendizaje complejo observando como la
gente aprende materias particulares puesto que cada materia incita en el
estudiante una forma pecufiar de actuar sobre ella. (Pozo, op.cit.,1987)

- La organizacién interna que cada alumno tiene previa a la adquisicion del
conocimiento nuevo tiene un sentido y una légica que deben hacerse ex-
plicitos cuando se pretenden incorporar las relaciones y conceptos nuevos
en &l conocimiento axiomatico o del experto. Estas relaciones no se mani-
fiestan de igual manera si el conocimiento es declarativo o procedimental,
parece ser gue este Glimo tipo de conocimiento es mas facil de exphcitar
debido al desarrollo secuenciado y preciso que lo caracteriza. (Pozo, 1987,
Vosniadou, op.cit., 1994, Castafieda y Acufia, 1996)

- Comprender el sentido que los alumnos le dan a las relaciones entre concep-
tos implica entender la importancia del papel que juegan las emociones
y la influencia que tienen en la direccidn que van a tomar las funciones
cognitivas. La relacién entre maestro y alumno involucra las expectativas,
actitudes y creencias de ambos.

- Una parte fundamental para la construccion de un disefio instruccional es el
proceso anaiégico de los alumnos en donde comparan las experiencias ya
obtenidas con las nuevas obligandonos a realizar un proceso de construc-
¢ién det conocimiento, si la comparacion se lieva a cabo sin ningln conflicto
se da por hecho gue el alumno ha comprendido [a relaciones conceptuales,
si no es asi se intentan nuevas construcciones (formulacion de hipdtesis o
ensayos) 0 se abandona la situacidon por considerarse «sin sentido» para
establecer una relacién. (Castafieda y Acufia, Op.Cit., 1996)

Sin embargo para entender el proceso de construccion del conocimienio en
todos sus aspectos y posibilidades y proseguir a elaborar un disefio instruccional basa-
do en el desarrollo cognitivo del inexperto, es necesario adentrarnos en la microestructura
de la construccion del conocimiento y las interrelaciones de los procesos que producen
cada uno de los hallazgos antes mencionados. Los procesos mas finos que originan la
construccion del conocimiento nos conducen a examinar desde cerca el proceso los
factores que producen el pensamiento formal o ias formas superiores de los procesos
cognitivos.

Este analisis puede empezar en la interaccién del sujeto con el objeto de
esfudio donde la percepcion de las caracteristicas del objeto esta sujeta a la seleccion
discriminada de aquellas caracteristicas que le son significativas al sujeto y que enton-
ces, los datos obtenidos, pueden tener diferentes significados para diferentes sujetos
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segdn el papel que represenie en sl conjunto de los demas datos (abstraccion). La
abstraccion de las caracteristicas se apoya en un sisterna de representaciones (mode-
los representacionales) que son &l producte de construcciones propias en las que en-
trelazan datos observables y otros que no lo son.

Estas representaciones son importantes porque son sistermas de referencia
gue guardan ciertos isomoriismos con los fenémencs observados y constituyen el pun-
to de partida para las explicaciones, es decir los novatos toman las explicaciones de los
modelos representacionales, mas que de |a realidad objetiva y en las teorias cientificas,
aquellos datos que no tienen significado para el novato, son ignorados o excluidos de la
explicacién. (Moreno, Sastre, Bovet y Leal, 1993).

Las representaciones del conocimiento, resultado del gjercicio de los dife-
renies tipos de pensamiento, {concepio, juicio y razonamiento) se van enrigueciendo a
través del mangjo que el individuo hace de [a informacién a la cual tienen acceso vy, de
la intensidad con la que ia comparten con los sujetos de (0s grupos sociales a los que
pertenecen. Las personas almacenan esta informacidén en [a memaria y en ella hacen
ofros movimientos meniales que les permiten guardar o sacar selectivamente dicha
informacién, obviamente para conocerla se requiere que la interpretacidn que los alum-
nos hacen de ella y [as representaciones que lograron construir en su mente sean ex-
presadas de alguna manera, entonces el lenguaje funciona como el vehiculo para trans-
mitir el pensamiente y, al mismo tiempo, como sistema elicitador de los supuesios que
han construido.

Las caracteristicas del pensamiento estan desarroiladas a lo largo de fedo
este documento, perc en el caso de la memoria y el lenguaje, para los propdsitos de
explicar posteriormente la analogia de los dos conceptos con la computadora, precisaré
algunos aspectos funcionales de ambos en los siguisntes renglones.

2.1.2.2 La funcion de la memoria.

Una las causas que originan la compransién inadecuada de los concepios
cientificos y que dificultan la erradicacién de las concepciones espontaneas es que los
alumnos desarrollan una “...yuxtaposicidn de dos estructuras semanticas paraielas en
la memoria...” (Pérez, 1992), una que se utiliza para interpretary resolver los preblemas
de ia vida cofidiana (memoria semantica experencial) y otra que sirve para responder
las demandas de [a vida académica {memoria semantica académica).

Es decir, que los conocimientos escolares, incluso ios que se refieren a la
explicacion de su medio, permanecen siempre desligados de los que se obtiensnen el
resto de su ambito social v cultural. El aprender ciencia significa para la mayoria de los
estudiantes “memorizan concepios y procesos exirafios que rara vez se aplican a la
solucion de los problemas de su entorno” (Hewson, op.cit., 1988, Villani, op.cit., 1882).
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Alguno de los avances mdas importantes de la psicologia cognoscitiva se
refieren al papel de la memeoria como almacén y procesador de la informacion. Se ha
concluido que la informacién con significado contenida en la memoria esta organizada
semanticamente en forma de "redes de conocimiento” que son estructuras en donde
también estan incluidas creencias, valores, actitudes, prejuicios y toda la experiencia
particular del individuo. {Collins y Qillians, 1969; Figueroa, 1974}, el proceso de memo-
rizacion explica como se almacenan una serie de conceptos interconectados entre si,
cada concepto es una unidad simple o primaria que incluye: la clase a la cuél perienece
el concepto, las propiedades que tienden ha hacerlo Gnico v los ejempilos del mismo.

La interconexion de estas unidades simples concepiuales da fugar a una
estructura compleja o secundaria que dan pie a la estructura profunda ¢ espacio
semantico del lenguaje por el cudl va a la clase representacién mental que el estudiante
fiene de los objetos concretos, eventos, relaciones logicas, tiempo, ete. ( Lindsay y
Norman, 1972; Figueroa, Gonzalez y Solis, 1976).

La memoria esta compuesta de redes o conjuntos de elementos elegidos por
ella misma, a través de un proceso reconstructive, la memoria hace esta seleccion de
acuerdo a la clase de propiedades de los elementos que integran esa red y se enrique-
ce en la medida en que el conocimiento significativo del estudiante aumenta. Depen-
diendo de cdmo esta pueda ser construida, evocada y comunicada, se dice gue el
alumno ha adquirido el significado del concepto y ia recuperacion de cada una de las
piezas de informacién o del patrén entero. Cuando la informacion es mas significativa
para los esfudiantes, tiene més puntos en su esfructura en los cuales "enganchar” la
nueva informacion.

Toca a la memoria semantica realizar la tarea fundamental de construir una
representacion interna de la realidad basandose en conceptos y significados. En eflase
interpretan las experiencias perceptuales, se combinan éstas con el producto de expe-
riencias pasadas, se hacen predicciones, se atribuyen causalidades y se conectan ideas
viejas dentro de las nuevas combinaciones (Lachman, Lachman y Buiterfield, 1979 cita-
do en Alvarez,et.al., 1993, Mahler y Hoz, 1991).

Posada, (1993) identifica fres niveles diferentes de memoria:
- Memoria episddica (recuerdos, experiencias, etc, sin concexion).

« Memoria semantica académica {conjunto de conceptos adquiridos por
aprendizaje memoristico, no sustantivos, sin relacién con la experiencia).

« Memoria semantica experiencial (conjunto de conceptos incorporados

sustantivamente, de forma no arbitraria, organizados jerarquicamente, rela-
cionados con hechos u objetos conocidos).
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Puede haber una transferencia de la memoria académica a la memoria se-
mantica si el novato logra relacionar los conceptos significativamente, Posada {1993)
ofrece en el siguiente diagrama la estructura cognitiva de los individuos vy el papel que
juegan algunos factores en la produccion def aprendizaje significativo:

MEDIO EXTRAESCOLAR Y ESCOLAR

Vv vvy vy

CENTRO DE CONOCIMIENTOS CIENTIFICOS
IMPERANTES
{1) Memoria semantica (3} Memoria semantica
{ideas inclusoras)
{2) Académica (4) experiencial
HECHOS
EXPERIENCIAS
OBJETOS
(FACTORES INCLUSORES)

{ MEMORIA ESPISODICA 4%
YYVVYVYY Yvvdvy

MEDIO EXTRAESCOLAR Y ESCOLAR

Fig.1- Diagrama ofrecido por Posada que representa la estructura cognitiva
de fos individuos.

Enla memoria semantica existen conocimientos certeros y errénecs {ver los
nimeros 1y 2 en lafigura 1), al realizar su elicitacién, las conexiones entre conceptos,
de las dos clases de memaria (ver los nimeros 3 y 4 en la figura 1), pueden estar de
acuerdo o en fotal desacuerdo creando un conflicto o una conciliacion.

E! auter dice que la memoria episddica no tiene relacidn directa con la
semantica académica, en cambio la seméantica experiencial puede aumentar la
episddica a través de la percepcidn y la observacion, esto es, la experiencia familiariza
al individuo con ios factores inclusores (hechaos y objetos) y mejoran su capacidad de
resolver problemas y de producir aprendizajes significatives que regulan y mejoran la
memoria semantica académica.
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Los factores inclusores deben ser proporcionados por el medio escolar y
extragscolar y se registran en la memoria episédica, si los conceptos académicos en-
cuentran ideas inclusoras en la memoria experiencial y sus resultados en concordancia
con lamemoria episddica, (correctas e incorrectas) se producird el aprendizaje sustan-
tivo y jerarquico.

El trabajo de instruccidn modernc intenta aprovechar la organizacion de la
red conceptual que ios alumnos tienen antes del proceso de instruccion y obtener una
mejor red semantica posterior a la instruccién, hipotéticamente se cree que el disefio
instruccional propuesto promoveréa el cambio conceptual en los alumnos y que esto
puede evidenciarse, entre otros medios, a través de los modelos para explicar la orga-
nizacidn del concepto desarrollada por Figueroa, (1980) y Smith, (1978}, v el utilizado
para observar la representacion del significado, su organizacion y jerarquizacion se-
mantica natural propuesta por Figuerca, op.cit., {1980), a estas se les llama mapas
conceptuales y redes semanticas naturales que mas tarde describiré con mas detalle.

Rosenshine, op.cit., (1895) indica que la ventaja de ayudar a los estudiantes
a organizar la informacion dentro de un patrén bien organizado es que:

“cuando un patrén esta bien unificado...(el estudiante)...
utiliza s6lo una parte en la memoria de trabajo y deja
espacios libres para otras conexiones, este espacio pue-
de ser usado para reflexionar sobre unanueva informa-
cién y resolver el problema.”

Sin embargo de acuerdo a Pozo, (1996) faita explicar lo que el sujeto debe
hacer para que las pérdidas de los contenidos y su olvido sean los menos posibles y
para que los espacios libres de la memoria de trabajo permitan nuevas conexiones
efectivas. A estos estudios se les ha denominado procesamiento humano de la informa-
cion haciendo alusion precisamente al conjunto de sistemas que hacen posible que la
informacién sea digerida y aimacenada en los archivos de la mente y los que se encar-
gan de hacerla accesible nuevamente para que los alumnos la utilicen y enriquezcan.

E! procesamiento humano de la informacién es una aproximacion que intenta
dar respuestas al problema de la optimizacién de la memoria y su modelo es particular-
mente importante para este estudio ya que hace una analogia con el ordenador digital
de las maquinas computacionales y porque sus esfuerzos de investigacion han estado
centrados en el problema de la representacion de la reafidad basado en los estudios de
Gagné (citado en Castarieda y Lopez, Op.Cit., 1989) quien plantea la arquitectura y
funcionamiento del sistema cognoscitive como se representa en el siguiente esquema:
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MODELO DE PROCESAMIENTO HUNMANO DE LA INFORMACION (PHI)
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Figura. 2.- Gagné propone este modelo representafrvo de c6mo se genera

ef procesamiento de {a mnformacion en las personas.
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En este modelo encontramos ya ciertos indicios del camino gue sigue la
informacion a través de los diferentes almacenes memoristicos, el acto reflexivo sobre
la nueva informacion implica tener una transformacién conceptual, “La transformacion
de la informaci6n que es recibida, se concibe como movimientos de un estado a otro...”
( Castarieda y Lopez, 1989) en la que toman parte impulsos electroquimicos en el cere-
bro provocando una percepcion selectiva que se agrupa en la memoria de trabajo vy
posteriormente es codificada y guardada en la memoria a largo plazo.

La informacion tiene movimientos de ida y vuelta dentro de la memaoria, luego
de ser activado el registro sensorial pasa a la memoria a corto plazo (MCP) y posterior-
mente a la memoria a largo plazo(MLP). La estimulacion viaja esperando la respuesta
de la capacidad memoristica de las personas pero, para que esta se active se requiere
operar el “generador de respuestas” de la MLP, si la respuesta es automatica, no pasa
por la memoria de frabajo (MT), si no es automatica debe activarse esta primero. La
informacion gue sale y entra de la memoria de trabajo a corto plazo s6lo permite mane-
jar siete trozos de informacion con significado diferente, (de acuerdo a Mayer, (1978)
son “bits” 0 “chunks”) en 30 segundos y el alumno puede tener acceso a la informacién
en cuestién de milisegundos.

En la memoria a largo plazo se tiene una capacidad ilimitada para almacenar
informacién con un tiempo de acceso de 10 milisegundos (su recuperacion depende de
la forma de organizacion y representacion de la informacion y por los procesos de
blisqueda) y algunos més para guardar un nuevo chunk de informacion.

Las implicaciones educativas de estos hallazgos son muchas, primero, los
maestros pueden organizar sus secuencias de aprendizaje realizando un andlisis de
confenido de la matetia a ensefnar que les permita identificar los conceptos esenciales,
agrupandclos en conjuntos de siete (mas uno-menos uno) concepios que formen una
parcela del conocimiento (conjunte de conceptos y sus interrelaciones que explican una
porcién de la realidad integralmente).

Segundo, los maestros y alumnos pueden organizar sus temas de aprendi-
zaje en parcelas de conocimiento agrupadas de siete en siete (mas uno-menos uno) de
manera que la interrelacion sea, en esta ocasion, entre parcelas. Con este procedimien-
to se van estructurando esquemas eficientes y correctos en la menie de las personas
porque, segln lo afirmado por Sierra y Carretero, (1990):

- Los contenidos que las configuran estan organizados en unidades o agrupa-
ciones de carécter holistico, que se activan al acceder a unc de sus compo-
nentes;

- Loscontenidos dentro de cada unidad holistica responden a una ordenacion
de caracter temporal;

- Los contenidos que forman las unidades holisticas estan agrupados en
subunidades interrelacionadas; y
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~ La organizacién del orden temporal de los confenidos se ajusta a una es-
fructfura jerarquica y serial.” (pags. 146-147).

Sin embargo, existen dos formas de recordar o almacenar en la memoria a
largo plazo: a) recordar literalmente la informacion y, b) recordar el significado de los
contenidos, por lo que, los maestros y los disefiadcores instruccionales deben tomar en
cuenta que [a informacion arbifraria s6lo vale para el momento y el contexto que se esta
ufifizando y se pierde rapido y gue en &l sistema de explicaciones se recupera mas
pronto la informacién cuando cada relacién sirve como induccidn para encontrar la in-
formacion.

Comog se ilustra en el diagrama que sigue propuesto por Pozo?®, los estimu-
los del medio ambiente entran en los receptores de ta memoria sensorial (andloga a la
memoria de experiencias de Posadas) por lo que es imporiante que se active la aten-
cion y el disefiador intente capiarla durante e mayor fiempo posible. Esta capacidad
esta directamente asociada a Ja motivacion porque revela las necesidades infelectuales
de los alumnos y sus formas de satisfaccion, pero es importante aclarar que la motiva-
cion se define en el contexto social porque alli se determinan las metas del aprendizaje.
La transferencia y recuperacién de la informacion implica que se haya logrado un apren-
dizaje significativo, este aprendizaje se adquiere cuando los procesos de control mane-
jan y transforman la informacion contenida en la MLP, como se ilustra en el diagrama
siguiente.
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B E
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Figura 3.- Diagrama propuesto por Fozo sobre el procesamiento humano de 1z informacion.

FEsle dragrama e PropOrCIOnaaC ¥ eXpICaGe por IGnacio POZo &R @] CUIS0 " 120nas Cognitivas 0al apreniizg)e y eNsenanza ae ias
ciencias” en fa Facultad de Psicologia en abnl de 1993,
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Basados en estos hallazgos los investigadores han propuesto alternativas
paradisefiar planes y programas pedagdgicos que generen en los alumnos la reorgani-
zacion mental sobre el contenido tendiente a llegar a ser como la ebtenida en la mente
del cientifico. Pero los contenidos contemplados para ser transmitidos requieren algu-
nas formas especiales para ser recibidos la memoria sensorial adecuadamente de ma-
nera gue active todos los demas almacenes.

Las representaciones de las estructuras del pensamiento tienen su vehiculo
de comunicacion en el lenguaje, en este sentido el ienguaje puede definirse como una
representacion de la representacién mental (Labinowicks, 1989,0p. Cit.) que reline los
significados y significantes del objeto para poder compartirlos con las personas que le
sirven de interlocutor o, inclusive, consigo mismo (lenguaje interno). En los siguientes
parrafos intento ahondar sobre este aspecto con mayor profundidad.

2.1.2.3 La funcion del lenguaje.

En parrafos anteriores se menciona que el proceso de ensefnanza-aprendi-
zaje es una construccion social en la gue la comunicacion de las representaciones y el
intercambio de ideas constituye el eje central de ia actividad pedagdgica. La impresion
en la memoria de la informacidon se construye individualmente pero el enriquecimiento
del acervo cognitivo se logra con el intercambio de ideas con otros interlocutores en un
procesc de comunicacion.

La aproximacién centrada en la “vida en las aulas” adopta el discurso educa-
cional como unidad sociolinglistica de analisis, los estudios alrededor de la interaccion
verbal se han estado realizando desde los afios 30, la escuela mas fuerte es americana
y se encuentran investigadores como Lippit, White, Bales y Withall que tratan de regis-
frar respuestas observacionales de tipo linglistico, (Buxarrais, 1989) como por gjemplo:
estudios relacionados con la forma de comunicar las representaciones mentales de fa
realidad; estudios relacionados con la forma de transmitir los conocimientos y la com-
prension de estos; sobre la semantica de las unidades lingtisticas; sobre los compo-
nentes del didlogo de maestro-alumno; sobre la actividad discursiva durante la clase;
etc...

Através de la conversacion gue se establece entre maestro y alumno o entre
alumnos podemos identificar las ideas preconcebidas sobre los contenidos y modificar-
los en funcidn del acuerdo social sobre lo que la disciplina conlleva conceptualmente y
ademas nos ayuda a hacer suposiciones sobre la identidad humana, el poder de la
colaboracion verbal, la naturaleza de las acciones coordinadas y el movimiento de es-
trategias para un genuino cambio social.(Isaacs, 1998, Jenlink, y Carr, 1996)
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El discurso puede también evolucionar mas aflé de la simple transaceisn de
ideas; puede suftir una transformacion mas profunda cuando los individuos evitan sus
opiniones personales, sUs suposiciones y sus juicios que consideran buenos sobre otros
puntos de vista {pensamiento individual) y permiten ensamblar sus pensamientos
can los de oiros, tomando decisiones tinicas y centrando la conversacion en la cons-
truccion de un pensamiento colectivo sobre el contenido.

Eiintercambio de ideas se produce por una variedad de razonss y son dirigi-
das por las propuesias de los participantes en diferentes niveles, ellos hablan juntos
sobre sus puntos de vista en particular bajo la observancia de un lenguaje comun, en
este sentido, ta conversacion resulta ser negociadora por naturaleza.

Las caracteristicas mas generales del transcurso de la conversacién son
presentar diversos puntos de vista intentando determinar si son aceptables y rechazar
los ataques de los demas miembros del equipo por lo regular esta situacién provoca una
crisis de [a percepcion porque 1as explicaciones esquematizan un pensamiento incohe-
rente. Inmediatamente surgen los intentos por darle coherencia al pensamianio pero el
éxito de esta empresa depende de 1a capacidad negociadora, el compromiso de los
participantes y de las condiciones de apoyo que ofrezca el sistema educativo.

Cada conversacion adopta cierias formas de acuerdo al tipo de interaccion
gue emplean los participantes, Jenlink y Carr, (1996) identificaron cuatro tipos de con-
versaciones comunes &n pequefios y grandes grupos educativos como se describen en
la siguiente figura:

CONVERSACION

CDISEFIO ) CDEALOGO ) < D!SCUSION)CDIALECTICA )

PRO CREANDO CONS- DEFENSA ARGUMENTACION
PUES UK NUEVO TRUCCION DE LOGICA SOBRE LA
SISTEMA COMUNITARIA LA VERDAD
TA POSICION
PERSCONAL
( ABRIR ) { CERRAR )
mwmma SORRESALIENDO =mmm TRANSFORMANDO wmmmwms NEGOCIANDO LG R
CAMBIO DEL SISTEMA CAMBIO DENTRO DEL
SISTEMA

Figura 4.- Tipclogia de la conversacion
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L a discusion y el didlogo son las mas familiares y practicas formas de con-
versacion, la dialéctica y el disefio son orientaciones mas disciplinadas para conversar,
Las dos primeras se desarrollan en la experiencia cotidiana y no requieren esforzarse
por cambiarlas o hacer su procedimiento méas consciente, en cambio, en las dos si-
guientes, se requieren condiciones de entrenamiento y conciencia de los procedimien-
tos y de las acciones por lo que necesariamente deben esforzarse por realizar un cam-
bio en el sistema social o de aprendizaje ya que se requieren condiciones especiales
para que el objetivo del intercambio conceptual sea exitoso.

Las explicaciones de las caracteristicas de cada tipo de conversacion se
describen en los siguientes renglones. A veces es necesario disefiar un sistema social
tal que el proceso presicone a los participantes a construir significados compartidos a
través de un lento discurso entre los «apoyadores» gue estan buscando crear el nuevo
sistema de interlocusion. Este sistema puede experimentar con diversos modos de con-
versar e investigar hasta encontrar el mas apropiado. ( Banathy, 1996) Como lo mencio-
na lsaacs, ias caracteristicas de estas formas de comunicacién son:

DIALECTICA.

La conversacion dialéctica se orienta a estructurar argumentos logicos para
filtrar la verdad. Es una aproximacion cientifica, una disciplina de investigacién dentro
de cualquier cosa examinada. La dialéctica crea ideologias y establece creencias que
son preseniadas como hechos o verdades y las cuales tienden a crear conflictos socia-
les airededor de esas ideologias. L.os participantes en este tipo de conversacion suelen
ser personas rigidas en sus creencias y debates sobre lo que ellos consideran es la
verdad y manifiestan muchas resistencias al cambio conceptual y, por lo regular, ven
cualquier intenio de cambio como un ataque a su comprension del mundo. La naturale-
za de la dialéctica es el debate y el argumento l6gico dentro de un contexto de negocia-
ciones limitadas por el cambio.

DISCUSION.

La discusién es el foro en el cual muchos de nosotros defendemos nuestras
posiciones. Es mayormente subjetiva que la diaiéctica pero, paraddjicamente es menos
rigida. El tipo de interaccién es frecuentemente una accion competitiva donde la gente
proporciona sus ideas a ofros, analiza las ofras intentando que las suyas prevalezcan
como ganadoras dande como resultado fa fragmentacion o rompimiento del grupo y el
apego a las ideas personales. Los equipos de discusion estdn compuestos por
«afianzadores» (stakeholder), personas auténticamente comprometidas, que discuten
sobre un «pensamiento incoherente» llevado y reforzado por la preservacion de opinio-
nes personales y la rigidez de pensamientos.
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DIALOGO.

Es una forma de conversacion que toma lugar entre dos o mas individuos o
en el caso de gue una persona realice una accidn reflexiva puede enrolarse en un
autodialogo. Su origen se debe a los didlogos Griegos sobre el mundo, (Bnathy, Op.Cit.)
pero para Jenlink y Carr, (Op.Cit.) se refiere al sentido que se le da al mundo a través de
construirlo con [a colaboracidn de todos los participantes, es decir es una «construccion
comunitaria», s crear una conciencia colectiva que puede ser cuidadosameanis mante-
nida.

Para los investigadores (1saac, Op. Cit, Banathy, Op. Cit. ), esta es la forma
del discurso que transforma el pensamiento individual en colectivo porque permite a las
personas ser capaces de hacer a un [ado sus propias suposiciones e intercambiar con
otros individuos y su ambiente.

Conforme el didlogo evoluciona un nueve lenguaje se construye y los signifi-
cados son compartidos y el conocimiento se enriquece con la mezcla de los diferenies
puntos de vista manejados. Sin embargo, el didlogo «per se» no persigue una meta
especifica por [o que es necesario disefiar una conversacion que tenga como preposito
una tarea en especial. Los siguientes parrafos estan dedicades a describir el procedi-
miento para disefiar una conversacion.

DISENO DE LA CONVERSACION.

En este proceso verbal se crea un nuevo sistema de conversacion para el
aprendizaje en el que refleja el entretejido, dentro y fuera de la discusion y et dialogo. En
el dialogo se ayuda a disefiar el espacio necasario para un nuevao sistema de aprendiza-
je. (Banathy, Op.Cit. lo llama didlogo generaiivo) en este espacio los participantes se
ayudan a crear una conciencia colectiva tan bien como para aclarar los pensamientos
distorsienados o conflictivos que se mueven incoherentemente en la mente, cada parti-
cipante establece su posicidn pero son capaces de escuchar a otros de manera que se
produce un fendomeno de conciencia colectiva («conocimiento de fodos funtoss»).

La conversacion se disefia alrededor de un sistema filoséfico, tedrico y sobre
el pensamiento y la practica, (didlogo estratégico), en este momento ya se establece
una ufilidad y tareas especificas del didlogo para el grupo social y organizacional. Dise-
fiar conversaciones es un proceso metaliglistico, ejemplo de esto son los lenguajes de
programacién gue son universales, unifican criterios alrededor de una disciplina pero
que al mismoe tiempo son locales y séla tienen acceso los miembros del grupo que han
logrado clerio grado de maestria sobre la cultura cognitiva que prevalece,

También podemos observar que disefiar conversaciones ayuda a obiener
aprendizajes consistentes, no sdlo de informaciones sino de procesos formativos por
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gue ensefia a trabajar en una comunidad democratica y participativa a traveés de
«apoyadores» comprometidos, creando un clima de colaboracién y la construccion de
un lernguaje comun, Crea en la comunidad una conciencia colectiva

Desde que se abre hasta que se cierra la conversacion pasa por tres etapas,
la primera o la etapa de sobresalir se refiere at momento en que los estudiantes apren-
den a compariir sus ideas con los demas y empiezan a disefiar su espacio verbal juntos,
lo cual implica, [a transformacién de los medios y las formas de pensamiento y de actua-
cién que empieza con la discusién y la dialéctica en una dinamica de negociacion.

L a microcultura o campo del didlogo donde se produce la actividad cons-
tructiva es variable y dinamica por lo que el significado del lenguaje también lo es. El
alumno y el maestro estan entonces obligados a caracterizar y describir dominios loca-
ies de comprensién o “miniteorias” o esquemas conceptuales alternativos a través de
los cuales se puede analizar la variabilidad semantica del uso de los términos por los
alumnos, analizar los esquemas alternativos, y sugerir ideas de cdmo hacerlas evolu-
cionar.

La estructura conceptual para el didlogo consta de varias facetas que empie-
zan en la fragmentacion del pensamiento tacito (no expresado formalmente) y prosi-
guen con la fragmentacion de los patrones de enfrentamiento, en otras palabras, las
personas empiezan una conversacion dentro de una dinamica de enfrentamiento caraa
cara y en un campo de inestabilidad que pone en juego su capacidad para descompo-
ner y recomponer en segundos la red conceptual con la que cuentan hasta que logran
obtener un esguema coherente de la parcela de conocimiento que estudian. (Llorens,
De Jaime y Llopis, 1989, Isaacs,1996)

En este sentido el lenguaje asume las caracteristicas de un medio “observa-
ble” y de organizador de las experiencias porque permite estudiar los factores ambien-
tales en interaccion con la estructura cognitiva que conducen a la construccion de los
conceptos cientificos y, por otro lado, emplear el propio ienguaje del alumno como ins-
trumento para intervenir en esos procesos y orientar fa construccion conceptual. Isaacs,
Op. Cit., Yegd a las siguientes conclusiones; en el campa del didlogo se pueden identi-
ficar:

1. Las fronteras que mantienen los adversarios tradicionales que pueden ser
dramaticamente transformadas y ser bastante precarias dentro de un siste-
ma muy amplio, atin cuando se intreduzean cambios profundos.

2. Los humanos empiezan a interactuar en campos de significados comparti-
dos.

3. El desarrollo de una teoria por el camino del didlogo duplica el tiempo.
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4. Son muchas las transformaciones y las acciones coordinadas que el dialogo
produce en el grupo.

5. El diglogo arficula nuevos niveles de aprendizaje que capacita y algunas
veces trasciende avanzadas nociones del aprendizaje organizacional exis-
tente.

6. El didlogo no es facilmente aceptado, pero tiens un enorme peder transfor-
mador en el grupo sobre sus habilidades para tomar decisiones y cportunida-
des sobre lo que deberian pensar y aprender todos juntos.

7. Se puede encontrar diferentes «especies» de didlogo y diferentes modaios
de como el didlogo deberia ser practicadoe.

Atendiende la importancia de los anteriores parrafos es fundamental analizar
la estructura comunicativa que se utiliza para transmitir el discurso, esto es, la estructu-
ra que adoptian las verbalizaciones y actuaciones que aparecen en la interaccion diadica
{maestro-alumno) en donde se muestra la importancia del habla en el proceso de cons-
truccion cognitiva, forzando ei proceso de articulacion de la actividad conjunta. Para los
fines de este trabajo la medicion del didlogo es especialmente importante perque en el
salon de clases con apoyos de la tecnologta ef intercambio de ideas no sélo se produce
en entre Jos seres humanos, sino con las maquinas.

En este punto del trabajo nos importa incursionar en el campo del dialogo y el
enfrentamiento porgue es la tnica forma de conversacion con el potencial necesario
para mejorar la informacién colectiva y enriquecer el aprendizaje. E! didlogo crea un
ambiente especiai en el cual guia a la gente a pensar y a actuar empezandc a ser
perceptive e inguisitivo.

En el proceso dialdgico se adopta una conducta defensiva de lo que cree-
mos que es el mundo, esto lo podemos hacer porque nuestra explicacién tiene sentido,
un significado que no queremos perder. La gente proporciona un amplio y diverso pano-
rama de suposiciones y caminos tacifos de comprension del munde.

Isaacs, (1996}, indica que debemos pensar ahora en el didlogo como:

«la via por la que se crean, tangibles, autoorganizados y reforzados cam-
pos de conocimiento con nuevos significados, en [a cual la conciencia
colectiva profundiza y reorienta el proceso y fuera de la cual la gente
puede tomar alineacion y acciones efectivas.»

En el didlogo se muestra la capacidad de cambiar y expandir el sentido de si

mismos dependiendo de su capacidad de oiry enfrentar perspectivas bastante diferen-
tes de las suyas.
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En este sentido, el dialogo también es una disciplina de investigacién colec-
tiva, diferente a la individual usada en la educacion tradicional porque ponen en practica
la resolucién dei conflicto, mediacion, desarrollo organizacional, terapia y una nivelada
«construccion grupal», como procedimientos de aprendizaje.

En algunos parrafos anteriores a este apartado, se describia la necesidad de
construir parcelas de conccimiento, las cuales explican un fragmento de la realidad en
forma coherente y congruente por lo que puede ser insertada en la red de conocimien-
tos que los alumnos construyen en su mente, en el didlogo Io que se va a discutir es
precisamente la red de relaciones en esta porcion de conocimiento entre los conceptos
que la componen, la accion discursiva se realiza en un campo dinamico de interaccién
«cara a cara» (Isaacs,1996,0p.Cit., Pozo, Op. Cit.) a través de un mecanismo de direc-
cién muy particular puesto due sélo se preduce en un ambiente especial para la inves-
tigacion en ef que la atencién colectiva toma lugar y esta centrada en la interaccion
substancial en la cual la gente se concentra.

Pero existe otro punto de observacion importante que afecta el dialogo, este
es la mediacion del medio ambiente y los materiales de apoyo en [a actividad discursiva,
Lemke, (1990) propone que para identificar el contenido cientifico en el didlogo, la es-
tructura semantica que mas se utiliza es el «patron tematicos,

un patrén tematico es un camino para dibujar la red de relaciones en-
tre los significados de los términos claves (conceptos centrales a estu-
diar) en el ienguaje de un objeto particular,

que nos muestra los diferentes caminos que se usan para decir las seme-
janzas de «algo con algo», para razonar sobre el problema o para dar la respuesta
esperada en las pruebas. (Ofras aproximaciones semejantes a esta son el estudio de
las relaciones y significados de las relaciones entre conceptos a través de mapas con-
ceptuales o redes semanticas).

Ei patron tematico describe las relaciones seménticas en una parte del con-
tenido. Los patrones tematicos que ocupan los maestros y estudiantes, los podemos
encontrar: en los diferentes puntos de la leccion, de una leccitn a otra, en los libros de
texto y en las pruebas para evaluar el conocimiento. Es la estrategia que més usan los
estudiantes aventajados para hablar de ciencia «aceptablemente». Se puede observar
los patrones tematicos con relacién al contenido curricular a través del didlogo entre
alumnos y maestro dentro del salén de clases. Las observaciones se hacen en dos
niveles: en la clase misma y a través de diferentes clases.

L.a observacion de este didlogo nos induce a preguntar:
1.4 Cudles son los bits de didlogo que las diferentes lecciones tienen

en comun.?
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2.:Como lo hacen para diferenciarlos?

La respuesta a la primera pregunta Lemke, (Op.Cit.) afirma que el anaiisis
verbal del contenido nos proporciona los concepios centrales alrededor de los cudles
giran otros conceptos denominados liems tematicos que tienen caracteristicas en co-
min y que pretenden esclarecer &l conocimiento. La conexion entre los conceptos cen-
trales y [os ifems tematicos construyen relaciones semanticas; por ejemplo:

CONCEPTOS CENTRALES CORTEZA Y FOSILES

ITEMS TEMATICOS ELEVACION, MONTANOZA MOVIMIENTO
ALTA MONTANA MARINO, PESCADOC

L os conceptos por si mismo no tienen sentido, pero en el contexto del dialo-
go se establecen las relaciones semanticas y los tipos de relacién que tienen entre si.
par gjemplo:

CORTEZA- m/pr- MOVIMIENTC (m/pr = medio, proceso de relacién semantica)
MARINO- clith- FOSILES {cl/th = Clasificacion y tipo de cosas)
FOSILES-loc-ALTURA {loc= Locacion)

Las relaciones semanticas identificadas en el pairon establecen diferentes
formas de relaciones significativas que se pueden hacer en el lenguaje (sindnimos,
homénimos, clasificacion, localizacidn, etc.). El patrén se compene de dos partes, enla
primera parie se encuentran las relaciones semanticas que establecen las causas o
evidencias y en la segunda parte, como desenlace en la comunicacion verbal tenemos
la consecuencia o conclusion.

Larespuesta a la segunda pregunta fiene que ver con el proceso de interaccion
verbal enfre los actores del didlogo, en este proceso se realiza un fenémeno de cambio
evolutivo que va desde [a exposicion del patron {ematico ya existente en los alumnos
hasta el construido en el salén de ¢lases.

En este sentido el objetivo es que los estudiantes sean capaces de construir
el significado esencizal del conocimiento expresado en sus propias palabras y, ademas,
una alta diferenciacion de estos significados. Se infiere, entonces, que el proceso de
aprendizaje se produce comparande e interrelacionanado las diferenies partes de la
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leccion y lo que se dijo o ley6 en otras lecciones pasadas. Esto permite llenar los vacios
en la memoria que dan sentido al contenide. El maestro constantemente demanda el
recuerdo de conocimientos pasados hasta ayudar a los alumnos a darle sentido a lo que

escuchan o leen.

La siguiente figura es una forma grafica de contemplar la transformacion del
dialogo sobre el tiempo propuesto por lsaacs, Op. Cit. En el cual se contemplan 4 fases

importantes:

Inestabilidad
del receptor

(1)

{niciacion de la crisis
(indecisién, proposito,
lider, agenda)

L Conversacién ) /
Invitacion == (socratica)—mgp. Deliberacion
(sopesar

Inestabilidad
del receptor
(2)

Crisis de
incertidumbre

{remocién)

Indagacion
enel
receptor

Crisis del
panico
colectivo

didlogo
" (sondear -

Discusion _l

significados)

Dialéctica
sondear el
discurso;
analisis logico
{remocién)

Debate
(abatimiento)

Creatividad
enel
receptor

Metadialogo
=P (Movimiento
. con y entre
significados)

Figura 5.- Fases scbre el desarroflo del didlogo propugsta por Isaacs, 1996.
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Las fases se describen de fa siguiente manera:

1. Inestabilidad del receptor (1).- duranie |la cual los miembros se concentran

con seguridad y confianza en hablar sobre el contenido pero con paradigmas
inestables diferentes a los que se les pide usen en la sesién, se conducen
con gsperanza y anhelo de mejorar el nivel de comprension que tienen, pero
con el sentimiento de que no hay posibilidad de que su deseo se haga reaii-
dad.

La actividad para promover esta inestabilidad es una experiencia «iniciado-
ra de crisis», la cual, cuando s mueve «a través de», se dirige a la:

. Inestabilidad en el receptor (2) .- en |la cual los miembros luchan con la

polarizacion de opiniones y el desencadenamiento del conflicto que les cau-
sa la fragmentacicn del contenido y el encuentro con las nuevas reglas las
cuales pueden intentar ser fransferidas o detenidas a través de la experien-
cia o aclaradas en el encuentro con las profundas creencias y suposiciones
personales. Los estudiantes también desarrollan un nuevo lenguaje y nue-
vas percapciones cognitivas sobre o que esta bien en el nuavo nivel de
conocimiento, como que ya casi «llegan z la meta» ¢ meditar como ocurre el
proceso. Asi mismo la gente comprometida muestra profundo interés sobre
los significados de los contenidos a estudiar.

Las acciones que ilusiran este momento son: una «crisis de incertidumbre»
resultado de cuando los miembros fallan al «sefalar» las ideas de otros diri-
giéndose como primer intento a suspender las suposiciones personales di-
chas piblicamente y gue los dirige a:

Buscar en el receptor.- en la cual los participantes realizan un gran inter-
cambio y presentan tendencias regresivas. Todos luchan con la polarizacion
y el conflicto que surge de los conocimientos fragmentados o dal chogue de
las creencias personales y suposiciones sobre el contenido.

La gente crea «idolos» sobre pensamientos sacados de su experiencia, in-
cluyendo sobre el proceso de didlogo v viven sobre ese ideal. Isaacs, Op.Cit.
menciona que el dialogo en esta parte &s iconoclastico, por lo que la gente
vive sobre la experiencia presente no sobre la experiencia aimacenada en la
memona, esto abre la posibilidad para la:

Creatividad en el receptor.- en el cual los miembros empiezan a pensar
generalmente y surge fa nueva comprension basada en una percepcidn co-
lectiva, es decTr, ia posibilidad de gue surja de entre la el pensamiente de la
gents, nuevos principios.

66



Marco Tedrico..

Las personas que quieren facilitar el didlogo deben entender que se requie-
ren modelar las conductas y que ia naturaleza de [a transformacion conceptual que
puede ocurrir a fravés del dialogo esta basada en procesos internos del hombre.

Algunas estrategias que Jenlink y Carr proponen son:

1) Hacer que la comunidad cambie el sistema verbal mas que cambiar dentro
del sistema (planear las actividades de dialogo mas que improvisar conforma
se vaya desarrollando la conversacion);

2) ldentificar y seleccionar un facilitador para propiciar un didlogo exitoso;

3) ldentificar las «vocesy, es decir, permitir que las personas hablen v propiciar
gue sean escuchadas en un proceso democratico que propicien una honesta
participacion;

4) Construir la capacidad de participacidn comprometida en los estudiantes a
través de construir un lenguaje comn;,

5) Comprometerse con didlogos que permitan sobresalir la comprension tacita
y las rutinas de cambio como forma de vida, gue sean capaces de permitir
desechar las suposiciones personales, juicios y defensas irracionales;

6) Centrarse en la construccion y conciencia coiectiva, de pensamiento colecti-
vo que permite la creacion de una visiéon compartida.

Como ejemplo, Isaacs, Op.Cit. nos ofrece en la siguiente Tabla 1, los ele-
mentos criticos que aparecen en el proceso de didlogo que posteriormente, en un mo-
mento de este documento, apareceran adaptados como factores de medicidn.

Mas adelante describiremos las conclusiones a las que llegaron en sus estu-

dios ya que también serviran de guia para la evaluacion del didlogo desarrollado por los
sujetos de mi experimento.
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Tabla 1. Elementos criticos que aparecen enire los procesos del didlogo.

I 1f Il v
Inestabilidad | | Inestabilidad Indagacion Creatividad
del enel en en
recepfor receptor El receptor El receptor
Elementos -Incoherencia de Investigacion de -Buscar significa- ‘Surgimiento de la
Centrales los antecedentes | | «nuevas» reglas dos conciencia del
tacitos pensamienio
‘Investigacion de | | Insight colectivo
-Inconsciencia de | [ nuevo lenguale
los antecedentas -‘Tendencias -Abatimiento de la
tacitos -¢lr hacia la regresivas: ideclo- || Sintaxis verbal y
«meta» gia; en grupos y surgimiento de
-Evocacion de los fuera de grupos, nuevas articula-
suefics o ideales | | -Modelo de panoramas clones conecta-
compartidos enfrentamiento parciales, auto- das al sentido
complacencia.
Choque de -Conciencia de la
paradigmas estructura fotal
Crisis Incertidumbre Incertidumbre Miede al panice
individual: «No colectiva: «No colectivo: «conge-
tengo un punfc de | | tenemos un punto | | cuencias encu-
vistan de vista» hiertas al tener
qQue crear un
mundo fragmenta-
do.
Contenido VERGUENZA ENQJO MIEDO JUBILO
emocional
dominante

Es diferente el proceso para disefiar una conversacion que para observar un

dialogo o una conversacion dialéctica o una discusién. Lo importante en este caso es
contemplar cualquiera de ellas en el proceso de intercambio de ideas v, en pariicular
para esta investigacion, comemplar y medir las caracteristicas de dialogo con la compu-
tadora al interactuar tanto en forma individual como colectiva.

El proceso dialdgico con la computadora impiica un enfrentamienio con uno

mismo, promueve fa autoconversacion y discusién muy acuciosa, porque permitetener
una herramienta de control para los procesos cognitivos y meacognitivos que hace
evidente en el mismo momento las operaciones mentales y los errores que estoy come-
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tiendo al poner en accion dichas operaciones. El lenguaje de la computadora por si
mismo es un motivador del trabajo cognitivo porque implica adquirir un metalenguaije,
pero, en ofro sentido, hablar con la computadora es evaluar nuestros propios estados
mentales con respecto al conocimienio.

2.2 EL PUNTO DE PARTIDA HACIA EL CAMBIO
CONCEPTUAL.

2.2.1L.as nreconcenciones, ideas alternativas v
concepciones erroneas.

Estudiar el camino por el que se debe transitar para llegar a obtener una
verdadera transformacion conceptual implica forzosamente explorar lo que tienen las
personas en el cerebro cuando inician su instruccién, es decir, Driver, op.cit., (1986)
menciona que las tres caracteristicas principales del constructivismo que deben tomar-
se en cuenta porgue de ellas parten todos los trabajos realizados a su alrededor son:

1.- Lo que hay en el cetebro del que va a aprender tiene importancia.
2.- Encontrar sentido supone establecer relaciones.
3.- Quien aprende construye activamente significados.

El cerebro de los estudiantes no es una tabla rasa sin ninguna idea antes de
la instruccion, los alumnos flegan a la escuela con ciertas hipo6tesis sobre lo que existe
a sy alrededor. (Rosenshine, op.cit., 1985).

Las concepciones previas son representaciones ¢ marcos alternativos de los
alumnos o ideas intuitivas, que abarcan los puntos de vista de los estudiantes sobre el
mundo.

Estas ideas se las imponen ellos mismos, en términos de sus experiencias,
conocimientos y uso del lenguaje, antes de tomar una instruccién formal. (Osborne,
op.cit., 1993; Driver, op.cit., 1986; Serranc y Blanco, 1988}).

Su origen puede encontrarse en: la experiencia y observaciones de la
vida diaria, el uso del lenguaje y el refuerzo de la cultura. (Serranc y Blanco,
op.cit.,1988), por lo tanto podemos concluir que los alumnos llegan a las aulas con, por
lo menos, una nocidn, cuando menos sensorial y subjetiva, de o gue es el fenémeno a
estudiar.
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La direccion que torman los estudios de [as preconcepciones se centra en los
trabajos de Ausubszl, (1976) (citados en Pozo, op.cit., 1987 y op.cit., 1589, Alvarez, et.al.
1983) al definirlas como factor determinante para que su aprendizaje sea significative
(Toulmin, op.cit.,1972).

Sobre el fema se empiezan a desarrollar diferentes corrientes de estudio
conocidas en la literatura como: la ciencia de los nifics, los marcos alternativos, las
concepciones aliernativas, los errores conceptuales, los preconcepios o representacio-
nes de los alumnos. { Resnick, op.cit., 1989; Serrano, op.cit., 1987, Driver, op.cit.,1988;
Alvarez, et.al. 1833} v,

Las concepciones aiternativas se pueden caracterizar porque:

a) Son estructuras o esquemas mentales de los alumnos con un nivel bajo de
coherencia interna, permeadas por errores de informacion o errores de con-
cepcidbn que necesiian reconsiderarse para que la coherencia interna sea
mas apegada a la realidad,

b) Son construcciones personales,
c) Tienen un gracdo de validez, aunque sean contradictorias para el maestro,
d) Los alumnos tienen gran resistencia a cambiar sus preconcepciones vy,

e) Las representaciones de los alumnos tienen cierfa similitud con las concep-
cicnes de los cientificcs en las etapas primarias de |a historia de la ciencia.
{Pozo, op.cit.,1987). (ver figura 6)

Las metodologias seleccionadas para estudiar las preconcepcicnes pasan
por una coniinua “dimension conceptual-fenomenolégica” (Driver y Erikson, 1983) en la
gue, al principio, se busca poner de manifiesto el “conocimiente proposicional” de los
alumnos ¢ bien su “conocimiento en las acciones”.

Paratal caso se le cuestiona sobre sucesos o fenémenos utilizando técnicas
de asociacién de paiabras, de asociacian libre, elaboracién de redes conceptuales, ela-
beracién de mapas conceptuales o proposicionales para evidenciar el plano conceptual
del alumno y posteriormentie, para explorar el plano fenomenoclogico, fales tareas que
son presentadas a los estudiantes con informacion perceptible y en las que se solicita a
los sujetos describan las reglas o las teorias que estan utilizando para usar su teoria.
{Esta técnica puede realizarse en el salon de clase yfilmarse o grabarse en audiocassets
para inferir los esquemas conceptuales utilizados por los estudiantes.) {Pozo, op.cit., 1987)
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Diversos investigadores coinciden en sefialar la presencia de ideas previas
en los alumnos a quienes se les quieren ensenar conceptos cientificos dirigidos a cam-
pos especificos del conocimiento como Fisica, Quimica y Biologia (para una mayor
informacion sobre el tema véase: Driver, op.cit., 1989; Johnstone y Monihan, op.cit., 1985;
Llorens y Llopis, 1987; Serrano, op.cit.,1987; Ton y Ferguseon, 1986; Pozo, op.cit.,(1991;
Vosniadou, op.cit.,1994).

Estos estudios han afrontado problemas fundamentales como:

- ¢ Qué concepciones alfemativas tienen los estudiantes en estos campos es-
pecificos de conocimiento?,

» ;Cdmo el conocimiento es adquirido en diferentes disciplinas cientificas?,

« ¢Qué es lo que conocen los estudiantes en temas especificos de estas cien-
cias? asi como,

« ;Cudél es el proceso que siguen al adquirir, representar y ulifizar estos con-
ceplos?. (Alvarez, et al.,1993)

La psicologia cognoscitiva proporciona una alternativa para contestar estos
cuestionamientos, esto es, estudiando el aprendizaje a partir de la instruccién y de la
accion responsable del alumno de su propio aprendizaje, como un proceso interno, que
genera habilidades en este para construir un significado a partir de la experiencia
(Wittrock, op.cit.,1989).

Garcia , op.cit., (1995), en un estudio sobre el aprendizaje de conceptos
fisicos en el bachilierato encontraron que les estudiantes sélo tienen un recuerdo de
términos o palabras y que en su memoria semantica no fienen una representacion
estructurada, ya sea conceptual o al menos fenomenaologica.

Los estudiantes que estudian en las areas fisico-matematica o quimico-bio-
légica, cuya experiencia en el conocimiento de ésios concepios es mas frecuente, mues-
tran mayores relaciones y mejores organizaciones conceptuales que los alumnos que
estudian en el area de las ciencias sociales.

La comparacién entre expertos y novatos muestra también diferencias signi-
ficativas entre las formas de organizacion conceptual y las relaciones atribuidas entre
conceptos.

Los expertos presentan mayores relaciones entre un mayor nimero de con-
ceptos relacionados con fos componentes del fendmeno mas que con sus expresmnes
fenomenolbgicas, gue en los novatos es mas frecuentes.
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El analisis precedente conduce a intentar comprender las condiciones espe-
cificas de estas ideas en el contexto de la quimica, especificar la integridad conceptual
y metodoldgica de la ciencia y realizar un analisis comparative para descubrir ios cami-
nos que conducen al cambio conceptual. En el siguiente parrafo se explican algunos
hailazgos en este terreno intentando clarificar las dudas al respecto.

2.2.2 Las ideas previas de los alumnos con respecto a la
quimica.

Se considera importante empezar este apartado reflexionande sobre ia ase-
veracion de que para intentar el cambio conceptual y metodolégico verdadero en las
preconcepciones de los estudiantes debe haber un acercamiente entre la légica de las
disciplinas de la ensefianza y la Idgica de Iz clencia misma, situacion gue parece ser
inexistente en los programas de estudio de las escuelas encargadas de la ensefianza
de las ciencias.

En este sentido parece ser que los disefios instruccionales que ss han em-
pleado en diferentes escuelas para ensefiar quimica y los textos utilizados para ¢l mis-
me fin, carecen de la correspondencia entre, fa preparacion que brinda a sus estudian-
ies con el nivel de desarrollo clentifico-tecnoldgico y cultural que ha legradoe la humarni-
dad con respecto a la disciplina.

Este (ltimo aspecto presenta una especial complejidad para la ensefanza
por la diversidad cualitativa que representa difundir los contenidos (cada vez mas cre-
cientes) con la integridad concepiual de la propia disciplina que, se ha visto fracciona-
da, tanto por razones pedagdgicas como por aspecios del periodo metalisico del desa-
rrollo de [a propia disciplina.

Ferro y Gonzélez (1995) afirman que como base del sistema de nicleos
concepiuales debe ser adoptado el objeto de estudio de {2 quimica, que transita desde
el concepto de movimiento quimico de la materia (de valor generalizador en los cursos
de quimica) hasta el de reaccidn quimica (de significacién operacional en la organiza-
cion y explicacion de los contenidos).

Es por este motivo que en los planes de estudios como en los textos debe
enmarcarse el estudio de fa quimica general para gue familiarice a los estudiantes con
su objeto de estudio y para que los alumnos pasen de, la formulacion de nicleos con-
ceptuales generales que resumen lo esencial y mas general del pensamiento quimico
moderno, a los conocimientos particulares (nuevos), que el disefo instruccional favo-
rezca las operaciones mentales de deduccidn-induccion que es la que mas utilizan, en
la quimica fos conceptos generales que estarian involucrados con el estudio de la mez-
cla, compuesto y elemanto son: el aspecto estructural, el termodinamico y el cinético en
donde se observan las caracieristicas de |a reaccidén guimica.
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Al respecto, el autor afirma:
“...En la practica del proceso de ensefianza-aprendizaje seguin el mo-
delo que se discute, los nlcleos conceptuales son punto de partida y
retorno de fa actividad cognoscitiva. El proceso franscurre como un
transito complejo y sistematico y bidireccional entre lo general (nicleos
conceptuales) ¥ lo singular {conocimientos quimicos individuales)...”
{pag. 173).

En este sentido los ndcleos conceptuales primarios estarian compuestos de
las ideas previas o alternativas con las que los alumnos empiezan su aprendizaje y al
cual retornarian después de introducir o modificar a la red conceptual de su mente
nuevos elementos y relaciones, sin embargo, cuando las resistencias a la transforma-
ci6n cognitiva son muy fuertes por parte del estudiante o la presentacion de los conteni-
dos yfo acercamiento a estos es incomprensible para los alumnos se presentan ideas
errbneas producidas por la imposibilidad de la mente para activarse deductivamente e
inductivamente o por que conceptos muy particulares que forman parte de las operacio-
nes metodolégicas mas que de los elementos primarios de la estructura conceptual en
la enseiianza del aprendizaje de la quimica son los gjes rectores de fa explicacién del
fenémeno quimico.

El nticleo conceptual primario debe cumplir su cometido como estructurador
de todos los conocimientos quimicos y para esto «debe satisfacer simultaneamente las
condiciones de generalidad y operacionalidad; generalidad para «conducir»
metodolgicamente el proceso y operacionalidad para posibilitar la construccién del
sistema de conocimientos» (Ferre y Gonzalez, op.cit., pag. 174), por esta razdn en este
estudio se sostiene la tesis de que la comprension del la sustancia y sus transformacio-
nes debe esperar que las ideas previas de los alumnos tengan incluido en su red se-
méntica [a idea de movimiento quimico de la materia porgue este nicleo conceptual,
por su generalidad permite entender el concepto d reaccién quimica y los conceptos y
condiciones experimentales de presién, temperatura, composicion del sistema
reaccionante, etc.

Sin embargo, Landau y Lastres, (1996) concluyen de sus investigaciones
gue a pesar de que todo parece indicar, que ¢! tema queda claramente comprendido por
los estudiantes, existen muchas evidencias de que los alumnos piensan que la masa no
cambia o no se conserva; que muestran incomprension en cuanto a la movilidad de las
particulas gue forman la materia y sus intercambios energéticos y covalentes {forma-
cién o rompimiento de enlaces); muchos estudiantes se fijan mas en el estado final de
la transformacion que en el estado inicial y que sdlo pueden ser explicados los fenéme-
nos percibidos sensorialmente, los que no son excluidos de toda explicacion posible.
(Driver, 1985, Llorens y Llopis, 1985, Anderson 1986, Ben-Zvi, Eylon y Silberstein,
1987,1988) Osborne, Cosgrove y Schollum, 1982, Bodner, 1991, Gilbert, Osborne y
Fershan, 1982, Pozo, Sanz Gémez, Crespo y Limdn, 1991 Ofiorbe y Sanchez, 1992,
citados por Landau y Lastres, op.cit, 1996).
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Ferro, Gonzalez-Jonte y Cruz, Op.Cit. 1995) confirma las aseveraciones ex-
presadas en los parrafos anteriores concluyendo que:

1) Los estudiantes estan determinados por la falta de una clara comprension
del objeto de estudio de la quimica. (Ciencia de las sustancias y sus transfor-
maciones). Tienen una visién confusa sobre la naturaleza de los diferentes
fendmenos naturales (fisicos, quimicos v fisicos-quimicas) sin encontrar lo
peculiar y diferencianie de los cambios quimicos. Es decir, ne alcanzan a
comprender la transformacién cualitativa de la naturaleza de la sustancia de
acuerdo a las relaciones cuantitativas - molares - exactas, reproducibles y
definidas para determinadas condiciones experimentales de presion, fempe-
ratura, composicion dei sistema reaccionante, etc.

2) Los estudiantes no son capaces de diferenciar las esencias de los enfoquas
clasico y cuantico en el estudio de la estructura de la sustancia o de otra
manera dicho, del estado de reposo e inercia dai estado estructural estable
en las especies moleculares en relacidon con la mecanica vy la fermodinami-
ca, es decir alrededor del concepto de energia de enlace y energia quimica.

3) La accion del calor y la participacion del agua en [a agregacion y desagregacion
de la masa, independientemente de su naturaleza energética y como com-
puesto quimico respectivamenie, es un fendémeno que ccasiona grandes pro-
blemas de comprension en [a estructura semantica de los alumnos cuando
estudian las reacciones quimicas.

4) Todo parece indicar que predomina en los estudiantes una comprension de
caracter sincrético, no diferenciada donde se mezcian explicaciones clasicas
y cudnticas sin al observancia de la abrumadora distancia que los separa. La
expresion més alta de este hecho por sus consecuencias negativas en la
formacién de un correcto cuadro quimico del mundo en los estudiantes, es la
ausencia de distincidn de las causas del enlace -covalente, {comparticion de
un par o mas de electrones por cada uno de los dtomos que forman la
molécula) segiin las concepgiones clasicas y cudnticas

5) Debido al sincretismo observade, para los estudiantes la idea de los orbitales,
los ndmercs cuanticos, el espin, ete. Queda despojada de su plataforma
metodoldgica sin {a cual se pierde la comprensién mearidiana del asunfo.

8) Por otro lado los alumnos cometen el error de no tratar ctros temas referidos
a la estructura de la sustancia (como la agregacién molecular v el estado
s6lido), generalmenie se resuelven de forma clasica en los cursos de forma-
cion de profesores, por incluir el tratamiento cuantico del &tomo vy &l enlace
guimico; guedando todo a medias' de una parte el estudio de la estructura en
toda la diversidad fenomenolégica y, de otra, &f enfoque cuantice de las cues-
tiones estructurzles.
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7} Las dificultades en el aprendizaje de los estudiantes tienen su antecedente
en el proceso de ensefianza. En la literatura docente v en las conferencias
de los profesores se observa una pobre diferenciacion conceptual y
metodoldgica de los métodos clasico y cuantico de estudio de la estructura
de a sustancia.

En el caso de los conceptos mezclas, compuestos y elementos, parece ser
que el origen de las precencepciones de los alumnos, que han creado una gran resis-
fencia al cambio, se ubica, como ya se menciond, cuando ios maestros abordan su
estudio a través del agua, porque identifican este Gltimo concepto como el nucleo con-
ceptual y tratan de entender los elementos, las mezclas y los compuestos como si
fueran los conceptos especificos derivados del agua.

En este sentido, la estructuracién curricular del programa contraviene la su-
posicion de que el aprendizaje exifoso depende de la calidad del aprendizaje del ndicleo
conceptual basico que, debe satisfacer las condiciones de generalidad y operacionalidad
para que el alumno tenga, metodolégicamente, la forma de conducir la operacién de la
construccion del conocimiento. En los textos mas utilizados en el bachillerato aparece la
definicién de los conceptos mezcla, elementos y compuestos como las substancias con
fos que trabaja el quimico, por ejemplo (Ccampo, Fabila, Juarez, Monsalvo, y Ramirez,
1994):

+ Los elementos son substancias simples que no pueden descomponerse por
medio de métodos quimicos ordinarios en algo sencillo. Se clasifican en:
compuestos y mezclas.

« [Los compuestos son substancias que resultan de la unién quimica de deos ¢
mas elementos en proporciones definidas, se combinan, de tal manera que,
ya no es posible identificarlos por sus propiedades originales & individuales y
s6lo una accién quimica los puede separar.

+ las mezclas son el resultado de la unién fisica de dos 0 mas substancias
{elementos o compuestos) que al hacerlo conservan sus propiedades indivi-
duales. La composicion de la mezcla es variable y sus componente siempre
podran separarse por medios fisicos 0 mecanicos.

Como puede concluirse, los tres conceptos forman parte de la masa (propie-
dad de la materia constituida de particulas cuyo conjunto se denomina sustancia) y esta
a su vez, esta inmersa en la estructura {ordenamiento de los elementos sustanciales
para cada estado de movimiento del sistema material como un todo, aspecto formal del
movimiento quimico de la materia cuya expresion, en el espacio, es la gecmetria
motecular) gue conforman los aspectos de la reaccidn quimica {proceso tiempo-depen-
diente en el que cada instante es un ordenamiento estructural concreto estable o no
debido a la inagotabilidad de la materia y que algunos pueden ser fijados o reproducidos
por el hombre estableciendo un instante y un estado de evolucién cualitativa de la ma-
teria).
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La comprensién de estos estados de las caracteristicas de [a masa que evi-
dentemente son inclusivas requiere que los alumnos desarrollen su capacidad intelec-
tual de deducir & inducir en el pensamienio Ia accidn dinamica de las reacciones quimi-
cas. Si la quimica es concebida como la ciencia de las substancias y sus transfor-
maciones, es inminanie la necesidad de conocer las propiedades de dichas sustancias
pero previamente haber entendido el concepto de movimiento quimico.

El movimiento quimico se distingue de los otros mavimientos, (fisico y meca-
nico) en que transforma cualitativamente fa naturaleza de la substancia y fiene efecto
en funcion de situaciones molares, exactas, reproducibles y definidas en condiciones
experimentales de presion, temperatura, etc. (aspecto de relaciones cuaniitativas).

De la estructura, entonces, se desprende la ubicacion de los conceptos ele-
mentos, compuestos y mezcla en [a reaccion quimica, como consecuencia de ias
trransformaciones de la materia o como las sustancias que se utilizan para provocarlas,
es decir, su movimiento determina el tipo de reacciones y su composicion ¢ descompo-
sicidén de acuerdo a lo que el investigador, maestro, alumno o trabajador demandan.

Evidentemente que esta reflaxidn contradice la idea pedagdgica de generar
como nicleo general ! concepto del agua para la ensefianza de la composicion de la
materia y las reacciones guimicas, dado que este término esta definido comc un com-
puesio, que si bien genera muchas reacciones quimicas y es el compuesto mas usado
para provocarias, sigue siendo un compuesto mas y debe diferenciarse de las caracte-
risticas y funciones atribuidas a los elementos y mezclas. (Ferro y Gonzalez-Jonte,
Op.Cit., 1985)

Al analizar [os [bros de texto mas cominmente usados en la educacién ele-
mental (primaria), secundaria y en el bachillerato podemos encontrar que al referirse a
los contenidos relacionados con quimica, [a mayoria estan enfocados a estudiar las
caracteristicas del agua y sus efectos en los estades de agregacion de la materia (s6li-
do, liquido y gaseoso) pero la mayoria de estos textos tienen la misma informacion, el
mismo grado de dificuliad (se escriben las definiciones tal cual y sdlo cambian ios ejem-
plos) sin respetar el grado escolar, o atractivo de los textos esta mas en funcion de la
ilustracion de los fenémenos pero la estructuracian de la secuencia didactica estd diso-
ciada y poco enriquecen las variedadss cualitativo fenomenoldgicas que se observan
en ei mundo quimico.

Ei interés de ia ensefanza mexicana es que los alumnos aprendan a mani-
pular y controlar estos movimientas y las reacciones quimicas de las subsiancias, sste
proceso ocurre con transformaciones radicales de la estructura de la substancia (res-
ponsables del cambio cualitativo en la naturaleza de [a subsiancia), perc los alumnos
ocupan demasiado tiempo estudiando los componenies y la reaccion del agua en espe-
cial, mas gque en enfender que ia reaccion quimica es un proceso energético que
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ocurre espontaneamente, con una direccién especifica y con una extension dada y en
la cual estan involucrados tanto elementos, como compuestos y mezclas y que, la de-
terminacidn o seleccién u observacion de cada una depende de esta reaccion.

Laidea de empezar la instruccion a partir del concepto del agua porgque este
compuesto es muy familiar a Ja experiencia de los alumnos y por ende la compresion de
las transformaciones y composicion de la materia va a ser facilmente comprensible para
los alumnos es poco promisoria. La confusién que se crea en la mente de los alumnos
es que el agua es una mezcla, ya que al estudiar el agua lo hacen a partir de una
mezcla que los maestros les preparan, regularmente, de agua contaminada o una sopa,
algan elemento familiar como el pastel, etc. y consideran que en el momento de realizar
la separacion de los componentes de estas mezclas estan separando los componentes
del agua solamente, por otro lado la transferencia del fendmeno natural hacia una abs-
traccion como o es una formula no se logra por gue la ubicacion de los estados de
agregacion en las menies de los alumnos como caracteristicas de la masa a partir de
una reaccion quimica o en su caso fisica, por el calor no es precisa y esta confundida
porque los alumnos enfocan su interés sobre el resultado de la reaccidon mas que en las
causas y las transformaciones de las substancias. Ferro y Gonzélez-Jonte (Op.Cit. 1995)
al hablar de la reaccién quimica afirma:

“ Se trata de un proceso que transcurre en el tiempo vy a través de un conjun-
to de pasos que conforman un “mecanismo” aunque se trate del mas elemental de los
procesos quimicos.

Caracterizada completamente la reaccion guimica como fenomeno natural -
con el auxilio de sus aspectos,- es posible el transito de la definicion general-filoséfica
anterior a una definicién operacional que dé solucién a los problemas concretos del
tratamiento de los diferentes conceptos de los cursos de quimica.” (Perera, 1992).

En lafigura 6, se observa el esquema propuesto por Ferro y Gonzalez-Jonte
donde identifica los nlclecs mas generales y ubica los temas de estudio y los conceptos
individuales que se intenta que los alumnos aprendan en el curso de bachillerato:
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(RELACION GENERAL)

DETERMINA
ESTRUCTURA P> PROPIEDCADES

(RELACIONES

PARTICULARES)
_ PROPIEDADES QUIMICAS
NIVEL ATOMICC > DE LOS ELEMENTOS
NIVEL > PROPIEDADES QUIMICAS
MOLECULAR DE LA SUSTANCIA
NIVEL INTERMOLECULAR > %Rﬁ ,;:E%Aglgﬁ;ifss fgé‘ﬂ/
SUSTANCIA

Figura 6.- Nicleos conceptuales mas generales, temas de estudio y conceptos individuales que se
intenta aprendan los alumnos de bachillerato segin Ferro y Gonzélez-Jonte

Realizacién de la determinacion Estructura-propiedades por niveles de com-
plejidad en la organizacién del mundo material. Principio rector en la seleccion y expli-
cacién de los contenidos sobre la estructura de la sustancia. *

Este estudio también ha mosirado las bondades del usc de las redss
semanticas como instrumento de investigacion para la evaluacién de la representacian
del conocimiente. Su uso como auxiliar didactico también es posible tanto para realizar
pre y post evaluaciones de una materia de estudio, como para explicitar las relaciones
enire conceptos de expertos en el campo, ya sean investigadores, maestros, o libros de
iexto.

T Estructura del modelo Gioacico el cuadr GUImico del MUNGO Bropussio par reho ¥ [as elaciones oaralelas con 108 Conlenoos qus
los alumnnos deban aprender
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2.2.3 La organizacion de l1as ideas.

Sigler {(1993) citada por Vosnadiou, (1994) indica que el pensamiento, enten-
dido como la representacion que las personas se hacen de la realidad y que es una
resultante del proceso de pensar supeditada a la interpretacién personal del cognoscente,
no es una escalera caracterizada por un s(bito y monolitico cambio que ocasiona un
alto nivel de funcionamiento, sino que este proceso es semejante a una serie de ondas
sobrelapadas que indican maltiples estrategias cuyos cambios funcionales se observan
en un estilo ondulatorio. Propone que para entender mejor como se usan las estrategias
para el cambio en el tiempo y como las estrategias son creadas necesitamos desarroliar
métodos microgenéticos que permitan examinar el cambio mientras toma lugar en un
largo periodo de tiempo.

La estructura del pensamiento esta compuesta de los conceptos que confor-
man ias diferentes parcelas del conocimiento (segmentos de conceptos interrelacionados
que explican una parte de la realidad en forma coherente, congruente y completa) y las
relaciones que se establecen entre ellos, “...La finalidad del pensamiento es establecer
relaciones entre conceptos y la instruccién o ensefianza debe tender a su facilitacion.
Un concepto es la representacion, en funcion de atributos relevantes o criticos, de abje-
tos 0 eventos que posean propiedades semejantes.” Estos pueden ser concretos o
abstractos, pueden estar en un alto porcentaje en la mente de as personas y se organi-
zan inclusivamente de acuerdo a la relevancia gue tenga para explicar el fendmeno a
estudiar (Castafieda y Acufia, Op.Cit. 1998, pag. 26). Por ejemplo, Chi, Slofta, y Leeuw,
{citado en Vosniadou,1994) plantean que los estudianies en su organizacion concep-
tua!l caracterizan los conceptos en una determinada posicién segin sus creencias y
este es el sentido que ellos le asignan y entienden, para ellos el cambio conceptual
ocurre cuando la categoria, a la cual el concepto es asignado, cambia.

Castafieda y Acufia, (Op.Cit., 1996) afirman que la calidad del aprendizaje
depende de la habilidad del novato para organizar y representar el conocimiento y de ia
riqueza de 1a base que el alumno posea por lo que el disefio instruccionai debe fomar en
consideracion: la estructura conceptual que los alumnos aportan al para iniciar su cam-
bio, la naturaleza de los contenidos, la estructura del experto o del maestro, en su caso
vy las metas perseguidas en la ensefianza.

Cuando pensamos y conformamos una estructura podemos identificar algu-
nas caracteristicas, como son:

a) Debe tener las relaciones (finitas y definidas sobre los elementos y otras de
orden superior definidas sobre las relaciones entre elementos y/o sobre otras
relaciones de orden superior) pertinentes y suficientes entre los conceptos
para ayudarle al novato a explicarse la realidad y a utilizarlo para resolver
problemas referidos a ese contenido.
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b} Debe corresponder a los aspectos discretos y simbdlicos de una realidad,
cada aspecto es resultado o esta relacionado con una percepcion, proceso,
etc. (Castafieda los define como entidades psicologicas).

¢) Los conceptos (concretos o abstractos) y relaciones entre estos deben estar
codificados.

d) Debe generalizarse de manera que se entienda como elementos, no sélo los
conceptos en si, sino conjuntos de estruciuras.

e) Es reflejo del método de analisis utilizado por el novato para organizar sus
conocimiento

f) Algunas estructuras pueden estar mas constituidas que otras, versionas fuer-
tes (teorias cientificas) y débiles (ideas ingenuas) que se interelacionan en-
tre si causando desequilibrio en las preconcepciones.

g) La representacion puede ser estatica (descriptiva) o dinamica (cambiante), la
primera ofrece patrones de conceptos, la segunda procedimientos, pasos o
cambios de estado y ambos, reglas diferentes para los dos tipos de repre-
sentacion.

Margarita Castafieda y Carlos Acufia (Op.Cit. 1998) sefialan los siguientes
tipos de esiructura:

a) la estructura de aprendizaje por jerarquia de relaciones que son requisito
para el aprendizaje nuevo. Se simboliza como:
el alumno debe saber X antes de poder aprenderY.

b) La estructura o jerarquia procedural que se divide en: 1) Relaciones
procedurales de requisito o relaciones de secuencia dentro de un misme
procedimiento y, 2) Relacicnes de decisidon entre procedimientos alternati-
VOS.

Se simbolizan:
hay que hacer X anfes que Y,
dada cierta condicion debe hacerse Xenvezde YO Z

c) La estructura taxonomica o de relaciones de super, co o subordinacién, cu-
yas clases establecen una relacién de perienencia inciusiva a un
supraordinado © la subordinacion se refiere a los componentes del
supraordinado. Se simbolizan asi:

X es una variedad de Y
Xesunapartede Y
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d) La estruciura tedrica o modelo que muestra las relaciones de encadena-
miento entre conceplos cuya finalidad es que se entiendan las relaciones
causales, es decir explica cuél seré el resultado de cierta accién y porqué.

Los autores proponen ires suposiciones para explicar la tearia del cambio
conceptual: una epistemolégica relacionada con la naturaleza de las entidades; una
metafisica con respecte a ciertos conceptos cientificos y una psicoldgica relacionada
con las suposiciones ingenuas de los estudiantes.La primera suposicion, episternologica,
establece que las entidades en el mundo pueden ser vistas como perienecientes a
categorias ontaldgicas diferentes. Las fres categorias principales que establece el au-
tor son: MATERIA (o PENSAMIENTOS), PROCESOS Y ESTADOS MENTALES. Esta
jerarquia contiene otras subcategorias como se muestra en la Fig.3 que han aparecido
en patrones y afributos ontolégicos. Todas las entidades en el mundo pueden pertene-
cer auno de los tres (0 a mas) arboles.

ESTADOS
MENTALES

PROCESOS

“ES VERDADA "ES ACERCA

*ESTAFWC, “ES LLEVADQ A°, "TIENE {TEMOR) (DESEAR)

“ESTA UNA SECUENCIA® <EQUILIBRICY,
ROTO" (AMARRARSE ZAPAT(S) “EVSLYCION®
(LAMPARA)
"ES UNA (LANZAMIEN (ILUMINAGION)  (CORRIENTE

PROPUESTA® TODE ELECTRICA)
PEL MOMNEDA)

MARCHITARSE “HAMBRIENTO®  "CENTELLEOS™ “GUTERA", "ACUMULAR' Figura 7.- Modelo de Glaser
(FLORES} (ABEJA) (DIAMANTES)  (LECHE, AGUA) para explicar la organizacion

Jerarguica de los conceplos.
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Las categorias de [os tres arboles son ontolégicamente diferentes, por ejem-
plo la categoria de “cosas vivientes ¢ solidas” de la MATERIA; no puede ser igual a la
categoria “ocurrencia de eventos naturales” en PROCESQOS.

El criterio de no-sobrelapacion de atributos puede ser usado para saber si
dos categorias del mismo arbol son entolégicamente distintas o no.

La suposicion metafisica se refiere particularmante a la naturaleza atribuida
a ciertos concepios, sus propiedades, principios y causas primera. Los atributos de esta
categoria son: no empiezan o finalizan, no scn progresivos, son causales, uniformes en
magnitud, simultaneos, estaticos, en movimiento, y asi sucesivamente. Esta suposicion
establece que [os alumnos pueden ubicar los conceptos en la categoria de procesas
pero casi sismpre la ubican en la subcategoria de fuerzas basadas en la interaccidon
coniundiéndola con la subcategoria evento o procedimiento.

Las suposiciones psicoldgicas se relacionan con el status ontolégico que los
alumnos ls dan a los conceptos cientificos, en fisica, las concepciones “alternativas”,
“inocentes”, “iniciales” o “erréneas” de los alumnos sobre conceptos come luz, corriente
electrica y fuerza son categorizados como géneros de MATERIA, o también como pro-
piedades de sustancias materiales. Los errcres que cruzan limites ontolégicos pueden
ceurrir 2n varias disciplinas y en varios niveles de andiisis.

Los autores piensan que los conceptos cientificos son dificiles de aprender
por el desajuste o incompatibilidad (hipotética) entre las categorias que los estudiantes
presentan en el contexto instruccional y la categoria ontologica a la cual ¢l concepto
cientifico pertenece. Cuando esto sucede, entonces, los estudianies requieren un ver-
dadero cambio conceptual, es decir 1os cenceptos deben ser reasignados en las cate-
gorfas determinadas en los arboles.

La contrastacion de los conceptos baje las tres suposicienes praduce incom-
patibilidad hipotética, ia cual puede explicar porqué alguncs conceptos son particular-
mente duros de aprender. En la medida en que los corceptos que deben ser aprendidos
son incompatibles con las concepcionas iniciales es necesario tomar en cusnta que las
concepciones ingenuas tienden a: a) robustecerse, es decir, hacerse fuertes al cam-
bio; b} Consistentes en presentarse, las concepciones erréneas, al mismo tiempo y en
diferentes sifuaciones; ¢) Persistentes en presentarse en diferentes afios y niveles es-
colares; d) Homogeneizarse entre los sstudiantes el error; e) Recapitular o profundizar
a través de periodos historicos el mismo error; v ) Sistematizar el error en una coheren-
te teoria o en fragmentarla.

Los trabajos de Chi y sus colaboradores, op.cit., (1994) proporcionarcon evi-
dencia sobre su feoria resumida en las siguientes conclusiones: 1) Las concepciones
inocentss de los alumnos estan basadas en la MATERIA, lo cual requiere un cambio
ontotdgico en orden; 2) Los navatos no hacen uso de los procesos prediciivos verdade-
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ros de estos conceptos, presumiblemente porque no tienen ninguna subcategoria
ontolégica o lo tienen procesado en la ontologia MATERIA, y 3) los experios mantienen
claramente una distincion ontoldgica de las categorias para los conceptos fisicos la cual
parece consistente con la propuesta de restringir basado en la interaccion ontolégica.

A partir de estos hallazgos, se concluye que, visto de esta manera, el proce-
so para llegar al cambio concepiual se puede disefar la instruccién mas eficazmente
clarificando y reasignando los conceptos de los alumnos a las categorias ontologicas a
las que realmente pertenecen provocando la incompatibilidad hipotéetica en los alumnos
con estrategias, como las redes naturales, que les permitan a los estudiantes y a los
maestros si el problema es epistemologico, metafisico o psicologico.

2.2.4 Aproximaciones al estudio de la organizacién de las
ideas previas.

2.2.4.1 La comparacion de expertos y novatos.

Otro recurso que segn Pozo, op.cit., (1987) y Villani, op.cit., (1992) puede
ayudamos a confeccionar las condiciones idoneas para propiciar el cambio conceptual
es la investigacion histérico-filasdfica de la ciencia. La analogia entre las ideas de los
vigjos cientificos y los estudiantes nos puede mostrar ias caracteristicas de los cambios
cientificos que han sido usados para entender el aprendizaje de los estudiantes de las
ciencias. A partir de estos estudios se desprende la idea de comprender alos alumnos
como novatos y a los maestros como expertos, de la misma manera en que el aprendiz
de cientifico fue formado para serlo y fos caminos intelectuales que utilizd para confor-
mar una teoria revolucionaria.

Pozo op.cit., (1987) a partir de los numerosos estudios comparativos entre
experios y novatos concluye que el paso de un estado a otro requiere cambios cuantita-
tivos y cualitativos del perfil de! novato para alcanzar el del experto, no s0io de los
contenidos declarativos y procedurales gue tiene sino de estrategias, concepciones,
creencias, etc. que implican un real cambio conceptual. Para Villani, op.cit., {1992) el
cambio hatia una perspectiva cientifica puede ser visto como un proceso ne lineal en el
que hay lugar no sélo para la acumulacion de nueva informacion o datos empiticos y su
sisternatizacién inductiva, sino para muchos otros fendmenos de aprendizaje, tales como
la invencion o de sacar partido de las hipétesis, cambiar las preguntas relevantes, usar
principios abstractos y deducir consecuencias para ellos, y asi sucesivamente. E! pri-
mer paso es identificar estas caracteristicas diferenciales y alrededor de éstas entrete-
jer las formas didacticas que estimulen la transformacion del novato.

Cuando una persona se convierte en un experto no solamente autormnatiza
ciertas destrezas sino que ademas reestructura sus conocimientos. El aprendizaje cien-
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tifico puede estar descrito come un proceso gue incluye no Unicamente los cambios en
las ideas del alumno sino en su aceptacién de nuevas concepciones de los fenémenocs,
pero primeramente y fo mas importante, los cambios en Ja metcdologia que se ufiliza
para cambiar estas ideas, es decir, en ia naturaleza de [as preguntas, en las entidades
basicas, en los metodos y en las direcciones perseguidas por semejante aprendizaje.

La transformacitén del novato en experto implica también ser capaz de pro-
ducir tecrias eficientes de explicacién de la realidad o cual segln Villani, op.cit., {1992)
puede producirse por dos vias: preseniar las teorfas existentes y entonces introducir
cambios sucesivos dentro de ellas sin modificar significativamente sus suposiciones o,
empezando con el establecimienta de diferentes e incompatibles suposiciones y desa-
rrollando tearias rivales.

Rowell (1989) citado por Villani, op.cit., (1982) sugiere que los dos contextos
pueden ser iratados con diferentes estrategias de ensefianza. En el primer caso puede
ser mejor introducir ex nove un modelo académico nuevo vy aplicarlo en muchos ejem-
plos simplificados, finalmente comparandolo con el modelo original. En el segundo caso,
puede ser mejor empezar directamente sobre las ideas de los estudiantes, trabajando
sobre ellas y generalizandolas tanto como sea posible, introduciendo los cambios nece-
sarios y experimentando progresivamente, mientras, al mismo tiempo se hacen compa-
tibles con el conocimiento que esta siendo aprendido.

Para Laudan (citado en Villani, op.cit., 1992) una de las caracteristicas mas
remarcadas del progreso cientifico es [a presencia de una fase intermedia de cambio
denominada “persecucion” de nuevos modelos, duranie esta fase los cientificos conti-
ndan aceptando el dominio de la investigacion tradicional porgue este es un camino
aceptado para la resolucidn de problemas, pero elios también revisan las nuevas ideas
y las teorias para evaluar sus posibilidades en situaciones especificas, la credibilidad
de viejas supasiciones que las guian no es débil para proporcionar mas atencion a las
nuevas.

L a autora indica que cuando se frata de producir el cambio concepiual, debe-
mos empezar por distinguir dos fases en el proceso de alcanzar nuevos conocimientos:
el “latu sensu” {¢.c.l.s.) y el “striciu sensu” (c.c.s.s.).

En el “laiu sensu” {¢.c.l.s.) hay la copresencia de un nuevo y vigjo ¢conoci-
miento, el proceso de cambiar aparece con fenomenos localizados y una clara preferen-
cia por idealizar situaciones en las que aparecen estos fenémenos; Grimelini, at.al.
1989,1990 citado por Villani, op.cit., (1892) prefiere para [a primaria y sacundaria el
c¢.c.l.s. que parece ser adecuado como objetivo porgue los maestros concentran sus
esfuerzos en crear propdsitos y tareas suficientemente inferesantes para estimular el
progreso intelectual involucrado, sin una excesiva preocupacion en el decaimiento de
ias vias espontaneas del pensamiento. Durante [a fase de “persecucion”, los objetivos
no son abandenar el razonamients espontaneo, y si “perseguir” a ia ciencia.
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En el “strictu sensu” (c.c_s.s.) el nuevo conocimiento académico pasa por los
caminos del razenamiento y los valores intelectuales implicitos en el use cientifico, al
ser aceptados por el aprendiz son integrados en un ceherente y eficiente sistema con-
ceptual. En esta fase el proceso de cambiar esté consiguiendo una configuracion esta-
ble (estado final), porque el aprendiz es capaz de usar los principios cientificos como
instrumentos para hacer deducciones con las relaciones de conceptos cientificos y el
lenguaje de las observaciones fenomenoldgicas y los resultados experimentales, de
acuerdo con Villani, op.cit., (1992), es viable nicamente en el nivel preparatorio o uni-
versitario y con alguna modificacion curricular porque es un proceso con metas a largo
plazo con un estado final estable; involucran una larga resonancia entre los objetivos
efectivos de los maestros vy alumnos; esto incluye mas cambios en los métodos de
produccién y medicién del conocimiento y razonamiento, debe apoyar sucesos y resul-
tados alcanzados en actividades colectivas con reflexiones individuales vy elaboracio-
nes personaies.

Todas estas caracteristicas sugieren que aigunas tareas a largo plazo, tales
como una tesis, una monografia, o la planeacién o ejecucion de un complejo experi-
menifo, a fin de nutrir la exploracién sistematica de nuevos conocimientos y el sistema-
tico invelucramiento de las habilidades inteleciuales del aprendiz pueden ser introduci-
das. Los objetivos de los estudiantes universitarios de alcanzar la competencia parece
justificar el esfuerzo a largo plazo necesario para tal empresa.

2.2.4.2 Los procesos de reestructuraciéon.

Otro intenfo por esclarecer la transformacion del novato en experto es la
teoria de los procesos débiles y fuertes de reestructuracion de los alumnos propuesta
por Susan Carey (Carey, op.cit.,1985). Los primeros, tienen procesos claramente com-
patibles con la feoria asociacionista y son los primeros pasos para el establecimiento de
nuevas relaciones conceptuales. A pesar de que se producen nuevos conceptos no
quiere decir que necesariamente exista un cambio conceptual, sélo podemos observar
procesos de diferenciacion y generalizacion y una dinamica donde el experto y el nova-
to comparten conceptos. El segundo paso es la aparicion de la reestructuracion fuerte
donde se producen cambios en ef dominio de los fenémenos de la teoria y se compren-
de la naturaleza de las explicaciones aceptadas por la teoria.

Para Carey, op.cit., (1985) pasar de una reestructuracién débil a una fuerte
implica que el alumno provoque en su mente una revolucidn conceptual a partir de un
énfasis mecanico en explicar las conductas simples y arbitrarias del fendmeno de una

manera causal (pensamiento cotidiano ¢ sentido comun).

Los estudios de Driver, op.cit., (1986} sobre el pensamiento de perso-

najes del mundo cientifico han legado a las siguientes conclusiones: Que es un
proceso lenfo y continuo en el que hay un desfase de decenas de afios entre la primera
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formutacion impiicita de un argumento y su enunciacion explicita. Que latoma de con-
ciencia esta ligada a una reorganizacion continua del sistema tedrico conforme a una
estructuracion jerarquizada y que se va acumuiando de modo progresivo. Que los con-
ceptos van cambiando de significados en cada revisian.

Serrano y Blanco, op.cit., (1988) sobre la base a los trabajos de Osborme,
Bell, y Gilberto, (1983) detecta las diferencias siguientes entre el comportamiento de los
adolescentes y el de los cientificos frente al fendmeno: El caracter abstracto del razo-
namiento cientifico, diferente al concreto de los alumnos que los hace interpretar el
munde de una manera antropocéntrica y en relacion con los valores y sresncias comu-
nes a un grupo. La coherencia tedrica de las explicacicnes cientificas que estan
parcializadas en los estudiantes, los cudies son incapaces de establecer relaciones
generales y extrapolar las explicacionss a ofros fendmencs en diferentes situaciones.
El uso del lenguaje formalizado de la ciencia porque utilizan términos que, en sus con-
textos sociales, tienen mas significado.

Este comportamiento y las caracteristicas antes descritas tanto de las dife-
rencias cualitativas y cuantitativas del experio y del novato como de! compartamiento
del cientifico frente al fendmeno; nos indica que la resistencia al cambio de las
preconcepciones es un mure dificil de demaoler, gue debe ser una estructura sumamen-
te organizada y clasificada por lo que la inclusion de nuevas ideas significa que la rees-
tructuracion de las ideas existentes estd conformando un nueva morfologia de la repre-
sentacion del fenémeno y una reestructuracion mental y actitudinal del alumno.

Pérez, op.cit., (1992) propone que para lograr el cambio concepiual, debe
provocarse la activacidn de los esquemas de la estructura semantica experencial para
gue se confronten, reafirmen o complementen con los ruevos conceptos académices,
de forma tal que le sirvan de instrumentos para resolver los problemas y/c explicar y
comprender los hechos de la vida cotidiana. El autor explica que existen dos condicio-
nes que se requieren para la reconstruccion del pensamiento: a) Partir de la cultu-
ra experenciai del alumno y b) crear en ¢l aula un espacio de conocimiente cempartido
Hewson, op.cit., (1988) considera que [a nueva concepcion debe ser cemprensible,
posible y (il para poderse integrar facimente.

Las siguientes pregunias por responder son ¢gué provoca el conflicte y la
resolucion conceptual? y ¢ qué condiciones propician ei éxito del cambio conceptual?.
En las siguientes lineas se intentara analizar los procesos y contextos instruccionales
que posibilitan al alumno asumir el compromiso de resolver su propia lucha conceptual
y ampliar su campo conceptual significativaments.
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2.3 LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y EL CAMBIO
CONCEPTUAL

Laudan, (1977), citado por Villani, op.cit., (1992), manifiesta que el trabajo
cientifico es una empresa esencialmente racional que consiste, primeramente, en se-
leccionar adecuadamente significados (normas provisionales para medir, aceptar, pro-
poner, modificar, o cambiar teorias y suposiciones) y en producit teorias comprensibles
para todos gque son altamente eficientes en resolver problemas intelectuales. Ensegui-
da aungue no menos importante, la labor cientifica estriba en: aproximarse a la verdad,
en el desarrollo de las tecnologias, en el crecimiento intelectual, el desarrollo de las
operaciones intelectuales o en la promocién del bienestar social.

Los propdsitos de ia ciencia antes descritos permiten darse cuenta que apren-
der principios cientificos es una tarea mucho mas compleja que la de adicionar informa-
cién, por lo que, el aprendizaje de las ciencias que se dirige a un cambio conceptual
requiere de un soporte metodolégico, es decir, una nueva metodologia que combine la
creatividad del pensamiento divergente con el rigor de [a prueba de Ia hipdtesis a través
de experimentos bajo condiciones controladas, de esta manera seré posible superar el

conocimiento del sentido comun y aproximarse al conocimiento cientifico. {Hawkins, y
Pea, 1987)

La educacion formal ha pretendido dirigir la ensefanza hacia las ciencias,
con el supuesto de que educar implica ademas de informar al individuo lo que se cono-
ce de su medio, se le desarrollen habilidades y capacidades intelectuales. Harms (1877,
citado en Yager 1988) expuso cuatro razones para incluir metas cientificas en la
escuela:

a) La necesidad personal de los alumnos por mejorar su propia vida;

b) Las consecuencias sociales de tener individuos mejor informados y prepara-
dos;

¢) Tener Informacion sobre las carreras que respondan a los intereses y aptitu-
des de los estudiantes;

d) Proporcionar ia preparacion académica adecuada para que el alumno pueda
responder a sus necesidades personales y las demandas profesionales.

Sin embargo, a pesar de que los objetivos estan explicitamente identificados
en la dindmica interna del quehacer pedagogico, existen muchos factores que intervie-
nen para desvirtuarlos. Por ejemplo: Los estudiantes intentan realizar un trabajo intelec-
tual para seleccionar los significados necesarios para conseguir sus fines cientificos
pero en el franscurso de sus acfividades sus objetivos cambian. No intentan resolver
sus problemas intelectuales sino obtener un certificado académico que pruebe su com-
petencia académica.
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Sus esfuerzos se encaminan a “obtener buenas calificacicnes” mas que a
obtener el aprendizaje cientifico. Otro factor mas es la actitud de la comunidad hagia la
ciencia gue en muchos de [os casos es negativa con lo cual obstaculiza la adquisicion
de conceptos. (véase, Hollander, 1882; Halaydan y Shaughnessy, 1982; Halaydan, Olsen
y Shaughnessy, 1983; Tamir, 1991; Wiley, 1961, Villani, op.cit., 19%2)

Villani,op.cit,(1992) describe la problematica que tienen que enfrentar los
docentes y los estudiantes de la siguiente manera:

a) El primer problema de los profesores es producir algunos niveles de
explicitacion y compatibilidad entre los objetivos generales de ellos con los
de los estudianies;

b) El progreso institucional de los estudiantes puede ser un tipo de reduccion
en sus actividades de aprendizaje, porque lo que ellos hacen en clase puede
estar en competencia con fo que reaimente pueden hacer en otras o futuras
clases;

c) Muy rara vez un maesfro puede planear sus actividades didacticas con la
suposicion de que el primer objetivo de ios alumnos es actuar como cientifi-
cos activos resolviendo problemas intelectualmente;

d) Es dificil promover el salén de clases como un lugar de purc aprendizaje;

2} Algunas veces el objetivo general de los alumnos es seguido de conductas
como: “aprendizaje mecanico” o "copiar’ lo cual contrasta con el objetive
general de los maestros que es procurar ef aprendizaje significativo en los
estudiantes. Y

f) Los esfuerzos por este aprendizaje “puro” son generalmente asistematicos y
por lo general no relacionados con las tareas escolares

Las preguntas pertinentes en este caso serian:

« ¢Cuales el proceso por el cual fos alumnos reconsiruyen su comprensién de
los conceplos cientificos para obtener un verdadero cambio conceptual? v

+ ¢Como los maesiros pueden promover el cambio conceptual efectivamente
en af salén de clases.?

Las investigaciones sobre la ensefianza de las ciencias (Driver, op.cit., 1986;

Pozo, op.cit., 1887 y 1989; Fensham, op.cit.,1991; Villani, op.cit., 1992} han propuesto
algunos modelos importantes para resolver el problema del desarrollo del pensamiento

88



Marco Tednco...

cientifico dadas las implicaciones psicopedagogicas que esios estudios conllevan. Al-
gunas ideas las podemos encontrar en las teorias del procesamiento de la informacion,
(Champagne y col., 1982} y en los modelos basados en la filosofia de 1a ciencia por
ejemplo los trabajos de Toumlin y Lakatos ( Pozo, op.cit., 1987, 1989 y 1991, Driver,
op.cit., 1986, Posner, Strike, Hewson y Gertzog, 1982, Resnick, 1989 ) la superficialidad
metodologica de los alumnos y profesores estudiada por Carrasco y Gil {citados en
Serrano, op.cit., 1987) y las propuestas de organizacién curricular que favorezean estas
nociones.

En resumen, la mayoria de los autores concuerdan en que existen tres pro-
blemas en el aprendizaje de las ciencias {Driver, op.cit., 1986, Pozo, op.cit., 1987 y
1989, Fensham, op.cit.,1991) para observar:

a} La naturaleza y organizacidn de las ideas previas con las que los alumnos se
acercan a la mayor parte de los fendmenos cientificos;

b) Como cambiar [as teorias existentes para contar con nuevas formas de ex-
plicacién e,

¢) Identificar los procesos y contextos que provocan la permanencia de ios con-
ceptos en la mente humana.

Alrededor de estos problemas se han desarrollado diversas Iineas de inves-
figacién que intentan dar explicaciones y soluciones viables para la educacion cientifi-
ca. Enseguida se exponen algunos de los trabajos realizados alrededor de los tres
problemas antes mencionados.

2.4 PROCESOS Y CONTEXTOS INSTRUCCIONALES QUE
PROVOCAN LA PERMANENCIA DE LOS CONCEPTOS.

2.4.1 Las orientaciones instruccionales.

Las aportaciones antes descritas sugieren una sefie de indicaciones que es
necesario adoptar en los procesos pedagdgicos de la ensenanza de la fisica. Para
Driver, op.cit., (1988) existen dos orientaciones basicas para investigar los avances en
el aprendizaje de los estudiantes de fisica: la orientacion de instruccion directa y la
orientacién del cambio conceptual.
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2.4.1.1 La instruccion directa

La instruecion directa presupone que si los alumnos son expuestos a un
disefio altamente estructurado para la resolucion de problemas con etapas estricta-
mente prescritas y en el que se fenga un desarrolio gradual conirolado por experios,
tendran una alta probabilidad de éxito en su aprendizaje. Bajo esta circunstancias el
conocimiento fisico es axiomatico y no conlleva ninguna dificultad para que el alumno
logre incorporarla a su acervo y no es necesario tomar en cuenta las praconcepciones
de los alumnos puesio gule se construyen esquemas alternativos para que 0s alumnos
opten por la gue se ajuste a su necesidad cognitiva a través de programas cuidadosa-
mente estructurados. Lo mas importante bajo esta aproximacion es observar los proce-
sos analiticos en fa resolucién de problemas ya que estos de una u otra manera, mas
tarde o mas temprano, llevarén al alumno a construir su significado. (Driver, op.cit.,1986)

2.4.1.2 Instruccién orientada hacia el cambio
conceptual.

La origntacion del cambio conceptual en la que, a diferencia de [a anterior,
toma en consideracion las preconcepciones y experiencias previas sobre los fenéme-
nos fisicos por lo que el aprendizaje se regula internamente y la resolucion de proble-
mas implica un razonamiento holistico-analdgico mas que analitico. Driver, op.cit., (1986)
y Pozo op.cit., (1987 y 1889), concluye que para que exista un cambio cancepiual se
requieren seguir cuatro pasos fundamentales: a) La identificacion y clarificacién de las
ideas que ya poseen los alumnos; b) La puesta en cuestidn de las ideas de los estu-
diantes a traveés del usc de contragjemplos; ¢} Invencion o introduccion de conceptos;
d) Proporcionar oportunidades a las estudiantes para usar las nuevas ideas.

La ensefianza por descubrimientc y expositiva pianteadas por Pozo, ap.cit.,
(1987) propone estructurar un medelo instruccional para promover el cambio concep-
fual que consta de cinco fases: a) Confrontacion con situaciones problematicas; b}
verificacion de los datos obtenidos; ¢) Experimentacion para corrcborar los datos; d)
Organizacién y explicacion de los datos; e) Reflexion sabre la estrategia seguida para
la obtencidn de los datos.

La ensefianza expositiva, por otro lado adopta las fases propuestas por
Ausubel para la estructura instruccicnal de la ensefianza basada en organizadores pre-
vios que son: a) fase de presentacion del organizador previo; b) Fase de la presenta-
cidn def material de trabajo y c) fase de potenciar la organizacién cognoscitiva.

Las estrategias antes descritas son insuficientes para ayudar al maestro a
entender cuales serian las acciones concretas de él y del alumno para lograr la ense-
fianza de las ciencias en un verdadero cambio conceptual, por lo que los investigadores
han buscado es'rategias que integren un modelo gue sea valido.
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2.4.2 NMODELOS INSTRUCCIONALES Y CAMBI1O
CONCEPTUAL

Sarmiento y Garcia, {1995) mencionan gue el desarrolio de la aproximacion
cognoscitiva se ha dirigido hacia dos lineas complementarias de investigacion: la repre-
sentacion del desarrollo del conocimiento vy fa investigacion comparativa entre expertos
y novatos, que ya se ha tratado ampliamente en parrafos anteriores. Sin embargo es
importante puntualizar que éstas tienen que ver con el desarrollo curricular y todos los
componentes que son necesarios para su aplicacion dentro de la escuela, el desarrollo
de las representacicnes de la estructura cognoscitiva, las esfrategias de los experios
en una materia especifica para dirigir el aprendizaje de los novatos (Posner, 1979) asi
como el analisis de las caracteristicas de los expertos para el desarrolio de las habilida-
des y conocimientos del novato para convertirio en experto.

En otro sentido considero importante hacer hincapié en algunas contribucio-
nes con enfoque constructivista de ensefianza-aprendizaje de las ciencias como inves-
tigacion para la elaboracion de disefios instruccionales. Al respecte Furid, liurbe, y Re-
yes, (1993) sefialan se han desarrollado estrategias didacticas muy importantes pero
insuficientes para promover el aprendizaje a través del modelo def cambio conceptual,
las principales dificultades son:

a) Ausencia de aspectos metodoldgicos.- Es decir, no sdlo es importante tomar
en cuenta las preconcepciones de los alumnos sino es necesario un cambio
metodologico y sociolégico. (Gil y Carrascosa, 1992; citado por Furid, lturbide,
y Reyes, Op. Cit).

b) No tomar en cuenta aspectos actitudinales importantes.- El cambio concep-
tual requiere la participacion de los alumnos y promover conflictos cognitivos
que requieren mucho esfuerzo reflexivo, Io cual, a la larga puede generar a
largo plazo actitudes negativas hacia el aprendizaje por lo que se necesita
establecer la construccién de conocimientos en funcion de la blisqueda de
soluciones, siempre hipotéticas que generan ofra actitud porgue permiten
explicar mejor el mundo experiencial.

Para tal fin el disefio instruccional debe organizar el frabajo de los alumnos
en el aprendizaje por investigacion, dado que el cambio concepiual producido en forma
gradual, no traumatica y coherente debe estar en concordancia con la naturaleza del
trabajo cientifico, cuyos componentes deben ser:

1.- LATAREA:
Compuesta de situaciones problematicas significativas de interés.

2.-LA ESTRUCTURA DE LA CLASE:
Que propicie el caracter social del aprendizaje formando pequenios grupos como

91



Aplicacién de un disefio instruccional asistido por computadora...

equipos de investigacidn bajo [a direccién del profesor como experio.

3.- LAS INTERACCIONES:

El funcionamiento de estos grupos debe favorecer las interacciones entre los
integrantes y con la comunidad cientifica representada por el profesor, los
textos, efc. de manera que puedan completar, validar, refutar, efc., las sclu-
ciones dadas a las soluciones problematicas.

Ademas requiere la fransformacién del contexto educativo y por supuesto de

los roles del maestro y del alumno como se ha indicado en los primeros apartados de
esta {esis, en cuanto a:

Eil papel del maestro como facilitador del aprendizaje que permita ia accién
de investigacion de [os alumnos y asuma &t mismo dicho papel.

El papei del equipo docente que permite el debate y trabajo colegiado sobre
trabajos de investigacién o innovaciones educativas.

El pape! de la comunidad escolar y la comunidad externa que posibilita el
crecimiento intelectual de los docentes y alumnos en intercambios académi-
cos 0 con un sistema administrativo y evaluatorio gue promuevan ias activi-
dades de investigacion y,

El papel del alumno que se transforma en un ente responsable de su propio
aprendizaje.

2.4.2.1 El modelo de Glaser.

Fi modelo instruccional propuesto por Glaser, (1978) tiene su fundamento en

las aseveraciones anteriores (citado en Sarmiento y Garcia, op.cit.,1995) que esclarece
en gran medida [& secuencia de un modelo instruccional que propicia el cambic concep-
tual, El modelo de Glaser (citado por Sarmiento y Garcia, op.cit., (1885} incide en cuatro
niveles: el curricular, en el saldn de clases, en la generacion de tecnologia educativa
moderna y en el individual.

Eil moedelo tiene las siguientes caracteristicas:

1.- Pretende que se aprenda a determinar las estructuras, los procesos y las

estralegias que se usan para aprender diferentes fipos de materiales, en
diversas tareas y en varios contextos de rectperacion y aplicacion.

2.- Lo mas importante en el modelo es que se considera al alumno un novato y

al maestro un experto, siendo estos dos sus categerias de analisis més la
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categoria de evaluacién que es la comparacion entre los dos. (Pozo,
op.cit., 1987)

3.- El modelo estd conformado por las etapas: Determinacién de los estados
meta derivados del conocimiento del experto; estado inicial det aprendiz;
planeacion de las operacicnes que puedan transformar el estado inicial de
los alumnos en el estado meta de los expertos y [a evaluacion.

En la primera etapa se determinan las ejecuciones basicas que el novato
tiene gue aprender y realizar para obtener el estado final del conocimiento establecido
por el experto. El maestro puede utilizar el analisis de tareas, moldeamiento y simula-
¢ién para aclarar las destrezas y el conecimiento que quieren que se alcance. Las dife-
rencias cualitativas y cuariditativas entre experto y novaio indicadas por Pozo, op.cit., 1987
; la organizacion del conocimiento, (Feltovich, 1981, citado por Sarmiento y Garcia,
1995; Figueroa, Carrasco, Sarmiento, Bravo, vy Acosta, (1982) los procesos de
autorregulacion, (Bransford, 1979 y Danserau, 1978) demuesiran la complejidad de los
procesamientos del experto que no requiere utilizar estrategias conscientes para apren-
der por lo que es necesario tener precaucion en la comparacion entre expertos y nova-
tos especialmente en la forma en se le expone el contenido al estudiante. (McKeachi,
1989).

En la siguiente etapa se valoran las ideas previas sobre el contenido que los
alumnos tienen al empezar un programa instruccional, “...sus habilidades académicas,
sus procesos de autorregulacion, sus capacidades de procesamiento, su conocimiento
selectivo y la experiencia que tienen sobre la tarea especifica...” (Sarmiento y Garcia,
op.cit., 1995, pag. 34). Los frabajos realizados a través de redes semanticas naturales
para determinar la organizacion conceptual y conocimientos que poseen los alumnos,
ast como las pruebas de conocimiento, tareas de comprension como cuestionarios de
estudio, han servido para realizar esta tarea.

En la tercera etapa, Sarmiento y Garcia, op.cit., 1995, indican que para Glaser
es indispensable considerar el control gue el alumno tiene en su proceso de aprendizaje
{monitoreo y regulacién del mismo) y los efectos del proceso instruccional a corto y
largo piazo (transferencia e incremento en la capacidad de aprendizaje).

2.4.2.2 El modelo de Rosenshine.
QOtro esfuerzo para determinar las caracteristicas propias de un disefio

instruccional eficiente es el trabajo de Rosenshine, op.cit., (1995) sobre los avances
aportados por tres importantes cuerpos de investigacién sobre el tema:
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1) los estudios sobre los procesos cognitivos,
2) la investigacion sobre los efectos de la ensefianza y
3) la enseiianza de estrategias cognitivas o andamios.

En [a investigacion de los procesos cognitivos tiene importancia generar una
estructura de conocimientos bien conectada. Segtin Rosenshine, op.cit., (1995) se
tfiene una buena estructura cuando ta memoria: a) permite recuperar facilmente todo
ei material; b) permite méas informacién aglutinada en un simple “chunk” y ¢) facilita la
comprension e integracidn de nueva informacion.

A partir de estas afirmaciones se obtuvieron tres importantes
implicaciones: a) se requiere ayudar a los estudiantes a desarroilar un conocimiento
de trasfondo; b) es importante el procesamiento de ios estudiantes y c) son importantes
[os organizadores,

Ayudar a los estudiantes a desarrollar su conscimiento de trasfondo requiere
a su vez, incrementar el nimero de las piezas de informacion en la memoria a largo
plazo, organizarlas e incrementar la fuerza del niimero de estas interconexiones. Esto
puede llevarse a cabo a través de proveerlos de una extensa [ectura, revision, practica
y discusién.

Habilitar el procesamiento estudianti! requiere de que el nuevo materialen ia
memoria sea procesado. Enire mas se revise estos materiales a través de muchas vias
diferentes su almacenamianto sera permanente en la memoria a larga plazo, pero sobre
todo es importante rehacer la informacian, revisar, comparar y contrastar, y disefiar
conexiones. Algunas actividades que ayudan al procesamiento son: a) Revisar
literatura extensa de una variedad de materiales; b) Explicar el nusvo material a al-
guien; ¢} Escribir preguntas/ contestar preguntas; d) Desarrollar redes de conocimiento:
&) Escribir resimenes diariamente; f) Aplicar las ideas a nuevas situacicnes; g) Pro-
porcionar un ejemplo nuevo; h) Comparar y contrastar el nuevo material; i) Estudiar
para un examen. (Rosenshine, op.cit., 1895)

Rosenshine op.cit., {19%5) identificd, 20 a 30 praocedimientos instruccionales
en los maestros baje [as siguientes categorias: utilizacién de estimulos, critica de los
maestros, nimero y tipo de cuestiones que fueron preguntadas, la calidad de las res-
puestas de los estudianies y las respuestas de los maestros a las pregunias de los
estudiantes. Los maestros més acertados presentaron lzs siguientes conductas:

1.- Presentan pequefos aumentos de material en cada tiempo.
La presentacion del material en pequefios pasos atiende los principios da la
psicologia cognitiva sobre la memoria de trabajo en [a cual se axpone que sélo pode-
mos manejar 5 o 6 bits de informacion al mismo tiempo.
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2.- Guian la practica estudiantil al trabajar juntos los problemas de los
estudiantes.

Despues de la presentacion del material, Rosenshine op.cit., (1995) adopta
el concepto de la préctica guiada de Hunter (1982) y Growns (1979) el cual consiste en
proporcionar pocos problemas para abordar relacionados con el segmento de material
estudiado y juntos resolverlos para que sirvan de modelo. La guia no consiste solamen-
te en obtener la respuesta correcta al problema sino discutir también como abordaron el
problema y los procesos utilizados para llegar a la meta. Después de esta practica
guiada se sugiere tener otra practica en la que los alumnos solos resuelvan problemas
que requieran la utilizacion del modelo empleado anteriormente.

3.- Proporcionan lo necesario para una practica intensa
Los maestros mas exitosos son aquellos que proporcionan una extensa vy
exitosa practica que conecta commectamente los enlaces en su red conceptual. Esta
practica se realiza después de la practica guiada ¢ intentan evitar que los estudiantes

practiquen etrores o concepciones erréneas.

El concepto que mas se ha desarrollado sobre la ensefianza instruccional en
los dltimos 30 afios ha sido el de estrategias cognitivas. Las estrategias cognitivas son
procesos guiados que los estudiantes que pueden usar para ayudarse a completar sus
tareas académicas. Rosenshine, op.cit., (1995), distingue tareas que estan estructuradas
para seguir una secuencia precisa, apoyada por subtareas igualmente concretas y ta-
reas qque no pueden seguir un camino lineal; en el primer caso, el autor ejemplifica una
division de cdmputo o el algoritmo matematico cuyos pasos son concretos y visibles, es
decir son un especifico y predecible algoritmo que puede ser seguido por un estudiante
incapaz y obtener el mismo resultado que un experto cada vez que ellos operan el
mismo algoritmo. En cambio en las tareas menos estructuradas se encuentran secuen-
cias imprecisas que ni son consistentes ni pueden llevarse a una meta precisa, por
ejemplo la lectura y la escritura o la mayoria de las ciencias como la fisica.

El concepto de estrategias cognitivas ayuda a: aplicar la ensefianza de ta-
reas de alto orden en las areas de contenido y para que los estudiantes que las utificen
tengan mejores resultados que los de la ensefianza ordinaria. Rosenshine, op.cit., (1995)
propone cuatro pasos para desarroliar las estrategias cognitivas: el desarrolio y uso de
impulsos procedurales, organizar el material en pequefas secuencias, utilizar el
moldeamiento y la practica guiada en los estudiantes.

Los impulsos procedurales son heuristicos concretos por las cudles los
estudiantes pueden conectarse al contenido, por ejemple las palabras, cémo, que, por-
quey cuando, ayudan a los estudiantes a generar cuestiones sobre el material que leen
y si alntienen dificultades intentar generar cuestiones con estas mismas palabras como,
¢que sucede cuando...?. Ofro impulso procedural puede ser estructurar mapas concep-
tuales (Novak y Gowin, 1984; Novak y Musonda, 1987 citados por Rosenshine, op.cit
1995) porque los estudiantes se tienen que esforzar en comprender el material para
poder organizarlo.
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La importancia de ensefar ¢l material en pequefas secuencias radica en la
utilizacion éptima de la memoria de trabajo como ya se menciond en [a parte de este
trabajo en que se analizd el papel de la memoria y los procesos de representacion. Una
buena estrategia cognitiva que ensefiarle a los alumnos es evitar la posible
sobresaturacién de la memoria de trabajo, esio sucede cuando el material presentade
excede los limites de almacenamienio y el poder de seleccidn cognitivo se paraliza.

Las tareas llamadas de “alto orden” son muy dificiles de analizar pariicular-
mente porque tas secuencias esidn ocultas, por lo que es necesario que el maestro
modele el proceso para que el ailumno pueda utilizar sus estrategias cognitivas, esto
significa que el maestro tendrd que estructurar los impulsos procedurales, dirigir o en
algunos casos ensefiar la tarea de realizar restmenes, ensefar a confeccionar mapas
conceptuales y modelar el proceso para usar impulsos procedurales en la resolucion de
problemas matematicos y cientificos. Tambien es Util que el maestro y los alumnos méas
capaces expresen en voz alta su pensamiento que regularmente no se hace patente,
identificar las estrategias ocultas del experto provee al novato de una buena herramien-
ta de cémo investigar.

Guiar [a practica de los estudiantes es particularmente importante cuando
las secuencias del material no son explicitas. Algunos procesos que pueden ser usados
para ayudar a los estudiantes incluyen: empezar con un maierial senciilo, completar
algunas secuencias para los estudiantes, colocar en fichas sefiales z las cuales los
estudiantes puedan referirse y anticipar y discutir los errores mas comunes de los estu-
diantes.

Por ejemplo, en el disefio de las secuencias instruccionales dirigidas ala
ensefianza de las ciencias, Nussbaum y Novick, (1982) aplicaron una secuencia
instruccional para la ensefianza del modelo de la distribucion de las particulas de los
gases, sefialaron una serie de pasos para acomodar ta secuencia cognitiva de los nue-
vos conceptos cientificos: a) presentar un evento expositor que evoque las
preconcepciones de los estudiantes en orden para interpretarlas; b) presentar un even-
to discrepante gue geners un conflicto entre las preconcepciones expuesias y el fend-
meno observado y c) facilitar las indagaciones en busca de la sclucion.

2.4.2.3 El modelo de Driver.

Driver, op.cit., (1891) contempla una secuencia similar a la de Rosenshina y
Nussbaum y Novick deniro dei procesc instruccional pero hace mayor énfasis en las
caracteristicas actitudinales del maestro y el alumno con respecto al materiai utilizado,
ia autora engloba estas caracteristicas en cinco fases:

1) De orientacién,

2) De elicitacion de ideas
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3) Reestructuracion de ideas
4)  Aplicaciény,
5) Revisién del cambio del cambio en las ideas.

£n {a primera parte de la secuencia se requiere que el maestro motive, es
decir atraiga la atencién de los estudiantes hacia el topico particular de estudio, es
importante que éste pueda tener aiguna relacion con problemas o situaciones que los
estudiantes enfrentan en su vida cotidiana, de tal manera que realmente se despierte
un interés en ellos por estudiar los contenidos; posteriormente, la elicitacién busca que
los estudiantes representen sus ideas acerca def tema de estudio.

Se recomienda que esta fase se lleve a cabo en pequefios grupos y que los
estudiantes discutan sus ideas y las comuniguen al resto de los grupos. Esto permite
gue no sdlo e! profesor se ponga al tanto de las preconcepciones de los alumnos, sino
que ellos las expliguen y clarifiquen promoviendo la siguiente fase de reestructuracion
de sus ideas en la que se utilizan una serie de estrategias para cambiar las
preconcepciones de los estudiantes, que ser desde la solucidn de problemas préacticos
o tedricos, lectura y produccion de textos, hasta las estrategias mas innovadoras de
cuestionamiento a estudiantes en grupo ¢ en forma individual al estilo de didlogos
socraticos. Esta situacion da pie a la exposicion de los estudiantes a situaciones de
conflictivo cognoscitivo y la construccidn y evaluacion de las nuevas ideas generadas.

Queda entonces en el tintero explorar las herramientas que crean un am-
biente de aprendizaje consfructivo, su planeacion y organizacion para que apoyen es-
tos ambientes y las formas metodolbgicas para probar su efectividad en el campo de
aplicacion.

La tecnologia y la educacion se han beneficiado mutuamente con los avan-
ces, de la primera, en la produccién de materiales de apoyo y sistemas de comunica-
cion altamente eficientes; y de la educacién, reflexionando y aplicando sus fundamen-
tos pedagdgicos para el maximo aprovechamiento en la ensefianza y en el aprendizaje.
También, la computadora se ha revelado como un aliado poderosos de los investigado-
res, maestros y alumnos para responder a muchos cuestionamientos en el campo
psicoeducativo del pensamiento, inteligencia y la ensefianza-aprendizaje.

Las preguntas consecuentes alrededor de la relacién informatica-educacion
serian:

;lLa computadora como tal, es una herramienta cognitiva que promueve ef
aprendizaje?;

¢ La computadora, como herramienta, es mejor que las otras herramientas que
asisten a los maestros en la ensefianza de los contenidos?;
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¢El aprendizaje que promueve propicia un cambio conceptual en el alumno?;

¢Cuales son las condiciones en que debe emplearse como una herramienta de
frabajo cognitivo?.

En [as siguientes paginas de este documento se intenta dar respuesta a
estas preguntas.
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3. LA COMPUTADORA COMO MATERIAL DE APOYO
A LA INSTRUCCION.

3.1 importancia.

Los matertiales que apoyan €l trabajo de instruccion tienen un efecto directivo
en los procesos de aprendizaje, por esta razdn, se han estudiado profundamente mate-
riales tradicionales como: los textos, desde su comprension hasta su uso; los recursos
didacticos con los que s& clienta en el salon de clases tales como el pizarrén, los acetatos,
los graficos, etc., y como consecuencia del desarrollo tecnoldgico materiales mas mo-
dermnos como soh los medios de comunicacion, particularmente, la television y las
computadoras.

Es trascendental en esta tesis subrayar la relevancia que en los Gitimos afios
han tenido las computadoras en la transmision de informacion y posteriormente en la de
los conocimientos. '

Los avances cientificos y tecnolégicos en el presente se observan en evolu-
¢ién, con una velocidad nunca antes apreciada. La forma de asimilar los conocimientos
tradicionales de las ciencias sufren de inestabilidad; son superados, modificados o des-
truidos en periodos cada vez mas cortos por lo que estos hechos han sido definitivos
para concebir que el futuro estard dominado por una sociedad basada en conocimien-
tos para hacer frente a un mundo global e interdependiente y altamente competitivo, es
decir, diferente al bipolar y segmentado ya que esta siendo sustituido aceleradamente y
por lo tanto impone a las naciones la disyuntiva de aprender y adoptar acciones inme-
diatas, que le permitan ingresar a esta evolucion vertiginosa o bien rezagarse en espera
de reflexiones que les faciliten la insercion, aun con el riesgo de no ser oportuna.

En el nuevo sigle hacia el afo 2020 se espera que la poblacidon mundial
llegue a ser de casi 7.7 miles de millones de personas y se proyecta que el mayor
crecimiento se produzca en los paises en desarrollo (Banco Mundial, 1996). El proble-
ma que nos atafie es definir como dar educacion a toda esta poblacién, que ademas
sea permanente y efectiva en su aprendizaje.

La inclinacion es a pensar que la afencidn de estos retos no se encuentra
solo en {a creacién de nueva tecnologia, sino en gran medida en los usos que de ésta
se realicen a favor de la humanidad; en las formas de vivir estos cambios, de asumirios
riesgos y beneficios de los mismos, aspectos que evidentemente son objeto de estudio
de las ciencias naturales y sociales y desarroliados por los profesionales de [as carreras
afines con estas ciencias. El propésito de este frabajo es proponer una alternativa para
incidir en el salén de clases con ayuda de la computadora.
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Hasta la fecha las computadoras han invadido cualquier ambiente educativo
y laboral y hoy en dia forman parte de [a vida activa tanto académica come econdmica-
mente de cualquier persona; tanto para una ama de casa como parz un alto directivo la
informatica tiene diferentes utilidades.

La funcién primaria de las computadoras fue la de una herramienta de pro-
ductividad con propésitos generales como: procesadores de textes, graficos, numéri-
cos, musicales, base de datos, efc.

Posteriormente su uso empisza a ser propio de una herramienta con propo-
sitos mas especificos que requieren cierta programacion para crear sistemas de admi-
nistracion, por gjemplo en pruebas, calificaciones, horarios, etc., y/o como herramienta
de trabajo y cognitiva, con la cual la educacién encuentra un apoyo pedercso para
proporcionar [a atencién necesaria a los educandoes.

En ia primera parie de esta tesis se indico que es necesario cambiar y crear
el clima organizacional de las instituciones para que la méguina funcicne realmente
como herramienta promovedora del desarrolle intetectual y autoconstructive de los alum-
nos, afortunadamente el futuro educativo de la computadcera esta intentando ser defini-
do hoy en diz, cada vez mas, por aproximaciones te¢ricas que lo visualizan como una
herramienta cognitiva que se desenvuelve en un ambiente de aprendizaje propicio.
(Galvis, 1992, Lajoie y Derry, 1993)

Es decir, no sélo por el impacto que produce en las personas dentro de sus
preeesos cognitivos, emocionaies y de refacion social; sino a través del impacte que
gjerce y provocz grandes cambios en las posturas y creencias sobre las formas de
impartir la ensefianza y en el proceso econdmico administrativo de las organizaciones,
el acelerado desarrollo de |a primera situacion y |a imposicion de la segunda, obliga a
cualgquier aprendiz de cualquier cultura a ser usuario.

Lajoie, (1898) sefala que la metafora implica que existen herramientas que
combinadas e incorporadas en un ambiente de aprendizaje con ayuda de la computa-
dora, puzden apoyar a los estudianies a completar sus tareas cognitivas. Estas puedan
ser de cuatro tipos de acuerde a sus funciones:

a} Procesos de apoyo cognitivo, como los procesos de la memoria y la
metacognicion;

b) Compartir [a carga cognitiva para apayar las habilidades de alto nivel cognitiva
cuyos insumos son sacados de los procesos de pensamiento de mayor orden
ya terminados;

c) Permitir a los esiudiantes comprometerse en actividades cognitivas que
puedan ser sacadas de sus investigaciones de oira manera; v,

d) Permitir a los alumnos generar y probar hipdtesis en i{a resclucion de
problemas.
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Los ambientes de aprendizaje con inclusién de la computadora, también exi-
gen ia transformacion de los roles que hasta el momento han jugado el maestro vy el
alumno. La computadora propicia llevarlos de una dimension rigida, donde el maestro
es el Unico responsable de la direccion y control del aprendizaje de sus alumnos, hacia
una nueva dimensién mas abierta donde impera la curiosidad, el descubrimiento y la
blusqueda de pertenencia en la construccion del conocimiento.

Especificamente, fa investigacion del proceso de ensefanza-aprendizaje se
ha enriquecido porque podemos observar fendmenos importantes cuando interactua el
alumno con la computadora y el maestro con ambos, por ejemplo: la computadora como
sistema experio intercambiando informacién con el alumno novato; las limitaciones de
la computadora para responder a las preconcepciones de ios alumnes; la actividad de
reestructuracion que el alumno realiza para adquirir el conecimiento cuando interactda
con la computadora; la renovacion de los papeles que hasta ahora han desempefiado
los maestros y el alumno sin la intervencién de la computadora; los efectos de la hueva
forma de impatrtir la ensenanza, etc. (Vitale, Op. Cit., 1954, Braden, 1996)

Hoy, mas que nunca parece ser que:

“ La frase tecnologia y educacidn significa... el invento de nueves
dispositivos para transmitir conocimientos de una manera disfintaaia
usual... y... cuando estos dispositivos son computadoras,... sus efectos
en el aprendizaje se revelan mis efectivos que cualquier otra
herramienta...”

( Reggini, . 1982, pag. 20)

Porque las computadoras no son simplemente ofros “sistemas de presta-
¢ion” sino son entornos en los que entran en juego ciertos valores, sesgos y caracteris-
ticas; por ejemplo, el célculo y las operaciones Iégicas. (Streibel, 1988).

La computadora ha revolucionado el proceso de ensefianza tradicional por-
gue no sdlo es un apoyo a los procedimientos instruccionales o un material didactico
cualquiera, sino que en si mismo comprende un climulo de herramientas de trabajo
juntas interactuando con el usuario, (enciclopedia, reglas de célculo, herramientas de
dibujo, efc.) y un acervo informativo extenso (enciclopedias, Intemet, etc.) con los cua-
les es programada para seguir instrucciones que alteren informacién de una manera
deseable y para realizar algunas de estas operaciones sin la intervencién humana.

Cuando maestro y alumno interactian para llevar a cabo &l intercambio de
conocimientos, [0 hacen a través del lenguaje natural, el cual representa problemas
para compariir significados y en ultima instancia sélo pemmite enunciar si el problema es
resaluble o no.
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La computadora tiene una arguitectura funcional que determina la relacion
del usuario y esta bajo las reglas de una “lagica del objeto” {posibilidades y limitacio-
nes de un sisiema electronico complejo y su control mediante un lenguaje formal o
estudio de hardware) y “la légica de la accidon” {manejo de la computadora y un len-
guaje de programacion haciendo uso de esquemas familiares y metaforas o estudio del
soffware).

Esta arquitectura promueve la comprensién de la red de relaciones entre
conceptos del contenido, obliga al estudiante a un mayor esfuerzo reflexivo sobre su
propia organizacion conceptual y sobre sus estrategias metacognitivas. (Vitale, op.cit.,
1894)

El proceso interactivo, gue se da entre el usuario y la maguina, es sumamen-
{e atractivo cuando se produce en un ambiente donde se pueden accionar, controlary
coordinar los diferentes tipos de medios de comunicacion; tales como video, voz, imagen
y texto y accede a la posibilidad de gue los alumnos exploien el potencial de
“transdisciplinariedad” (Vitale, op.cit,, 1994) y representacion multidimensional de la
computadora, es decir que tengan [a posibilidad de observar un mismo fenémeno bajo
dpticas de diferentes disciplinas para entender integralmente sus manifestaciones, y
por otro lada, para facilitar el conjunio de actividades de planificacion, representacion
gréfica, eleccion de [as variables y de los parametros bajo los cudles se construird un
modelo explicative, cuyas limitaciongs podran ser mejor comprendidas por &l alumno.
(Wilson, 1995; Morrison y Colling, 1995, Vitale, op.cit., 1894).

Sin embargge, la incursién de la computadora en las aulas ha sido sub-utiliza-
da, sus beneficios como herramienta de trabajo y desarrclio cognitivo, se han reducido
a utilizarla como procesador de textos y en el mejor de los casos como graficador, lo
cual resulta equivalente al empleo del {apiz, papel y regla, pero en el (ltimo grado de la
sofisticacion tecnolégica.

También se le acusa de mantener una relacion cerrada con ef usuario promo-
viendo la individualizacion del aprendizaje pero limitando la relacion social que enrigue-
ce y amplia as adquisiciones intelectuales haciéndolas significativas y coherentes, sin
embargo puede suponerse también la capacidad de la m&quina de establecar una rela-
cion digdica con el usuario, promoviendo el proceso cognitivo y 2 la vez permitiendo la
injerencia de otra persona o personas en el desarrollo de su propia postura establecién-
dose una rejacion social.

Es muy frecuente escuchar comentarios en cuanto a imposibilidad de que
clertas clases sociecondmicas puedan tener acceso a esios aparatos por demas costo-
sos y continuamente renovables, lo cual implica que el acceso a la informacidn cada dia
sea para un ndmero reducido de personas y los demas deban conformarse con lo que
puedan tener al alcance. No obstante, estos problemas de indole sociopolitico, filoséfi-
co y econdmico lejos de desalentar Ia investigacion y desarrollo de |a fecnologia, deben

102



La computadora como material de apoyo a la instruccion

promoverse en el sentido de ofrecer en el futuro infraestructuras computacionales de
facil acceso alos diversos niveles socioecondmicos y para las diversas formas de ense-
Aanza-aprendizaje porque independientemente de las limitaciones que en el presente
se enfrenten para su uso, los aportes didacticos son importantes y, por otro lado, la
evolucién cultural en el mundo es un proceso que no puede ser retardado o detenido.

El valor intrinseco de la computadora radica en que por si misma puede ser
un disefio instruccional que proponga al alumno no sélo una serie de preguntas y res-
puestas, sino también una situacion bajo su pleno “control”, que le obliga a mantener
concentrada su atencion y a tener aleria todos sus sentidos en un tiempo extraordina-

riamente mas amplic que el que cominmente emplea alrededor de un fendmeno a
estudiar.

En otro sentido, demanda del maestro un cambio conceptual de su propio
aprendizaje asi como de sus formas de ensefianza y de su actitud ante ef proceso de
aprendizaje, porque es agente cenfral en una comunidad dialéctica de aprendizaje y
forma una relacién tripartita con el alumno y la materia impartida.

El docente se convierte en un artesano -moldeador de inteligencias-, que es
particularmente importante hoy en dia debido a que la tecnologia limita la capacidad de
expresion y porque facilita los diversos tipos de inteligencia en ios estudiantes posibili-
tando la concepciodn y ejecucion del aprendizaje.

El mantenimiento y equilibrio de su condicién artesanal es para el profesor
un empefio diario que se ve profundamente afectado por el ordenador. (Streibel, op.cit.,
1989). En pocas palabras la inclusion de la computadora es un elemento que no sélo
ayuda en el quehacer pedagégico sinc un elemento revelucionario de las formas de
ensefianza y aprendizaje.

Por ofro lado, ia computadora implica un reto motivante por si misma, que
garantiza una constante de interés de los alumnos sobre las actividades que realiza en
elia. Freeman, (1990} considera que el uso de las computadoras en la escuela es ana-
iogo a los métodos utilizados para la investigacion, manipulacién, presentacién e
interpretacion de los datos, s6l0 que en condiciones en las que se pueden manejar
una gran variedad de imagenes, sonidos, fextos, graficas, etc., con las que el alumno
interactla de diferentes maneras.

Los programas de multimedia, bases de daios, redes semanticas, sistemas
expertos, computadoras conferencianies e hipermedia {Jonassen, 1995) ofrecen un
instrumento poderoso para programas con contenidos simulados que representan: el
deseo por controlar el uso de la computadora, las respuestas de los usuarios al percibir
los desafios en la misma y la aspiracion de 108 usuarios por explorar la complejidad del
software.
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Las preguntas inmediatas a responder con respecto a la accién de la com-
putadora son:

¢ Cudles son los componentes fisicos y funcionales que hacen d¢ la computadora
un material de apoyo tan valiosc?.

¢ Cudles serfan fas condiciones de un software que promoviera ef cambio
concepiual efectivamente?.

¢Es factible la utilizacion masiva de la computadora deniro del ambito escolar
ern las condiciones éptimas para promover tn cambio concepiual exitosc?.

En las siguientes lineas se intenta proporcionar un panorama general sobre
los avances en la invesiigacidn que han tratado de dar respuesta a estos
cuestionamientos.

3.2 Enfoques sobre el uso de la informatica con fines
educativos.

La literatura clentifica en las Gltimos 15 anos con respecto a [os softwares
educativos {soporte [6gico o programa gue colecciona instrucciones para que [a com-
putadora cumpla con una funcion o realice una tarea), (Galvis, 1982), ha demostrado la
capacidad de la maquina para apoyar al estudiantz a desarrollar sus facultades que le
permita articular i trabajo en su propia mente y mejorar su comunicacion con [a reali-
dad.

Si bien, en un principio el movimiento de la “Instruccion Asistida por Compu-
tadora” (CAl}, que consistia basicamente en que los alumnas respondieran preguntas
hachas por el maestro a través de programas elaborados previamente, le abrid ias
puertas de la educacién escolarizada a la informatica; su empleo fue limitado ya que su
objetivo era ei de desarrollar el proceso cognitivo y la educacion tradicionat impedia a
los alumnos utilizarla con propdsitos reales y persenales anulando su capacidad de
planeacién, autocotreccion de errores o desvios del objetivo deseado, la estructuracion
modular de las actividades, 1a invencidn de modelos, etc.

Pogteriormente, Seymour Papert® (citado por Reggini, op.cit., .1882), formador
del grupo LOGO en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) Estados Unidos,
afirma que la incursién de la computadora en el &mbito educativo es algo mas que la
propuesta de! enfoque CAl; dice que es el desenvolvimiento de una cultura: “la cultura

ETTDT GEymowr Fapar es investigador Suamcand, Tebajo con Plaget y @ parlir 02 enionces aorio i preccuapacion schrecomola
tecnologia podia ayudar a pensar mejor, Creo ef lenguaje Logo y proyecta el censtrucciomsmo como mejar forma de aprendizaje Sus
Irabajos més significativos son Media Lab, revisiones sobre las versiones més evolucionadas sebre micromundos y los bloques
programables LEGO-Midstorms en el que actuaimente trabaja.
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de la computacion”, lo cual implica una transformacion en las formas del pensamiento
hacia la ensefianza y el aprendizaje, hacia nosotros mismos y de nuestras formas de
comportamiento, provocando que la ensefianza tradicional se tome adn mas aburrida y
estatica.

Ef atractivo resulta de las posibilidades de presentacién del Software educa-
tivo o courseware (software educativo para los cursos que apoyan directamente el
proceso de ensefianza-aprendizaje) (Galvis, Op. Cit., 1992), en donde el sistema ope-
racional, el lenguaje y el sistema de programacién permiten obtener una aplicacion
(ctdigo ejecutable directamente en la maquina), que explota en su mejor posibilidad las
potencialidades de aprendizaje de los alumnos sobre determinados contenidos.

Streibel, op.cit., (1989) menciona que existen tres enfoques principales
sobre el uso de ordenadores en la ensefianza que son: adiestramiento y practica;
tutoria informatica y simulacion; y programacién.

+  Adiestramiento y practica.

Estos son programas didacticos informaticos que promueven &l aprendizaje
con una estrategia de ensefianza basada en el adiestramiento y practica, son los mas
comunmente usados.

Estos programas dan prioridad a los rendimientos conductuales, como en €l
caso de los objetivos educativos, con lo cual limitan el desarrollo de objetivos aiternati-
vos de aprendizaje porque suponen que ha habido una instruccidn previa sobre el con-
cepto o destreza; solo se complementa la ensefianza normal, no se sustituye; la ense-
fianza sigue una secuencia lineal escalonada y controlada de subdestrezas indicadas
en un algoritmo que se debe automatizar por repiticion y practica.

En la logica del contenido existe una dicotomia entre las respuestas acerta-
das y erroneas; la unidad basica de interaccién es la pregunta del maestro y la respues-
ta correcta del alumno; la retroalimentacion consiste en la comprobacion inmediata de
las respuestas def alumno con relacion a la Iégica del contenido y la demostracion posi-
tiva, si la respuesta fue correcta o corregida si es incomecta.

En estos programas el alumno es considerado una “caja negra” y sus proce-
sos son moldeados por un sistema mecanico externo, (Streibel, 1989, lo define como
tecnologia conductual determinista), que permite empezar la adquisicién de la desireza
perc impide alcanzar niveles mas altos de aprendizaje. Sin embargo se ha observado
que para alcanzar ta maestria se requiere aigo mas -como desarrollar el pensamiento
critico, la autonomia intelectual para la resolucion de problemas, etc.-, que asociar las
diferencias en el total de rendimiento del alumno con las diferencias en el ritmo de
aprendizaje o diseiiar conscientemente la ensefianza para garantizar resuitados.
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"...Estos programas limiian el significado de la individualizacion al ritmo del
progreso y al nivel de dificultad en el aprendizaje, el tipc de interaccion del
alumno y dei ordenador a un dmbito de rendimienio descontextualizadao y
diminuyen la integracién de las subdestirezas y con las desirezas de nivel
mas alto. .." (Streibel, op.cit., 1989, pag. 317}

Lo cuz! resulta altamente critico para que el alumno alcance Ja autonomia
intelectual basada en el desarrollo del pensamiento critico v racional.

¢+  Tutoria informatica y simulacion.

tos programas informaticos para la ensefianza asistida superan el enfoque
anteriormente tratado ya que estan disefados para establecer fundamentalmente un
didlogo con el usuario, porque es considerado un elemento fundamental para obtener
los niveles superiores del aprendizaje y porque emplean un tipo de métodos de control
de calidad mas sofisticados.

Streibel, op.cit. (1989) establece que los diferentes tipos de interaccidn entre
el serhumano y gl ordenador en los programas informaticos de ensefianza asistida son
“pruebas en linea™, en las que se compara gl modelo de rendimiento del alumne con el
del experto, el estudiante se ve envueltc en un control de calidad continue y en un
contexto guiado por {as intenciones de un agente externo gue resulta inegociable y
mensurabies y que tienen la misma duracién que la interaccién, en eldialogo interpersonal
también se produce un control de calidad en el intercambio de ideas pero la comunica-
cién si resulta negociable, dado que se exige del alumno rendimientos predetermina-
dos.

Este tipo de confrol favorece la reorganizacion conceptual en los alumnos
porque les obliga a enfrentarse a su propia incapacidad, empujandole a adoptar el mo-
delo cientifico propuesto por [a via de la comprensién y el entendimiento.

L as consecuencias en fa aplicacion de esfos programas son:

1 Seobtiene un aprendizaje aditive porgue se persigue un abjetivo determinado,
se descartan los redeos alrededor de una materia determinada.

2 Elaprendizaje se centra en medios genéricos a pesar de que la programacion
es individualizada, para controlar los medios y los fines.

% ETconcepio de pruebas de linea Io introdlce el autor para genominar a los programas CompuUlationales aue Ullizan Un proceso de
interaccidn con el aiumno en los que se preporoiona U diagnostico continuo del rendimisnte de os 2iumnos, por gemplo 1os tutonales
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3 Aceleran el proceso de aprendizaje en el sentido de que el estudiante puede
tener una mayor eficiencia en emitir respuestas esperadas por el experto
consideradas correctas ya que se respeta su fitmo de aprendizaje, sin embargo
esta direccion no incluye un esfuerzo de reflexion o raciocinio critico.

Estos programas han infentado que la interaccién del estudiante con la com-
putadora sea lo mas semejante posible a la relacién interpersonal del maestro con el
estudiante, pero sus alcances no han logrado obtener el componente de control conjun-
to que se realiza entre los dos.

Lo tnico que han podido controlar es el ritmo o paso de secuencias definidas
previamente, la ruta o algoritmo para alcanzar el objetivo previsto y la cronologia o
velocidad de las respuestas individuaies. E! proceso de interaccion en estas condicio-
nes Streibel lo define como “utilogos” en vez de didlogos.

+ Programacidn y Simulacién

Aunque estos programas informaticos para la ensefianza asistida mejoran -
los programas de adiestramiento y practica, todavia son intentos fallidos para obtener
ios saltos cuantitativos y cualitativos del aprendizaje y pensamiento reflexivo. Para dar
respuesta a este problema surge las propuestas de programas de programacion vy si-
mutacién que consideran las computadoras como herramientas intelectuales.

Los programas de esta indole, consideran a las computadoras como “obje-
tos que ayudan a pensar”. Esta conceptualizacion nos indica que la orientacién que se
debe seguir al disefiarlos ya no es la de medios y fines para lograr la eficiencia y rendi-
miento, sino lograr el aprendizaje en términos de un proceso disefado sisteméaticamente
y gestionado racionalmente, concretamente, un proceso en el cual el alumno controla

- todo sin que un agente externo conceptualice, disefie y controle el proceso de aprendi-
zaje.

En este sentido el papel del maestro se modifica; toma la forma
del experto que brinda asesoria externa para resolver problemas
en la incompatibilidad de ideas o la eleccién de materiales para el
esclarecimiento de las dudas.

Streibel, (1989) define a la computadora como una caja que manipula sim-
bolos e informacién de acuerdo a un plan y explica que cuando la utilizamos estamos
obligados a usar su lenguaje, en cambio cuando seguimos el plan disefiado por otra

- persona, se siguen un conjunto de procedimientos,
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En ambos casos el estudiante se enfrenta con la interrogante acerca de la
naturaleza de los planes y los fipos de simboles que se pueden manipular. Sin embargo,
los simbolos que un ordenador utiliza sélo son estados de energia semanticamente
vacios, que por muy perfectos que sean, finicamente nosotres podemos asignarle acti-
vamente significados.

El lenguaje de la computadora es:

“ .un conjuntoe de notaciones sinticticas para conirofar las
operaciones def ordenador...” (Streibel, 1889 pag. 326), por fo que
fos usuarios sélo pueden trabajar dentro de las limitaciones
epistemoldgicas de esas herramientas y asignaries sus propios
significados.

Como las computadoras sélo pueden manipular simbolos y datos expiicitos
de acuerdo con reglas sintacticas formales, legitiman exclusivamenie los datos gue
entran en su marco e invalidan los conacimientos que no enfran.

Las caracteristicas del conocimiento que aceptan son: orden gobernado par
reglas, sistematicidad objetiva, claridad explicita, ausencia de ambigiedad, ausencia
de redundancia, coherencia interna, ausencia de contradiccién -es decir, 16gica del medio
excluido- y aspectos cuantitativos, asi como la deduceién y la induccion, como los tni-
cos métodos logicos aceptables.

Por el confrario suele deshabilitar: objetivos no previstos, orden
autoconstruido, sistematicidad orgénica, caracter connotativo y tacito, ambigiiedad, re-
dundancia, racionalidad, dialéctica, simultaneidad de distintas [6gicas y aspectos cuali-
tativos, asi como los métodos epistemolégicos: abduccién, interpretacion, intuicion, in-
trospeccion y sintesis dialéctica de realidades mditiples y contradictorias, que los maes-
tros pueden proporcionar en su caracter de expertos.

Muchas son las investigaciones que se han realizado para integrar la compu-
tadora en los escenarios de la ensefianza, a través del tismpo los esfuerzos se han
detenido a pensar sobre puntos diversos de interés pero dos cosas los identifican; las
caracteristicas del software que debe ser disefiado para apoyar efectivamenie el apren-
dizaje y las condiciones en las que se debe desenvoiver. La historia de la informatica
educativa nos musstra diferentes formas de disefiar softwares educativos y transforma
sus parametros para identificarlos como instruccionalmente efectivos de acuerdo a las
demandas de la psicopedagogia modema.

Para tener una idea mas aproximada de [a evolucién de las computadoras al
servicio de la educacion, en el siguiente cuadro, extraido del libro de Braden (Op.Cit),
se describen los sistemas computacionales desde el mas antiguo, sin que esto signifi-
que que se haya dejado de utilizar, hasta los mas modernos producto de multiples in-
vestigaciones sobre los efectos de la computadora en ! aprendizaje:
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SISTEMAS COMPUTACIONALES

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

+ SISTEMAS TUTORIALES {ST)

VENTAJAS

Es (til cuando se requiere alia motiva-
cidn, retroalimentacién diferenciada e
inmediata, permite tener un ritmo pro-
pic de aprendizaje, secuencia controla-
bie por el usuaric parcial o fotalmente.

LIMITACIONES

Es poco el efecto que tienen en el apren-
dizaje en el que se exige desarrollar
modelos propios de pensamiento.

Incluye las fases de Gagné:

a) Introductoria, b) orientacion, ¢) aplica-
cion, d) retroalimentacion.

Su objetivo es ofrecer un mend gue ayu-
de a promover ias motivaciones individua-
les, porlo que la secuencia de instruccidn
puede ser seleccionada por el alumno de
acuerdo a sus intereses y necesidades.

Asi mismo esta estructurada de acuerdo
a metas educativas.

El ambiente de aprendizaje esta disefia-
do para que sea significativo para los es-
tudiantes, aunque se toma en cuenta fam-
bién el tipo de contenido, de estrategias
de aprendizaje que se requiere para of-
ganizarlo y las oportunidades de practica
y retroalimentacién.

Se debe disefiar y programar un sistema
de evaluacion que reiteradamente indique
al usuario el nivel que alcanzod y si es
acreditable 0 no e inmediatamente el es-
tudiante debe contar con un proceso de
recrientacion.
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SISTEMAS COMPUTACIONALES

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

™ SISTEMAS DE EJERCITACION Y
PRACTICA. (SEP)
VENTAJAS

Confribuyen ai logro de habilidades y des-
trezas, sean intelectuales o moioras, per-
mite un alto grado de motivacion por gue
se puede gensrar un juego de
autocompetencia, permiten obtener gran-
des logros en las habilidades y desire-
zas intelectuales o motoras gue requie-
ren ejercitacion o recrientacion.

LIMITACIONES

Sélo es Util cuando el contenido requiere
ejercitacién por lo gue no puede apoyar
el pensamiento reflexivo o abundar en el
centenido. Es mas 0til para aprender en
el conocimignto procedural que el decla-
rative.

Elaprendiz debe contar con insfruccién
orevia sobre el contenido antes de ini-
ciar con esie disefio. Este disefio esta
estructurado para ofrecer un amplic es-
pectro de aplicacion y retroinformacién.

Debe tener tres condiciones:

a} Grancantidad de ejercicios,

b}  Variedad en ios formatos con que
se presentan,

c) Retroinformacion que oriente indi-
rectamente la accién del aprendiz.

Debe ofrecer una gran gama de pregun-
tas y respuestas para que e! slumno
sienta {a motivacion propia de la com-
petencia; [a atraccion de una buena
mezcla multimedia y un sistema de esti-
mulos y castigos asociados a los com-
poriamientos.

Se puede programaria retroalimentacitn
“por defecto” para que la maquina se-
nale, alfinat de |z actividad, |as deficien-
cias detectadas.

También puede ser proporcionada
“sobrejercitacion por defecto” en la que
ta maquina despliega un perfil de Ia eje-
cucion del usuario y propone un canjun-
to de ejercicios para superar sus defec-
tos.
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SISTEMAS COMPUTACIONALES

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

®E SIMULADORES
(MICROMUNDOS)} Y JUEGOS EDUCA-
TIVOS.

VENTAJAS

Apoyan el aprendizaje por experiencia y
conjetural, que es fundamental para el
aprendizaje por descubrimiento v la acti-
vidad constructiva del aprendizaje; tienen
acercamientos mas reales y objetivos con
el mundo por lo que es mas facil enten-
der los fenémenos que en el se produ-
cen; tiene retroalimentacion constante y

precisa sobre sus dudas e hipotesis.

LIMITACIONES

Es necesario crear un sistema de esti-
mulos o castigos para conservar la moti-
vacién de los estudiantes. Se requiere un
maesfro cuyo estilo evite ser directivo,
que genere retos, sea directo y le permi-
ta al alumno equivocarse y corregirse.

Los dos disefios apoyan el aprendizaje
experiencial y conjetural, como base para

lograr el aprendizaje por descubrnimiento.

En un micromundo el aiumno: experimen-
ta al mundo real con una fuente de cono-
cimiento anadloga, resuelve problemas,
ejercita procedimientos, entiende y con-
trola las caracteristicas de los fenémenocs

y aprende a tomar decisiones diferencia-
les en situaciones criticas.

Los juegos pueden simular o no la reali-
dad, pero su caracteristica principal es que
tienen que ofrecer retos o situaciones
entretenidas.

Buscan que a través del entretenimiento
el alumno aprenda algo dependiendo de
la naturaleza del juego.
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SISTEMAS COMPUTACIONALES

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

m  SISTEMAS EXPERTOS (SE)
VENTAJAS

£l disefio utilizado para los sistemas ex-
pertos o sistemas basados en conoci-
mientos, es capaz de interactuar con el
usuario y retroalimentarlo con una gran
profundidad en niveles muy complejcs del
conocimiento. Le permite al aprendiz co-
meter erroras sin peligro de hacerse,
hacer dafio o de desperdiciar recursos,
por lo gue puede obteneruna amplia ex-
periencia. El aprendizaje que promueve
es reconstructivo por lo que puede de-
sarrollar pensamiento de alto nivel. Per-
mite at disefiador darse cuenta de las
microcaracteristicas del conocimiento y
su relacion con el proceso de aprendiza-
je de una forma sistémica, es decir, ob-
viando la unién de informacion o conoci-
miento y controt o reglas de reestructu-
racion y manipulacién de este conoci-
miento.

LIMITACIONES

Este disefio es de los mas dtiles como
herramienta cognitiva, sin embargo &
costo de elaboracion es muy alio ya que
requiere tecnologia muy complejay gra-
vosa, asi como expertos muy especiali-
zados en cada una de las areas, por lo
tan{o, esta al alcance de muy pocas es-
cuelas. Asi mismo se encuentra todavia
en investigacion.

Los sistemas experios o sistemas basa-
dos en conacimientos son capaces de re-
presentar y razonar acerca de un domi-
nio rico en cognicion para resolver pro-
blemas, asi como ofrecer consejos a las
personas gue no son experias en la ma-
teria (aplicacién de reglas de principios de
alio nivel y la emisién ds juicios de valer).

Debe operar con gran velocidad, preci-
sion, exactitud y explicar o justificar o que
ensefia para convencer al usuario que su
razonamiento es correcto.

Debe proporcionar ai usuario las suficien-
tes oportunidades de expermentar para
gue la posibilidad de error en fa solucion
de problemas sea practicamente nuia.

Trabaja basicamente la mofivacion intrin-
seca y autorrefuerzo de los aprendices.

7T 20T0r LNZE 8 [ermin0 «Tennamiento & pesos: qUe Se feflere @ ia Dase a8 Tz programacion estruciurada para anortar solcion 0e
problemas en 1a que s refle te heuristica de «divide y vencerassdonds et alumne no stlo halla situaniones infermedias que pamiten
pasar de la solucion incial a la final, SN0 que pasa a fravés de un refinamiento SUCBSIVO de {ales situaciones
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SISTEMAS COMPUTACIONALES

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

®  SISTEMAS TUTORIALES
INTELIGENTES (ST

VENTAJAS

Promueve la creacién de ideas nuevas
y se adapta a las caracteristicas concep-
tuales, cognitivas y motivacionales del
alumno. Tiene una base conceptual
como la del experto o supericr al mismo
y con una interfaz generativa y de eva-
luacidon que hacen posible una gran va-
riedad de contextos de aprendizaje.

LIMITACIONES

Es un sistema muy caro y complejo de
realizar y esta por el momento todavia
en investigacién. (Ingenieria de conoci-
mientos}

Estos sistemas se derivan de los esfuerzos del
desarrollo en inteligencia artificial pero se incli-
nan a mostrar un comportamiento inteligente-
mente adaptativo del tratamiente educativo so-
bre lo que se quiere aprender y de las caracte-

o = Al P 1l
risticas y desempefic del aprendiz.

{.a idea basica es ajusiar la estrategia de ense-
fianza-aprendizaje, el contenido y forma de lo
que se aprende a los intereses, expectativas y
las caracteristicas del estudiante de acuerdo a
las posibilidades de presentacion y niveles del
conocimiento que se pueda obtener,

Debe tener en sus componentes basicos:

- Ei sistema experto (base de conocimientos
del experto),

- Interfaz con los conocimientos, habilidades y
destrezas que tiene el estudiante (sobre la base
del modelo del estudiante o base de conoci-
mientos del alumno).

- Médulo de interfaz que ofrezca distintos tipos
de ambientes de aprendizaje-interfaces
adaptativas para Hegar al conocimiento buscado.
- Médulo tutor para generar situaciones por re-
solver, aplicables en el estado de conocimiento
del aprendiz con respecto al conocimiento del
experta.

El STl requiere para elabeorar un disefio
instruccional: a) Una ingenieria de conoci-
mientos muy minuciosa y elaborada para pro-
mover diferentes tipos de resultados de apren-
dizaje a partir de variadas estrategias que sean
aplicables y, b) El sistema de evaluacién que
identifique la base de conocimientos experia y
capaz de diagnosticar los conocimientos del
aprendiz, de igual forma que proporcione las
oportunidades de retroalimentacién y reflexion
sobre el conocimiento que propicie el aprendi-
zaje.
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Los sistemas antes descritos responden a necesidades especificas de los
procesos cognitivos, por lo que todos estos pueden estar encuadrades en un sistema
computacional basade &n [a orientacion construcivista para cbtener los resultadecs mas
exitosos, sin embargo, la orientacidon psicopedagdgica que se elija debe reunir ciettas
condiciones que propicien y confirmen claramente los resultados obtenidos por ei dise-
fio. En los siguientes parrafos se proporcionar al lector un pancrama de las caracteris-
ficas de un disefio insiruccional de corte constructivista gque han sido descubierias y
propuestas en muchos estudios, asi como, las propias de este estudio.

3.3 Las propuestas constructivistas para disehar
ambientes computacionales de aprendizaje.

A partir de los afios 70°s se desarrollaron los trabajos mas importantes alre-
dedor de los efectos de la teoria cognitiva en la instrucciéon como respusesta a la incag-
nita del gran impacto tecnologico de las computadoras en la educacion. (Wishart, 1990
Howe, op.cit., 1991; Vitale, op.cit., 1994; Rosenshine, Op. Cit., 1985; Mayer y Sims,
op.cit., 1994; Jonassen, op.cit., 1995; Susuki, 1995; Dede, 1895, Morrison, y Collins,
1995; Jones, Fargubar, y Surry, 1985; Ertmer, y Russell, Wilson, 1995; etc.).

Salomon (1283), concluye, como resultado de sus investigaciones, gue la
utilidad de las computaderas como herramienta intelectual es tal, que estimula los pen-
samientos de alto orden e impulsa a los estudiantes para desarrollar su pensamiento
independiente. Las ventajas de trabajar con programas, considerando {a computadora
como una herramienta cognitiva san:

a) Se depende mas de las caracteristicas del conocimientc que de las
dimensiones tacitas e interpretativas del mismo.

b) Las computadoras nos obligan a actuar como si fuésemaos procesadores de
informacion gobernados por reglas.

¢) E! pensamientc funciona como un solucicnador de problemas que utiliza
calculo formal, operaciones sobre datos y analisis racional.

d) Obliga al usuario a ser agente de prediccion, calculo y control.

g) Propicia el desarrolio de la comprensién del contenido a fravés de las
simulacicnes y no s6lo sistematiza los esquemas procadimentales.

Aungue estas ventajas resultan muy atractivas para la ensefianza que busca

el cambio conceptual en fos alumnos, todavia tiene limitaciones que ios investigadores
estan tratando de resolver, comao por g¢iemplo; la posibilidad de legitimar las caracteris-
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ficas del conocimiento que excluye ta computadora; mejorar las estrategias instruccionales
que promuevan el didlogo critico, el papel del maestro como programador de herra-
mientas cognitivas computacionales, la naturaleza sintactica de los lenguajes informaticos
en contraste con los lenguajes naturales, etc.

La relacion del alumno con la maquina esta caracterizada por acciones com-
partidas, en donde el estudiante, que tiene que ejecutar operaciones de alto nivel, com-
parte el peso intelectual con la maquina, que realiza las operaciones de bajo nivel,
dejando libre al estudiante de éste trabajo para realizar ¢l suyo.

La computadora aporta a esta relacién una guia-experta, la cual ¢l estudian-
te puede intermnalizarla de tal manera de fijarla como su propia guia. La computadora en
si misma ho es ni buena ni mala, afirma Salomon. y sélo funciona en ambientes de
aprendizaje bien orquestados, en eventos de salon de clases, funciones y factores cuando
el contexto en el que esta usada esté integrado.

Las computadoras se comportan como herramientas cognitivas en el apren-
dizaje y reestructuracién del conocimiento cuando ayudan a organizar fa memoria para
monitorear los pasos por fos cuales el estudiante resuelve los problemas y los replicaen
el contexto del mismo. La replica ayuda a reducir la carga en fa memoria y apoya las
funciones metacognitivas en las que ellos maodelan y controlan su propic monitoreo en
la resolucion det problema.

Este procedimiento tiene el propésito de ayudar a los estudiantes a
infernalizarse en los procesos del nivel metacognitivo del experto y posibilita Ia genera-
cién de hipdtesis y de mejorar la representacion mental del conocimiento. (Lajoie v
Derry, 1994) 51 se aceptan estas suposiciones sobre el aprendizaje entonces las escue-
las deben comprender que la tecnologia es mas que un Hardware, porque disefia tam-
bién el mejoramiento de los aprendices, sus estrategias, habilidades para el pensa-
miento critico, replica y aplicacion de técnicas (reconstruccion conceptual del conteni-
do), ademas es:

un ambiente o conjunto definible de actividades que comprometen
al estudiante en la construccién del conocimiento y en darle
significado -motivacién y cambio de actitud hacia el aprendizaje,

Porque la construccidn del conocimiento no esta apoyada por tecnologias
utilizadas como conductores de instruccién que prescriben y controlan todas las
interacciones del estudiante, posibilidades hipotético-deductivas, sino gue apoyan me-
jor la construccidn del conocimiento cuando son necesarias, cuando manejan tareas,
cuando las interacciones son iniciadas y controladas por el estudiante y cuando las
interacciones con las tecnologias estan conceptualmente e intelectualmente involucradas
(Disefio instruccional constructivista).
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i as tecnologias como paquetes de herramientas (kits) capacitan a los estu-
diantes para construir mas significados, interpretaciones personales y representacio-
nes del mundo. Estos paquetes de herramientas pueden apoyar funcichalmente los
requerimientos de aprendizaje de un curso de estudio; los estudiantes y las tecnologias
pueden ser comparieros intelectuales donde 1as responsabilidades cognitivas a realizar
son distribuidas por la parte de los comparieros que la ejecutan mejor. La tecnologia
puede ser usada como facilitadora de! pensamiento y como constructora del mismo
porgue:

1. Sirve para accesar informacion, representar ideas y comunicarse con
ofros.
2. Genera productos.

La tecnologia en el contexto sirve para:

Representar y simular significativamente problemas del mundo
real, situaciones y contenidos; para representar creencias, pers-
pectivas, argumentos, e historias de otros; para deferminar un
controlable problema espacial para el pensamiento del estudiante
y para apoyar discusiones entre la construccién de un conoci-
miento comunitario de los estudiantes. (Jonassen, op.cit, 1985).

Es coma un compariero intelectual o herramienta pensante que ayuda a arti-
cular jo que los estudiantes conocen; representar sus conocimientos; reflexionar en lo
que tienen que aprender y como llegar a conocerlo; apoyar la negaociacidn interna al
construir significados y/o para construir representaciones personales con significado y
para apoyar pensamientos diligentes.

La tecnologia usada como herramienta solamente tiene aplicaciones muy
obvias; come procesador de textos, hoja de calculo, disefiadora de programas, etc.,
pero como constructora del conocimiento requiere producir comunicaciones y disefio de
materiales para manejar recursos.

Las herramientas cognitivas o del pensamiento extiendsn las capacidades
del ser humano y el funcionamiento cognitivo durante el aprendizaje, involucrando a los
estudiantes en oparaciones mentales, que por otro [ado no podrian estimular para cons-
fruir su conccimiento. (Lajoie y Darry, op.cit., 1994; Jonassen, op.cit.,1983),

Ejemplos de ambienies computacionales donde se han obtenido evidencias
de come las computadoras pueden ser usadas como herramientas cognitivas para &l
aprendizaje, reesfructuracion def conocimiento, construccion de modelos mentales y
promotores de la resolucion de problemas son: Jos programas Sherlock 1y 11y Bio-world
disefiados por Lajoie, (19983) y Katz, y Lesgold, (1993} (citades en Lajoie y Derry, op.cit,
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1694), que sirven para entrenar aviadores en la resolucion de problemas para tiros
certeros y para el diagnéstico de enfermedades infecciosas por parte de estudiantes en
biclogia; los trabajos de la Universidad de Leeds que realizan unidades de aprendizaje
basadas en la computadora utilizando CD-ROM bajo la direccion del Prof. Roger Hartley
y el programa de la Universidad de Berkley sobre Tecnologia Instruccional que han
creado dos subprogramas: The interactive Physics t y Il Computer Experimentos, con
los que ayudan a los estudiantes de fisica en la resoluciéon de problemas a través de
experimentos realizados con simulacién y muchos mas trabajos enfocados al propésito
de mejorar la instruccién.

Savery y Duffy, (1995) apoyados en los trabajos de Rorty, (1991), Von
Glaserfeld, (1989} y Lebow, (1993) identifican tres proposiciones principales del
constructivismo que ayudan a la ensefianza asistida por computadoras:

+ Lasuposicion de que la comprension se da de la interaccion con el ambiente
y de que ta computadora puede proporcionarnos “muchos ambientes” de
experimentacion,

« Elconflicto cognitivo o enigmatico es el incentivo para aprender a determinar
{a organizacion y naturaleza de lo que es aprendido y por tltimo;

= Que el conocimiento se desarrolla a traves de una negociacion social y la
evaluacion de la viabilidad de la comprensién individual.

De estos principios se deriva los supuestos instruccionales que el autor
considera deben tomarse en cuenta para disefiar ambientes de aprendizaje asistidos
por computadora los cuales son:

a) Asegurarse de tener todas las actividades de aprendizaje para una gran tarea
o problema.

b) Apoyar al estudiante a desarrollar su sentide de pertenencia a la totalidad del
problema o la tarea, al proceso usado para desarrollar una solucién; credndole
objefivos de aprendizaje.

¢} Disefiar unatarea auténtica, presentando al alumno continuamente el mismo
tipo de cambios cognitivos, haciendo que las demandas intelectuales sean
consistentes con las demandas del ambiente.

B Savery y Dufty,(1993] Creaton un ambients qe simulacion qeramiada Frobiem Based Leamng (FBL) basados en 105 pincipios
anteriormente descritos, este ambiente s un modelc desarollado para educacion Médica desde 1950. En la actualidad se aplica en
seis escuelas de medicina con diferentes propositos y con una estructura instruccional que ha implementado muchas estrategias
instruccionales.
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d) Diseriar fa tarea y el ambiente de aprendizaje, reflexionando en la complejidad
que requieren para que los alumnoes sean capaces de funcionar en eilos.

e) Disefar el ambiente de aprendizaje para apoyar y cambiar el pensamiento
del estudiante.

f) Fomentar en el alumno el habito de confrontar las ideas con otras visiones
alternativas y otros contextos.

g) Propercionar oportunidades y apoyar fa reflexion del contenido aprendide y
el proceso de aprendizaje.

El puente que une, en la préctica, a los dos grupos de principios anteriores
es la estructura del disefio instruccional programado en la computadora, visto desde un
punto mas general lo que se hace al presentarle al estudiante estos materiales es utili-
zar la tecnolegia para simular contextos del mundo real, que permitan conectar la co-
munidad de aprendices con las comunidades de practicantes, proporcionales las expe-
riencias requeridas que sirvan el aprendizaje cognitive.

En el disefio instruccional estin las acciones que el maestro planed
para llevar al alumno a la adquisicién del contenido propuesto.

Las formas tradicionales de disefios instruccionales son meramente
expositivas por parte del maestro y receptivas por parte de los alumnos; por lo tanto la
planeacién instruccional se realiza atendiendo a las demandas de los maestros mas
que a la de los alumnos. (Labinowicks, 1989 ).

La cemputadora facilita que la ensefianza dirija sus acciones instruccionales
al desarrollo de los procesas cognitivos de los alumnos, sabre tedo en lo que concierne
alas estrategias cognitivas debido a la facilidad procedural de la computadora angloga
y a ia necssidad de contar en una estrategia cognitiva adecuada de pasos concretos y
visibles. (Rosenshine, Op.Cit., 1995).

En [a primera parte de este documenio se describia, con todo detalle, las
caracteristicas conceptuales que interesan a esta investigacion; relativa al aprendizaje
y al procesamiento humano de la informacion. La relacién de estas con el auge de las
{eorfas computacionales del aprendizaje empieza cuando la gran capacidad sintactica
general, que supuestamente permitia resolver cualquier tarea sin necesidad de conoci-
mientos especificos, resuitd ser insuficiente.

Hoy en dia debido a los constantas cambios de {as condiciones explicativas

de los fanémenos, se requiere de un sistema de procesamiento de la informacion artifi-
cial © humana, una cierta cantidad de conocimientos especificos para enfrentarse a un
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problema compiejo “semanticamenie rico” (Pozo, Op.Cit, 19906), por lo que buena parie
de los estudios estan dirigidos al disefio de sistemas expertos, ya que proporcionan
gran aptitud para arreglar diseftos de gran capacidad semantica y luego medificarlos o
darles poder de automodificacion que reduzca la semantica a reglas sintacticas.

Eiemplos de estas teorias son: las teorias ACT (Adaptive Control of Though:
Control adaptativo det pensamiento) de Anderson; la teoria de Rumelhart y Norman y la
teoria de la induccién pragmatica de Holland y Cols.?, el enfoque de Susanne Lajoie
sobre la computadora como herramienta cognitiva y la vision de los cientificos preocu-
pados por las comunidades de aprendizaje para el siglo 21, que proponen el arreglo del
espacio fisico disponible como un ambiente de aprendizaje, estas teorias adoptan to-
dos los principios de la psicologia cognitiva sobre los mecanismos de aprendizaje para
la construccion del conocimignto significative.

Las teorias que nos interesan mds para los propdsitos de esta tesis son las
compatibles con los datos psicoldgicos, porgue como indica Pozo, {Op.Cit., 1996}, se
propone que exista un procesamiento de la informacion en paralelo y no-serial; una
memoria de frabajo de capacidad limitada o un aprendizaje en tiempo real que sean
aplicables a la adquisicién de significados, lo cual permitiria apoyar la memoria seman-
fica de los alumnos y solventar algunos de los problemas de aprendizaje mas comunes
entre los escolares como es su incapacidad para hacer sintesis y transferencia de 1a
conceptualizacion tedrica hacia la practica con éxito.

En las siguientes lineas se describen algunos planteamientos que son im-
portantes para explicar ¢l origen metodoldgico de la propuesta de esta fesis.

3.4 Los principios psicopedagogicos relacionados con
la computacion.

Ei funcionamiento del pensamiento y los procesos memoristicos gue lo com-
ponen asi como la funcidn del lenguaje de fransmisor de los conocimientos representa-
dos en la mente antes y después de la instruccion, adoptan una estructura especial y
fundamental cuando la ensefianza retoma la computadora como herramienta de apoyo
para construir un campo de explicacién de la realidad. En esta parte de ia tesis se
intenta desplegar un panorama de la relacion y productos de aprendizaje que la compu-
tadora tiene con los procesos cognitivos.

§Para mayor informacion sobre estas fecrias ver a Fozo, Op.Cit., 1996 en el capitulo ©
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En primer lugar, es importante plantear que la estructura de la computadera
nos permite hacer una analogia con el cuerpo humano de acuerdo a su funcionalidad

como la que describe:

1. La computadora es un cuerpa que escucha, responde, eic.
2. La computadora guarda en memoria los datos, envia mensajes de eror,
" responde a las demandas, etc.
3. La computadora tiene partes internas que utiliza como: regla de calculo, [apiz
para hacer dibujos, etc.

4. La computadora tiene un lenguaje especifico que facilita la comunicacion de

los mensajes.

Sin embargo, tiene la limitacion de ser un ente incapaz de crear o interpretar
la realidad, estas posibilidades en [a maquina estan supeditadas a lo gue el usuario
preduzca en estos terrenos. Por lo tanto, el intercambic de acciones debe estar de
antemano ptaneado —programado-, de manera que los errores a corregir sean los del

alumno.

Se fiene cabida a cierto grado o forma de improvisacion en la medida en que
la computadora tenga los elementos suficientes en “memoria” para responder a las
demandas del usuario. (Vitale, op.cit., 1884) Mayer y Sims, op.cit., (1984) ofrecen un
modelo (fig. 7) que resume la teoria del cédigo dual del aprendizaje con Multimedia, en
el que presentan tres procesos a considerar del como al se expuesto visual y verbal-
mente el material este puede ser integrado en [a memoria de trabajo, durante el apren-
dizaje. Este modelo tiene el siguiente procedimiento:

MEMORIA A LARGO PLAZO

[ PRESENTACION
DE UNA EXPLICA-
CION VISUAL

PRESENTACION REPRESENTACION MENTAL
DE UNA EXPLICA- ) DEL SISTEMA VERBAL
CION VERBAL
-
1

REPRESENTACION MENTAL
DEL SISTEMA VISUAL

EJECUCION

T

1

MEMORIA A LARGO PLAZO

Figura 7.- Modelo de representacion del eimacenamients de fa informacion en la memoria a través def
impacte de la computadora en el process de aprendizaje del alumno propuesto por Mayer y Sinis.
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 En el primer cuadro se presenta al estudiante una explicacién verbal, a manera
de narracién. Esto posibilita que en la memaria de trabajo def estudiante se
construya la representacion mental descrita en la explicacién verbat. (Building
a verbal representational connection or verbal encoding)

+ En el segundo cuadro se hace una presentacion visual mediante una
animacién. Tambien se forma una representacién que permite af proceso
cognitivo ir de una externa a una interna representacion de la informacion
visual simultanearmente. (Building a visual representacional connection o visual
encoding).

« Las flechas indican la conexién de representaciones referenciales entre dos
representaciones mentales, es decir, el mapa de las relaciones estructurales
entre las dos representaciones del sistema.

+ La parte de ejecucion que muestra la figura 7 indica las respuestas de los
estudiantes para probar la retencion y transferencia. Ei éxito de la ejecucion
depende de tres conexiones; la visual, verbal y referencial.

Mayer y Sims op.cit., (1994) intentaron encontrar como ayudar a los estu-
diantes a ufilizar informaciones verbales y visuales para comprender las cientificas.

Por “ayudar” se comprende el proveer un método instruccional en el que
se tenga explicaciones verbales y visuales en una cerrada proximidad. La variable inde-
pendiente es una animacion y una narracién sobre como los sistemas de trabajo son
presentados corriente y sucesivamente.

Por “entender” se entiende la habilidad de transferir el material a diferentes
situaciones; tales como generar nuevas soluciones a problemas que estan basados en
las presentes explicaciones del sistema.

Lo primero gue midieron fue el nimero de soluciones aceptables que los
estudiantes generan, las predicciones que pueden ser el resultado de modificar el siste-
ma, sugerencias de cambios en el sisiema para completar metas especificas e hipotetizar
porque ciertos eventos ocuiren en el sistema.

Por “explicaciéon” se infiere la descripcion que hacen los alumnos de un
sistema causal que tiene partes que interactdan en un camino coherente, tal como la
descripcion del trabajo, una bomba o un sistema respiratorio humano.

Estas explicaciones son diferentes a algunas descripciones que hacen los
alumnos carentes de organizacion y de una estructura coherente, ya que ias explicacio-
nes solamente son cadenas de causa-efecto, en la cual el cambio en una de las partes
causa modificacién en ia otra. En este estudio los materiales instruccionales involucran
explicaciones causa y efecto de varios sistemas de trabajo.
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Las representaciones verbales en el caso de Ia fisica o de cualquier conteni-
do cientifico, deben plantear interrogaciones que inviten a los alumnos a proponer sus
ideas previas sobre el contenido.

La maquina debe ser capaz de corregir sus respusstas erroneas a través de
una nueva explicacién verbal y visuali, las alternativas no programadas en la méaquina
pueden ser propuestas por el maestro promoviendo [a practica guiada.

También, la representacién verbal debe estimular al estudiante para empe-
zar un debate sobre las alternativas tedricas planteadas por &l y los demas estudiantes
para explicar el fenémeno.

Retomando el modelo de Mayer y Simns, la explicacion verbal y visual se sitfia
andloga a la efapa de estimulos receptores, que activan la memoria sensorial en ia
memoria de trabajo y que implica el aprendizaje memoristico, segun lo estipulado en el
modelo propuesto por Pozo que requiere come condicion para la adquisicion de los
conocimientos en este nivel, una gran caniidad de atencién concenirada y motivacion
fanto intrinseca como exirinseca.

La figura No. 8 infenta describir graficamente la ubicacién del software edu-
cativo en el proceso de asimilacion del cenocimienio utilizando los modelos antes des-
critos, como puede verse el software ya disefiado es el producto que debe funcionar al
principio del proceso de adqguisicidn del conocimiento, por lo que su funcién en este es
e} de activar los procesos de moiivacién y atencion, estimulando los procesos de
sensopearcepcion y activando la memoria de trabajo, de esta manera se empieza a
construir el pensamiento.

SOFTWARE
EDUCATIVG

———

MOTIVAZION EXTRINSECA, Praseniacion de una

exphcacién verbal
ESTIMULOS

ATENCION Presentacion de una
explicacion visual

RECEPTORES MEMORIA
SENSORIAL

1

hj

Figura 8.- Representacion de f2 primera parfe del proceso de adquisicion del conocimiento y del impacto de
la computadora en ef proceso. Gréfico adaptado de jos modeios ds Mayer y Sims y def modelfo de Pozo.

10 o1 modelo complefo y st explicacion aparecen &n el biimer capityio ce esla [esis
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La importancia de identificar los procesos memoristicos con los procesos
para disefiar un programa instruccionai en la computadora radica en que las presenta-
ciones verbales y visuales deben estar estructuradas de tal manera que incrementen
los estados de atencion y motivacién sobre el uso del programa educativo mismo, ade-
mas de que este programa debe ser disefiado para dar satisfaccion a la curiosidad,

espiritu indagatorio y necesidad de seguir investigando sobre el conocimiento solo 0
con compafia.

La investigacion sobre los softwares educativos elaborados y probados indi-
can que hasta los més simples o primitivos han proporcionado buenos resuftados, por-
que la computadora, a diferencia de otros materiales, no sélo demanda del alumno
tomar decisiones sino que requiere de &l decisiones de alto nivel,

La primera parte del proceso de aprendizaje por computadera sélo nos ha
indicado el inicio del acercamiento entre la maquina y el usuario y ha intentado explicar
io que sucede en la mente de los alumnos; sin embargo, de este momento sdlo se
obtiene como resultado la impresién superficial y mas primitiva de la representacion
mental sobre el conocimiento que los alumnos obtienen. :

Como lo indica Gagné, mucha de la informacién o de detalles que debieron
ser abstraidos por el cognoscente se pierden en la curva del olvido ¥ ni siquiera pueden

pasar a la memoria de trabajo (MCP), por lo que la huella nemotécnica que se logra
obtener es sumamente precaria.

Uno de los problemas mas graves de los estudiantes de estos tiempos es
que para la gran cantidad de conocimientos que deben obtener, porque asi lo indica sus
programas de estudio, las estrategias de aprendizaje son tradicionales y poco funciona-
les, haciendo que los productos sean infuncionales y desarticulados, aun hasta para
pasar solamente el examen, por {o que los esfuerzos de maestros y alumnos por tener
éxito en la empresa de adquirir conocimientos es nula.

Para poder obtener pensamientos de alto nivel y aprendizajes sig-
nificativos se requiere completar el proceso de adquisicién de
conocimientos y esto s6lo se logra poniendo en accién los proce-
sos de control {regulacién, metacognicién, etc...) con acciones de
recuperacion como son el analisis de Ia informacién arbitraria,
identificar las relaciones de significado e intercambiando explica-
ciones del contenido a estudiar, este proceso promueve el apren-
dizaje significativo y fogra establecerse en la memoria a largo pla-
zo (MLP).
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Retomande nuevamente los medelos de Mayer y Sims y Pozo, veamos en
el siguiente grafico cual seria el procaso:

DISENC DE SOFTWARE
EDUCATIVO TOMANDOQ EN
CUENTA:

MOTIVACIGN INTRINSECA
PROCESOS —)
DE —
CONTROL —) REPRESENTACION
L * MENTAL
WEMDRIA VERBAL Y VISUAL
SENSORIAL i ,
ATENCION BRI
APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

Figura 8.- Grafico para identificar los procesos importantes para ei disefio del software educativo y
para identificar las variables imporfantes para disefiar Ia interface.

Paraddjicamente, el Gltimo proceso de elaberacion y reconstruccion del pen-
samienic en la memoria es el primero que el disefiador de software educativo debe
tomar en cuenta y por donde debe empezar su trabajo. En esta parte del procesamiento
de la informacion es en donde se puaden encontrar [as variables necesarias a controlar
para que en la interface se promueva la interaccion necesaria con el usuario y para gue
el contenido pueda recuperar informacian, anclarta con la nueva informacion y transfe-
rirla & la memoria a large plazo.

La tesis manifiasta que dependiendo de la mezela de la naturaleza de los con-
tenidos -si son mas declarativos que procedurales- y de la relacion que existe entre estos
dos tipos de conocimientos -las bases tedricas que sustentan el dominio procedural-, en el
disefio de la interface deben estar latentes los procesos de contro! que son necesarios que
el usuaric maneje para que la informacion deje de ser arbitraria, se esfablezcan relaciones
de significado y se produzcan expiicacicnes mas claras de los fendmenos.
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Las acciones propias para lograr el aprendizaje significativo son diversas,
una de estas es el intercambio de ideas con los comparieros de clase y/o con el maes-
tro, pero con la maquina también se establece un didlogo, 2 la manera de Isaacs, Op. Cit.
y Jenlink y Garr, Op. Cit., cuyo nivel depende de lo que el disefiador del software haya
concebido como la presentacion verbal que estara estimulada por la presentacién vi-
sual.

Uno de los aspectos més importantes y estudiados es el didlogo socratico y
su efecto en los procesos de control. Howe, op.cit.,(1991) realizd un estudio validando
el dialogo socratico como elemento que propicia que los alumnos contrasten sus
preconcepciones y debatan sus posiciones.

En el estudio de Howe los materiales de ensefianza fueron especialmente
disefiados para elicitar explicaciones en una discusion; requerian gue los alumnos hi-
cieran predicciones independientes sobre eventos relevantes, compararan sus predic-
ciones y llegaran a un acuerdo, probaran las predicciones acordadas usando las condi-
ciones facilitadas y desarrollaran interpretaciones conjuntas de lo acontecido.

E! razonamiento subyacente a este método es que (nicamente los alumnos
que difieren en sus preconcepciones pueden utilizar dialogo socrético y por ende llegar
al cambio conceptual.

En estudios como el de Howe, podemos observar la relevancia de la funcién
del lenguaje como mediador entre los procesos cognitivos y los estimuladores que los
activan. Después, la investigadora analizd “el progreso” de los alumnos como una
funcién de grupos similares o diferentes, aungue dos de ios estudios “progreso” fueron
correlacionados con indices de dialogo socratico. Los resultados fueron derivados de
videograbaciones del trabajo de los alumnos con los materiales y los progresos en el
cambio conceptual fueron medidos con un pre-test y un post-test.

En el disefio interface ias instrucciones verbaies juegan un importante factor
para propiciar el didlogo socratico entre la comunidad de usuarios, pero también sirven
de enlace enire la presentacién visual y la representacion que el cognoscente va elabo-
rando en su mente, le dan sentido a las acciones que va a tomar para lograr los objeti-
vos académicos, la computadora es motivante en si misma porque tiene un lenguaje
especifico, claro y sin ambigiiedades, que le proporcionan limites muy seguros en el
camino que los usuarios deben tomar.

Las conclusiones anteriores han llevado el interés de los investigadores a
estudiar otro componente del aprendizaje que ha resultado evidentemente fundamen-
tal, este es el factor emocional, especialmente la motivacion, que se despierta en las
acciones de interaccion maestro-alumno y ahora, con la maquina.
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Wishart, (1980) en un estudio sobre los factores cognitivos relacionados con
los usuarios involucrados con [as computadoras y sus efectos sobre el aprendizaje en
un juego educativo; enconfraron que la habilidad para realizarlos puede ir
significativamente aumentando al proporcionar controles de aprendizaje sobre fa accién
y nuevos indicios para incrementar la complejidad del jusgo z través del color, de las
graficas o proveer desafios en una tabla de altos puntajes, que permitan aumentar el
involucramiento del usuario.

Wishart, (1990} apoyado en Chite {(1959), Piaget (1952), Brunei y Maleen,
(1566} sugiric que la tearia de motivacion competitiva explica que cuando el individuo
es desafiado por un objeto o una tarea, como en la conducta exploratoria de un nifio
hacia un objeto, quien centra su atencidn en un intento por manejarlo, ef aprendizaje
consisie en la curiosidad y el manejo de la competencia alcanzada. Es decir, la comple-
jidad de un estimulo genera curiosidad perpetua en la gente o en los animales, lo cual
implica un estado de posible éxifo en las exploraciones y comprensién de los estimulos.

Para el investigador existe también un tercer componante cognitive, este es
gue el hombre esta motivado, intrinsecamente también, por producir cambios en su
medic ambiente o sea confrolarlo. Considera, al igual que este trabajo, al contrel como
una caracteristica de involucramiento y estima que la interactividad con la computado-
ra proporciona este seniido de control. La motivacion intrinseca es un factor fundamen-
tal para la reestructuracion del aprendizaje, por lo que segin estos estudios, podemos
inferir gue un programa instruscional por computadora puede tener mejores resultados
al incluir simulaciones ilustradas y juegos con desafios variados donde el énfasis esta
en la exploracién controlada de un tépico.

Esta accion debe ser supervisada por el maestro para asegurarse que el
alumno esta usando el programa con efectividad. (Snelbecker 1982; Anderson, 1973y
Ozcelik 1874 citados en Wishart, 1990). Vitale, op.cit., {1994} aclara que la informatica
en la escuela se ha reducido a darle importancia a los aspectes técnicos de la relacion
usuaric-computadora, s les ha ensefiado algunos lenguajes de programacion, algunos
programas de utilidad general y aplicacionas educativas; pero se ignoran las condicio-
nes propicias para el debate y la formacién sobre los aspectos psicocognitivos y
psicopedagdgicos de la relacion.

La planeacion de cualguier estudio sobre los efectos de un disefic instruccional
debe centrar un gran esfuerzo en identificar la estructura, las formas de evaluacion de
las acciones efectuadas en el disefio instruccional (Rosenshine, Op. Cit.,1995) vy en
analizar los factores que contextualicen los disefios que se van a aplicar.
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3.5 Diseitos instruccionales utilizando la computadora
como herramienta cognitiva para promover el
cambio conceptual: caracteristicas, planeacién y
estructuracion.

Un aspecto que es necesario acotar, antes de desarrollar el tema, es que
este tipo de disefios debe lievarse a cabo interdisciplinariamente, con participacion del
equipo de investigadores en psicologia, pedagogia y los maestros o expertos del conte-
nido que se esta ensefiando; porque el desarrollo de cada una de sus partes implica
una variedad de complejidades alrededor de una serie de conocimientos que seria im-
posible que una sola persona pudiera resolver.

En esta seccidn se vera como el disefiador de software se enfrenta a la tarea
de relacionar acciones que refuercen y mejoren los procesos de control para que las
ideas previas de los alumnos sean interceptadas por las ideas que la computadora le
proponga a través de las presentaciones verbales y visuales. De esta manera requiere
que sus ideas sean interpretadas por el disefiador, programador y ofros especialistas
para que el producto se concretice en una mezcla multimedia que impacte la mente del
alumno,

£n la etapa de la planeacion se tiene que fener en cuenta, en primera instan-
cia, como ef estudiante va ha empezar la interaccion con la maquina. Freeman op.¢it.,
(1980)" plantea que cuando el alumng interactiia con la computadora utiliza tres méto-
dos: navegacion, interrogacion y presentacion. Estos métodos se mueven gradualmen-
te en el proceso de interaccion, partiendo de un nivel bajo hasta lograr un nivel alto
obtenido en forma gradual, siempre y cuando el usuario se comprometa con el sistema
y cree un modelo mental scbre lo que esta pasando.

La baja interaccion dirige facil y directamente el deseo de los alumnos el cual
es mostrado y entendido.

La alta interaccion necesita un profundo entendimiente en un buen nimero
de acciones relacionadas. El recorrido a través de estos niveles implica también un
incremento en la dificuitad de interpretacién. Por ejemplo, el alumno con un bajo nivel
de interaccion con la computadora sélo puede navegar en 1a pantalla explorando dentro
de los menus principales, subutilizando las posibilidades de la maquina y por lo tanto
puede preguntar y obtener informacién minima y una presentacion pobre; es el caso del
alumno que apenas conoce un procesador de fextos, por lo cual su trabajo se limitar a
capturar ia informacion e imprimirla pero dificiimente podré realizar una edicion y forma-
to o utilizar herramientas para el tratamiento de datos. ( ver Fig. 10)

T Ciana Fréeman Teaizn un ESwaio Genommaado sistema Demesday Advanced Interaclive VIGeodise en el que Se UIIZo & CD-ROM
como apayo didactice.
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BAJO MEDIO ALTO
*EXPLORACION  *EXPLORACION  *MEDICION
) DEL MAPA SUSTITUIDA
NAVEGACION *SUBMENUS
*MENUS *GALERIA
PRINCIPALES
INTERROGACION * CONTENIDOS *HALLAZGOS
*TEXTOS
PRESENTACION * IMAGENES * DATOS *DIGITACION

GRAFICOS  DE MAPAS.
*VIDEOMAPAS

INCREMENTO EN LA DIFICULTAD DE INTERPRETACION

Figura 10 Sistema Domesday: niveles de interactividad.

La navegacion:

Es un movimiento esencial alrededor de la pantalla, buscando y escogiendo
scbre ésta una lista de lo que se debe hacer despugs. En este primer momenio el
usuario obtiene control sobre el aparato; interaccién con las imagenes que es muy re-
confortante para los alumnos; la demanda de accionar sobre un contexto que no entien-
den y que no reacciona como eflos esperan, y por Gltimo, una gran escala de medicidn
sobre el uso de sus propias habilidades y juicios para calcular areas de diferentes tipos
y contrastar los resultados obtenidos.

En la interrogacién:

Se efecita la interaccion con ef sistema investigando para informarse sobre
&l y para resolver [os problemas gue se van presentando y gue tiene gue resolver a
partir de las 6rdenes de la computadora.

i a presentacion:
Se reflere a las diversas formas que puede adoptar la informacion: texto,
esquemas, graficas, ete., y que podra uiilizar para procesar y presentar su inforracion.

La interaccién con 2 maquina puede causar obstrucciones cognitivas al

alumno, mismas que debe superar en principio para llevar a cabo su tarea y que deben
tomarse en cuenta prevenidamente para ia plangacion de un programa pedagagico,
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estas son: la dificultad de ser usuarios activos, es decir, que tengan experiencia en el
manejo de la computadora, la dificultad de ser habiles interlocutores dei lenguaje formal
de la computadora y la dificultad de que el material presentado en la misma sea lo
suficientemente retador para mantener la motivacién en el alumno.

Cualquier software educativo estd inmerso en un disefio instruccionat progra-
mado bajo ciertos pardmetros que indican la forma en que el contenido sera presentado y
su interaccion con el alumno. Por lo tanto, el disefio es producto de un detallado esfuerzo
de programacién conjunta entre el maestro-experto del contenido y el experto en informa-
fica para determinar &l nivel de interactividad de sus alumnos vy el nivel cognoscitivo del
contenido que se va a ensefiar, con estos elementos se procedera a disefiar el programa.

La planeacion y estructuracion del programa debe contemplar desarrollar
cuatro areas:

a}  Dominio del conocimiento,

b} Conocimiento heutistico,

c) Estrategias metacognitivas y,

d) Estrategias de aprendizaje.

Adicicnalmente es importante:
» Desarrollar conocimientos y habilidades en la vida real y Utiles al contexto;

« Ensefiar en multiples contextos y generalizar ideas a través de esfos;

« Modelar procesos y explicar razones del por qué de las cosas; hacer la
informacion mas explicita;

« Ayudar a los aprendices a desarrollar el conacimiento sobre cuando y donde
aplicar la informacién;

+ Monitorear el progreso de los estudiantes en orden, proveyéndoles
sugerencias y apoyos para “entrenarios” en reflexionar sus propias y otras
ejecuciones, identificar y refutar sus concepciones erréneas;

+ Incluir acciones articuladas de los estudiantes, decisiones y estrategias para
hacer el conocimiento mas explicito;

+ Incluir la reflexiéon y andlisis de ia ejecucion de los estudiantes;

» Alentar a los estudiantes para explorar varias estrategias e hipdtesis y
experimentar sus efectos, con una secuencia de instruccién que vaya de fo
simple a lo complejo, usando una variedad de ejemplos y practicas de contenido,
presentando todo el cuadro (habilidades globales) antes que las partes
(habilidades locales).
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Oftro aspecto importante de fomar en cuenta, cuando se Inicia la planeacion,
es que la computadora realiza sus operaciones bajo pasos especificos, algoritmos
predecibles que puaden ser seguidos. Un estudiante incapaz puede tener un mismo
resultado cada vez que ejecute variadas operaciones; y de esta manera aprende qua
existen diferenies caminos para lograr una misma solucidn.

La arquitectura funcionzl de la computadora esta pensada para ensefiar cada
paso del algoritmo a los estudiantes, comparativamente, las investigaciones sobre en-
sefianza nos ayudan a aprender cémo ensefar a los estudiantes algoritmos que pue-
dan usar para completar adecuadamenie sus tareas {Rosenshineg, Op. Cit., 1995).

Para la efaboracién de un disefio instruccional se debs tener en cusnta que
cuando se realiza una actividad de aprendizaje en la computadora se globaliza y frag-
menta el contenido constantemente, por lo gue se requisre:

a) [dentificar explicitamente las estructuras légico-matematicas
subyacentes y el origen cientifico del problema o concepto a tratar (cual
es el contenido; a2 qué red conceptual pertenece; cuiles son sus
procedimientos; qué figuras se requieren para representarias en
pantalla, etc.)

b) Algoritmizar el conocimiento para programarlo en un software que
permita la interactividad.

¢) Tomar en cuenta para las instrucciones de programacion la accién del
profesorado.

En el disefio instruccional que se desarrolld para esta {esis se utilizaron la
herramienta de los Mapas Conceptuales, cuyo procedimiento se describe posterior-
mente, para sistematizar los fres puntos antes mencionados, (Ver anexo 1)

El esfuerzo de los alumnos por el mangjo de estos niveles requiere, sin em-
bargo, la accidn directiva de los maestros para promover la reflexidn sobre la diversidad
de efecios producidas en el fenémeno, sobre los diferentes caminos para llegar a una
misma solucion y para contrastar las transformaciones ocurridas a sus preconcepciones
después de [a intervencién. La accidn del maestro, concretamente, empieza en la
esiructuracion de los pasos que seguira el alumno para llegar al conocimiento, continua
con la fundamental ayuda para que el alumno realice su practica-guiada {Rosenshine,
op.cit., 1983) y su practica extensa: proveerles estrategias cognitivas para las tareas de
alto nivel proporcionéandoles impulsos proceduraies y el modelamiento de éstos.

Basado en estos fundamenios el programador de un disefic insirucciona;
deben realizar un guién'?, en donde aparezca la explicacion verbal def contenido vy una
imagen que permita al alumne construir conexiones referenciales anire ias representa-

7 P&ra mayor Informacion SO0Te 1a consuuccion de Un guion ver el capituio de relodologia
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ciones verbales y visuales de las partes esenciales del concepto, acciones, relaciones y
principios en ¢l sistema.

En este momento es cuando surge la interrogante sobre ia forma que debe
tener cada una de estas partes, para que se tenga la seguridad de que cada una puede
promover el cambio conceptual esperado. Braden (1996) apoya los esfuerzos por res-
ponder a estos cuestionamientos estableciendo que los disefios instruccionales sirven
a cuatro propdsitos: (ver figura 11)

1.- Mejorar el aprendizaje y la instruccion para darle sentido a la resciucion de
problemas y retroalimentar las caracteristicas de la aproximacién sistematica.

2.- Mejorar el manejo del disefio instruccional y desarrollarlo para monitorear v
controlar las funciones de la aproximacion sistematica.

3.- Mejorar los procesos de evaluacion para darle sentido a los componentes
disefiados y las secuencias de eventos, incluyendo la retroalimentacion y
revision de los eventos inherentes en los modelos de disefios instruccionales
sistematicos.

4.~ Probar o construir teorias de aprendizaje o instruccionales para darles sentido
a la teoria basica del disefio subyacente al modelo del disefio instruccional
sistematico.

Los modelos mas nuevos agrupan pasos secuenciales y conducidos racio-
nal, simulianea e interactivamente. Por ejemplo una secuenciacion que propone el au-
tor y que hemos retomado para dirigir nuestro disefio instruccional es:

Paso 1 Es importante saber exactamente las necesidades de los
estudiantes sobre el contenido.

DETERMINAR NECE- || Es necesario eliminar discrepancias entre los contenidos y
SIDADES CONCEP- || determinar los niveles de avance, también se deben esta-
TUALES DE LOS {|blecerpricridades para determinar que ensefiar en un mo-
ALUMNOS mento y que en otro.

A consecuencia de lo anterior, se determind que para nues-
tro disefio los maestros como expertos elaboraran el mapa
cognitivo que indique las parcelas de conocimiento nece-
sarias y la secuencia que estas debian llevar a cabo en el
aprendizaje de los alumnos.
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Una vez especificadas las necesidades de aprendizaje de
los alumnos, se determinan las metas, convirtiendo las pri-
meras en un fuerte seguimiento procedural donde cada
necesidad es parafraseada para indicar una gjecucion.

La ejecucidn especificada puede demostrar aimacenamien-
{0 de las habilidades implicadas o de los componentes del
conocimiento. La premisa basica del disefio instruccional
lineal es que esta dirigida a alcanzar metas, el disefio
instruccional ramificado nos indica que la intencidn de al-
canzar las metas debe estar presente, pero estas estan
determinadas en funcion de las necesidades cognitivas
de los alumnos para asimilar los conocimientos y para ex-
trapolar su comprensién hacia situaciones variadas y la
resolucion de problemas.

Otro axioma que es necesario tener en cuenta es cuando
los disefiadores encuentran una necesidad de aprendiza-
Je que no puede ser traducida dentro de una sensata, ob-
servable y alcanzable ejecucion de los estudiantes, es decir
muchas veces cuidamos mas “que” aprenden los alum-
nos y no que ellos “aprendan”. En estos casos queremos
que los estudiantes tengan una experiencia educativa, pero
no necesariamente una instruccional.

Para simplificar el disefio del proceso es recomendable
gue la meta este manifesiada para ideniificar necesida-
des, o si las necesidades son agrupadas gue graficamsan-
te se relacionen cada una para que las metas sean crea-
das. El hecho es que el grupo de metas establecidas es la
produccién para la segunda etapa.

Paso 2

DETERMINAR
METAS.

PASO 3
EVALUACION FOR-
MATIVA PARA LAS
NECESIDADES DE
APRENDIZAJE Y LAS
METAS INSTRUCCIO-
NALES. ‘

Las metas establecidas son la provisian {input) para el pri-
mero de muchos procesos de evaluaciones formativas. Cada
lugar en gue ocurre una pequefia elipse de “FE" en &l mo-
delo, et simbolo puade ser inferpretade como el promedio
de la produccion del pasc fijado, que pude ser evaluado
formativamente sobre la congruencia y calidad del proyecto.

Adicional al acercamisnto de evaluacién, esta implica re-
vision y correccidn de los errores antes de disefiar el gru-
po de procesos para el siguiente paso.
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PASO4Y 5.

ANALISIS DE LAS ME-
TAS INSTRUCCIONA-
LES Y DEL ANALISIS
ESTUDIANTIL.

PASO 6

EVALUACION FOR-
MATIVA DEL ANALI-
SISDE LAS METAS Y
DEL ANALISIS DE
LOS ESTUDIANTES.

Estos dos pasos deben ser ejecutados simultaneamente, no
pueden ser lineales. Las metas deben ser cuestionadas para
que se revelen los componentes del conocimiento y requiere
habilidades para dominar, “hacer” o “"desempefiat” la meta.

Para facilitar ef analisis nos debemos referir a estos compo-
nentes, de cualquier naturaleza, simplemente como habili-
dades y subhabilidades. Los procesos que nos permiten or-
denar estas habilidades y subhabilidades en formas visuales
de la estructura del conocimiento, muestran la relacién de
componentes de cada orden y en general clarifican cudles
habilidades son prerequisitos para el aprendizaje de otras.

Para identificar las jerarquias y prerequisitos se usan los re-
sultados del andlisis de los estudiantes, mismos que repor-
tan cuales habilidades subordinadas han sido realmente do-
minadas por el tipico estudiante y por lo tanto no necesitan
ser disefiada dentro de la instruccion.

Usualmente se identifican primero las subhabilidades y lue-
go se encuentra al estudiante que las aprendié para compro-
bar si efectivamente estas son las requeridas por la compe-
tencia y que deben dominar. Se debe realizar un perfil del
estudiante que puede ser un andlisis de los conceptos por
medio de una declaracion por escrito, sobre lo que ellos mis-
mos esperan respecto al conocimiento y lo que son capaces
de hacer. La informacién sobre competencias se genera para
uso inferno sobre determinado nivel de acceso a la instruc-
cidn.

Un gran nimero de los estudiantes del perfil pueden incluir
datos demograficos dtiles para relacionar los proyectos es-
pecificos que generalicen los hallazgos de la investigacion y
pueden, también, inchuir datos psicométricos y sociales para
disefar el aspecto motivacional.

El siguiente paso es la evaluacion formativa y frata de verifi-
car la congruencia y calidad del disefio. Esto le permite al
disefiador plantear cuestiones que desafien la continuidad
i6gica para identificar habilidades con las necesidades y
metas.
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La siguiente etapa del proceso es estructurar el software y probar experi-
mentalmente [a planeacién realizada. Enseguida se aborda estas cuestiones con mayar
detalle.

3.5.1 Descripcion del disefio instruccional y el
procedimiento empleado para su aplicacién.

En este apartado de la tesis se exponan no sélo los pasos utilizados para
realizar el diseno instruccional en la compuiadora, sino que se intenta que e! lector
tenga a la mano una propuesta de un sistema para realizar disefios instruccionaies de
manera practica, pero controlada y valida para ensefiar cualguier contenido que refleje
los apoyos al desarrollo cognitivo de los alumnos.

El primer paso para la estructuracién del disefio fue elaberar la aigoritmizacian
del contenido para producir [as imagenes y la secuencia programatica, a partir de los
mapas conceptuales elaborados por los expertos de [os cudles se respeto la secuencia
didactica sugerida por los mismos. La mezcla multimedia que debe aparecer se docu-
menta en un guién (ver figura 11) para que los disefiadores y el programader cormpren-
dan el producto que se espera de su trabajo.

Posteriormente se producen las imagenes, sean fijas o animadas, las cusles
deben ser probadas por sus caracteristicas de forma, color, sonido, movimiento y tiem-
pos de mismo, para que se ajusten a las necesidades perceptuales de los usuarios y les
sean agradables, y/o para destacar aquellas caracteristicas que el disefiador considere
necesarias para que ¢l estudiante acumule su atencién en ese punto.

También deben revisarse los textos y la interface antes de ser programada
para prever que estos promuevan realmente la actividad cognitiva de los alumnos y que
las acciones fengan coherencia para la actividad individual, tanto como para ia colecti-
va.

Una vez que los expertos estan consensualmente de acuerds, se procede a
la programacion. Es importante que antes de proseguir a esta (ltima stapa, el disefiador
esté segure de que no habra cambios en el disefio, porque aungus ya existen lenguajes
de programacion que permiten hacer cambios en la interface, es impréactico, costosc y
laborioso realizaros.

Elprogramador elige que lenguaje de programacion es el gue mas conviene
para ordenar [a produccion realizada para el disefio, existen en el mercado aigunos muy
eficientes para programar multimedia como pueden ser el Toolbook, Authorweare, Access
y el Visual Basic version cuatro, que fue el que se uiilizd para programar la interface de
este disefio. Otros datos que son necesarios obtener antes de programar scn: el tipo de
maqguinas en las que va a ser expuesto el software ya que requieren de cierta cantidad
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de memoria para la mezcla multimedia que se producira, de ofro manera se corre el
riesgo de que el programa no corra o se tenga dificultades para ser aplicado; el tipo de
pantalla; los pixeles que maneja y colores que puede mezclar. El tiempo de programa-
cion depende de la experiencia y habilidad del experio y si las secuencias de Ia interface
son mas o menos sencillas. Para producir cada uno de ios aspectos de la interface y

sus componentes se requieren ciertas condiciones que en los siguientes parrafos se
enumeran.

3.5.2 Algoritmizacidén y desarrollo del conocimiento; Ia
interface y el disefio de las formas de evaluacién.
Para empezar el frabajo, como ya se ha mencionade a o largo de este docu-
mento, se requirid la intervencion de la maestra del grupo con formacién constructivista
y de una experta externa para validar el anéiisis de los conceptos quimicos que se iban
a ensefiar, mismas que opinaron sobre el guitn elaborade por la psicsloga.

También intervinieron dos disefiadores graficos quienes realizaron las ani-
maciones, apoyados en el analisis del contenido y de la secuencia de la interface. Se
decidi6 realizar un mapa conceptual y una red que esquematizara los conceptos y las
relaciones entre ellos, se puntualizaron los conceptos definidores para que sirvieran de
soporte a la estructura de la interface. Los mapas se dividieron en parcelas de conoci-
miento que implicarian los grupos de conocimientos y la secuencia en que aparecerian
en las pantalias. (Ver anexo 1).

El conjunto de mapas se dividic en tres paries; la primera consta de los
mapas que pueden considerarse como antecedentes y que servirfan para ubicar a los
alumnos en el contexto general de los temas centrales (mezclas, compuestos y elemen-
tos); la segunda parte son los mapas relacionados con las mezclas y los compuestos,
asi como los procedimientos para su separacion y su relacion con el agua y por ditimo
se estructuraron los relacionados con los elementos, sus caracteristicas y su corres-
pondencia funcional con los compuestos y las mezclas.

A partir de los mapas se realizé un guidn (ver figura 11 ), especificando la
mezcla multimedia que se utilizaria, el texto y la disposicion de las divisiones que apare-
cerian en la pantalla para que el programador estableciera la interface. La programa-
cién se realizo en el Visual Basic 4 por lo que los textos se escribieron en el procesador
de textos Write, las imagenes fueron fotografias scanneadas vy archivadas en Corel
Draw 5, asi como dibujos y animaciones elaboradas el programa Animator. Debido a las
condiciones de infraestructura de fas maquinas disponibles en ia escuela, sélo pudo
escogerse como componentes de la mezcla multimedia los aspectos visuales ya que e
sonido era insoportable para la memoria y estructura de las maquinas Pc., con que
cuenta la escuela.
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DURACION
IMAGEN

NSTRUCCION

TEXTO | INS ES
PARAEL
PIZARRON
PROGRAMADOR
REGRESO ApELANTO | | HIFERTEXTO

Figura 11. — Esquema del guion donde s¢ puntualizo la secuencia de la interface
para realzar Ia programacion.

Cada esquema fue clasificado y enumerado para obedecer a la secuencia
establecida. Se decidid que deberia tener una espacio-pizarrén para que los alumnos
pudieran anotar las conclusiones de su dialogo vy las respuestas a [as preguntas que se
les presentaban en el espacio del texto.

En el espacio de texto aparece la explicacion de las imagenes que los alum-
nos pueden visualizar en el area correspondiente y los enunciades que incitarfan el
didlogo socratico esperado, asi como el trabajo colectivo que deberian realizar,

Ei programador coloco los botones para poder regresar y continuar, asi come
uno mas que permitiria tener acceso a un acerve de hiperexto para que los alumnos
pudieran profundizar en el conocimienio que estaban estudiando en la pantalla. En los
siguientes parrafos se describen con deialle la produccion de la mezcla multimedia y la
interface que expone la secuancia didactica que los alumnos observaron en ias panta-
llas.

136



ta computadora como material de apoyo a la instruccion...

de memoria para la mezcla multimedia que se producira, de otro manera se corre el
riesgo de que el programa no corra o se tenga dificultades para ser aplicado; el tipo de
pantalla; los pixeles que maneja y colores que puede mezclar. E! tiempo de programa-
cion depende de fa experiencia y habilidad del experto y si las secuencias de la interface
son mas 0 menos sencillas. Para producir cada uno de los aspectos de Ia interface y
sus componentes se requieren ciertas condiciones que en los siguientes parrafos se
enumeran.

3.5.2 Algoritmizacion y desarrollo del conocimiento; la
interface y el disefio de las formas de evaluacion.

Para empezar el trabajo, como va se ha mencionade a2 lo largo de este docu
mento, se requirid la intervencion de la maesira del grupo con formacion constructivista
y de una experta externa para validar el analisis de los conceptos quimicos que se iban

a ensefiar, mismas que opinaron sobre el guion elaborado por la psicdloga.

También intervinieron dos disefiadores graficos quienes realizaron las ani-
magciones, apoyados en el analisis del contenido y de la secuencia de la interface. Se
decidid realizar un mapa conceptual y una red gue esquematizara los conceplos y lag
relaciones entre ellos, se puntualizaron los conceptos definidores para que sirvieran de
soporie a la estructura de la interface. Los mapas se dividieron en parcelas de conoci-
miento que implicarian los grupos de conocimientos y la secuencia en que aparecerian
en las pantallas. (Ver anexo 1).

Ei conjunto de mapas se dividié en tres paries; la primera consta de los
mapas gue pueden considerarse como antecedentes y que servirfan para ubicar a los
alumnos en el contexto general de los temas centrales (mezclas, compuestos y elemen-
tos); la segunda parte son los mapas relacionados con las mezclas y ios compuestos,
asi como los procedimientos para su separacién y su relacion con el agua y por Gitimo
se estructuraron los refacionados con los elementos, sus caracteristicas y su corres-
pondencia funcional con los compuestos y las mezclas.

A partir de los mapas se realizé un guion (ver figura 11 ), especificando la
mezcla mulfimedia que se utilizaria, el texto y la disposicion de las divisiones que apare-
cerian en la pantalla para que el programador estableciera la interface. La programa-
cién se realizd en el Visual Basic 4 por 1o que los textos se escribieron en el procesador
de textos Wirite, las imagenes fueron fotografias scanneadas y archivadas en Corel
Draw 5, asi como dibujos y animaciones elaboradas el programa Animator. Debido a las
condiciones de infraestructura de las maquinas disponibles en la escuela, s6lo pudo
escogerse como componentes de la mezcla multimedia los aspectos visuales ya que el
sonido era insoportable para la memoria y estructura de las magquinas Pc., con que
cuenta la escuela.
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DURACION
IMAGEN

INS IONE

TEXTO TRUCCIONES
PARAEL
PIZARRON
PROGRAMADCR
REGRESO ADELANTG | | HIPERTEXTO

Figura 11. — Esquema del guidn donde se puntualizd la secuencia de la inferface
para realizar la programacion.

Cada esquema fue clasificado y enumerado para obedecer a la secuencia
establecida. Se decididé que deberia tener una espacic-pizarrén para gue los alumnos
pudieran anctar las conclusiones de su dialogo y las respuesias a las preguntas que se
les presentaban en et espacio del texto.

En el espacio de texto aparece la explicacion de las imagenes que los alum-
nos pueden visualizar en el drea correspondiente y los enunciados que incitarian el
dialogo socratico esperado, asi como slirabajo colective que deberian realizar.

El programador colocé los botones para poder regresar y continuar, asi como
uno mas que permitiria tener acceso a un acervo de hiperexto para que los alumnos
pudieran profundizar en el conocimiento que estaban estudiando en la pantalla. En los
siguientes parrafos se describen con detalle la produceidn de la mezcla multimediay ia
interface que expone la secuencia didactica que los alumnos observaren en las panta-
llas.
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3.5.3 Presentacion y desarrolio del contenido

La produccion multimedia que aparece en las pantallas de la computadora y
que promovera la actividad cognitiva de los alumnos, debe analizarse desde los si-
guientes puntos:

a) Presentacién.- En donde se despliega un conjunto de pantallas ifustrando la
importancia de la materia, los objetivos educativos v la introduccidn al tema.

b) Desarrollo del contenido.- Donde se muestra la organizacion del contenido.

En el disefio elaborado el desarrolio del contenido se presentd de la siguien-
te manera:

1.  Observaron en una primera pantalla una explicacion de los fendmenos de fa
naturaleza, invitandolos a diferenciar los cambios fisicos y quimicos de éstos y su
estructura externa e interna. Se les pidié que escribieran sus conclusiones acerca
de los fenédmenos que chsetvaron vy enlistaran sus semefanzas y diferencias.

2. Algunos ejemplos tienen bancos de informacion a los cuales, el alumno, po-
dra tener acceso con sélo tocarlos con &l cursor. Cada banco cuenta con la expli-
cacion de las caracteristicas estructurales y funcionales del fendmeno y aportara
ejemplos semejantes, subrayando en la imagen sus semejanzas y diferencias. Se
les pide a los alumnos escriban sus conclusiones y aigunas hipdtesis que se les
otufran acerca de diferentes reacciones en el fenémeno motivandolos a que in-
tenten investigar si son falsas o verdaderas.

3. Cadabanco de informacion tiene una parte donde los alumnos podran hacer
una pequeiia autoevaluacion, realizando mapas conceptuales para medir los avan-
ces en Iz adquisicion del conocimiento y determinar sus lagunas. Ademas de pre-
guntas que dirijen su interés y promueven el planteamiento hipotético en sus
respuestas.

4.  Adicionalmente, los bancos cuentan con contragfemplos gue se muestran en
forma grafica en las pantallas para que puedan realizar comparaciones constan-
tes.

Una vez que se legd a! acuerdo de que la secuencia anteriormente mencio-
nada era la que deberia contener el software, se procedié a realizar ia produccion; se
escribieran los texios elegidos en el procesador de textos Write ya que esie era el que
aceptaba la programacion en V.B. y se produjeron las animaciones, folografias y dibu-
jos que a continuacién se describen.
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- P

< {El agua no se encuentra sola
en la naturaleza.

‘|Siempre va acompafiada de
~[otras sustancias.

A veces aislamos algunas
1moléculas a propdsito para
vofverlas a unir a otras

. Isustancias gue nos permitan

. iobtener sustancias nuevas que
nos son Ufilies.

.-

JEI agua es un
|COMPUESTO

jmuy estable pues no se
|descompone a temperaturas
ordinarias ya que se necesitan

mas de 2200°C para que
isuceda.

u vy

i

Figura 12.- Disefic de las pantallas que aparecen en ef disefio instruccional reafizado.

El software esta compuesto de 59 imagenes; 28 fotografias para ejemplificar
fos conceptos que se explican, 8 dibujos para explicar los procesos y o funciones de
algunos conceptos y 23 animacién que aclaran las formas de transformacion ds las
mezclas y jos compuestos, la simulacion de los métodos de separacion y los fendme-
nos que se producen &n la agregacion y desagregacion de la materia, cuando entran en
contacto con la presion temperatura y /o gravedad.

Cada fotografia estd acompafiada de un texto donde se pueden visualizar
los conceptos relacionados y los definidores del tema y un conjunto de preguntas que
implican gjercicios guiados para que ef alumno los resuelva.

Algunos ejemplos de las pantallas desarroliadas son:
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n las fotografias siguientes,
odras constatar que existen
muchas mezclas.

Las mezclas son:

. el resultado de la unidn fisica
e dos o mas sustancias
elementos y compuestos) que
| hacerto conservan sus
ropiedades individuales.

La composicibn de ias mezcias
s variable y sus componentes
iempre podran separarse por

medios fisicos ¥ mecanicos.

ARSI
SR

e
£ by

Figura.13.- Pantalia con fotografia

Las pantallas con fotografia estan destinadas a ejemplificar aquellos fend-
menos, situaciones o cosas que dificilmente pueden ser observadas, porque no se
tienen los recursos o posibilidades de acercarse a elios.

Las imagenes con dibujos se realizaron para sefialar aspectos del fendmeno
que a simple vista no pueden ser captados, como son la influencia de la presidon o la
gravedad y para realizar algunos ejercicios interactivos o esquemas que sintetizan la
informacion planteada con anterioridad.

Algunos ejemplos de estas pantallas son los sigulentes:
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-*{La presion ejercida por ofro
cuerpo ¢ la gravedad también
.*4causa fransformaciones en la

‘imateria. por ejemplo. el
famafio.

zLos cambios que experimenta
ia materia lo hace en sus
propiedades.

LA MATERIA O MASATIENE
PROPIEDADES GENERALES
\Y ESPECIFICAS.

Figura 14.- Pantalla con animaciones.

[_as animaciones se realizaron para simular procesos gue (0s alumnos no
pueden observar a simple vista pero que son producto del movimiento o transformacién
de los componentes de la materia por alguna causa x.

Este es el caso de la separacion o la unién de los componentes de la materia
y Ia combinacién molecuiar producto de la misma, donde es necesario visualizar los
movimientos de las mazclas o los compuestos ¢ cuando se requiere ver el movimiento
atomico de los elementos.

Tambign se hicieron animaciones de [os métodos de separacion de com-
puestos y mezclas para puntualizar las transformaciones que va sufriendo la materia
durante cada etapa del procesamiento ai gue se le esta sometiendo.

Para ejemplificar la forma de las animaciones se presenta un tramo de la
secuencia de pantaltas que ifustran tos movimientos de fa compaosicidn de compuestos.
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amos qua #5tin unifos an la
o

n 12% domas Sustansias

vamos a filsmas en los
o% que estan anides on la

105 siguentes egemplos
afva [0 quo Suceda Y
tasta las preguntas

1. Qué tes pasé a los Slomos?

Figura 15 .- Pantallas que representan la secuencia didactica escogida para mostrar la unién de
atomos con animaciones.

Cada pantalla representa un movimiento de las animaciones, como se frata
de un ejemplo, et lector debe considerar que existen muchos mas cuadros para comple-
tar todo el ciclo de composicion de cada compuesto. Cada animacion tiene que ser
dibujada movimiento por movimiento para posteriormente programar la accién que debe
realizar en la pantalla, por lo tanto para cada secuencia se hicieron més de 100 dibujos
secuenciados y se determind la duracidn y velocidad en que deberian ser presentados.

Del mismo modo se realizd €l desarrollo de {as animaciones para los mélo-
dos de separacion de las mezclas y compuestos, pero en este caso se agregaron os
artefactos utilizados cominmente para tal fin, de manera que se crea la flusion gue el
expetimento se repite una y otra vez sin riesgo alguno. La siguiente secuencia de pan-
fallas asi lo expone.
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FILTRAR

B
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Figura 16.- pantallas que muestran la secuencia didictica escogida para mostrar un méfodo de
separacion a fravés de animaciones.

Cada segmento de texto esta pensado para que no sobrepase los siete con-
ceptos basicos -dos mas menos-, que se pretenderia almacenaran en la memoria junto
con las relaciones gque las caracterizan.

También se considers colocar un boton de hipertaxto que contiene mas infor-
macion sobre el tsma a tratar en la pantalla que se estaba utilizando en ese momento,
de manera que pudieran confestar fag preguntas, en caso de que no fuera suficiente la
informacion gue tenian a la mano. Este aspecto del disefio se ilustra en la siguiente
pantalla
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Ahora observa estas uniones y

contesta las mismas Ds —

preguntas: CONTAMINACION ¥ PURIFICACION
DEL AGUA.

£ Qué les pasd alos at

£Qué crees que I pasf SI g%ua (Ijlﬁ_callmgnlte se va;] adace_lbar.
Ztomos cuando se une| debido al ciclo del agua, al decir que
debemos cuidarla se refiere al hecho
de que debeimos evilar que se
contamine con sustancias extrafias vy
perjudiciales a la salud de plantas y
animales incluyendo al hombre.

; Qué caracteristicas i
afomos que se unieron;

{Comenta tus respueste

1tus compafieros y maes - .
i P Y De nada nos sirve tener tanta agua si

no la podemos aprovechar.

Un contaminante es cualquier
sustancia introducida imprudencial,
accidental o descuidadamente en el
agua, aire o productos alimenticios
que tienen et efecto de volverlkos

Figura 17 .- Pantalla que muestra ef contenido del hipertexto. Para usario se requiere hacer un click
en ef botén de conceplo.

Antes de haber planeado la algoritmizacion y el desarrolfo del contenido se
disefio la dinamica en la que se trabajaria con los maestros y alumnos, porlo que en las
siguientes lineas se desarrolla el punto como la segunda etapa de este trabajo.
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3.5.4 La dinamica de la aplicacion

La aplicacién del software se disefid de tal forma para que sin alterar |2 vida
escolar cotidiana de los alumnos, se involucrara como una accién mas de apoyoen la
comprensién de los contenidos, por o que se desarrolld con [a siguiente secuencia:

+ Se elaboré el programa de irabajo en conjunio con el maestro dei grupo
experimental.

+ Sedeterminaron los grupos de trabajo con les alumnos, para que desaollaran
las instrucciones del software, a través de acciones cooperativas.

+ Se aplicaron las pruebas de conocimiento, solicitando a los alumnos que
realizaran su evaluacion con redes semanticas para el diagnéstico (pretest).

+ Antes de que los alumnos interactuaran con la computadora, los maestros
les explicaron la estrategia de los mapas conceptuales y el temario, y
posteriormente dieron inicio a sus actividades cotidianas.

» El acceso a las maguinas se debe hacer en la misma aula de clases, sin
embargo las condiciones actuales en las escuelas no lo permite ya que existe
una aula para [a impariicion de clases y el laboraforic de informatica por
separado; es por ello que grupo experimental trabajo en dos tiempos.

« las clases en el laboratorio de informatica se organizaron para que cada tres
alumnos pudieran usar las maquinas. El maestro siguid a los alumnos en el
desarrollo de la interaccidn, supervisé su frabajo incitandolos para gue hicieran
un esfuerzo reflexivo sobre las cuestiones que se presentaban y sobre los
productos que deberian producir.

+ Todos los textos escriios en el espacio pizarrdn se imprimieron y entregaron
a los alumnos para gue en el salon de clases ios comentaran y comprobaran
con los experimentos que realizan.

- Simultaneamenie se tuvieron observadores para contralar que el monitorec
del maestro se llevara a cabo y observar sus efectos.

= Cuando los alumnos terminaron de usar el software, se aplicaron las pruebas
de conocimiento y se les pidid que realizaran [as redes que sirvieron para el
prefast.

En el siguiente inciso de este decumento se describe con fodo detalle [as
formas de evaluacion y los resultados obtenides a traveés de éstas.
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3.6 La medicion y Ia evaluacion del proceso de
aprendizaje.

Draper, et.al. (1991) describen en su articulo los usos, opciones y conflictos
que se tuvieron al aplicar el proyecto CCIS (conceptual change in science), en ef que se
investiga la aplicacion de software con simulacién para la ensefianza de la fisica en las
escuelas, en esta investigacion se destacan las condiciones para disefiar y evaluar un
estudio experimental que intenta, por un lado, combinar ias contribuciones de muchas
areas, tales como: la ciencia de la educacién y los efectos de las preconcepciones en Ia
ensefianza y aprendizaje de fa ciencia; la interaccidn humana conla computadora (HCI);
la experiencia de la ensefianza en el saldn de clases y ta investigacion e intervenciones
en el mismo,

El estudio antes descrito, que resulta muy importante para et que ocupa a
esta tesis, por [a similitud que tienen en sus abjetivos experimentales, sugiere como una
parte fundamental de las acciones identificar concretamente el fenémeno especifico
que se quiere observar y a partir de este seleccionar las condiciones experimentales
que se requieran y los instrumentos que registren los datos. Por lo tanto, en asta tesis,
se considerd empezar el entrenamiento de los grupos con un pretest, para asi mostrar
al finai de la aplicacion, mediante un postest, si hubo un efecto imputable a ia interven-
cion en términos de ganancias. Esta evaluacién midié la organizacion conceptual de
las preconcepciones de los alumnos y la cantidad de conocimientos que tenian antes
de la instruccion y como consecuencia de la misma. En otro sentido, también fue nece-
sario identificar las formas de evaluacion del disefio y estructura de la instruccién en la
compuiadora, ast como su efecto como herramienta cognitiva y como apoyo al proceso
de ensenanza. Estas condiciones se detallan a continuacion.

3.61 La evaluacién de las preconcepciones antes y
después de la instruccion.

Es importante identificar las preconcepciones ¥ su organizacion conceptual
en la mente de los alumnaos. Esta identificacién se debe llevar a cabo en dos momentos,
primero en el prefest, para controlare! impacto de la intervencion y segundo enfa propia
intervencion, donde es importante que los alumnos hagan conciencia de sus pensa-
mientos para confrontarlos con las ideas de los expertos.

La medicién en el pretest, en ef caso de este trabajo, se realizé mediants un
examen de conocimientos que permitié evaluar la cantidad de informacién que los alum-
nos han acumulado sobre el tema a estudiar. Sin embargo, este tipo de evaluaciones es
insuficiente para observar la organizacion mental del alumno sobre jos conceptos relaciona-
dos al tema central y al tipo de relaciones que establecen entre si; lo cual es importante para
identificar las diferencias cualitativas entre la organizacién conceptual y relacional del alum-
no como novate y det maestro como experto.
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Un procedimiento que Garcla y Cols. op.cit., (1995) han utilizado para diag-
nasticar [a representacion del conogimiento en los alumnos v determinar sus ideas pre-
vias, es el de redes semanticas naturales propuesta por Figueroa, et al., (1982) -expli-
cada en capitulos anteriores de esta tesis-, el cual ofrece una técnica con la que es
posible explicar la organizacién de !a informacion en fa memoria a largo plazo de los
alumnos. En este trabajo se utilizd el modelo de redes seménticas naturales, ademas
de la prueba de conocimientos para saber si la intervencion realmente reestructurd el
aprendizaje a través de modificar la organizacién conceptual del alumno.

Garcla y Jiménez (1988), mencionan que s a partir de los trabajos de Caollins
y Quillian (1969-1972), que se inicia una perspectiva de investigacion en la que se ha
encontrado evidencia de que la informacion con significado, contenida 2n la memoria,
esta organizada semanticamente en forma de redes de conocimiento, en las que las
palabras y eventos forman relaclones que en conjunto preducen el significado; esio se
conoce actualmente como “redes semanticas”. 8e ha demostrado que dichos elemen-
{os de informacion son estructuras de conocimiento, en donde también estan incluidas
creencias, valores, actitudes, prejuicios y en suma toda la experiencia particular del
individuo. (Figueraa, Solis y Gonzalez, 1974).

El mecanismo basico en el que se cimenta el funcionamiento de las redes
semanticas es el de asociacion; sin embargo, la explicacién asociativa no esta basada
en la clasica contigtiidad temporo-espacial, sino en ia experiencia asociativa de! propie-
tario de [a red (Figueroa, Carrasco y Sarmienfo, 1982a). A partir de la postulacién de
una serie de caracteristicas de la memoria semantica es posible describir en gran medi-
da la riqueza de ias relacionas que se encuentran en [a memoria humana (Brachman,
1877). Estas caracteristicas también plantean fa posibilidad de explicar las diferencias
individuales en almacenamiento, organizacian, utilizacidn y recuperacisn de (a informa-
cidn (Figueroa, Gonzalez y Solis, 1976).

Figueroa y Cols. {op.cit. 1982a) desarrollaron un procedimiento basado en
un modelo propesicional, con el cual se puede conocer la organizacién y jerarquizacion
semantica natural de las redes de conocimiento de los estudiantes cuando se les pide
que generen definidoras para ciertos conceptos. Las redes producidas se denominan
naturales por contraposicion a las redes que se generan cuando las definidoras les sen
proporcionadas a los sujetos y estos solamente determinan su imporiancia con relacién
a los conceptos estudiados; en este caso las redes generadas se denominan artificia-
les.

El procedimiente de Figueroa (op. cit., 1982a) contermpla un analisis cuanti-
fativo que permite anaiizar diferentes aspectos de las redes, entre los que se encuen-
fran: el valor semantico de los conceptos (valor M), la densidad de la red de cada
concepto en particular (valor G) y la distancia semantica (valor FMG) a la que se en-
cuentran cada uno de fos diferentes conceptos que componen la red.
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Con estos parametros es posible describir cual es la red semantica de un
concepto sobre la base de los datos generados por un grupo de sujetos vy estudiar las
diferencias de la red semantica de cada sujeto en comparacion con la del grupo, las
diferencias entre las redes de varios grupos de estudiantes, asi como con la red de uno
o0 varios expertos (consenso conceptual, valor Q).

El modelo de redes semanticas naturales ha sido empleado en México du-
rante las Ulfimas dos décadas en trabajos de investigacién, relacionados basicamente
con problemas de representacion social y problemas educativos (véanse como gjem-
plo: Figueroa y cols., op.cit., 1876, Figuerca y cols., op.cit. 1982; Ferreira y Sanders,
1992; Reyesy Fetreira, 1889; Bravo, Sarmiento, Garcia, y Acosta, 1985; Bravo, Alvarez
y Arce, 1990).

Por ejemplo, en los dominios comao la Biologia o la Fisica se ha encontrado
gue una red esta compuesta mas por interacciones de conceptos que por relaciones
entre ellos (Fisher, 1990), algunocs de estos estudios han revelado que existen diferen-
cias en la forma como se organiza el conocimiento, entre la red generada por un espe-
cialista en la materia y la realizada por novatos {véanse Figueroa, Carrasco, Sarmiento,
Bravo y Acosta 1982b; Bravo, Romero y Vargas 1988).

Oftro ejemplo es el analisis realizado por un grupo de expertos del Deparia-
mento de Ensefianza Experimental de las Ciencias, del Centro de instrumentos de la
UNAM, cuyos investigadores encontraron que los estudiantes de bachillerato tenian
dificultades para comprender el concepto de presion en relacion con el fendmeno dela
flotacién, por lo que, se plantearon como objetivo evaluar la representacion de los
conceptos de presion y flotacién a través de las redes semanticas naturales, generadas
por estudiantes de este nivel y compararias con la red praducida por un grupo de exper-
tos en Fisica. Las conclusiones a las que llegaron demostraron gue los alumnos del
area de fisico-rnatematicas tienen organizaciones semanticas méas completas y cohe-
rentes con los conceptos centrales que los alumnos de las demas areas independiente-
mente del tipo de instruccion recibida.

De la experiencia antes descrita y de las investigaciones de Figueroa se
adaptd el procedimiento de evaluacién empleado en el estudio que nos ocupa en esta
{esis y que consisie en pedir a los examinados que definan el concepto estudiado por
medio de sustantivos, adjetivos o verbos, restringiendoles el uso de articulos, preposi-
ciones, pronombres u otras particulas gramaticales. Posteriormente cada concepto debe
ser calificado con un valor del 10 al 1. Ef valor mas alto significa la relacidon mas impor-
tante que se le oforga al concepto escrito por alumno, con el concepto central que
deben aprender (ver anexo 3). El analisis de los datos consiste en obtener: a) lariqueza
de un concepto, es decir, la cantidad de definidoras que un grupo de sujetos puede

_generar para cada concepto; b) la densidad de las definidoras, esto es que tan com-
pactas o dispersas se encueniran; c) ta frecuencia de ias definidoras, cuyo significado
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cado es la cantidad de veces que una definidora es generada por ! grupo de sujetos,
d) el valor semantico que indica la importancia que tiene una definidora para un concep-
to particular y que esta dado por la jerarquia y frecuencia; e) la distancia semantica que
permite evaluar el caracter de las definidoras, ya que si las definidoras se encuentran
cerca o lejos, entonces son constantes e impredecibies o bien variables y complemen-
tarias; y ) el consenso entre grupos respecto a su red semantica de un concepto.

El procedimiento de redes semanticas mide fambién los descubrimientos mas
recientes sobre memoria semantica, que han apuntado hacia el estudio de las relacio-
nes dentro de las rades encantrandose gue hay un amplio tipo de posibles relaciones,
incluyendo las interacciones entre los conceptos que pueden ser de naturaleza fisica
{cerca, lejos, conectado a}, de naturaleza temporal (sigue a, precede a), de naturaleza
I6gica (causa, produce, es consecuencia), o de naturaleza jerarquica {miembro de un
grupo, 1ipo o ejemplo). Para efectos de evaluar cuantos conocimientos tienen los
alumnos antes de la instruccion y cuales fueron las reesfructuraciones que
cualitativamente eran mas cercanas a la realidad y a las esperadas por los profe-
sores: la herramienta de Ias redes semanticas complementé de manera impor-
tante y significativa la evaluacion que se pretendio hacer de las preconcepciones
de los ajumnos y proporcioné una evidencia mis objetiva y concreta de fas trans-
formaciones conceptuales obtenidas por los estudiantes después de la instruc-
cion.

3in embargo, y reflexionando sobre otros aspecios, la intervencion requiere
también, controlar el disefic instrucsional y por supuesto, si el disefio instruccional en la
computadora es realmente el causante de las transformaciones gue los alumnos ex-
perimentaron, los renglones siguientes intentan dar una explicacion de [a forma de eva-
luar estos factores.

3.6.2 La evaluacion del disefio instruccional.

En el caso de una ciase asistida por computadora se tiene que tener cuidado
en el efecio de *halo” producido por la glamour de usar las computadoras; poner aten-
cién para que las lecciones estén planeadas de acuerdo ala necesidad de aprendizaje
de los alumnos, excluyendo las preferencias de los maestros y que resuite un producto
atractivo, pertinente al tema y promotor del enfogque tedrico-psicopedagogico subya-
cenfe.

Se recomienda organizar la metodologia experimental utilizando cuando
menos un grupo conirol para garantizar que la infervencion que se aplica es mas efec-
tiva que cualquier otra en la que no se usan computadoras (Draper, et.al, 1995), eva-
juar el software conforme a sus caracteristicas estructurales y a los resuitados de su
interaceién con e usuario, asi como la percepcion de gste al utilizarla. Sobre este Ultimo
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punto Barker, y King, op.cit., (1983), en una investigacion sobre los métodos de medi-
cion para disefios de aprendizaje propuso quince categorias para identificar un buen
disefio de aprendizaje en un curso de multimedia, los cuales son:

1. COMPROMISO - Esta categoria busca medir si el producto compromete
realmente el interés del alumno o involucra al usuario por factores
particularmente motivantes, agradables o desafiantes.

2. INTERACTIVIDAD - En esta categoria se mide si el producto establece una
relacidn pasiva o activa con el usuario y si provee los principios por los cuales
un alto grade de involucracion del usuario puede ser establecido.

3. ADAPTABILIDAD.- Esta faceta muestra las caracteristicas que permiten al
producto ser personalizado o adaptarse a diferentes ambientes hardware y
por lo tanto ser mas accesibles a grupos de usuarios.

4. APROPIACION DE LA MEZCLA MULTIMEDIA. - Esta categoria se refiere a
la medicién de varias caracteristicas multimedia para valorar si trabajan bien
en relacion conlas metas educativas del producto y en relacion unas a otras.

5. MODO Y ESTILO DE INTERACIGN.- Esta categoria busca comentar sobre
la naturaleza de la interface en términos del modo de interaccion (por ejemplo:
teclado, raion, etc) ylos estilos de interaccion como los caminos o las opciones
seleccionadas (por ejemplo: usando menus, iconos, efc.).

6. CALIDAD DE LA INTERACCION.- Categoria relacionada a la calidad de la
interactividad mostrada por el producto, esta faceta busca medir la calidad
de la finalidad en la interactividad del usuario con el sistema. Aqui se considera
la naturaleza del control que el producto ha proporcionado al usuaric y la
facilidad de usarlo en férminos de ayuda y apoyo del sistema, asi como sus
niveles generales de accesibilidad. También incluye posibles comentarios de
la capacidad del producto para ofrecer al usuario las facilidades en la toma
de decisiones sobre sU ruta a través del producto y realza un sentido de
pertenencia con relacién al procese de aprendizaje.

7. CALIDAD DEL FIN-USUARIO INTERFASE.- Categoria dirigida a observar
la utilidad en el tipo de interface que esta presentada al usuario y con la cual
tiene que interactuar. Las caracteristicas pueden incluir el uso de color ,
graficas, ventanas, el disefic de iconos y la adquisicién de la infermacion.

8. ESTILOS DE APRENDIZAJE - Esta categoria sirve para determinar el estilo

de aprendizaje escogido para el termna a estudiar y las observaciones que los
estudiantes tienen proyectadas sobre el modelo de aprendizaje conceptual y
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las metas disefiadas para el producto. En esta categoria es también posible
comentar si el material aprendido reconoce las habiiidades existentes dei
usuario y estimula la fransferencia de estas habilidades dentro de 1a situacién
nueva de aprendizaje.

8. CONTROL Y MEDICION DE LAS TECNICAS - Esta categoria intenta medir
si el praducte controla el progreso de los usuarios y ofrece una medicién
formal o provee principios de autoevaluacion,

10. CONSTRUCCION DE LA INTELIGENCIA - Categoria que pretende medir
en el producto fa “inteligencia”, por ejemplo si incluye caracteristicas de un
sistema tutorial {como modelamiento del aprendizaje), utilizacion de técnicas
de la inteligencia artificial con conocimientos basicos, utilizacién de un sistema
experto ¢ &! uso de controles de la informacion para proveer al usuario de
apoyos fales como estrategias de deliberacion o presteza.

11. ADECUACION DE HERRAMIENTAS DE APOYO AUXILIARES AL
APRENDIZAJE .- Esta categoria pretende considerar la provision adecuada
o calidad de una linea de herramientas de apoyo - diccionario, calculadera,
atlas o softwares auxiliares especializados-, u otros servicios de apoyo para
el usuario, tales como libros de notas. También se debe considerar observar
si las herramientas son palpadas como esenciales o triviales.

12. CONFORMIDAD PARA USARLO INDIVIDUALMENTE O EN GRUPQ - Esta
categeria pretende medir la adaptabilidad del producto para usarse en un
rango educativamente fijado.

12.VIABILIDAD EN TERMINOS DE COSTO Y PLATAFORMAS
ENTREGADAS.- Con esta categoria se intenta medir el producto tomando
en cuenta su viabilidad para ser implemeniado en términos de costo y de la
naturaleza del hardware y software que se debe utilizar, porejemplo sies en
una plataforma de CD ROM O CD-ROM XA o en maguinas Apple Macintosch,
IBM PC, UNIX, etc.

14. FORTALEZA EMINENTE Y CARACTERISTICAS ATRACTIVAS.- Esta
categoria esta dirigida a evaluar algunas seccionss cuyas caracteristicas
son excepcionalmente buenas o sobre el software en su totalidad.

15. LIMITACIONES EMINENTES Y DEBILIDADES - Categoria que pretende

medir secciones que pueden ser excaepcionaimente pobres o sobre el software
en su jotalidad.
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Estos quince aspectos permiten escudrifiar en la calidad del disefio de apren-
dizaje y en la calidad de la produccién del curso multimedia que apoya directamente el
proceso de ensefianza-aprendizaje (courseware). La evaluacién del disefio de aprendi-
zgje a través de estas categorias intenta identificar «todas las marcas de calidady
(halimarks of quality) que muestren las caracteristicas de un buen producto. A partir de
estas categorias el investigador puede hacerse preguntas con respecto a lo que quiere
que aparezca en su disefio instruccional y evaluar los componentes de la mezcla
multimedia que selecciond para su disefio instruccional y la secuenciacion de los com-
ponentes de su interface. Es importante acotar que un software no tienen que tener en
su evaluacion evidencia de los quince aspectos propuestos por Baker y King, su selec-
cién depende de los objetivos educativos que se persiguen; la naturaleza del contenido
a ensenar; las caracteristicas de los estudiantes para quienes se esta preparandoc el
software v las condiciones materiales con las que se cuenta en el contexto egoolar o gl
de los usuarios. Este analisis permitira optimizar los recursos y hacerlos mas pertinen-
tes y efectivos para el entrenamienio que se pretende proporcionar.

Evidentemente [a mejor validacion es la que obtiene datos del ambiente na-
tural y la organizacién diaria y comun del contexto de aprendizaje de los alumnos, sin
una seleccion especial de los participantes. Sin embargo y dado que en las escuelas
plblicas de nuestro entorno todavia no tienen considerado dentro de su curriculum el
uso continuo de las computadoras como apoyo para sus clases cotidianas, el modelo
de ensefianza propuesta en este trabajo se tuvo que adaptar a las condiciones de la
escuela para poderlo aplicar en los horarios comunes de clase y dentro de la dindmica
de la organizacion cuitural, de tal manera que cada sesién se llevé a cabo después de
su clase tedrica y en el laboratorio de computacion. Los alumnos y e maestro se trasla-
daron a la sala de informatica v realizaron las actividades como practica de laboratorio.
Cabe mencionar que se trabaj6é dos sabados para poder completar las aplicaciones
necesarias ya que resutt insuficiente el tiempo estipulado oficialmente para las clases
debido al ritmo de aprendizaje de la mayoria de los alumnos.

En el siguiente capitulo dedicado a la metodologia se describen los métodos
de control y evaluacién asi como los resultados obtenidos de la aplicacién del disefio.
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4. METODOLOGIA

4.1 Preguntas experimentales.

Como se mencioné en el primer capitulo, el producto que se esperaba obte-
ner del trabajo de investigacién en esta tesis fue un software educativo cuyo disefio

instruccional estuviese estructurado sobre los avances teérico-metodoldgicos deriva-
dos del constructivismo.

Bajo esta perspectiva, se arreglaron las condiciones ambientales en el salén
de clase de los grupos experimental y confroles, dirigidos por un maestro con formacion
constructivista que fuera capaz de promover el cambio conceptual en alumnos de la
materia de quimica, esto es, transformar su organizacion cognitiva conceptual sobre las
caracteristicas de los elementos, mezclas y compuestos quimicos hacia la expectativa
docente sobre estos contenidos.

En particuiar, interesé contestar las siguientes preguntas:

» ¢Existe diferencia entre la organizacion conceptual y el ctimulo de
conocimientos de los alumnos que, bajo un ambiente constructivista, utilizan
la computadora como herramienta de apoyo?

« ¢Estas diferencias son independientes de fas ideas previas, fa formacion del
maestro, las condiciones ambientales y el disefio instruccional de la
computadora?

» ¢Cuales serian fos indicadores que seftalarfan claramente estas diferencias?

Para comenzar a dar respuesta a estas preguntas, se corrié un estudio piloto
con €l propésito de probar materiales y procedimientos. Sus resultados fueron satisfac-
torios para la fase experimental ya que la técnica de redes semanticas y las pruebas de
conocimientos nos permitieron esquematizar la organizacion conceptuat de los alumnos
antes y después de la instruccion, asi como, detectar las posibilidades de manipulacién
y motivacion del disefo instruccional en el software.

En el parrafo destinado al procedimiento se encuentran las graficas que de-
muestran esta coincidencia.
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4.2 HIPOTESIS

A partir de las preguntas antericres se formularon las hipdiesis de Ia siguien-
te manera:

4.2.1 Hipdtesis de trabajo

H1 Los alumnos que aprenden apoyados por iz computadora con un disefio
instruccional y un ambiente de aprendizaje constructivisia musstran, en términos de
ganancias, més conocimientos (cuantitativos) y mejor organizacion conceptual (conoci-
mientos cualitativos) que aquellos que no estan bajo estas condiciones.

4.2.2 Hipotesis Nula

Ho Los alumnos gue aprenden apoyados por la computadora con un disefio
instruccional y un ambiente de aprendizaje consiructivista muestran, en términos de
ganancias, igual o menor cimulo de conocimientos (cuantitativos) e igual o menor orga-
nizacion conceptual (conocimientos cualitativos) que aquellos que no estan bajo estas
condiciones.

4.3 SUJETOS

Elexperimento se aplict a 5 grupas de primer semestre de ensefianza media
superior que cursan sus estudios en el Colegio de Ciencias y Humanidades y que apren-
derian particulamente los conceptos de elementos, compuestos y mezclas.

Posteriormente se seleccioné al azar 19 alurmnos de cada uno de los cinco
grupos (85 sujetos). La eleccion de estos grupos permitio un analisis comparativo de los
efectos del disefio independientemente de las caracteristicas constructivisias o de la
asistencia de la computadora donde aprenderian los concepios.

También se tomo en cuenta las caracteristicas académicas de los maestros
contando con dos profesores de formacion constructivisia y dos de formacion tradicio-
nal.

El quinto grupo evaluado es de la profesora con formacién constructivista
que dirigio el grupo experimental apoyade con computadora, se decidi¢ evaluar otro de
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sus grupos son ayuda de computadora para desechar la posibilidad de que su persona-
lidad o formacion estuvieran afectando los resultados,

Todos los alumnos de la poblacidn seleccionada tienen un promedio de cali-
ficacion en sus estudios anteriores de 8 puntajes en la escala convencional de las es-
cuelas del O al 10.

4.4 DISENO UTILIZADO

Para dar respuesta a las preguntas de investigacion se escogid realizar un
estudio experimental con preprueba-postprueba a los grupos que componen el experi-
mento para evaluar la aleatorizacién y analizar el puntaje ganancia de cada grupo. {(anexos
34Y9)

Para la comparacion entre prepruebas y postpruebas y para analizar por
separado el puntaje-ganancia de cada grupo, se aplicé la prueba «f» de Student a los
datos resuitantes de las pruebas de conocimiento. Ademas se realizd un ajuste de pro-
porciones para ver esas diferencias en términos porcentuales.

En el caso de las redes semanticas se realizé un analisis cualitativo utilizan-
do los conceptos vertidos por los alumnos. Estos conceptos, fuercn analizados de acuerdo
con los pardmetros propuestos por Figueroa y cols., (op. cit, 1882b) para redes natura-
les, que son los valores: J, M grupo SAM, FMG, G, y Q, definidos de |a siguiente forma:

a) Ef valor J de cada grupo es: &l fotal de definidoras {conceptos) diferentes en
la red de cada grupo y representa fa riqueza del conocimiento.

b) El valor M {peso semantico) de cada grupo es: el producto de la frecuencia
de un nodo por su valor semantico, {(asignado en una escala del 1 al 10).
Representa la significatividad que tienen los conceptos manifestados en cada
grupo.

c} El grupo SAM son: los conceptos (generalmente 10) con mayor peso
semantico (M). Indica las definidoras fundamentales en la red de un grupo.

d) Et valor FMG (distancia semantica) de las definidoras es: la puntuacion
expresada en porcentajes de las diez definidoras con peso semantico mas
alto, (a la definidora que obtuvo el peso semantico mas alte se le asigna el
100%).

e} El valor G {densidad conceptual) es: el resultado de las diferencias entre los
valores M mas aitos dividido entre e} numero de restas realizadas, e indica la
dispersion o compactacion del conocimiento expresado en cada grupo.
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f) Elvalor Q o consenso grupal es: el grado de relacidn en la posicion y el tipo
de nodo enire dos 0 mas grupos, gue se expresa en porcentaje e indica, la
semejanza en la crganizacion y contenido semantico entre [os grupos.
{comparando grupos de estudiantes entre si o con Ia red del experio.) También
es posible obtener el consenso entre las definideras generadas en el pre y
postest de un mismo grupo de estudiantes.

Para este propdsito, en los siguientes renglones, se definen y confiabilizan
las variables que intervienen en el experimento.

4.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE AMBIENTE DE APRENDIZAJE Y EMPLEO DE LA
COMPUTADORA

DEFINICION Organizacion de las actividades en el saldn de clase para

CONCEPTUAL interactuar con la computadora.

DEFINICION Conjunto de instrucciones, hiperiexto y actividades progra-

OPERACIONAL madas en &l Software educativo aplicada. Conjunto de accio-
nes cooperativas realizadas por los alumnos y maestro para
crear un ¢iima de acercamiento al esclarecimiento de los con-
tenidos a estudiar.

4.4. 2 VARIABLES DEPENDIENTES

VARIABLE CONOCIMIENTOS [[CONOCIMIENTOS CUALITATIVOS
CUANTITATIVOS (ORGANIZACION CONCEPTUAL)

DEFINICION!] Aumento en la cantidad de || El grado de acercamiento entre el tipo y can-
C ONCEP -||conceptos que pueden |{tidad de relaciones conceptuales de la red

TUAL manejar en la memoria de producida por los alumnos y la red Apropuesta

; por el maestro, asi como ennguecimiento de
trabajo y a largo plazo So- || |55 enunciados y reflexiones emitidas por los
bre el contenido a estudiar. ||estudiantes después de iz instruccian.

DEFINICION|| Aumento en Ia calificacion || Reporte de las fransformaciones conceptua-

: les observadas en ios mapas conceptuales,
OPERACIO-|| obtenida en la prueba de redes semanticas, enunciados y aspectos cua-

NAL conocimientos. litativos de las preguntas en las pruebas de
conogimiente realizados por ios alumnos des-
pués de {a instruccién y comparadas con las

L emitidas antes de (a instruccidn
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La poblacion se ordené en cinco grupos de comparacion de la manera que

sigue:

RG1 || 01 pre-pruebas de || X1 (ambiente de apren- || 01 post-pruebas de
conocimiento y redes || dizaje y maestro cons- || conocimiento y redes
semanficas tructivista con computa- || semanticas

dora)

RG2 || 02 pre-pruebas de |{X2 (ambiente de apren- |02 post-pruebas de
conocimiento y redes (| dizaje y maestro tradicio- || conocimiento y redes
semanticas nai con computadora) semanticas

RG3 || O3 pre-pruebas de {|X3 (ambienie de apren- || O3 posi-pruebas de
conccimiento y redes || dizaje y maestro cons- || conocimiento y redes
semanticas fructivista sin computado- || semanticas

ra)

RG4 || 04 pre-pruebas de || X4 (ambiente de apren- |04 post-pruebas de
conccimiento y redes || dizaje y maestro tradicio- || conocimiento y redes
semanticas nal sin computadora) semanticas

RGS5 || O5 pre-pruebas de || X5 (ambiente de apren- || O5 post-pruebas de
conocimiento y redes | dizaje y maestro cons- || conocimiento y redes
semanticas tructivista del G1 sin com- || semanticas

putadora)

Por lo tanto se espera que existan diferencias entre los grupos y que la
significativamente més grande sea la obtenida entre el grupo 1 (experimental) y los
demas grupos, tanto entre las pruebas antes y después de la instruccion como entre la
ganancia obtenida en los grupos apoyados por la computadora para realizar su trabajo
de ensefianza y aprendizaje.

4.5 ESCENARIOS

Se utilizaron salones de clase y laboratorio de computo convencionales tra-
tando de que las condiciones fueran lo mas cercanas a las que se realizan normalmente
en el colegio, pero que permitieran el control de ciertas variables, como el copiado entre
estudiantes y la alteracion de los horarios y/o las costumbres en los espacios de apren-
dizaje.
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4.6 MATERIALES

Se utilizaron 20 computadoras PC con 4 MB para los alumnos del grupo
experimental. En las computadoras se instalaron dos software:

- En el primero se encuentra el disefio para evaluar en e! grupo experimental
las preconcepciones de los alumnos como pretest y postest a fravés de redes
semanticas de acuerdo a la técnica de Figueroa y cols. (1980, Op.Cit.) Para
poder determinar los valores organizacionales de l1a red conceptual de fos
alumnos antes y después de la instruccion. (anexos 3 y 4)

- El segundo software, contiene el disefie instruccional para la aplicacion
experimental. (en el capituio anterior se describid su contenido)

Paralelamente se les pidi6 realizar redes semanticas antes y después de la
aplicacién para determinar la organizacion semantica y las diferencias entre novato y
experto y, por (ltimo,

Se aplico una prueba de conocimientos (anexo 5) para determinar el climulo
de conceptos cuantitativamente adquiridos.

Se aplicod un cuestionario de opinidn sobre las caracteristicas del diserio
instruccional a los alumnos del grupo experimental. (anexo 6)

4.7 PROCEDIMIENTO

El procedimiento para llevar a cabo la investigacion consta de cuatro fases:

4.7.1 FASE 1

+ Seprocedié a seleccionar os instrumentos y desarrollar el disefio Instruccional
gue debia contener el software sobre la base del marco teérico confeccionado
para sustentar el trabajo.

+ Losinstrumentos para el pretest fueron seleccionados de las investigacicnes
alrededor de la memeria semantica (Figueroa y Cols., Op.Cit.), det aprendizaje
asociativo desde una perspactiva conexionista, (McClefland y Rumelhart,
1885, Kintsch, 1882 y Novack y Cols. Op.Cit.) los cuales proponen el uso de
redes semanticas y mapas conceptuales para identificar la organizacién
conceptual del confenido que los alumnos tienen en su menie y una forma de
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medir el acercamiento con fa red y arganizacién que tienen los alumnos con
relacion al maestro y, ademas, las formas tipificadas de los conceptos que
logran conjuntar en el cimulo y organizacién conceptual que producen.

También se utilizé como instrumento de medicién la prueba de conocimientos
utilizada en otras investigaciones sobre ideas previas (Garcia y Cols. Op.Cit.).

Se procedio a disefiar la interface a fravés de un guién {Figura 4) que contenia
la secuenciacién didactica, la algoritmizacién del contenido v la mezcla
muitimedia que deberia lievar. En el guién se pueden visualizar los nombres
de los archivos que contenian las imagenes, fotos, animaciones y texto que
los expertos debian producir conforme al guién y programar de acuerdo a la

secuencia didactica.

Se organizd el grupo de expertos que darian forma al software educativo,
Participé Ia disefiadora (psicologa educativa) que estructursd el guion con la
secuenciacion didactica que diera respuesta a las condiciones teérico
metodoldgicas del constructivismo.

También participaron tres disefiadores graficos que realizaron todas las
animaciones y dibujos y scannearon las fotografias que se utilizaron en el
software y un programador que compild todo el material en un programa
Dbase Il

Se organizé la seleccion de los grupos, el tipo de interaccién y ambiente que
debia prevalecer dentro del saldn de clases junto con los maestros de corte
constructivista y los tiempos y sesiones donde se lievaria a cabo el
experimento. Al maestro de corte tradicional sélo se le pidié hacer uso de las
sesiones para aplicar los pretest y los postest.

4.7.2 FASE 2
Se procedit a la aplicacion del pretest que consiste en:
Aplicar un instrumento (anexo 4) para detectar la organizacién conceptuai de
las preconcepciones de los alumnos, esto es, las actividades que los alumnos
debieron hacer para crear una red semantica y un mapa conceptual.
Una prueba de conocimientos declarativos (hechos, conceptos, principios,
teorias) (anexo 5) sobre los conceptos: elementos, compuestos y mezclas

para detectar el climulo de conocimientos previos.

En esta primera fase se pidié a los alumnos que escribieran una lista de
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conceptos relacionados con los conceptlos centrales: elementos, mezclas y
cenceptos, definidos a través de sustantivos o palabras sustantivas
procurando no utilizar ninguna ofra palabra como pronombres, adjetivos,
preposiciones, articulos, conjunciones etc.,

« Unavez que los alumnos enlistaron los conceptos, se les pidié jerarquizarlos
del 10 al 1 donde los definidores que consideraran mas cercanos a cada
concepto central recibirian el valor menos alto. Posteriormante se les pidié
gue hicieran un mapa conceptual con dicha lista determinando ¢l fipe de
relaciones que establecieron enire concepios.

« FEsta actividad permititia posteriormante obtener los valores organizacionales
de la rigueza y dispersidn de [2 red, asi como los valores de contenide
relacionados con la identificacion de los definidores conceptuales, asi como
las distancias semanticas de los conceptos centrales que, serian comparados
con los propuestos por los expertos.

« las habilidades para generar las redes y los mapas fueron inducidas
verbalmente mediante instrucciones y modificaciones obtenidas en grupo,
estos procedimientos fueron probadas ampliamente en actividades anteriores
donde fueron usadas las técnicas. (Garcia y Jiménez, 1996),

Sélo los alumnos del grupo que trabajé con computadora desarroflaron el
pretest en computadora, por dos razones que se consideraron importantes, prevenir
una contaminacién en el hecho de utilizar la misma y porque el equipo sélo estaba
disponible para los mismos a causa de los horarios.

Las sesiones que se ocuparon para realizar el pretest fueron dos, una para
las redes y ofra para los mapas.

- Se aplico el software a los grupos que esiaban organizados de [a siguiente
manera:

a) Los alumnos con maestros de corte constructivisia deberian realizar las
actividades del software en grupos de dos o tres cooperando para resolver
los cuestionamientos.

b) Estos maesfros deberian propiciar [a interaccion de los alumnos y la discusién
sobre los contenidos guidndoles para que reconstruyeran el conocimiento y
plantearan sus respuestas.

c) Se dejb que los alumnos desarrollaran las actividades del software a su ritmo

por lo que no hubo [imite de tiempa.
d) Desde el momento de la aplicacién se pretendié empezar a realizar la
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recoleccidn de los datos y comenzar a realizar el andlists de la informacién
para obtener las conclusiones por lo que en el software se contemplé la
posibilidad de imprimir los textos de inmediato, se les proporcioné a los
alumnos para que tuvieran sus respuestas y las retroalimentaran a la siguiente
sesion de haberlas redactado.

4.7.3 FASE 3

En esta fase se aplicaron los postest con el mismo procedimiento e instru-
mentos mencionados en la fase 1 con la excepcion que se incluyd una prueba de opi-
nidn (anexo 6) para identificar el impacto de la computadora sobre la motivacion v acti-
tud de los alumnos.

4.7.4 FASE 4

En esia fase se recolecto los datos de la porcidn experimental para darle el
tratamiento estadistico.

Se realiz6 un analisis cualitativo de las redes semanticas, mapas conceptuales
utilizados en el pre y postest para obtener las formas de representacién y
organizacién semantica de los alumnos antes y después de la instruccion.

La prueba de conocimientos se calificé seglin los erores y aciertos. Las
redes semanticas seguieron el procedimiento de evaluacion de Figueroa, (1976) y para
el andlisis de las proposiciones se utilizara et modelo de Malher y Cols., op.cit., (1991).

Se analizaron cuantitativamente y cualitativamente las redes semanticas para
obtener las diferencias entre os alumnos y también se realizara una
comparacion de estas redes con las elaboradas por el experto.

Los datos del instrumento de opinion se analizaron cuantitativamente en términos
porcentuales para determinar la tendencia grupal, para esto se utilizaran las
categorias de Baker y King, Op.Cit. (1993). Cualitativamente los datos seran
analizados con relacién a los resultados de los demas instrumenios.

La primera pregunta de investigacién planted la necesidad de identificar si
existian diferencias significativas entre las calificaciones obtenidas en la prueba de co-
nocimientos y las redes de conocimiento construidas por los diferentes grupos de estu-
diantes antes y después de la instruccion.

La segunda pidié se especificara en que indicadores se mostraba mas clara-
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mente las diferencias en caso de haberlas, en los siguientes parrafos se muestra ef
analisis del frafamiento estadistico.

4.8 RESULTADOS

4.8.1 Representacion grafica del analisis de la prueba de
conocimientos, tratamiento de los datos y
resultados,

Los resultados del pretest en la prueba de conocimientos mostraron que:
Los alumnos gue tienen la oportunidad de tener acceso a la computa-
dora en las condiciones experimentales que se proponen en este estudio obtienen ma-
yores ganancias y logran cambiar conceptualmente la estructura de sus conocimientos
y las relaciones que esiablecen entre ellos.

Los alumnos logran un aprendizaje significativo imperiante cuando se
organiza un ambiente de aprendizaje donde se cuente con un disefo instruccional en la
computadora y un maestro con formacion constructivista,

Como se observa a simple vista en el grafica No.1, los promedios obtenidos
en los grupos en el pretest y en el postest de la prueba de conocimientos reportan
diferencias enire los grupos. La diferencia mas relevante se manifiesta en el grupo 1
donde se encontraron los alumnos aprandiendo con el software que contenia el disefio
instruccional
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En la grafica 1 se destaca que el grupo experimental obtiene el segundo
lugar de acuerdo a los puntajes obtenidos en los pretest (26.57) frente al grupo 4 (tradi-
cional sin computadora, 29.42), pero logra la mayor ganancia (53.63) en los postest
comparado con los demas grupos. (ver grafica 1)

Las diferencias obtenidas en cada grupo antes y después de la instruccion,
confirman la afirmacién anterior y sefialan (ver grafica No. 2 ) que el grupo experimental
logra mas del 100% de aumento en el cimulo de conocimientos a diferencia de los
demas grupos que alin cuando logran ganancias después de la instruccion estas fiuc-
tian enire los 17 y 43%.

GRUPOS
120

102%

100 "\

PORCENTAJES

Griéfica No. 2.-
Promedio de las
diferencias encontradas
en cada grupo anres y 1 2 3 4 5

después de fa instruccién

Dos aspectos mas de acotar son: que el grupo 4 (tradicional sin computado-
ra) obtuvo la menor ganancia (17%) y que entre los demés grupos se puede observarla
mayor ganancia en los que fueron dirigidos por un profesor con formacion constructivista
con o sin apoyo de la computadora. (G1=102, G3=43 y G5=41%). También el grupo 2
{tradicional con computadora, 30%) presenta un mejor desempefio que el grupo 4. (ver
grafica No.2)

Los resultados muestran evidencias del poder del disefio instruccional para
~ promover el cambio conceptual, pero ademés, demuestran algo mas importante, que
- este efecto se multiplica cuando se combina con un ambiente y un profesor con forma-

cidn constructivista que sea capaz de interpretar el disefio con eficiencia.
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tos resultados de la prueba «i» con la correccion de Bortessoni muestran gue
existen diferencias significativas entre los prefest y postest de cada grupo, es decir se logrd
un aprendizaje considerable en cualquiera de las condiciones establecidas para cada uno
(t=G1=8.81; G2=3.74, G3=3.99, G4=2.19 y G5=2.13, p>.05=1.88, 37 gl)

£n cuanto a ia comparacion del grdpo experimental (G1) con los demas gru-
pos se encontrd que también existen diferencias significativas (£ = G2=9.89, G3=8.38,
G4=8.3 y G5=10.67, a=.05= 2.70 en tablas, 37 gl) al aplicarle la prueba, por lo que, se
comprueba la hipétesis de investigacion, s decir que la computadora como herramien-
ta de apoyo proveca un mayor conocimiento en los alumnos que aprenden con un dise-
fio instrucsional de corte constructivista en elia, pero que ademas, obtienen mayor ga-
nancia si el ambiente de aprendizaje esta dirigido por un profesor con un estilo de ense-
flanza constructivista.

4.8.2 Analisis de los conceptos generados antes y
después de la instruccion.

Para realizar este andlisis se aplica la técnica de redes semanticas naturales
de Figueroa, (Op.Cit) por lo que se solicito la ayuda de los profesores que intervinieron
en el experimento como expertos ¥ a una quimica que tambien gjercia la docencia en
educacion superior pero que no estaba involucrada en el experimento. Solamente dos
profesores aceptaron hacer el anélisis y actuar como expertos.

Enia grafica 3 y la figura 18 se muestran los conceptos que de acuerdo a los
expertos definen al concepto de compuestos en relacion con las mezcias y elementos.

Como puede observarse, en la red de los expertos (grafica No.3), los con-
ceptos definidores son en total 16, lo cual es indicador de que la red a estudiar es
abundante en conceptos y relaciones, y se encueniran ordenados de mayor a menor
importancia, siendo el No.1 el de menor importancia y el No.10 el de mayor importancia.

Lafigura 1 constituye una representacién visual de la red de los expertos. En
ésta, los conceptos con mayor importancia y por ende més cercanos al concepto de
compuesio, segtn la opinidn de los expertos, son materia (valor de importancia 10, y
distancia 0) seguidos por sustancias puras y agua, propiedades fisicas y guimicas, con
el mismo puntaje (valor de importancia 9y distancia 1).
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ELECTROLISIS §

METODO QUIMICO §

ESTADOS DE AGREGACION |,
(SOLIDO, LIQUIDO Y GASEOSO

ENLACE

REACCIONES QUIMICAS
ATOMOS B

MOLECULAS

PRESION

DENSIDAD

TEMPERATURA

ENERGIA

SINTESIS, COMBINACION G UNIDAD

PRGPIEDADES QUIMICAS
PROPIEDADES FISICAS §
AGUA

SUSTANCIAS PURAS

MATERIA E

Gréfica No.3.- Conceptos generados por los expertos de la ensefianza de la quimica, por orden de
imporiancia y asociados con elemenfos, compuesfos y mezclas
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SUSTANCIAS
PURAZ

PROPIEDADES
FISICAS

PROPIEDADES
QUIMICAS

SINTESIS C
COMBINACION

REACCIONES

QUIMICAS 7
ESTADOS DE .
AGREGACION,/

METODO N
QUIMICO

ELECTROLISIS

Figura 18.- Red Semantica efaborada con los conceplos y vaiores asignados por los expertos.
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Los conceptos mas lejanos (menos importantes o significativos) son electro-
lisis, (valor de importancia 1 y distancia 10 ) y método quimico, (valor de importancia 2
y distancia 9 ). Debido a la abundancia de la red podemos observar que existen muchos
conceptos entre los de mayor y menor importancia que manifiestan una fluctuacion
entre 4 y 8 en la distancia que los separa de los conceptos centrales y un promedio de
5 con respecto a la importancia que los expertos le asignan a los conceptos.

Las tablas 2a ala 2e muestran los resultados de la organizacién semantica

del grupo experimental y los grupos controles de estudiantes evaluados en e! pretest y
postest.

Grupo 1 Grupo 1
prefest postest
J=47 J=95
SAM M FMG G Q SAM M FMG G Q Q
EXP EXP PRE
POST
1.- AGUA 37 100 0 9 [1-REACCIONES QUIMICAS 25 000 7
5
2.- ENLACE 24 B486 3 6 |2-SUSTANCIA PURA 23 @2 2 10 4
3.- SAL 22 5945 2 0 |3-ELEMENTOS 21 84 2 0 ¢
4.- AZUCAR 19 5135 3 0 |4-PROPIEDADESFISICAS 17 68 4 1 0
5.- LIMON 13 3513 6 0 [5-PROPIEDADESQUIMICAS 16 64 1 2 0
6.- REACCIONES 12 3243 1 2 |6-AGUA 15 80 1 4 5
QUIMICAS
6.- SUSTANGIA 12 3243 0 4 |7.-MEZCLA 13 52 2 0 0
6.- VINAGRE 12 3243 0 0 |2-PRODUCTOS 12 48 1 0 0
7.AZUFRE. 9 2432 3 0 |9-UNON 12 48 c 5 1
7.- MEZCLA 9 2432 3 0 [10-SAL g 38 3 0 0
8.- ELEMENTOS 8 2162 1 0
8.-UNION 8 2162 0 4
9.- METODOS 7 189t 1 10
10.- TIERRA 6 1621 1 0
TOTALES 1.84 25% 1.6 29% 15%

TABLA 2a.- Conceptos representativos de los alumnos del Grupo 1 en el prestest y postest,
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Grupo 2 Grupo 2
pretest postest
J=28 J=-50
SAM M FMG G QG SamM M FMGC G Q Q
EXP EXP PRE
POST
1.- AGUA 47 100 O 1 1, ELEMENTOS 32 100 0 o} 2
2.- AZUCAR 22 4880 25 0 2. AGUA 24 75 8 10 1
3.-ELEMENTOS 12 2553 10 ¢ 3.COMPOSICION 22 6875 2 9] 0
4.- ENLACES " 23.40 1 4 4. UNIR i6 50 53 10 0
5-COVALENTES 10 2127 1 0 5.SUSTANCIAS
PURAS 14 4375 2 3 0
5.- MEDICINA 0 2127 D c B. CAMBIOS
QUIMICOS 12 3750 2 0 0
6.- ATOMOS g 1914 1 1 8. ENLACES 12 3780 O 2 2
7.- GASEOSC 8 17.02 1 1 7. ELECTROLISIS 8 25 4 3 0
8.- LIMON 7 1488 1 0 8 - ESTADOS DE
AGREGACION 7 2187 1 10 0
9.- CLOROD 5 1063 2 0 9.- TRANSFORMACION
QUIMICA 5 1562 2 0 0
10.- LIQUIDO 4 85 1 2 10.- DENSIDAD 4 1250 1 4 0
[ ToTaLES 3.9 8% 25 38% 5%

TABLA 2b -Conceptos representativos de los alumnos dal Grupo 2 en el prestest y postest.
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Grupo 3 Grupo 3
pretest postest
J=55 J= 58
SAM M FMG G Q SAM M FMG G Q aQ
EXP EXP PRE
POST
1.- AGUA 42 100 0 9 1. AGUA 29 100 0o 1 10
2-SAL 38 904 4 0 2.- MATERIAL 23 79.31 6§ 0 0
3.- SUSTANCIA 3.- SUSTANCIAS
PURA 19 452 19 1 PURAS 19 6551 4 1 10
4. - MASA 16 38 3 0 4. MASA 17 58.62 2 ¢ 10
5.- LIQUIDOS 13 309 3 3 5.- ORGANICO 16 5517 1 ¢ o
6-ELEMENTOS 11 261 3 0 6- ELEMENTOS 12 4137 4 o 10
6.- ENLACES 1 281 0 2 7- LIQUIDOS 11 3793 1 1 2
6.- SOLIDOS 1 261 0 2 8.- COMBINACION 10 3448 1 4 0
6- SOLVENTES 11 261 © 0 8 COMPONENTES 10 3484 ¢ (I
7.- MATERIA 10 238 1 8 8- METALES 10 34.84 0 o o
8.- PAN 10 238 0 ] 8- SOLIDOS 10 34.84 0 8 2
9.-0XIDOS g 214 1 ¢ 9 -DISOLVENTE g 3103 1 0 0
10.- ACIDOS 8 194 1 o 5.-INORGANICO g 3103 o 0 1
10.- AZUCARES 8 194 0 0 9.-SOLUBILIDAD g 3103 0 0 o
10.- INORGANICO 8 194 0 o 10-COMPUESTO 8§ 2758 1 00
10INSOLUBLE 8 194 0 0 10.-FUEGO 8 2758 0 0 0
10.- REACCIONES 10.-REACCIONES
QUIMICAS 8 194 0 2 QUIMICAS 8 2758 0 2 10
[TOTALES 205 15% | TOTALES 1.2 10% 32%

TABLA 2c.-Conceptfos representativos de los alumnos del Grupe 3 en el prestest y posfest.
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Grupo 4 Grupo 4
pretest postest
J=58 J=386
SAM M FMG G Q SAM M FMG G Q Q
EXP EXP PRE
POST
1.- AGUA 43 100 0 1 1-AIRE 26 100 g 0 5
2.-REACCIONES 30 £9.7¢ 13 6 2.-AGUA 24 8230 2 1 1
QUIMICAS
3-OCRGANICC 186 37.20 14 0 3.-REACCIONES 20 78.92 4 5 1
QUIMICAS
3.-INORGANICO 16 37.20 O 0 4.- METANC 18 69.23 2 0 0
4.- CAFE 15 34.88 1 8] 5 - SALMUERA 17 6538 1 0 0
5-REFRESCO 14 3255 1 0 6.-INORGANICO 16 861.53 1 0 0
6.- AIRE 13 3023 1 0 7.-BENCENO 15 57.69 1 0 0
&.- UNITARIO 13 3023 ¢ 0 7.-ORGANICC 15 57.68 g 0 G
7.- SOLIDOS 12 27.90 1 1 7.- UNICNES 15  57.69 0 3 0
7 - LIQUIDOS 12 27.80 1 1 8.-ACIDO
SULFURICO 12 45158 3 0 0
8- CONTAMINACION 10 23.25 2 0 9 -PROPIEDADES
FISICAS 11 4230 1 6 0
8- GASES 10 23.25 ¢ 0 10~ ELEMENTOS 10 38.48 1 4] 0
8.- VALENCIAS 10 23.25 o} 0 10.- PLASMA 10 38.485 0 Q 0
9.- ALCOHOL 9 20.83 1 o]
9 - METALES 9 20.93 0 0
10.- BICXIDO DE
CARBONO 3 18 60 1 0
10.- ORGANICO 8 1880 0 o]
10.- MERCURIC 8 18.60 0 0
10.- NOMETALES 8 18.60 0 0
TOTALES 1.89 5% TOTALES 1.2 12% 5%

TABLA 2d.-Concepltos representalives de los alumnos del Grupo 4 en el prestest y postest
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Grupo 5 Grupo 5

pretest postest

J=34 J=33
SAM M FMG G Q SAM M FMG G Q aq

EXP EXP PRE
POST
1- AGUA 16 100 0 9 1.- AGUA 2i 100 0 g 10
2.- MEZCLA 14 8780 2 O 2-SUSTANCIA 19 8047 2 10 0
3-ELEMENTO 13 8125 1 0 3.- PRCPIEDADES
QUIMICAS 14 6868 5 10 3
4-INORGANICO 12 75 1.0 4-ELECTROLISIS 13 8180 1 6 0
4-COMPUESTO 11 6875 1t 0 5-SAL 9 4285 4. 0 0
5.-ATOMO 9 5625 2 2 6.- ELEMENTOS 8 3808 1- 0 10
6-CARBONQ 8 50 1 0 7.- ARE 7 3333 1 0 0
6.-PROPIEDADES 8 50 0 3 8-REFRESCO 6 2857 1 0 0
QUIMICAS
7-PROPIEDADES7 4375 1 4 9.-INORGANICO 5 2380 1 0 5
FISICAS
8-DETERGENTES 3750 1 0 9-ORGANICC 5 2380 0 ¢ 10
8-REFRESCO 6 3750 0 0 9.- REACCIONES
QUIMICAS 5 2380 0 1 0

9-FENOMENO 5 3125 0 0 10- ENLACES 4 19.04 1 6 0
9-ORGANICO 5 3125 0 0
10-FORMULAS 4 25 1 0
10-GASEOSO 4 25 o 2
10-LIQUIDC 4 25 0 2
10-80LD0 4 25 0 2
TOTALES 68 15% | TOTALES 1.4 35% 27%

TABLA 2e.-Conceplos representativos de los alumnos del Grupo 5 en e prestest y postest.
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Como puede observarse en los grupos SAM de {os cinco grupas en el pretest
presentan la definidora agua como primera opcién relacionada con los elementos, com-
puestos y mezcias.

En cambio en los postest aunque sigue apareciendo el agua como definidor
principal el lugar Gue le asignan los alumnos, varia y sélo en dos grupos se le otorga el
primer lugar.

Paradagicamente, en la red semantica de los experios no aparece el con-
cepto agua como una definidora fundamental para que aparezca en el mapa cognitivo
del alumno, su utilizacion esta dedicada a ejemplificar uno de los compuestos resultado
de la conjugacidn de cada uno de los conceptos centrales de la red elaborada por los
expertos.

Sin embargo, otras definidoras que si aparecen consistentemente en el pretest
y postest de los grupos y que son sefalados por los expertos como concepios funda-
mentales son: sustancias puras, propiedades quimicas y fisicas, reacciones quimicas y
estados de agregacion, aunque en este Ultimo caso se refieren a los diferentes casos
de estados de agregacion mas que ai concepto mismo.

Al analizar la aparicion de los conceptos antes sefialados en la organizacion
semantica de los alumnos, &f concepto de propiedades gquimicas s6lo aparece en los
dos grupos de la profesora con formacién constructivista tanto al que dirige con ayuda
de la computadora como el que trabaja sin la maquina. (grupo 1y 3).

Sin embargo es importante acotar que el concepto aparece en la red del
grupo sin computadora, tanto en el pretest como en el postest, por lo que, se puede
inferir que los alumnos del grupo experimental aprendieron el concepto debido a la
instruccion apoyada por fa computadora y la formacién constructivista de su profesora.

Tanio el concepto de propiedades fisicas como el de reacciones quimicas
aparecen en cuatro de los cinco grupos. Con respecto al primer concepto se muestran
en tres grupos en el postest solamente por lo que puede concluirse que es debidoala
instruccion cualguiera que esta sea, independientemente de los apoyos tecnologicos o
la formacion de! profesor. En el segunde concepto aparecen s6lo en un grupo en el
postest por lo que puede entenderse que su aparicion sdlo fue el reforzamiento de una
relacion ya establecida debido a cualquier instruccion en i experimento.

Conceptos importantes sefialados por los expertos como materia (pretest,
grupo 3}, densidad y dtomos (postest y pretest respetivamente, grupo 2) y electrolisis
(postest, grupo 2 y 5), aparecen en las redes de 10s grupos pero no se observa una
consistencia en su aparicién como en los concepios antes mencionados.
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Por ultimo cabe destacar que los conceptos de energia, temperatura, pre-
sion moléculas, atomos, estados de agregacién, método quimico no parecen en ningu-
na de las redes.

En el caso del grupo 1 {observar los concepios obtenidos en el postest), la
tendencia es recordar los ejemplos, (sal, azdcar, limon, etc., 9 de 14 conceptos genera-
dos), sobre los elementos, mezclas y compuestos, mas que a recordar los conceptos
bésicos, sin embargo encontramos gue los alumnos eligieron los conceptos: reaccién
quimica y sustancia pura, que pueden observarse también en la mayoria de los demas
grupos.

Enlos grupos 2, 3, 4 y 5, a diferencia del grupo 1, la presencia de conceptos
que ejemplifican los conceptos centrales propuestos por los expertos es escasa. Los
conceptos que presenian ios ajumnos estan mas relacionados con los estados de agre-
gacién de la materia (sélido, liquido y gaseoso) o con la estructura que compone a
cualguiera de los conceptos centrales o con ejemplos de los fendmenos, que con la
estructura o el estado cuantico de la materia como serian los dtomos, las moléculas, la
energia, efc.

Por ofro lado, en un analisis general de las redes semanticas del postest, se
observd una mayor riqueza conceptual (total de definidoras emitidas por los alumnos)
representada por el valor «J» en el grupo 1 (grupo experimental) por encima de los
demas grupos pues logré duplicar su produccidn inicial. Es importante destacar el retro-
ceso observado en los valores «J» de los grupos 4 y 5 (tradicionales los dos) quienes
disminuyeron Ia riqueza conceptual expresada en el pretest. (ver ia grafica 4)

100

801

60
40
201

0,

m'J"DEL PRETEST
O "J"DEL POSTEST

Gréfica No. 4.- Grafica de Ia rigueza conceptual «J» obtenida por los grupos
antes y después de la instruccién,
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El grupo cuatro presenta la disminucion mas dramdética a diferencia def gru-
po 5 de quien se puede concluir que realmente la produccién de conceptos recordados
quedd en iguales condiciones que |la proporcionada en el pretest.

Enla grafica 5 se presenta el total de los conceptos seleccionados por grupo
a los cuales se les asignd su peso semantico (M), lo cual denota la dispersién entre Ios
conceptos en ferminos de la sumatotia de la jerarquizacion de cada definidor concap-
tual.

También podemos observar en el valor semantico ia importancia que tiene
una definidora para un concepto particular y que esta dado por la jerarguia y frecuenciz.
En este caso se destaca que la frecuencia de ocurrencia de los definidores en relacion
con la jerarquizacion asignada por los estudiantes es més alto en el pretest que en el
postest, {salvo en el grupo 3 gue son iguales), lo cual denota que en la mayoria de los
grupos se tiene una mayor dispersion en los conceptos seleccionados antes de fa ins-
truccion y que los grupos que acortan mas la relacién entre conceptos son el grupo
experimental (grupo 1) y el grupo dirigido por ia profesera del gruno experimental pero
sin apoyo de ia computadora (grupo 5) (ver arafica 5)

1T e

| ero1 | GPO2 GPO3
TOTALDEDEFINIDORAS | 14 11 17 13 16
GENERADAS EN EL PRETEST | ! i

DO TOTAL DE DEFINIDORAS ' 10 70 17 ‘ 13 12
. GENERADAS EN EL POSTEST

Gréfica No. 5.- Diferencias enire los pesos semanticos «My, obtenidos
antes y después de fa instruccicn
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El vaior de FMG observado en las tablas del pretest, que permitié observar
la distancia semantica para evaluar el caracter de las definidoras de acuerdo a su cer-
cania o alejamiento entre si, demostré en los grupos tres y cinco que, para los alumnos,
la definidora principal fue agua (ejemplo de compuestos), pero que este concepto tiene
una retacion distante con respecto al resto de las definidoras enlistadas por los alum-
nos.

Los demas grupos presentan el concepto agua también, pero en segundo o
menor término de relacién. La primera definidora de cada grupo esta relacionada con la
estructura o &l fendmeno de la fransformacion de la materia. La distancia seméantica
entre los conceptos de estos grupos como puede observarse en las tablas 22 a 2e, es
cercana en los dos primeros o hasta el tercer concepto, pero posteriormente se aleja
considerablemente de los demas indicando una relacion retativa con respecto al con-
cepto central.

Para demostrar la afirmacion anterior, en los postest, las definidoras secun-
darias fueron mas compactas (ver valores G en la grafica 6) lo cual establece que a
pesar de que el tipo de organizacién de la informacién adn s simple, presenta esfructu-
ra mas compacta y menos dispersa de los conceptos es decir la densidad de las
definidoras es menor. { compare los valores G de los pretest y postest en la grafica 6).

GPO.1
3.90
GPO.2
GPO3 | BIG DEL PRETEST
| G DEL POSTEST
GPO4 |
GPO.5

Gréfica No, 6.- Estruciura «G» de la organizacién conceptual obtenida en los grupos
antes y despugs de fa instruccitn
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Los valores Q que indican el acuerdo entre los canceptos definidos por los
alumnos antes y después de la instruccién, muestran que: el grupe 3 obtuvo el mayor
consenso (32%), lo que indica una pobre transformacion conceptual después de la
instruccion; seguido de los grupos Sy 1 (27 y 15%).

Aungue puede decirse qgue, en lps dos Gliimos grupos, se observan ya cam-
bios que son necesarios de analizar cualitativamente para determinar su naturaleza, el
giro mas significativo entre los conceptos, se encontro en los grupos 4 y 2, (5% cada
uno) en cuyos casos podemos decir que [a instruccion les permitid cambiar considera-
blemente su red conceptual sobre ios conceptos centrales. (ver [a grafica 7)

GPO.3 | isesi, "l

GPO.4 [ J27%

GPOS5 [~

Grafica No. 7.- Valores «Q» 0 consenso grupal entre las definidoras obtenidas
en los pretest de los grupos

En otro santido, los valores de consenso (Q) con relacién a los experios,
antes de la instruccién, nos indican que el grupo 1 tuvo mayor acuerdo sobre los con-
ceptos relacionados con guimica que los expertos enuncian como importanies para
formar [a red conceptual mas significativa (25%). Enseguida se observaren los grupos 5
v 3 (15% cada unoy} y, por ilimo, el grupo 2 y 4 con un insignificante consenso {8y 5%
respectivamente).

Sin embargo después de la instruccion los porcentajes nos indican que el
mayor acuerdo enire los alumnos y expertos se registra en el grupo 2 y 5 (38% y 35%)
es decir, la transformacién conceptual que lograron a través de la instruccion, esta
inclinada a parecerse mas a la de los expertos.

En el caso del grupo 1 (29%), es noiorio comprobar que [os cambios realiza-

dos, aunque pocos, dada la diferencia obtenida con respecto al prestest, estuvieron
encaminados a reforzar y meiorar el parecido con |a red del experto.
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Por dltimo, la Q del grupo 3 (10%), sefiala que existe poco acuerdo con la red
del experto, lo cual, al compararlo con el porcentaje obtenido en la Q obtenida entre el
pretest y postest (32%) revela que aln cuando existieron muchos cambios en la repre-
sentacién conceptual de los alumnos, esta diversifico su semejanza que se esperaba
con respecto a la representacion def experto.

Aungue el grupo 3 descendié su porcentaje consensual con respecto a los
expertos a diferencia de los demas, que aumentaron la avenencia entre las definidoras
generadas, se nota que existe una transformacion conceptual entre lo que los alumnos
pensaban y lo que pensaron después de la instruccion. Scbretodo en el caso del grupo
1, cuya diferencia entre los porcentajes obtenidos es minima. {ver grafica 8)

{D Q=Consenso con expertos en el postest @ Q=consenso con sxpertos an el pretest}

GPO.2

GPO.3

GPO.4

GPO.5

Gréfica No. 8.- Valores «Q» © consenso grupal entre las definidoras obtenidas en los grupos
v las aporfadas por fos expertos

4.8.3 Analisis de la encuesta de opinién,

Otra de las estrategias de evaluacion escogidas para evaluar el software fue
ia aplicacion a los alumnos de una encuesta de opinion para identificar su percepcion
sobre el uso de la computadora y sobre sus componentes. Para tal caso se utilizaron kas
categorias de Bakery King, (1993, op.cit. ) que fueron descritas en la segunda parte de
este documento como guias para hacer una encuesta y se buscaron algunos otros

aspecios relevantes para percatarse de la percepcion que los alumnos tuvieron al
interactuar con la computadora.
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De fas quince categorias que Baker y King proponen y de los aspectas sobre
el trabajo colectivo e individual de los alumnos asi como con la ayuda de los maestros,
se redactaron 18 preguntas cerradas a las cuales, los alumnos deberfan contestar se-
leccionando del continuo de respuestas: en gran medida, medida aceptable, reguiar,
poco e inaceptable, la contestacidn que representara su cpinidn sobre el uso que ha-
bian hecho de la computadora. Asi mismo se presentaron 2 preguntas abiertas para
gue expresaran su opinion sobre lo que consideraban estuve bien o mal en la presenta-
cian del software.

Las preguntas fueron agrupadas por temas relacionados al impacto que la
computadora causo en el encuestado.

Las cinco primeras preguntas se refieren al impacio que la mezcla multimedia
hizo en los alumnos v si, en su opinidn, esta y la inferrelacion de los medios utilizados
apoyaron las metas educativas. Por otro lado también se refieren a la calidad que los
alumnos percibieron en cuanto a la interaccién sostenida con el software usado y del
fin-usuario interfase, asi como del modo y estilo de la interaccidn. Los resultados obte-
nidos en este primer bloque de preguntas se muestran en la grafica 8.
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=g ‘ : S Serose NN
ENGRANMEDDA  MEDIDA ACEPTABLE REGULAR FOCO NACEPTABLE

VALORES

—e— ¢ Las folos, animaciones y textos en la computadora fueron agradables?
— —E| material presentade teniz las instrucciones claras?
- --- ¢las imdgenes y los textos estan relacionades entre si coherentemenis?

— . «~--¢Piensas qgue los tamafios ycolores de [as imagenes ylos texos son log adecuados?!
—x--— Lo que viste en la computadora, te ayudé a entender mejor la clase?

Grafica 8- Pregunias scbre la presentacicn de las pantallas en la compuiadora.
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Estos datos indican que la mayor parte de [os alumnos considera, como lo
mas destacado, la refacion coherente entre las imagenes y los fextos y como segunda
opcidn los tamafrios y colores; un poco mas del 50% de los alumnos considera agrada-
ble las fofos, animaciones y textos presentados pero un poco menos de este porcentaje
considera que las instrucciones fueron claras y les ayudé a entender el tema.

La grafica No.10 muestra la opinién de los alumnos con respecto a la
interactividad que tuvieron con la maquina vy, por otro lado, sia los usuarios les fue facil
o dificil adaptarse al trabajo con la misma. Observamos en ia grafica que mas del 50%
de los alumnos les gustaria en gran medida sequir utilizando la computadora, lo cual
implica que estos estan muy involucrados con la herramienta y demuestra la confianza
que estos tienen en cuanto a las posibilidades de la maquina paia apoyarios en su
aprendizaje. En paralelo, se observa también que el trabajo colectivo fue del agrado de
los alumnos por encima del trabajo que solo requeria su participacion individual.

La siguiente grafica demuestra lo que los alumnos piensan con respecto asu
evolucién en la comprensién del tema y sobre la funcion de la computadora como herra-
mienta “inteligente” que les apoya en la construccién de su aprendizaje. También se
observa el apoyo que tos alumnos tuvieron para lograr el trabajo colectivamente.

25

20

FRECUENCIAS

o 2 e e e T,

EN GRAN MEDIDA REGULAR POCO INACEPTABLE
MEDIDA, ACEPTABLE

VALORES

—&— ;Te gustaria seguir estudiando mas temas en la computadora?

—®- ;Piensas que frabajar en la computadora te ayudaria a mejorar tu aprendizaje?
= = ;Te gusto trabajar en equipo en la computadora?

- - %« - ¢ Te gustaria mejor trabajar s6lo en la computadora?

Gréfica No.10.- Pregunias de la encuesta de opinién que se refieren a la
forma de trabajo en el salén de clases.
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En esta grafica se define [a percepcidn de los alumnos con respecto a la
interaccion con la computadora, la cual, de acuerdo a la opinion de los estudiantes,
promovid en alto grado el trabajo en equipo. Aunque en desigual medida, los usuarios
consideraren gue la computadora les aportd apoyo a sus esfuerzos por entender el
tema y ademas aportd un medio para identificar claramente sus progresos cognitivos.
{ver graiica 11).

18
16

FRECUENCIAS

t e
I Y

ENGRANNEDIDA MZDIDA ACEPTAELE REGULAR POCO INACEFTABLE

VALORES

| —o— ¢ Tuviste buena refroalimentacién del maesto cuando |2 necesitaste?

‘_.m-- ¢Los expenmentos ytextos estaban relacicnados con &l programa de estudios™ !
— —— —Lainformacion que venia en los textos fe ayudé a entender el tema®?

R +El programa en [a computadora & hizo reflexonar sobre lo gue sabes o no sabes sobre &l tema?}

Grafica 11.- Preguntas de la encuesta de opinidn que reflejan la percepcion de los alumnos sobre la
actuacion del profesor y scbre la organizacién del confenido en la computadora y como apoyo para su
aprendizaje.

Para identificar la percepcion de los alumnos con respecio a [a facilidad o
dificultades encontradas para uiilizar la computadora se realizaron las dos preguntas
que sg ilustran en la grafica No.12. En esta se puede observar que los alumnos sintie-
ron que fue facil manejar los objetos presentados en las pantallas y resolver fos eferci-
cios presentadaos en el disefio instruccional, aungue la mayoria (por arriba del 90% de
los alumnos) encuenira cierta dificultad puesto que califica su estructura como acepia-
ble.
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FRECUENCIA

BN GRAN NEDIDA VEDIDA REGULAR ROCO INACEPTABLE
ACHEPTABLE

VALORES

—e— ¢ Sientes que fue facil seleccionar la forma de maneiar la computadora?
— B — ¢ Te costd trabsjo contestar las preguntas que habia en los fexdos?

Gréfica 12.- Preguntas de fa encuesta de opinién referidas al manejo de la informacién que los
alumnos deben hacer en la compuladora.

Por Gitimo, en la grafica No.13 se ilusira la percepcidn de los alumnos con
respecto al proceso de retroalimentacion que obtuvieron los alumnos al interactuar con
la maquina y con su maestro y del cual expresan que todos los elementos que confor-
maron el disefio instruccional fueron altamente promotores de la construccion del cono-
cimiento porque propiciaron el intercambio de ideas y la elaboracion y reestructuracion
del mismo al interactuar con la computadora y su maestra.

Por otro lado también es evidente que el trabajo de colaboracion estimul6 e
gusto de los alumnos por frabajar en equipo y que reconocen que la computadora apo-
ya esta relacion productiva. En general podemos decir que a los alumnos les agrada en
gran medida trabajar con las computadoras ya sea, solos ¢ en compafiia y que la con-
sideran una herramienta Util y atrayente para mejorar sus conocimientos. Sin embargo
en una conversacién posterior a la aplicacion de la encuesta sobre la pregunta ;Qué
piensas que le faltaria al software o que sugeririas que se le adicionara para mejorarle?
Los alumnos contestaron en su mayoria que les gustaria una parte dende trabajaran
individualmente y que tuvieran la oportunidad de interacturar con fa computadora en
alguna competencia. Después de la primera pregunta se les cuestioné porgué esta
sugerencia y la mayoria contestaron gue esa parte les proporcionaria «diversion» se-
mejante ala de los juegos en computadora o de video.
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FRECUENCIAS

ENGRANMEDIDA  MEDIDA ACEPTABLE REGULAR POGCO BACEPTABLE
VALORES

—+—;La interaccién con la computadora te sindd para aprender los temas?
-..m--- gla interaccion con la computadora te mosérd el progreso de tu aprendizaje?

— o ¢ Trabajar con la computadora te ayudd a interactuar con tus companeros y a comprender mejor €l
tema?

dafica 13.- Preguntas de Ia encuesta de opinién que muestran la percepcion de los alumnos sobre la
dinamica dentro del salén de clases y la inferaccién con fa computadora.

En general podemos decir que a los alumnos les agrada en gran medida
abajar con las computadoras ya sea, solos o en compafita y que la consideran una
srramienta Gtil y atrayente para mejorar sus conocimientos. Sin embargo en una con-
rsacion posterior a la aplicacion de la encuesta sobre la pregunta ¢ Qué piensas que
faltaria al software o que sugeririas que se le adicionara para mejorarlo? Los alumnos
ntestaron en su mayoria que les gustaria una parte donde trabajaran individuaimente
que tuvieran la oportunidad de interacturar con la computadora en alguna competen-
a. Después de la primera pregunta se les cuestiono porque esta sugerencia y la mayo-
1 contestaron que esa parte les proporcionaria «diversion» semejanie a ia de los jue-
ys en computadora o de video. Las respuestas anteriores dejan claro que aln cuando
uso de la computadora en la escuela les entusiasma y motiva a los alumnos, todavia
y tiene la conciencia de que un software educativo es diferente a un software para
gary, en ofro sentido, es una advertencia para los disefiadores para que se incluya en
1alquier programa para ensefiar una parte que evalle los logros individualmente con
objeto de mantener el interés de los alumnos, sobretodo si se pretende incluir el
Yftware permanentemente en la curricula escolar. En el siguiente capitulo de este
scumento se describen las conclusiones sobre el experimento que motivd este estu-
(e}



Conclusiones.

5. CONCLUSIONES.

5.1 Conclusiones sobre el disefio instruccional
desarrollado.

Las conclusiones y recomendaciones a las que se llegaron después de de-
linear y evaluar el disefio instruccional aplicado a los alumnos de bachillerato, estu-
diantes del area de quimica, se discuten a continuacion:

+ El programa desarrollado v puesto a prueha en la investigacion es original
por las siguientes razones:

a) Porque conceptualizé una idea para la ensefianza de [a quimica diferente a
ta tradicional y ecolégicamente valida para ser apiicada ya que, pudo ser
implementada sin alterar las rutinas propias de los contextos escolares, cuyos
maestros y comunidad en general son muy resistentes a permitir la
intervencion de innovaciones en la cultura organizacional de las escuelas
(aculturacién).

La propuesta se entendid como un modelo que integrd el sistema informal y
formal de adquirir el conocimiento, dandole direccién y sentido a la
construccion azarosa de [a realidad en el aprendizaje, dando tal flexibilidad
a las secuencias didacticas organizadas en el aprendizaje formal, que pemitid
al alumno realizar ejercicios de reflexion y cuestionamiento. (Rigo, Op.Cit.,
1996)

b) Porque fue concebida para que sus estrategias funcionaran a partir de fas
ideas previas de los alumnos v atendiendo Ia naturaleza de la materia
{quimica) mas que de las necesidades del profesor o del programa de
estudios.

Este planteamiento partid de las propuestas de los estudiosos del cambio
conceptual cuyas investigaciones demostraron que es importante encontrar
el sentido y 16gica de la organizacion interna del conocimiento de cada alumno
y a pariir de ello, reconstruir consensualmente, a fravés de un proceso
analbgico y de un didlogo intenso con el maestro y otros compafieros, la red
de relaciones conceptuales y las nuevas propuestas hipotéticas de explicacion
de la realidad.

¢} Selogré obtener un disefio instruccional adecuado para promaver el cambio
conceptual esperado en los alumnos méas que la acumulacidon de
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conocimientos repetitivos y memoristicos sin un sentido légico en la
comprension de los alumnos; cuyo producto fue medido de forma cuantitativa
y cualitativa en ambas fases, experimental y aplicada y puede ser evaluado
por el profesor de forma facil durante la cotidiana vida escolar.

«En el estudio se mosird codmo el método de evaluacion experimental permitio
evidenciar los errores conceptuales de los alumnos y logré que, de manera
intuitiva, ellos mismos se dieran cuenta de tales errores.

Como consecuencia, {os profesores pueden basarse en esta informacion
del estado cognitivo actual de los estudiantes para decidir come planear y
poner en juego diferentes estrategias que lleguen a un arreglo cognitivo
satisfactorio para todos.

d) Porgue proporciond a los alumnos otras formas de expresion oral y escrita
para manifestar sus pensamientos, en forma ordenada v grafica, con apoyo
de herramientas técnicas y tecnolégicas.

Tal es el caso de la técnica de redes y mapas conceptiuales y la inclusion de
la computadora como herramienta cognitiva utilizando una mezcla muitimedia,
donde se pueden visualizar graficamente los fandmenos, escribir, reelaborar
sus textos y obiener un producio rapidamente mensurable de su trabajo v,

e) Porque el uso de ia computadera, pudo ser incluido en la vida diaria del
escolar como parie de la secuencia didactica y como un apoyo para la
evolucion cognitiva de los alumnos mds que como una magquina cuye
funcionamiento debe ser aprendido como un contenido programatico mas.

Los resultados del estudio permiten afirmar que los alumnos fienen un apo-
yo importante para mejorar su estructura conceptual cuantitativa y cualitativamente.
Esto es si se disefian ambientes de aprendizaje similares a los dispuestos en el estudio
porque dan respuesta a las caracteristicas de desarrollo de [os estudiantes y se adecua
y saca provecho a las condiciones ambientales del contexto escolar. En otro sentido los
resultados se obtuvieron también porque se utiiza de manera mas provechosa las
posibilidades de los multimedia en el disefio instruccional.

Asi mismo, los profescres pueden fener un apoyo sustancial en la computa-
dora cuando esta se transforma en una herramienta cognitiva como la define Lajoie y
Derry, (Op.Cit., 1993} porque, el decente, logra engarzar con mucha facilidad los proce-
sos de construccidn del alumno con el saber colectivo culturalments organizado y orientar
explicita y deliberadamente dicha actividad.

Es el caso del disefic elaborado que puso en accion los procesos de control
{regulaci6, metacognicion, etc.) con acciones de recuperacion que establece el conte-
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nido en la memoria a largo plazo.

Los profesores con una formacién constructivista y apoyo de la computado-
ra, comparativamente con los profesores con un perfil profesional tradicional, obtienen
las condiciones propicias para poner en practica sus creencias pedagdgicas lo cual
promueve el aprendizaje de los alumnos, el cambio conceptual esperado y la mejor
garantia de que este aprendizaje es significativo.

En otro sentido, pueden manejar la dinamica dentro del salén de clases bajo
la modalidad del aprendizaje cooperativo con la seguridad de que sus alumnos no sélo
estan obteniendo informacion sino que estan reestructurando los esquemas mentales
que ya ttenen formados hacia redes mas complejas, ricas en conceptos y con mayor
comprension de sus significados.

También tienen la posibilidad de tener mas control en la calidad del trabajo
por equipo ya que las instrucciones disefiadas capturan la atencion y motivacién de los
alumnos.

El experimento hizo evidente que es factible disefiar ambientes de aprendi-
zaje tomando en cuenta las caracteristicas de la escuela sin aiterar su rutina diaria. Es
laborioso y de gestion dificil ya que fue necesario obtener permisos y aumentar hora-
rios y adaptarse a las condiciones de la infraestructura dada ia separacion del saldn de
clases nomal y el laboratorio de informatica, pero al final la cooperacion de los maes-
tros, alumnos y autoridades posibilitd la conclusién del experimento.

Limitaciones.

Dado que es un disefio lineal escapa a las expectativas sociales de los alum-
nos. Seria importante introducir una seccion que implica un mayor reto para los alum-
nos donde se ponga a prueba su capacidad de recordar el conocimiento a corta plazo.

De acuerdo a los resultados obtenidos, también podemos inferir que el dise-
fio tiene su mayor grado de efectividad cuando cuenta con un ambiente y un profesor
orientados los principios constructivistas del aprendizaje. Es decir, el disefio sdio pue-
de promover la autonomia cognitiva cuando es utilizada bajo una perspectiva
cognoscitivista del aprendizaje dirigida por un profesor que planee, dirija y evalie su
guehacer pedagdgico entendiendo dicho enfoque psicopedagdgico.

El software utilizado individualmente sélo logra obtener que el alumno ob-
tenga informacién, pero la reconstruccién mental y el cambio conceptual esperado se
obtienen cuando se intercambian ideas y discuten los cuestionamientos encontrados
en el disefio con los demas comparieros y el profesor.
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5.2 Conclusiones derivadas de la evaluacién y los datos
obtenidos del experimento.

= L3 organizacion experimental proporciond un apoyo eficaz para medir los
alcances de la computadora sobre el aprendizaje de los alumnos, su
estructura brinda un modelo que establece concretamente las formas de
avaluacién para el proceso de organizacion cognitiva. En cada etapa del
modelo experimental propone una forma de confrol senciila que permite al
maestro identificar los progresos del alumno porgque:

a) Puede confrolar la interaccién del alumno con la maquina cuando os alumnos
deben escribir sus respuestas, exponer y discutir sus ideas con el maestro o
con sus demas compafieros. Los archivos, que posteriormente se imprimen
son un historial de la evelucidn cognitiva que los alumnos van logrando.

b) Los mapas y examen de conocimientos, no sdle son una forma de evaluacion
experimental sino gue proporcionan también un Indicador tanto para el
maestro como para el alumno, de cdmo se encuentran su red de relaciones
conceptuales y si su acervo ha aumentado, disminuido, cambiado; adecuada
o inadecuadamente.

¢) Le permite a los alumnos llegar a un grado de autonomia cagnitiva gue se
refleja cada vez mas en una confianza mayor por explicarse gl fenémeno
por si mismos.

La importancia que reviste la ensefianza con apoyo de la computadora exi-
gi6¢ que se concibiera el plan para disefiar la instruccion de los conceptos de eleman-
tos, compuestos y mezclas con la intencion de formar parte de la organizacion escolar
propiciando la relacion cooperativa entre los alumnos y entre el profesor y los alumnos.

Se pudo constatar que dadas las circunstancias con las que se gjecutd la
validacion del software se puede obtener un avance considerable en el comulo de
conceptos y la organizacién conceptual de los conocimienios que los alumnos que
cuentan con este recurse alcanzan, a diferencia de Ios alumnos que no cuentan con
ello.

El software properciond ganancias porque fue entendido como un proceso
dindmico en el que son importantes la formacion del maestro, los alumnos y su activi-
dad constructiva del conocimients. También forman una parte fundamental del proceso
la mezcla multimedia escogida y la secuenciacion didactica elaborada bajo parametros
de la psicopedagogia conoscitivista.
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En particular la mezcla multimedia, que se utilizé de acuerdo a las posibilida-
des escolares, fue evidencia clara que atin cuando sean pocos los medios utilizados el
impacto provocado en los alumnos y la estructura y funcionalidad de la computadora
por si misma es un motivante para involucarse en los esfuerzos por lograr el cambio
conceptual.

Otra conclusién sobre la eficiencia y efectividad en el trabajo de disefio,
planeacion y consecucion del software es que estas facetas no pueden llevarse a buen
fin sin la intervencidn de los expertos necesarios.

Es indispensable el diseiiador instruccional para estructurar la algoritmizacién
de! conocimiento lo cual involucraria a un psicopedagogo y a un experto del conoci-
miento que tenga experiencia en docencia. Es indispensable el disefiador gréficc con
conocimientos en computacion para que realice las animaciones, integre los graficos y
fotografias necesarias. También se necesita a un experto en lenguajes de programa-
cién para integrar todo el material necesario en el software.

De acuerdo a los resultados de las evaluaciones aplicadas, las ganancias
cuantitativas son sustanciosas y bajo las condiciones propuestas existieron diferencias
significativas entre los grupos. Sin embargo, se considera que es necesario hacer cier-
tas modificaciones para que estas ganancias superen de nivel ya que con relacién a las
pruebas de conocimiento el grupo que mas puntaje obtuvo (grupo experimental) a pe-
sar del apoyo de la computadora apenas logré rebasar por arriba del 50% el puntaje
total que la prueba requeria.

En cuanto a los resultados cualitativos, fue evidente que existié una trans-
formacion conceptual de los alumnos que trabajaron con la computadora mucho mas
sustancial que la de ios demas grupos, resultados que pudieron ser constatados en la
comparacion de las redes seméanticas que hicieron.

Despues del disefio puesto a prueba y los datos obtenidos se puede afirmar
que la computadora es una herramienta poderosa para promover transformaciones
conceptuales en los alumnos y apoyar aprendizajes que resuiten significativos. En cuanto
a la mezcla multimedia, puede afitarse que lo més importante es que tenga una
intencion pedagdgica y una organizacion ambiental constructivista porque ésta por si
misma es un estimulo y un reto para los alumnos, como se constata en las opiniones
de los mismos, y ademas porque aumenta la riqueza de las condiciones ambientales
para estimular el esfuerzo cognitivo por todos lo medios de estimulacion existentes.

La computadora ofrece un métedo sutil y sensible para propiciar el cambio
“de papeles, tanto del alumno como del maestro porque les obliga a ser exciusivamente
directores del esfuerzo cognitivo de los alumnos y propicia que éstos retomen su res-
ponsabilidad sobre el procesc de su propio aprendizaje.
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En otro sentido es una herramienta con una riqueza de oportunidades para
buscar informacion y sobre todo para procesarla, estimuta por medios visuales, auditivos
y quinestésicos el desarrollo del potencial que los alumnos tengan en su inteligencia. E}
uso de fa computadora en ambientes de aprendizaje con un software disefiado exclusi-
vamente para desarrollar algiin contenido le brinda a los maestros y a las escuelas la
oportunidad de enriquecer su funcién y su acarvo en tiempos cortes y en cantidades
infinitas y ajustandose a las necesidades y ritmos individuales o colectivos de! apren-
diz.

Limitaciones
Las [imitaciones encontradas en la elaboracion, aplicacion y evaluacion del
software estan relacionadas directamente con tres aspectos fundamentales:

a) Las que se refieren a los costos de producceién que si bien es solvente si
se realiza institucionalmente, para el maestro individualments seria imposible
costearlo. Requeriria de la ayuda para poder costear su produccion, por lo
tanio este debe contar con mayores recursos.

b) Los que se refieren a los aspectos técnicos, es decir la organizacién e
integracion del equipo interdisciplinario, la organizacién e integracion de los
contenidos y medios que se van a utilizar, la conciliacicn de las condiciones
ambientales de [a escuela v las necesidades para poder aplicar el
experimento, {a organizacion y aplicacion del software en los grupos, cuyos
maestros y alumnos deben ser sensihilizados hacia las condiciones del
trabajo.

¢} Las que se refieren a la seleccion de los medios que seran utilizados que por
estar supeditada a la infraestructura que la escuela puede ofrecer, limita
considerablemente la riqueza de la mezcla muitimedia.

d) Las que se refieren a la carencia de una parte mas interactiva y evaluativa
en forma individual que promueva la autocompetitividad y que resulte mas
atractiva y desafiante para el alumno.

Finalmente, resta sefialar que Iz utilizacion de nuevas tecnologias en el campo
de la educacidn frae consigo la necesidad de fransformar los ambientes de frabajo, las
farmas de actuacién y las actitudes hacia la forma de abordar la realidad. La propuesta
expuesta en este estudio mostrd que la adaptacidn de estos procesos al ambito natural
escolar es posible a la luz de un modelo que conjuga los saberes de la investigacion de
iz estructura cognitiva, simbdlica y conexionista y que le proporciona aj psictlogo edu-
cativo herramientas (itiles para combatir 1as resistencias del ambito educativo tradicio-
nal.
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ANEXOS

ANEXO 1

Primeros mapas conceptuales realizados por la maestra del grupo
experimental y el maestro del grupo control No.3.

TN e \UMATERIA )
SUSTANCIAS) g SO =y ( MEZCLAS
PURAS

SON

e

MATERIA
PURAS

SON / PROPIEDADES
SE

REPRESENTAN EN OTRAS

CON
SE
EESCOMPONEN SUSTANCIAS SENCILLAS

FORMULAS

QUE AL UNIRSE
TIENEN
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QUE UNI
QUIMICAMENTE -
SON DESGCOMPONEN
SUSTANCIAS SENCILLAS

QuUE SE

SEPARAN O

LNENPOR

MEDIO DE

METODOS QUIMICOS
DESCOMPOSICION
QUE PROVOCAN
4 SE CLASIFICAN
PORSU ol
SISO
EACCIONES QUIMIC SRS O
QUE PUEDEN
SER SUSTITUCIONO
DESPLAZAMIENTO
ENDOTERMICA
PORQUE PORQUE

DESPRENDEN ABSORBEN
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ANEXO 2

Mapas conceptuales realizados a partir del andlisis del contenido a ensefiar

Mapa conceptual No.1.- Contiene la representacidon de una parcela de
conocimientos y la secuenciacion didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. Contiene 7 conceptos iniciales a revisar.

1
EN
PARTICULAS

AT

4 EN
ENLA

E ACTNVIDAD
TIENE
QUEES LA QUEES LA ES
LA
3 QUEES EL

QUE ES E PROPIEDADES

QUE
OCUPA

/ ES LA
LA @) @ .*»-
ACONTECIMIENTOS

7 T 199



Aplicacién de un disefio insfriccional asistido por computadora...

Mapa concepiual No.2.- Contiene la representacion de una parcela de
conoctmientos y la secuenciacion didacstica que los expertos sugieren debe
seguirse. incluye dos conceptos Nuevos a revisar.

ES
3
QUE
TRANSFORMA
ALA
EN

+ (PARTICULAS
9
EN
MOVIMIENTO

POR LA

PRODUEIDA
PORAINA

v
8 ACELERACION
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Mapa conceptual No.3.- Contiene la representacién de una parceia de
conocimientos y la secuenciacién didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. Incluye 5 conceptos nuevos a revisar,

3
EN

PARTICULA;

14
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Mapa conceptual No.4.- Contiene la representacion de una parcela de
conecimientos y la secuenciacion didactica que los expertos sugieren debe
segulirse. Incluye 10 concepios nuevos a revisar.

15
SON
17
) (mmors?
A
LA
POREJEMPLO 23
18

DIVISIBILIDAD

19
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Mapa conceptual No.5.- Contiene la representacién de una parcela de
conocimienios y la secuenciacién didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. Incluye 7 conceptos nuevos a revisar,

TIENE

INDEPENDIENTES

DELA PROPIEDADES

DIFERENCIA
ALAS

25

30

PUNTOS DEFUSION

POREJEMPLO

INDICEDE

REFRACCION / 29

28

26 2

——— e g
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Mapa conceptual No.6.- Contiene la representacidn de una parcela de
conocimientos y la secuenciacion didactica que [os expertos sugieren debe
seguirse. {ncluye 3 conceptos nuevos a revisar.

25

SEVISUALIZAN
COMO

31 .H 33
32

Mapa conceptual No.7.- Contiene la representacion de una parcela de
conocimientes y [a secuenciacion didactica que los expertos stigieren debe
seguirse. lncluye 6 conceptos nuevos a revisar.

34
35
25
SUSTANCIAS
SE VISUALIZAN
QUE SONLAS 31 COMO
y LA UNIDAD
MINIMA ES EL
ELEMENTOS )——» 39
T

3 o J EXISTEN

NATURAIES

38
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Mapa conceptual No.8.- Contiene la representacidon de una parcela de
conocimientos y la secuenciacién didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. Incluye 7 conceplos nuevos a revisar.

" G
W
MAS PURAS

\ S
25

SUSTANCIAS

SE VISUALIZAN
COoMO
QUE SONLAS

ELEMENTOS 31
AL UNIRSE EN
FORMA
41
RESULTAN L0 SU UNIDAD
MINIVA SON
32 _LAS._....__>
46
ACC[ONES
42 PROPORCIONES QU'M‘CAS
DEFIN]DAS
AL
S BINARSE RECUPERAR
PIERDEN QUE
43 PROVOQUEN

PROPIEDADES »
UE PARA

RECUPERARLAS
SE REQUIERE
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Mapa conceptual No.9.- Contiene la representacién de una parcela de
conocimientos v la secuenciacion didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. Incluye 3 conceptos nuevos a revisar.

41

EJEMPLO MAS
!MPORTANTE

47
TIENE

- PROPIEDADES -

Mapa conceptual No.10.- Contiene la representacion de una parcela de
conocimientos y la secuenciacion didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. Incluye 6 conceptos nuevos a revisar.

EJEMPLO MAS
IMPCRTANTE
47 50
1 @ DESTILADA
TENE
PROPIE

TEMPERA'EURA

QUE LE
PRDDUCE

QUE 50N
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Mapa conceptual No.11.- Contiene Ia representacion de una parcela de
conocimientos y la secuenciacion didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. Incluye 6 conceptos nuevos a revisar.

* G

AL
59 EII_SMINUIR. 63

Mapa conceptual No.12.- Contiene la representacion de una parcela de
conocimientos y fa secuenciacion didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. incluye 4 conceptos nuevos a revisar.

IMPORTANT]
ES
UNA AGUA LIQUIDA @
26

QUE OBTIENE

50

TEMPERATURA
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Mapa conceptual No.13.- Contiene Ia representacion de una parcela de
conocimientos vy la secuenciacién didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. Incluye 3 conceptos nuevos a revisar.

50

AGUA
DESTILADA

REQUIERE

Mapa conceptfual No.14.- Contiene [a representacion de una parceia de
conocimientos v la secuenciacién didactica que los experios sugieren debe
seguirse. incluye 6 conceptos nuevos a revisar.

47
EJEMPLO MAS

TIENE
32 @ IMPCRTANTE @

QUE ES LAFUSION DE

PROPIE DADE!

4 ATONOS
UNIDAD 75
MINIMA

LLAMADA
75

2DE
HIDROGENC 77

QUE SE IDENTIFICAN
AL ELEVAR LA

78
POR MEDIO DE
ELECTROLISIS Y4 TEMPERATURA
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Mapa conceptual No.15.- Confiene la representacion de una parcela de
conocimientos y la secuenciacion didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. Incluye 3 conceptos nuevos a revisar.

EJEMPLO MAS
IMPORTANTE, TIENE
__p PROPIEDADE
32 47
ESUN 78
45 COMPROBABLE
ELECTROLISIS) ¢ POR QUIMICAS ) 49

SEPARACIO
DE
73
P H20
SE APLICA
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Mapa conceptual No.16.- Contiene la representacién de una parcela de
conocimienios y la secuenciacion didactica que los experios sugieren debe
sequirse. Incluye 7 conceptos nuavos a revisar.

32 BSEMPLO MAS A7

IMPORTANTE TIENE
SOLO SE 82
<D *

SE CONVIERTE EN
Y SE COMPORTA

84 AGUA

Mapa conceptual No.17.- Contiene la representacion de una parceia de
conocimientos v la secuenciacion didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. Incluye 6 conceptos nuevos a revisar.

32 EJEMPLO MAS 47
IMPORTANTE TIENE

PROPIEDADE!

OXIDOS NO
ueTALCOS METALICOS
FORMAN
o
0
HIDROXIDOS ANHIDRIDCS

20 91 a3 94

QUE AL ENTRAR 92
EN CONTACTO

CON

89

J
UN
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Mapa conceptual No.18.- Contiene la representacion de la una parcela de
conocimientos y la secuenciacion didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. Incluye 3 conceptos nuevos a revisar.

32 EJEMPLO MAS 47
IMPORTANTE TIENE

QUE FACILITAN

46 OELAS 25
REAGCIONES
QUIMICAS
PORSU

PARA OBTENER LAS

PEROQ

NECESITA Y
CATALIZADOR
96

95 97

Mapa conceptual No.19.- Contiene la representacidon de una parcela de
conocimientos y la secuenciacion didactica que los expertos sugieren debe
seguirse. Incluye 1 conceptos nuevos a revisar.

AL UNIRSE EN
FORMA
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Mapa conceptual No.20 .- Contiene [a representacion de Ia una parcela de
conocimienios y la secuenciacion didactica que [os expertos sugieren debe
seguirse. Incluye 9 conceptos nuevos a revisar.

o8
SON| 99 QUE 107
100 DE CONSERVAN
- COMPOSIGION sUS PROPIEDADED
.‘—VARIABLES : .
QUESE INDIVIDUALES

SEPARAN POR

COMPUESTOS-

101
COMPUESTO

105 106

Mapa conceptiual No.21.- Contiene la representacion de la octava parcela
de conocimientos y !a secusnciacidn didactica que los expertos sugiaren
debe saguirse. Incluye 8 conceptos nuevos a revisar.

QUE SE 113

SEPARANPOR

107
G

CROMATOGRAFIA
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ANEXO 3

tiene la evaluacion de conceptos a

les del software que con

nicla

Pantallas
travé

icas.
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de redes sem
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Botdn para las redes

A

Evaluaciones

Enhasa alns tun:eeptos genemmahswda otros ::nm:eptus Mezcla, Compuestns b4

" Elementos que estern relannnaﬂns con ellos. Jerax'q'lnza todos los conceptns
relacinnaflos gnuna esca!aﬂel.lﬂ al 1, dependiendo de Y4 importancia gue consideres
tieme caﬂa cmepta. Elvalnr que aslgxes puede repetirse en dos o mAs conceptos.

Fariilias extensas, .
* . Familias nadeares,

Padre L

HMadre ’

Hijos

Hepmanss |

Abuefas - |

Tios

Primos

NN AN Bl B
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ANEXO 4

Pantallas que sjemplifican la manera en que los alumnos deben registrar sus
conceptospara determinar sus redes semanticas.

4~ FENOMENO
5.- GASEOSBO

“% No total de palabras : 5
s e o .
e

PRPPRCN o

s
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A continmacién se muestra Ia lista de palabmfvélt‘n- que ‘se introdajeron para el

- concepto de Compnestos en Ia seécién anterior. “Bi por-algmma razdn desea cambiar
algmmo de ellos, ga clic sobre el biatan COR'REGIRpur cada paréja que desee
rectificar, en otro caso seleccione CONTINUAR: -

1- AGUA 1

Compuestos

Eﬁﬂ:&cﬁzmﬁﬁhm&mqﬁoy ), &5 op m:rm;a i '-”-:e:ctiael

wilor gue deses asignade (1 - lﬂ)ymmlxmquse s By Jita de epin < valor. Si
la&mnhmdm&mymm“hu b Juir. 4 1o s 15 parejas 3o -
mmtzkr N N o ‘

_Concepto = |elementos

Valor: . . P

Lista de palablas / valor
1.- AGUA 1

No totel de palabras : 1
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YLista de conceptos

1-HIDROGENO 6
2, ATOMOS

£¢

b o

B
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e
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Conlalista de cunce,pms zunstmya*ﬁ-ases enlas que mcluya oo mas de Ios
con:e;:tus emmnados. ; .

Con los elementos se forman Jo compuestos. Las reacciones quimicas ayudan a unir
los el=mentos en compuestos o descampener los compustos €a elementos.

Crm.la]:sladg cunceptos znnﬁ:ms'afrases ﬂg'las que mx:lnya'uno o :mas delos
a:o::u:eptos emmmados. L EREE .

. Cuanilp texmine vhafrase ;pnngapmm: ysegmﬂo para mcmla sa.gmem:e %1 termina
de esm"lnrtadas 1ias Frases que.desea, Ipnemnﬁ Rzm:m .

Cuando se unen lns elementos se formnan los compueastos. Las reacciones quimiicas
ayudan a formar los compuestes y ha descomponerios para obtener los elementos.
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Mlensaje

Ponga el nimera de la pareja Palabra/Valer
gue desea corregir (1 - 2):

La palabra que escribio es : AGUA
Par Favor escriba la nneva palabra

anoeeno
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4 continuacitn se muesira la lista de palabrasfvalor que se introdujeron para el
concepta de Hlementos enla secciton anterior. i por alguna razin desea cambiar
alguno de ellos, haga clic sobre el botén CORREGIR por cada parej= gue desee
rectificar, ex otro caso seleccione CONTINUAR.

El valor gue escribio es : 10
Por favor, escriba el ouevo valor

A continnacién se muestra Iz Hsta de palabrasfyvalor gue xe introdijeren para el

concepto dé Hlementos en la seccién anterior. 8i por alguna rezén desea cambiar
alguno de ellas, haga clic sobre el botin CORREGIR por cada parejz que desee
rectificar, en otro caso seleccione CONRTINUTAR. ’

1- IDROGENO
2.- ATOMGCS

-]

=~

_,,.....
5

"CORHEGIR..| | CoNTINUA

220



Anexos...

T




Aplicacion de un diseffa instruccional asistida por computadora...

ANEXO 5

Pantallas del software que contiene la evaluacion de los conocimientos que
tienen los alumnos sobre el contenido.

Eyaluaoiones

Prueba de
conocimientos

LAherg, 'mk,w ..} que iesea

1.~ Clasifigne las signientes fendmenos seleccinnando wna {F) ala: ﬂzrechh de tada
fendmeno ﬁncuyma(Q)sxsettamda on fenfmeno quimico, . .

a)AnugarpapeI . : OEF O Q
b) Madera ar do en ja ch OF OQ
<) Rnpas'u.t:r.aen\mahandgja cuntlmyagua CE O Q
d) Jngo de uva que se convierte exvino ~ - COTE Q-
e) Cumgelacion de refresco . OF. O Q
£} Ebullicion del-agua O E O-Q
g} Evaporacion del alcchol - QFDOQ.
1) Horneado:dé on pastel : . OF O Q.
) Afiadir artcarel té ¥ agitar OF OO
) Leche gque se pone agria .. ' OF O'Q
k) Una tostada quemandaie OF 00
Rnpmrademplatu - § . OF -0 Q ’

Exprese,a cum:mlauﬁ:u, Io gque entiende por ca:m’hm ﬁsxcn ¥ qnmuco
(De@ues sprima el boton C'an.tn:uar) T .
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4.~ El conpcimients delas"prﬁpiedadég caracteristicas es il para detetminar :
(Dé ¢lc en la(s) opriénfes) que concidere correctas)

r Eimé,ti:ldn adecaada para s'epa;’rarlus componentes de tma merda.
- = mét;:do adecuado para separar los componentes de tm compuesto.
™ Las cantidades ideales para preparar mnamezcla,

I Las facilidades para separarlos cumponentes de un compuesto,

7 El método idesd para Ia chtentitn de compuestas.

T.- Analira los siguientes esquerntas

Iueva los elementos, de tal manera que represente

a la matraz ton aire.
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S.- Ansiliza los siguientes csguernas

Tineva los elementoes, de tal manera que ré]xresenté L

2 la matraz com aire.

6. E‘xq_:hque hrevemente tres-delos ﬂ:fm:entes mémﬂnsda separa.mon demezc]as
{(Para terminar npnmala tecla Continnar) : "
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9. Indigque gué metode utidizaria para separarlos componentes del OUxido de Mercurio
¥ describa paso a'pasc el precedimienta que seguiria.
{Para texrminar sprima latecla Continuar)

10.- Defina qué es mma sustentia para.
{Para terminar oprima latecla Contiruear)
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i3.- Emmue con sus propias pala]:sras laley de Ia cmervaa.on de lamasa.
(Parawrmmar upn:ma-la tedaComm) o

" o
" -
Y . L

14..Se calentaron en presencia de aire 80 gramos de cobre y resultaron 100 gramoes de
Onilu de cobre Con 240 gramos de cohre se nbtuvieron 300 gramos de 6xido de cobre
. 3 coxt BOO gramos se obtvxmmn 1000 gramos de Oxido de cobre. ;(Jue prede concloir
., datales resultados? .
R {Paxammarapma Ia te:‘ia @mﬁ
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ANEXO 6

Pantalias del software que contiene la evaluacion del pensamiento creativo
de los alumnos aplicado a los contenidos.

Prueba de
pensamiento
creativo

ANTES DE CONTESTAR TAS SIGCIENTES PREGU'N’TAS LEE
CU]DADGSAL’]ESTE EI.. 'I'EXTO ‘QU'E TE PRESEN'I‘AI«IOS A
C()N'I'IN'UACION -

En‘unlahnraﬁnnn, e’[prufessrde annsa'pidiﬁ a Mario y- aPed:rn guee comprobarin

' B un compresta, los e.lemeutas ﬁa@&mxpw en praporciones fijus dz
measal. P

Para st comprobaciai Ins estuliantes utifizaron agna. Combinaton 2 gramas de
hidrigeno con § de oxigeno; después de lo tudl se formaron 9 gramoes de agoa y queds
sin reaccionar mm gramo de hidrégene:- Posteriermente cnmhmarnn4 gramos de
hidriigene ron 16 de mgenn ¥ se farmaron 18 gramos de agua, quedamlo =in
reaccionar 2 gramos de ]:u&rngenu. Fma.fmmbean ¥ Pedro, combinaron 20 gramos
da}ndruge:nn con 12 de oxigeno ¥ se formaron’? gramos de -agaa, guedania sin
real:cmnar 19 gramas de !ndrugenu v de ungeno
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" Proposiciin ¢ de Mano

,2- En la m:;ym:la d.e lns cumpngstns los elementus se- cumhman siempre enla

S msm.a“pmpomun. P
L O’iferdadcm o i Ealaa

4}’0‘@;:: Qaraamlmupmdhm{.‘bm)

g T ‘Propomcmn de NViaxio

-
v 4‘

.3. .'Entoﬂns las :nmpuestﬂslos elemenxns se cnm'.bman s:empre enIg misma
’ Y O Falsa

: . ‘Oﬂf%fﬂﬂ,'!sm
 {Porgue? (Para concluir oprima el botsn Continnar)
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Proposicion de Pedro

5~ Al comibinar dos elementos para. i'nz-marun confi'pu 5o a&m;rre que&zn
elementos sinTraccionar. e, Ll i
@Vcrdadcm : T OFaIsa .

,,Pu’gu’(?mmnﬂm jmn 1 hotin Conti ar)

Proposicion de Peidro
6.- 5i se varian Jas cantidades de hidrigeno 5 oxigeno, para formar agaa, no se
altera’la proporcién en gque se combinan ambos slementos.
G ¥erdadera O Falsa
cPargue? (Parz concluir oprima el bottn Comxiianary
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N T v, .
.& r,ontmnacmn escﬁhal :a_?lg_u;:a :nnclnsmn ﬂlferente alas de I&Iarmy Pedro ..
(ﬁlm:minaroprima’ENTER}: IS S .
" o N

e v PSP U

Indigoe en qué .mﬁ:ms supone gie se apeysron para elaharar sus conclusiones:
(Al terminar oprima ENTHER): '
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ANEXO 7

CUESTIONARIO DE OPINION PARA LOS AL UMNOS DE CCH SOBRE SU INTERACCION
CON LA COMPUTADORA.

INSTRUCCIONES: Colcca en el paréntesis el ndmero que coresponde a la respuesta que
seleccionaste segun la siguiente escala:

1.- En gran medida {del 80 al 100%)
2.- En una medida aceptable (del 80 al 79%})
3.- Regular (del 40 al 89 %)
4.- En una medida poce sceptable {20 al 39%)
5.- En una medida inaceptable (0 a19%)
1. i La presentacién de las fotos, animaciones y textos en la computadora
te parecis agradable? ()
2, & Te gustaria seguir estudiando mas temas en [a computadora? { )
3 ¢ El material que te fue presentado tenia las instrucciones claras scbre
lo gue tenias que hacer? ()
4, ;Las veces que interactuaste con la computadarz sirvid para gue
comprendieras el tema? ()
5. ¢ Slentes que fue facll seleccionar las formas de manejar ia maguina? {3
6. ¢ Tuviste buena refroalimentacion del mstructor cuando la necesitaste?
(Por ejemplo cuando cometiste un error) ()
7. ¢Las imé&genes presentadas en la pantzlla estaban relacionadas entre
si coherentemente? ()
8. ¢ Los experimentos y texios presentados estaban relacionados con tu
programa de estudios ()
9. i Piensas que las imagenes y textos tuvieron los tamafics y colores
adecuados? { )
10.  glainformacién que venia en los textos te ayudd a entender el tema? { )
11.  iCansideras que lo que viste en la computadora te ayuds a entender
mejor lo que viste en clase? ()
12.  ¢Te costo trabajd responder las preguntas que habia en los textos? ()
13.  ¢las acciones con la computadora te refroalimentaron sobre el progreso
de tu aprendizaje? ()
14. iEl programa en ia computadaora te hizo reflexionar sobre lo que sabes
y no sabes sobre el tema? ()
16. ¢ Piensas que los programas en computadora te pueden ayudar a mejorar
fu aprendizaje? )
18. ¢ Te gustd trabajar en equipo en la computadora? ()
7. Te gustaria mefor trabajar sele en la computadora? {3}
18. ¢ Te sirvié para entender mejor ef tema, infercambiar ideas con fu
compafiere cuando trabajaste en la computadora? )
PREGUNTAS ABIERTAS

INSTRUCCIONES. Confesta las siguentes preguntas

1.- ¢ Qué piensas que estuvo bien de [ presentacion del tema de la computadora?
2.- ,Qué piensas que estuvo mal de |3 preseniacion del tema en 1z computadora?
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