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INTRODUCCION

Estamos viviendo en un mundo que cambia continuamente en los aspectos:
econoémico, politico, social, tecnolégico y cultural. La comunicacion entre las
personas y entre las naciones se ha transformado en términos de velocidad y
espacio. Como consecuencia, la forma en que pensamos y nos desarrollamos,
cambia vigorosamente.

Nuestros sentidos se han prolongado mas de lo que alguna vez hubiéramos
imaginado, gracias a las tecnologias de la informacién y la comunicacién. Nuestra
forma de vida ha sufrido cambios drasticos. Hay un intercambio de informacion sin
precedentes. Y es la ciencia, el medio a través del cual nuestra civilizacion se esta
transformando réapida y totalmente. * En este sentido es necesario que, los
jovenes se incorporen a un mundo en evolucion, como si fuesen a subirse a un
tren en marcha. En general, sus retos son: aprender a comunicarse, aprender a
pensar en este nuevo entorno y aprender a adaptarse a los cambios; adquirir los
conocimientos y habilidades que les permitan introducirse efectivamente en un
mercado de trabajo cada vez mas selectivo. Los que sepan aplicar mejor sus
conocimientos en la solucién de problemas y posean la habilidad para manejar las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC), tendran mejores
oportunidades.

El intercambio acelerado de informacién que se esta dando a nivel global, podria
aprovecharse para nivelar el desarrollo de los paises y las condiciones de vida en
todos ellos, es decir, podria borrar la dependencia y con ello, la pobreza. Sin
embargo, el descuido drastico de la educacion, la ciencia, la investigacion y la
tecnologia, lleva a los paises al fortalecimiento de los lazos de dependencia y al
deterioro de los niveles de vida.

La transformacion de la sociedad exige educacion, para que a su vez, la
educacion transforme a la sociedad. México, posee el potencial humano para salir
de la dependencia que no le permite crecer, y la educacion es la palanca que
puede mover al pais, para que de el salto y sea lo que merece ser, un pais duefio
de su futuro. Solo se necesita tener ese objetivo.

Por otro lado, existen las demandas de mayor cobertura y reduccion de costos
para la educacion superior.

En congruencia con estas demandas, el aprendizaje del método cientifico, es
fundamental en la formacion de los profesionistas del Area de las Ciencias
Biol6gicas y se inicia con las actividades del Laboratorio de Ciencia Basica (LCB)
para las carreras Quimica Farmaceéutico Biolégica e Ingenieria Quimica y los
Laboratorios de Investigacion Formativa (LAIF) para la carrera de Biologia. Desde
sus origenes, estos laboratorios han tenido el objetivo de que cada experimento
sea guiado por la duda socrética, como una metodologia para la construccién del
conocimiento. Sin embargo, el trabajo experimental y los informes escritos dan
cuenta de que, la construccion de significados es deficiente, la integracién teoria-
practica es minima y predomina la realizacion mecéanica de las operaciones.

! Bernal, J. D., La ciencia en la historia, p. 37
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También se cree que, la ensefianza del método cientifico a grupos numerosos
podria activarse desarrollando previamente, con el empleo de las TIC, las
habilidades cognitivas necesarias.

Para hacer frente a las demandas que se le plantean a la educacion superior y
también para solucionar la problematica del aprendizaje del método cientifico, se
tiene la idea de que la interactividad de la tecnologia multimedia podria
aprovecharse, mas que para proporcionar informacién, para hacer reflexionar,
estimular la construccion de modelos, comparar los supuestos del conocimiento y
hacer inferencias. Asi es como surge el deseo de fortalecer el aprendizaje del
método cientifico con el empleo de un programa multimedia de ejercicios de
practica que, a la vez que proporcione organizadores visuales de todo un ciclo
experimental, despierte el interés de los usuarios, fomente el cuestionamiento y
estimule la toma de decisiones. Si esto se logra, la ensefianza en estos
laboratorios estara enfocada hacia el binomio alumno—experimento, lo que
incrementara la participacion colaborativa y la integracion teoria-practica, a la vez
que, redundard en actitudes mas positivas hacia la investigacion cientifica.

A partir de estas inquietudes, surgen como objetivos de la tesis:

1. Disefar las actividades para la resolucion de problemas, por el método
hipotético-deductivo, de un programa multimedia que, fortalezca la
ensefianza presencial del método cientifico, promoviendo la toma de
decisiones, propiciando la busqueda de informacion, guiando el disefio de
experimentos; mediando el analisis de resultados y ademas proporcionando
organizadores visuales de la integracion del conjunto de ideas.

2. Explorar el proceso de aprendizaje propiciado por el programa mediante un
estudio de enfoque mixto, preexperimental de preprueba-posprueba con un
solo grupo, observacién participativa y entrevista, realizado sobre una
muestra casual de alumnos de nuevo ingreso de las carreras Quimica
Farmacéutico Bioldgica, Ingenieria Quimica y Biologia.

3. Comprender la problematica del proceso de aprendizaje del método
cientifico.

Y la organizacion de este trabajo es la siguiente:

En el capitulo uno, se identifican las condiciones externas en las que se da el
proceso de E-A para: a) Determinar cuales fueron las ideas que participaron en la
aceptacion y formalizacion del método cientifico. b) Localizar el impacto que esas
mismas ideas han tenido en el devenir histérico. ¢c) Comprender cudl es la posible
influencia de estas ideas en, la percepcion y las expectativas de los actores del
proceso, los alcances del método cientifico que se ensefia y el tipo de
conocimiento que se propicia.

En el capitulo dos, se reflexiona acerca de la influencia de los supuestos que
subyacen al proceso de E-A, desde las teorias de Piaget y Ausubel en contraste
con el modelo asociacionista. Es necesario hacer notar que aunque se acepta
que, el aprendizaje y la ensefianza constituyen un proceso dialéctico, se han
separado para poderlos analizar. Asimismo, se desea enfatizar que, la revision
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exhaustiva de las teorias de la ensefianza queda fuera de los objetivos de este
trabajo. Por ultimo, no se profundiza en el pensamiento de Vygotsky, por
limitaciones de tiempo, pero se reconoce como influye la interaccién grupal y el
aprendizaje colaborativo en el proceso de E-A del método cientifico.

El capitulo tres, corresponde al disefio de las actividades de aprendizaje del
programa multimedia.

El capitulo cuatro, se dedica al uso del programa, su evaluacion y la discusion de
los resultados. Dentro de este apartado, también se incluyen las limitaciones del
estudio y el conjunto de reflexiones que ha originado.

Por dltimo, se presentan las conclusiones.

En los Anexos se incorpora la tabulaciéon de los resultados.

El programa multimedia desarrollado, acompafia a este trabajo.
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El aprendizaje del método cientifico es uno de los pilares fundamentales en la
formacion de los profesionistas del Area de Ciencias Bioldgicas porque constituye
una herramienta en la construccion del conocimiento, razén por la cual se
establece como un contenido basico en los planes de estudio correspondientes.
Sin embargo, el contexto demanda una nocién de método cientifico especifica y
crea una realidad y unas expectativas particulares en nuestras aulas. Ademas, las
concepciones del docente acerca del aprendizaje y la ensefianza promueven un
tipo determinado de procesos cognitivos, a la vez que definen, también, el método
cientifico aprendido por los estudiantes. Pues bien, contexto y todo el conjunto de
conceptos, incluidos el de realidad y de sujeto, proceden del uso de modelos
tedricos® construidos por la humanidad. Asi es, todo el conocimiento acerca del
universo, de la naturaleza y de cualquier fenémeno u objeto, depende del modelo
empleado.

Asimismo, lo que se aprende y como se aprende, queda determinado por las
condiciones internas del alumno (es decir, su disposicion para aprender, sus
conocimientos previos y su historia experiencial) y las condiciones externas (que
involucran la organizacion del contenido, la organizacion del grupo, el material
didactico empleado, la actividad realizada, el tiempo asignado). Ambas
circunstancias son importantes a tal punto que, consiguen facilitar, limitar y hasta
inhibir el aprendizaje.

Todo lo anterior, permite afirmar que, el proceso de ensefanza-aprendizaje del
método cientifico es multivariable y complejo.® Por otro lado, aunque se reconoce
que, la enseflanza y el aprendizaje son procesos interdependientes, se han
separado para analizar la influencia de los conceptos y los modelos tedricos, en: el
grado de significatividad del aprendizaje, los roles de los actores y la eleccion y el
empleo de los recursos didacticos (entre ellos el uso de la computadora).

1. ORIGEN DEL METODO CIENTIFICO

El método cientifico, entendido como la sucesién de pasos que debemos dar para
descubrir nuevos conocimientos* o como la persistente aplicacién de la l6gica
para poner a prueba nuestras impresiones, opiniones y conjeturas,’> se fue
gestando a partir de la necesidad natural, del hombre primitivo, de conocer,
predecir y evitar los posibles riesgos del entorno. Sin embargo, un conjunto
especifico de ideas hizo posible su construccién y aceptacion como “método
universal de la ciencia”, esto es, como estudio riguroso y sistematico de la
naturaleza. Es importante entender que una forma especial de concebir la

2 Se utiliza el concepto de modelo terico como sinénimo de: supuesto teérico o supuesto del conocimiento, y
se refieren a las leyes, teorias y principios cientificos. jCada modelo da cuenta de un aspecto parcial de las
cosas en detrimento del todo!

% Morin, E., pp. 54-73.

* Pardinas, F., p. 43.

> Tamayo y Tamayo, M., p. 26.
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naturaleza, vigente adn: a) propicio el estudio cientifico de ésta b) ha sido el motor
de su continua transformacion, c) impulsé al método cientifico y lo ha convertido
tanto en instrumento favorecedor como destructor del progreso. Es substancial
comprender que, las ideas tienen el poder para: orientar y frenar, mejorar y dafar;
producir alimentos y causar hambre; incrementar o paralizar el desarrollo industrial
de las naciones; todas las ideas que acompafian a la aplicacién del método
cientifico definen sus alcances. Hoy en dia, es el pensamiento globalizador el que
determina si el método cientifico conduce a la independencia o a la dependencia
econdmica, al progreso o a la decadencia de los pueblos.

Pues bien, desde varios siglos A. C. se fue generando un modo de pensar que
determind, en el siglo XIX, la nueva posicién del hombre ante la vida. Esta ha
viajado en el tiempo beneficiando a la humanidad (con el mejoramiento del
transporte, la aceleraciéon de la comunicacién, la produccién de bienes a gran
escala; con el descubrimiento de vacunas, la erradicacion de muchas
enfermedades y el incremento del promedio de vida; con la construccion de
maquinas para facilitar el trabajo) y perjudicandola (con la manipulacion de la
informacion, el uso de armas quimicas y biolégicas como medidas de control; con
la contaminacién y la sobreexplotacion de los recursos naturales). Esa forma de
pensar, en la que el método cientifico nace, es la de un ambiente en el que: se
demandan explicaciones a partir de las causas, se cuestionan las creencias
aceptadas por todos® y se exige su comprobacién, se estudian los hechos
concretos;’ se perciben las cosas desde las nociones de utilidad, enriquecimiento
del patrimonio cultural, desarrollo y evolucién.® En ese contexto, destacan la
renuncia a explicar la esencia de las cosas® y la decisién de estudiar solamente
hechos observables, susceptibles de medirse y reproducirse. Con la necesidad de
confirmar lo que se descubre surgieron la observacién y comprobacién rigurosas
de los empiristas, y por tanto, el método cientifico.°

® Una creencia que definié el pensamiento humano durante mucho tiempo fue la de que el universo y todo lo
gue acontecia en él, era el resultado de la voluntad de los dioses. En el contexto que se describe, esta creencia
es opuesta a la razdn y representa un obstaculo para el progreso. Pacho, J., p. 11.

’ Se entiende que lo concreto es (til y positivo. Pacho, J., p. 10.

8 Estas nociones corresponden a la corriente de pensamiento conocida como Positivismo. Pacho, J., p. 7.

% Se acepta que no todo es cognoscible. En ese sentido Mill afirma: “no tenemos conocimiento de nada
excepto de fendmenos; y nuestro conocimiento de los fenémenos es relativo, no absoluto. No conocemos la
esencia ni el modo real de produccién de cualquier hecho, sino solamente sus relaciones con otros factores
(...) Esas relaciones son constantes; es decir, siempre son las mismas bajo las mismas circunstancias. Las
semejanzas constantes que enlazan juntos los fendmenos, y las constantes secuencias que los unen (...) se
llaman sus leyes. Las leyes de los fenémenos es todo lo que conocemos respecto a ellos. Su esencial
naturaleza y sus uUltimas causas son desconocidas e inescrutables para nosotros. (Mill 1977, p. 41) en Pacho,
J., p. 23.

10 Seglin Hume, “todas nuestras ideas no son sino copias de nuestras impresiones... nos es imposible pensar
en ninguna cosa que no hayamos sentido anteriormente...” Losee, J., p. 112. Esta decision se basé en la
afirmacion de los empiristas de que, el espiritu humano es como una hoja en blanco en la que escribe la
experiencia. Segun ellos, no tenemos ideas innatas y todos los conceptos vienen de nuestra experiencia. El
fundador del empirismo fue Bacon.



APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO DESARROLLO DE ACTIVIDADES PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO
CIENTIFICO UN PROGRAMA MULTIMEDIA

. MARCO REFERENCIAL

Ademas de estas ideas, el uso de la razén'! trazo, en forma decisiva, la nueva
apreciacion del mundo. Los pensadores que afirmaban que, la razon era la
verdadera fuente del conocimiento seguian los pasos generales de: aceptar como
verdadero soélo lo que se conoce de manera evidente, descomponer las ideas
complejas en ideas simples, ir de lo facil a lo dificil y hacer en todo,
enumeraciones tan completas y revisiones tan generales hasta tener la seguridad
de no omitir nada.*?

La alianza'® de las ideas empiristas y racionalistas, de los procedimientos
inductivos'* y deductivos,’ de las Ciencias Naturales y las Matematicas,
respectivamente, dio lugar a este poderoso instrumento que se ha empleado para
descubrir las leyes de la naturaleza, beneficiar al hombre'® y consolidar la ciencia.
En este clima, surgieron los principios del método positivo, adecuado al
conocimiento cientifico, entre los que estan:

¢ Renunciar a la “vana blsqueda de nociones absolutas, del origen y destino del universo.”

e Renunciar a conocer causas profundas, supuestamente subyacentes a los fendmenos,
tales como las causas esenciales y finales.

e Sustituir el conocimiento de las causas profundas por la descripcibn de hechos
observables y el descubrimiento de las leyes naturales a fin de influir en ellas.

e Excluir del dominio del conocimiento humano lo que no puede ser cubierto por la
metodologia cientifica."’

De ellos se infiere que, el método cientifico es Gtil para estudiar, con seguridad y
precision,®® las regularidades, esto es, las leyes que codifican el comportamiento
de la naturaleza.™

1| os racionalistas como Tales de Mileto, Pitagoras y Descartes emplean la razén para conocer el mundo. El
positivista inglés Mill censurd a la corriente racionalista, por aceptar suposiciones y procedimientos
aprioristicos tan dogmaéticos como tramposos (o falaces). Para Mill, la induccién tiene la ventaja de que no
tiene ningun punto absoluto de partida ni definitivo de llegada. Pacho, J., p. 26.

12 Fueron propuestos por Descartes, autor del Discurso del Método: http/www.universidadabierta.edu.mx
consultado en abril de 2006.

B3 con respecto a esta alianza, Darwin sostiene que la actividad observacional estd tan subordinada a la
actividad tedrica que ““sélo quien es un buen teérico puede ser un buen observador.”” (More Letters, 1903, p.
195). Los hechos de la experiencia s6lo le son Utiles a quien tiene preguntas que hacerles. *toda observacion
si ha de servir para algo, tiene que hablar en contra o a favor de una idea*. (More Letters, 1903, p. 196). En
J. Pacho, J., p. 35.

% Es el razonamiento que se inicia con observaciones particulares para llegar a una idea general. Bacon (siglo
XVII) pensaba que si el razonamiento cientifico se iniciaba con la observacidn de cosas concretas (a través de
un proceso inductivo) y no de ideas premeditadas por alguien, se podrian formular hipétesis que mediante
mas observaciones permitirian descubrir las regularidades de los fendmenos naturales, comprender sus causas
y las leyes que regian el universo. Padilla, H., pp. 246-247.

> El razonamiento deductivo es una forma de llegar a la verdad que se inicia a partir de axiomas. Tales de
Mileto (siglo VI a. C.) fue su creador. Asimov, I., pp. 9-14

16 para los positivistas no es Gtil conocer la esencia de las cosas pero si lo es saber las leyes que las regulan
para controlarlas y humanizarlas. Pacho, J., p. 10

Y pacho, J., p. 16.

18 El positivismo del siglo XIX va ligado a nociones que tienen que ver con cierta actitud metodolégica y con
el tipo de problemas que esa actitud admite. Pacho, J., p. 9.

¥ pacho, J., p. 19.
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Desde esa época hasta nuestros dias, se acepta que, la realidad es lo observado
y lo medido.?® Se cree que las observaciones son neutrales cuando, el sujeto
permanece alejado del objeto de estudio, es decir, cuando el investigador se
convierte en una mAaquina. Se ven los datos como si estuvieran libres de
supuestos del conocimiento y los valores (sociales, politicos y morales) del sujeto
que investiga.?! Lo mismo pasa con la definicién anticipada de las variables, se
percibe como si fuera neutral y asegurara resultados objetivos. En resumen, los
supuestos sobre los que se construyd el método cientifico y que subyacen a su
empleo cotidiano son:

1. Larealidad es independiente del observador.

2. El comportamiento de la naturaleza es regular.

3. Los fendmenos impactan al observador e instantaneamente quedan
impresos en su interior, tal cuales son.?? Por lo tanto, como el hombre tiene
acceso directo a ellos,?® puede descubrir los principios que los gobiernan.

4. Los conocimientos cientificos son objetivos, puesto que, dan cuenta del
objeto estudiado. Esto es, no son subjetivos porque no hablan del sujeto.

5. La razén del hombre es capaz de esclarecer las leyes que gobiernan el
universo.?*

No obstante, ahora nos podemos dar cuenta de que, a pesar de todo el progreso
logrado con este sistema de creencias, no es totalmente correcto, 0 su uso no
asegura la aprehension de la compleja realidad, ya que:

La realidad existe pero no puede ser completamente aprehendida mediante la
observacién.?® Por tanto, la interpretacién de los fendmenos o de las cosas es
parcial.’® Los datos recolectados en la investigacién no son fieles a los objetos?’

20 Sin embargo, esto no es cierto, ya que el sujeto y el objeto del conocimiento mantienen una interaccién
dialéctica en la que el sujeto actia sobre el objeto, lo transforma y a su vez se estructura a si mismo
construyendo sus propios marcos y estructuras interpretativas en un ir y venir sin fin. Herndndez Rojas, G., p.
245y Ferreiro, E., pp. 111 y 150.

21 A este respecto, Einstein escribié que “la ciencia como [cuerpo de conocimientos] completo y terminado es
la [cosa] més objetiva y mas impersonal que conocen los seres humanos; [pero] la ciencia como algo que
esta surgiendo como meta, es tan subjetiva y esta tan psicolégicamente condicionada como cualquier otro de
los esfuerzos del hombre”. Holton, G., p. 3.

22 No obstante, es indtil el simple almacenamiento de impresiones porque: “La ciencia es mucho mas que una
coleccion de hechos. Es un modo de pensar.”” Myers, D. G., p. 30.

2 “En realidad existe un mundo... que tiene participacion en nuestra experiencia de los objetos; sin
embargo, no tenemos acceso directo e inmediato a dicho mundo, ni a ninguna de sus propiedades.” Neisser,
U., pp. 13-15.

%4 Esta fue la segunda hipotesis de Tales de Mileto. Asimov, 1., p. 13.

2% Tampoco Vigotsky crefa en la observacién como fuente de conocimiento valido porque afirmaba que, los
hechos son sensibles al método y llevan una carga de teoria. “La influencia de la teoria o interpretacion
comienza con las palabras que empleamos para designar los hechos y por esta razon €l atribuia una enorme
importancia en el trabajo cientifico a la eleccién de la terminologia adecuada.” Tryphon, A. y J. Vonéche,
compiladores, pp. 26, 67.

*®Batanaz Palomares, L., p. 23.
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por dos razones: a) La primera es que, todo esta determinado por el modelo que
se use, s6lo se formulardn ciertas preguntas y soOlo parecerd aceptable
determinada clase de respuestas.?® La porcién observada es definida por las ideas
que sirven de punto de partida a un estudio. Son un soporte pero, a la vez
constituyen una limitante?® al dar forma a los resultados.*® La eleccién de unas
observaciones y no de otras, implica, la adopcion de supuestos o de ideas que
determinan los resultados. Los supuestos tedricos no son otra cosa que sistemas
de representaciones mentales que sirven de instrumentos para seguir conociendo.
La eleccién involucra ademas, necesariamente, el compromiso con ese supuesto
0 supuestos. El conocimiento de las cosas representa la percepcion de una parte
de ellas.®® Cualquier enunciado general que plantee el investigador, revela su
compromiso>? con un modelo. También implica un conjunto de ideas congruentes
con ese modelo y un conjunto de conjeturas posibles para refutarlas o validarlas,
segun sea el lazo que lo una a ellas. Como se ve, es inevitable que el
experimentador parta de algo para iniciar su labor, y cualquier eleccion, implicara
que acepta por lo menos, un supuesto teérico por el que sienta afinidad. En ese
momento, habra decidido la hipotesis a contrastar, las variables a controlar, lo que
va a observar, como lo va a hacer. Si los investigadores analizaran de dénde
vienen las ideas que se les ocurren cuando buscan la solucién a un problema; si
analizaran qué tan validas son, posiblemente, confundirian menos la teoria con los

°" La objetividad no esté en el punto de partida y no se identifica jamés en el contacto perceptivo directo ni en
el registro pasivo de los hechos, porque el pensamiento, en sus comienzos es deformante pues se basa en la
seleccion de relaciones privilegiadas. Ferreiro, E., p. 111. EIl conocimiento de los objetos nunca es completo
pero va mejorando entre cada ciclo de equilibracién y el siguiente. Tryphon, A.y J, Vonéeche, compiladores,
p. 203.

%8 Este hecho puede ser el resultado de haber descubierto un modo de ver y acostumbrarse a él, lo que
conducira al investigador a prestar atencion a ciertos rasgos de la realidad y a ignorar o a rechazar otros.
Bachelard, G., p. 27.

2% “En la formacion de un espiritu cientifico, el primer obstaculo es la experiencia bésica, es la experiencia
colocada por delante y por encima de la critica, que ésta, si, es necesariamente un elemento integrante del
espiritu cientifico”. Bachelard, G., p. 27.

% Se analizan los resultados prescindiendo del anélisis del supuesto teérico que los sustenta. Es irénico, pero
“los propios hombres de ciencia han ayudado a menospreciar o a evitar el analisis del marco del
descubrimiento a favor del marco de la justificacién”dice Holton. Holton, G., p. 3.

3! a atencién a la fuente de la induccion original y a las normas de preseleccion, que inevitablemente
intervienen en toda decision cientifica, parece tan carente de importancia o tan infructuosa como una
discusion, por ejemplo, de la “realidad” de los resultados finales. Holton, G., p.16.

%2 Aunque sea inconsciente, define los hechos que registran. “No hacen un compromiso a priori y sélo se
dejan llevar por los hechos y por el cuidadoso proceso de la inducciéon”. Holton, G., p. 16.
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datos*®® y comprenderian cada vez, un poco més la naturaleza.®*. b) La segunda
es que, la realidad se transforma durante la interaccién dialéctica sujeto-objeto.>®

1. El comportamiento de la naturaleza es muy complejo porque involucra
muchos factores y todos se interrelacionan. Como consecuencia, las leyes
naturales se explican siempre de modo incompleto.*®

2. El hombre no tiene acceso inmediato a la realidad porque sus
observaciones, inevitablemente, lo involucran. Asimismo, el investigador
emplea instrumentos que constituyen la prolongacién de sus sentidos y un
producto de los supuestos del conocimiento que maneja. Luego entonces,
no se puede hablar de la objetividad absoluta del conocimiento cientifico.

3. La inferencia de conclusiones generales a partir de observaciones
particulares no considera que, soOlo seran validas cuando se hayan
estudiado todos los casos involucrados en todas las condiciones
posibles.*’.

La aceptacion del método cientifico como método universal de la ciencia
representd el establecimiento de una forma particular de pensar, proceder e
interpretar. Ademas, definié el orden de las cosas y la posicion del hombre hacia la
vida y hacia el trabajo intelectual,® que aun son vigentes. Desde ese momento, se
visualizé a la ciencia positiva,®® como la creadora de la riqueza de los pueblos® y
a esta fase de evolucién del pensamiento, como el estado perfecto.** El poder que
proporciona el conocimiento, convirtio al método cientifico en una especie de lente
atil para explicar y transformar racionalmente el mundo. Como ya se habia dicho,
su empleo ha hecho progresar a las naciones y mejorar su nivel de vida, no
obstante, también ha causado la destruccion de los pueblos. Es un arma
transformadora pero, sus resultados dependen del que la utilice.

% Kuhn, Medawar y Popper sostienen que: “...También los cientificos confunden la teoria con los datos.
Narran buenas historias, crean mundos imaginarios.” Tryphon, A. y J, Voneche, compiladores, p. 204.

% El desconocimiento de la influencia que tienen los supuestos tedricos en la observacion y sus resultados,
entre ellos, la incomprension de la naturaleza, se demuestra con la creciente contaminacién, armamentos
nucleares, congestién urbana y la destruccion de la vida silvestre del planeta. Briggs, J. P. y F. D. Peat, p. 34.
% El investigador transforma al objeto que somete a estudio y a su vez, el objeto modifica al investigador. “El
observador y lo observado parecen influirse mutuamente, el cientifico como un remolino tratando de estudiar
el flujo del agua”. Briggs, J. P. y F. D. Peat, p. 35.

% Batanaz Palomares, L., p. 23.

3 Chalmers, A. F., pp. 27-29.

% Tal era el entusiasmo hacia la actividad cientifica que, Comte propuso hacer de la ciencia “la religion de la
Humanidad™ y de los cientificos sus sacerdotes. Pacho, J.,p. 22.

% para Comte, el carécter positivo, era un requisito metodoldgico que exige, a la ciencia moderna, partir de lo
dado, de los hechos positivos, es decir, de los hechos de la experiencia, con el fin de evitar caer en
especulaciones arbitrarias. Pacho, J., pp. 10 y 25.

0| a riqueza que viene a confirmar la frase de Francis Bacon, fundador del Empirismo: “el saber es poder”.
Pacho, J.,p. 6y 9.

* Segin Comte, (ley de la evolucién natural del conocimiento) el conocimiento de la humanidad pasa por
varias fases, desde una primitiva hasta una superior, en la que la ciencia lo dirige todo y corresponde al estado
perfecto. Pacho, J., p. 15.
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El “saber es poder”, de Bacon cambi6 las condiciones de vida y ha continuado
produciendo mutaciones cada vez de mayor alcance. El conocimiento cientifico ha
definido la forma de vida individual y colectiva en todo el mundo, lo que
comprueba que, si ho se puede prefabricar el futuro, si es posible intervenir con
medios cada vez mas eficaces y sobre estratos cada vez mayores de la naturaleza
exterior y de la naturaleza del hombre.*? En este sentido, se comprueba que, las
ideas son “los agentes principales de los cambios de la historia.”*?

Veamos con mas detenimiento cuales son las condiciones actuales en las que el
hombre vive, para comprender el papel que el método cientifico juega en la
sociedad y cudl es el uso que se le da.

2. LA GLOBALIZACION

Asi como el saber cientifico condujo al mundo hacia la Revolucion Industrial y
hacia el capitalismo, disolvio, levantd fronteras y definié la geografia mundial con
la acumulacion de bienes, también ha hecho posible la globalizacién,** que no es
mas que una versién mas deshumanizada del capitalismo.* Sin embargo, en
oposicion al afan de conocer y acrecentar la cultura universal, predominan fuerzas
auténomas y privadas movidas por la imaginacién y el deseo de lucro.*® Aunque
domine la nocion de utilidad del conocimiento, se le emplea para limitar las
posibilidades de progreso de las mayorias y favorecer las de un pequefio grupo de
paises. Como evidencia se citan los siguientes hechos:

El esquema global favorece a los paises del primer mundo solamente,*’ lo que se
puede confirmar con la indivisible concentracién del capital industrial®® y
financiero, mayores gastos militares, y una marginacion creciente de la poblacion
en todo el mundo."* “Las ganancias son privadas pero los costos son sociales”
como afirma Carlos R0zo.*° La deshumanizacién de la minoria duefia del mundo
global obtiene beneficios del conocimiento, a costa de las mayorias y se impone la
ley del mas fuerte.

*2 pacho, J., p. 6.

3 Hegel, Comte y John Stuart Mill estaban convencidos de que las ideas transforman la historia. Pacho, J., p.
18.

* Es un conjunto de fenémenos que convergen lenta pero implacablemente y transforman todo lo que tocan,
debilitando la soberania de los Estados-Nacién y la organizacion de las sociedades regidas por su autoridad
politica. Archibaldo Lanus, J., p. 195.

* QOctavio lanni dice que, “aunque haya sido sucesivamente nacional, regional e internacional, junto con su
vocacion colonialista e imperialista, el capitalismo se vuelve en el siglo XX, un modo de produccion no solo
internacional sino propiamente global.” lanni, O., p. 111.

* Archibaldo Lanus, J. p. 195.

47« el ingreso medio anual per capita oscila entre 130 délares en Bangladesh y 16000 en Suiza.” Banco
Mundial, 1986, en Lesourne, J., p. 164.

8 En 1990 los paises del G-7 suponian el 90.5% de la manufactura de alta tecnologia mundial y poseian el
80.4% del poder informético global. Junta Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, 1991, en Castells, M.,
p. 507.

* Burke 1998: 61 en http://www.uasnet.mx/cise/rev/Cero/cano.htm

% Radio UNAM, “Momento econémico” del Instituto de Investigaciones Econdmicas, 14 de julio 2005.
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Mientras que, en las empresas europeas el saber se traduce en la obtencién de
mayores utilidades (logradas con la descentralizacion de los centros de trabajo, la
simplificacion del control de la produccion al distribuir las etapas del proceso y
delegar la responsabilidad de cada una de ellas entre varias empresas con
organizaciones muy flexibles,** por poseer procesos sencillos y la explotacién de
mano de obra barata), en los paises en desarrollo, la ecuacion: saber = poder no
se cumple. En éstos, el saber no garantiza un empleo con salario suficiente para
satisfacer las necesidades béasicas de las familias. Son contadas las empresas
que, segun Comte, si estan en la fase perfecta de la evolucion del pensamiento.

El desarrollo tecnoldgico y la investigacion cientifica de las naciones definen su rol
en la actual division mundial del trabajo. Es decir, un mayor desarrollo tecnoldgico
e investigacion cientifica, generan mas desarrollo e investigacion, mayor nivel
educativo, mejor calidad de vida y bienestar social de sus habitantes.*? La division
mundial del trabajo basada en los atributos y capacidades de cada trabajador®?,
ayuda a concentrar el capital intelectual sélo en el ya favorecido hemisferio Norte y
a pesar de las declaraciones oficiales, perjudica al desfavorecido en apoyo,
hemisferio Sur. Las politicas internacionales plantean las condiciones®* para que
en las naciones desarrolladas el conocimiento sea Uutil, les proporcione poder y
conserven su reservorio de mano de obra barata. Entonces, el acceso a los
recursos criticos que definen la competitividad®® (la ciencia y la tecnologia) son
mediados por la reprobacion de los derechos del hombre que acompafia al “saber
es poder” positivista.®

Es injusto que desde el exterior se decida el rol que los habitantes de cada pais
van jugar y por lo tanto su futuro. Es tirar a la basura la riqueza ganada por
generaciones. No se puede imponer a un pais agricultor que se transforme en
obrero, porque la experiencia se pierde, mientras demanda capacitacion para el
nuevo trabajo. Tampoco es justo que paises extranjeros tomen decisiones que
afectan el ecosistema de otros.

Sin embargo, el individualismo®’ fomentado a lo largo de mucho tiempo impide la
comprension de los fendmenos y facilita estas politicas globales. Por lo mismo, los

5! La flexibilidad implica la exigencia de adaptacién al cambio stbito y a la innovacién. Archibaldo Lanus, J.,
p. 208.

>2 Valcércel Mufioz-Repiso, Educacion y Tecnologia, A. http://web.usal.es/~anagv/artil.htm Consultada en
junio de 2005. Lesourne afirma que “El crecimiento del mercado favorece la competencia de las personas que
ofrecen capacidades analogas y su nivel de competencia se refleja en sus ingresos.” Lesourne, J., p. 162.

> Castells, M., p. 507.

> Que hablan del deseo imperialista que se demuestra en la afirmacion de Winston Churchill: “No dejen que
Argentina se convierta en potencia porque arrastraria con toda Latinoamérica”. Radio UNAM, “Momento
econémico, del Instituto de Investigaciones Econémicas, 28 de julio de 2005.

> La competitividad de una nacion es el grado en que, en condiciones de mercado libre y justo, produce
bienes y servicios que pasan la prueba de los mercados internacionales...” Stephen Cohen y otros en Castells,
M., p. 114.

% E| ataque positivista a la metafisica que va ligado a la renuncia a conocer las esencias eternas y a la
descalificacion hecha por Jeremy Bentham (1748-1832) de la Declaracién de los derechos del hombre de la
Revolucion Francesa, por lo que tienen de inalterables y sagrados. Pacho, J., p. 26.

" El individualismo es favorecido por la expansion de la fuerza de la sociedad “en innumerables y
encontradas direcciones.” Mill propugna la soberania del individuo en On Liberty. Pacho, p. 27
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paises del Sur no relacionan la paralizacion de su desarrollo, con la penetracién
cultural de los paises altamente desarrollados®®, al grado que, los lleva a permitir
la inversién extranjera, retirar la participacion del Estado en la promocion de su
crecimiento econémico y a abrir sus fronteras al libre comercio.* Esto ha sucedido
en México desde que se firmo el Tratado de Libre Comercio (TLC) con Canada y
Estados Unidos y ahora con el pretexto de la ampliacion de las estrategias
antiterroristas se desea limitar atin més la politica mexicana.®°

Ademas, los paises hegemoénicos estan definiendo todos los criterios de calidad
que les favorecen a través de la imposicion de medidas que los organismos
internacionales® hacen a las naciones para concederles créditos. El resultado es
la pérdida de la soberania de los Estados-Nacion, que viene a refutar el “saber es
poder.” Conjuntamente, las modernas aplicaciones del conocimiento también
estan contribuyendo a que la division politica del mundo en Estados nacionales se
esté haciendo obsoleta® y desaparezca el mundo plural.®® Al hacer méas réapida y
econdmica la comunicacion entre los paises, el pensamiento cientifico ha
acelerado la globalizacion pero, son los intereses econdmicos y politicos de unos
cuantos los que estan determinando su empleo. Al igual que el uso de la maquina
de vapor, la electricidad, los combustibles fésiles y la turbina de gas se hizo
indispensable y modificé la forma de vivir; las innovaciones® tecnolégicas estan
cambiando, pero a una velocidad mucho mayor, la politica, la cultura, la educacién
y la vision del mundo a nivel nacional. Asi, las modificaciones ejecutadas por los
paises desarrollados (en los procesos de produccion, en la organizacion del
trabajo, en las relaciones politicas, en las relaciones sociales y culturales) generan

%8 “por desarrollo entiendo los procesos simultaneos de mejora de los niveles de vida, el cambio estructural
del sistema productivo y una competitividad creciente en la economia global.” Castells, M., p. 140.

% Los procesos objetivos de globalizacién econémica (comercial, financiera, productiva y tecnoldgica) son
presentados por la ideologia neoliberal como proceso novisimos y arrolladores a los cuales México debe
insertarse precisamente a la manera neoliberal (con apertura comercial a ultranza, liberalizacion de la
inversion extranjera y retiro del Estado de sus funciones econémicas como orientador, regulador y promotor
del crecimiento econdmico y el bienestar social) so pena de quedar al margen del progreso y del pasaje al
primer mundo. Calva 1993:13 en Cano Tisnado, J. G. La globalizacion y su impacto en la Educacion Superior
Mexicana, http://www.uasnet.mx/cise/rev/Cero/cano.htm

% R. Castafieda Rodriguez Cabo, Radio UNAM, “Momento econémico”, 21 de julio de 2005.

%1 Estos organismos internacionales son el Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional.

%2 |a creciente integracion financiera y comercial determina lo que se podria llamar “el fin de la geografia.”
Archibaldo Lanus, J., p. 208. Que ha provocado: la alianza entre empresas y la regionalizacién de las
economias, entre las que estan la Unién Europea, el TLC (Estados Unidos, Canada y México), MERCOSUR
(Brasil, Argentina, Uruguay y Paraguay), ASEAN (South East Asian Nations), AFTA (Asian Free Trade
Association) y el CEl (Comunidad de Estados Independientes) ha propiciado la fragmentaciéon de las
sociedades y con esto, el debilitamiento de la conciencia de Nacién, que coincide con la pérdida de la razén
de ser y por lo tanto, con la pérdida de la soberania. Ferronato, J., p. 23, 34.

6% La desaparicion de la diversidad de ideas se inici6 con el derrumbamiento de la URSS. Como dijo Franz
Hinkelammert, “de un mundo pluralista de muchos paradigmas, se pasé a un mundo de globalizacion y
homogeneizado, por uno solo.” Ferronato, J., p. 21.

% El uso de alta tecnologia se incrementa mientras mas personas la usan, es decir, la oferta y la demanda no se
rigen por la escasez de recursos o el deseo humano. Montes Mendoza, R. 1., pp. 11-12.
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cambios y establecen parametros estandarizados® que deben manejar los paises
en desarrollo, si quieren ser competitivos. Ahora todos los cambios son globales y
suceden en cadena.®® El individualismo al representar un obstaculo para la
definicion de los mecanismos reguladores de la interdependencia econdémica y
politica, es aprovechado por unos cuantos para esquivar el control de los
gobiernos locales.

El saber se utiliza para poner al planeta en crisis,®’ pues aunque la inclusién al
mundo global es sinénimo de desarrollo nacional, ha sido la causa de: el
agotamiento de las reservas naturales, el deterioro, cada vez mayor, del medio
ambiente; el incremento de la importacion de productos basicos, en la mayoria de
los paises, la sustitucion de las empresas paraestatales por compaiiias
transnacionales; el incremento del desempleo y la pobreza, incluso en los paises
altamente desarrollados.

De lo anterior, se afirma que, en los paises en desarrollo, donde prevalece el
individualismo, se desperdicia el potencial humano, falta conciencia nacional,®® no
hay identidad de grupo, falta consenso para tomar decisiones, se malgastan los
recursos naturales; en suma, se incrementan los efectos negativos de la
globalizacion. Mientras no se advierta que, la ciencia positiva lleva el progreso sélo
a unas cuantas corporaciones (ni siquiera se puede hablar de paises),
continuaremos reproduciendo el individualismo y el hacer sin reflexionar en el
aula. Tal vez es la funcidn que los intereses hegemonicos nos han asignado en el
orden global. En este sentido, en México no estamos valorando las conquistas de
nuestros antepasados, quiza porque nunca los entendimos 0 porque estamos
acostumbrados a aceptar los hechos como algo dado.

A diferencia de las mayorias que se subordinan hacia las culturas hegemaonicas,
que promueven la homogeneizacion cultural a través de la comunicacion virtual y

65 «__.la estandarizacién de comportamientos,... muestra la simplicidad con que se conciben y pretenden

gobernar las instituciones educativas.” Ademés olvidan que “no se pueden comparar realidades que estan
determinadas histéricamente por su contexto.” Martin Bris, M., p. VII.

% Por ejemplo, la globalizacién de las operaciones financieras, “Permite que los capitales vayan y vengan
entre economias en un tiempo muy corto, de modo que éstos y, por tanto, los ahorros y la inversidn, estan
interconectados en todo el mundo, de los bancos a los fondos de pensiones, mercados bursatiles y cambios de
divisas.” Castells, M., p. 120.

%7 Noam Chomsky explica que... “Los principales factores que han conducido a la actual crisis global
econdmica se entienden razonablemente bien. Uno es la globalizacién de la produccién, que ha ofrecido a los
empresarios el provocador prospecto de hacer retroceder las victorias en derechos humanos conquistadas por
la gente trabajadora.” La prensa empresarial francamente advierte a los "mimados trabajadores occidentales”
que tienen que abandonar sus "estilos de vida lujosos" y tales "rigideces del mercado" como seguridad del
trabajo, pensiones, salud y seguridad laboral, y otras tonterias anacrénicas. Economistas enfatizan que el flujo
laboral es dificil de estimar, pero ésta es una parte pequefia del problema. La amenaza es suficiente para
forzar a la gente a aceptar salarios mas bajos, jornadas mas largas, seguridad y beneficios reducidos y otras
"inflexibilidades" de esta naturaleza. Chomski 1996: 35, en http://www.uasnet.mx/cise/rev/Cero/cano.htm

%8 Hacen falta acuerdos nacionales para evitar la depredacion, para cuidar los recursos que son el patrimonio
del pais y que se estan agotando. Radio UNAM, “Momento econémico” del Instituto de Investigaciones
Econdmicas, 21 de julio 2005.
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de la television,® los paises europeos se asocian para garantizar la seguridad, el
nivel de vida y la libertad de cada ciudadano. Ellos saben que, la globalizacion
incrementara la presencia de inmigrantes del Tercer Mundo® y planean conciliar
la vitalidad de su cultura con su insercion a la cultura mundial. Esta subordinacion
es la consecuencia de siglos de sometimiento’ y la influencia diaria de una
educacion que promueve el hacer y no el pensar. Es el resultado de percibir el
mundo como algo ya hecho, como algo natural, no como una construccién en la
gue podemos participar.

Dentro de este conjunto de contradicciones, se ve a la educacion como la
proveedora del conocimiento y de los recursos humanos que demanda el mercado
global. Ademas, las TIC"® se han hecho tan indispensables que, ya no sélo son un
instrumento de equidad entre las naciones, sino que constituyen un factor esencial
para todo el desarrollo de una sociedad postindustrial.” La tecnologia puede tanto
reducir como ampliar las desigualdades existentes, todo depende del desarrollo
tecnolégico seguido en una sociedad. Bautista’® supone que, cuando se
incrementa la informacion a través de los medios de comunicacion de masas en
un sistema social, los segmentos de poblacibn méas instruidos o con un status
socioecondmico mas alto tienden a seleccionar y a procesar dicha informacion de
una manera mas amplia que aquellos menos instruidos o con un status
socioecondémico mas bajo. Entonces, el aumento de informacién en lugar de
aproximar, contribuird a ampliar el distanciamiento en el conocimiento, si no se
amplia el acceso a la educacion superior, renovando el contenido de los cursos y
los métodos pedagdgicos.” Veamos que esta pasando con la educacién superior.

2.1 LA EDUCACION SUPERIOR Y LA GLOBALIZACION.

Antes de sefalar los efectos del modelo global en el proceso educativo, es preciso
detenerse a repensar la practica educativa desde dos concepciones opuestas: una
reflexiva y la otra técnica. La eleccidn consciente, de cualquiera de ellas, implica
nociones distintas de hombre y de conocimiento.

% Ferronato, p. 35.

"0 _esourne, pp. 157-165.

! Viniegra Velasquez, L., p. 40-41.

"2 Las TIC hacen posible que los sistemas de produccion se adapten a las variaciones del mercado, que la
nueva economia se organice en torno a las redes globales de capital, gestién e informacién, y que la
organizacion mundial en todas las areas (la informacidon misma, las relaciones de produccidn, las relaciones
culturales, las relaciones politicas y las relaciones sociales) se haga en torno a redes. Castells, M., pp. 140 y
507.

® Burgelmann, 1999, en la DECLARACION MUNDIAL SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL
SIGLO XXI: VISION Y ACCION, UNESCO, (octubre-1998).

™ Valcarcel Mufioz-Repiso, Educacion y Tecnologia, A. http://web.usal.es/~anagv/artil.htm consultada en
junio de 2005.

"> Se infiere del articulo 9 de la DECLARACION MUNDIAL SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL
SIGLO XXI: VISION Y ACCION, UNESCO, (octubre-1998).
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Dependiendo de la nocién de hombre, la educacion’® puede estimular la
articulacion del hacer con el pensar o privilegiar actividades mecéanicas en
detrimento de la reflexion. El concepto del hombre como totalidad sustenta la
integracion de pensamiento y accion, que nutre la solidaridad entre la teoria y la
practica. Pero, la idea de un ser fragmentado subyace al desprecio de la reflexiéon
que da sentido a la experiencia’’ y luego, a la transformacion del trabajo en un
acto desagradable.”® Por lo visto, la proyeccién del trabajo como medio de
aprendizaje” no es la prioridad educativa,®® de otra forma, no existirian
expresiones como: tengo que estudiar, tengo que hacer la tarea, tengo que
investigar. Somos testigos de que, la iniciativa y el interés desaparecen en cuanto
los nifios ingresan a la escuela, para ser sustituidos por una practica consumista.

Con respecto al conocimiento, es posible percibiflo como algo acabado®' o
aceptarlo como producto histérico. En el primer caso limita al hombre, en el
segundo, lo libera. Las teorias vistas como dogmas dan lugar a la imposicién de
contenidos,® la repeticién y la memorizacién; a una educacién rigida y estéril que
s6lo distribuye informacion con apariencia de conocimiento. Asimismo, la
aceptacion del orden establecido produce alumnos e investigadores que
renuncian, sin saberlo, a imaginar nuevos modelos que expliquen las cosas. La
consecuencia, es la paralizacion de la ciencia y la reproduccién del reparto
desigual del conocimiento y de la riqueza. No se toma en cuenta que, las teorias
fueron establecidas por hombres particulares en condiciones especificas,
totalmente distintas a las actuales. Suponer que todo estd descubierto, inhibe la
investigacion. Como contraste, aceptar que, el conocimiento es el producto
histérico del pensamiento humano proporciona ideas y acciones distintas, a la vez
que engendra hombres con objetivos diferentes. Entenderlo asi, permite
cuestionar las teorias para elegir la que explique mejor el fenémeno estudiado.

Como se puede ver, hay dos alternativas: aceptar las teorias como dogma de fe
para ajustar la realidad a ellas o contraponer ideas disidentes a las teorias
dominantes para comprender y transformar la realidad. Es evidente que, la opcion
elegida para México, no ha favorecido su desarrollo. Estamos viviendo los
resultados de la eleccién equivocada, pues somos una sociedad® dependiente,

76« la educacion es el proceso que aspira a preparar las generaciones nuevas para reemplazar a las adultas

que, naturalmente, se van retirando de las funciones activas de la vida social. Y...tiene por finalidad llevar al
individuo a realizar su personalidad,...consiste en extraer desde adentro del propio individuo lo que
hereditariamente trae consigo” Nérici, I. G., p. 19.

" Viniegra, p. 42.

"8 En este sentido, se ha visto que, el aprendizaje de las Mateméticas y las ciencias naturales da como
resultado alumnos sin iniciativa, donde el trabajo se ve como algo desagradable.

® Viniegra, pp. 43-44

8 E| neopositivismo impone la verificacién como Gnico criterio para diferenciar al conocimiento verdadero
del falso. Viniegra Velasquez, L., p. 45.

8 Viniegra Velasquez, L., pp. 66 y 81.

82« los contenidos se imponen” como dice Feuerstein en Vergnaud, G., p. 172.

8 En toda sociedad, las nuevas generaciones adquieren sistemas de transmision de mecanismos para adaptarse
al medio, como son: costumbres, normas, cédigos de comunicacién y de convivencia, ya sea mediante la
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sin iniciativa, consumista de informacién®" y tecnologia; una sociedad pasiva, con
una muy raquitica capacidad de cuestionar. No se ha cultivado el pensamiento
transformador y fecundo.®® Ademéas, se ha promovido el individualismo y la
competencia, a todos los niveles, en lugar del trabajo grupal que podria beneficiar
mas a los futuros profesionistas y al pais.

Al ubicar los efectos de la globalizacion, vemos que: mientras que, la educacion en
México recibe un financiamiento consecutivamente menor, los paises
desarrollados destinan un alto porcentaje de su producto interno bruto a este
renglon. Ahora, el positivismo globalizado hace que el gobierno sea considerado
como un cliente de la educacion superior para exigirle que imparta una ensefianza
pertinente.®® Este modelo global define la forma en que los gobiernos valoran el
conocimiento.®’

Ya no se concibe a la educacion como un derecho del hombre, sino como un
capital para la economia. Se le ve como un factor que, al interactuar con el trabajo
y el capital financiero, mejora la produccion. Las instituciones de educacion
superior, al igual que una fabrica deben ser rentables y competitivas. Se espera
que produzcan el tipo de egresado que el mercado requiera, para lo cual necesitan
reestructurar continuamente sus planes de estudio y la forma en que organizan
sus actividades. Al mismo tiempo, la falta de recursos disminuye las posibilidades
de hacer investigacion en las universidades, lo que a todas luces le conviene al
grupo hegemonico, ya que esta actividad requiere de personal especializado y
equipo complejo.

Fomentar la memorizacion de los contenidos, en todos los niveles educativos,
incluyendo el superior, es una forma de someter; y establecer exadmenes
departamentales, es un modo de estimular el proceso.

Desde 1991, la direccion adjunta de investigacion cientifica del CONACyT,
advertia que: “...el fenomeno de globalizacién que estamos viviendo va a tener un
efecto importante sobre nuestra educacién superior... es obvio que nuestras
universidades deben prepararse para afrontar una fuerte competencia. La calidad
del servicio educativo debe mejorarse para que la educacion que se ofrezca a los
jévenes mexicanos sea competitiva con la educacién que se da en otros paises.”®®

participacion de nifios y jovenes en las labores cotidianas de los adultos, como ocurre en las sociedades
primitivas o a través de la realizacion de actividades escolares, como sucede en las sociedades
industrializadas. Gimeno Sacristan, J., A. |. Pérez Gémez, pp. 17-33.

8 Todo conocimiento que se obtenga sin el ejercicio de la critica ser4 moda fugaz y espuria, instrumento de
dependencia y no de emancipacion. Viniegra, Velasquez, L., p. 55.

8 Viniegra Velasquez, L., pp. 41-81.

8 Esto trae como consecuencia que, la pertinencia de las Universidades sea juzgada en términos del
suministro de los recursos humanos calificados y cada innovacion en funcién de su “contribucion” a la
economia general. Gibbons, M., Pertinencia de la educacion superior en el siglo XXI, Banco Mundial, 1998.
8 tomenta la investigacién y la adquisicion de los conocimientos que son (tiles a la economia y descuida la de
aquellos que no sirven.

88 Yacaman 1991: 9 en Cano Tisnado, J. G., http://www.uasnet.mx/cise/rev/Cero/cano.htm

Consultada en junio de 2005.
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Las funciones de las universidades se tienen que diversificar cada vez mas y
también la poblacion que requiere sus servicios se diversifica. Asimismo, la
masificacion de la educacion se esta incrementando. Las universidades necesitan
crecer para responder a todas las demandas que se les plantean.

“La UNESCO® lleg6 a la conclusién de que: la educacién superior debe someterse a
transformaciones sustanciales para incorporarse a la sociedad mundial, reforzar
actividades encaminadas a erradicar la pobreza, la intolerancia, la violencia, el
analfabetismo; promover la movilidad universitaria internacional. A su vez, este organismo
debera adoptar iniciativas para promover el desarrollo de la educacion superior en todo el
mundo, fijando objetivos concretos que puedan plasmarse en resultados tangibles...”

Pero, los objetivos impuestos desde el exterior no responden a las necesidades de
los paises y Unicamente constituyen desperdicio de tiempo, recursos y potencial
humano, el mas lamentable de todos. Con relacion al papel de la educacion en las
politicas del Estado, Miguel Limoén Rojas, titular de la SEP afirmé que,

"...si las universidades no pueden modificar por si mismas los sistemas econémicos y
politicos, tampoco pueden sustraerse a la responsabilidad de pensar en ellos, revisarlos,
estudiarlos, evaluarlos y asi aportar reflexiones para la definicion de politicas publicas
encaminadas a transformarlos."*

La exigencia de que sea global, lleva a la educacion superior a homologar los
programas a nivel mundial y estandarizar la ensefianza.®* Esto significa que la
ensefianza tiende a ser rigida, predeterminada y descontextualizada de su entorno
nacional. De esta manera, se promueve el consumo de algo indtil, tanto para el
pais como para el alumno porque, las condiciones, las costumbres, los problemas
y los significados son caracteristicos de cada poblacién. Otra vez, lo que es util
para unos no lo es para otros, lo que es positivo para los paises del Norte no lo es
para los del Sur.

En estas circunstancias, quiza la ensefianza cara a cara desaparezca en el futuro
y sea sustituida por la educacion en linea. La ensefianza y la investigacion podrian
separarse, pues la ensefianza, cada vez, debera estar mas estructurada para
transmitirse a grandes distancias, mientras que, la investigacion, al ocuparse de

8 Marco de Accion Prioritaria para el Cambio y el Desarrollo de la Ensefianza Superior. DECLARACION
MUNDIAL SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL SIGLO XXI: VISION Y ACCION, UNESCO,
(octubre-1998).

% | ntervencion en el foro Politicas del Estado para el Desarrollo. Confluencia 1998:3, en Cano Tisnado, J. G.,
http://www.uasnet.mx/cise/rev/Cero/cano.htm

%1 En Europa estan preparando la lista de indicadores para controlar la calidad de la ensefianza en todo el
mundo. http://europa.eu.int/aur-lex/lex/lexUriServ/site/es/0j/2005/C_14120050610es00070008.pdf consultada
en junio de 2005.
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problemas cambiantes de acuerdo a las demandas del mercado, sera dindmica.
Sin embargo, la enseflanza superior en linea puede ser utopia o realidad segun
sea la concepcion de aprendizaje que se tenga.

Lo cierto es que, aunque se masifique la educacion, los jovenes de bajos recursos
no ingresan a la universidad porque estan obligados a trabajar para mejorar el
ingreso familiar y los que si lo hacen, deben posponer el inicio de su vida activa.
Unos inician su vida productiva demasiado rapido, los menos preparados, los
excluidos y los otros la tienen que posponer, los mas capacitados. * Da la
impresion de que el Banco mundial fuera sensible al triste destino de unos y otros,
sin embargo, es conveniente, para el orden establecido, que la insatisfaccion de
las necesidades basicas obligue tanto a los excluidos como a los mas capacitados
a proporcionar mano de obra barata.

¢, Qué demanda el mundo global de los individuos para que se puedan insertar en
él? En este mundo globalizado, los egresados de la educacion superior, para
participar competitivamente en él, deben:

e tener sentido critico.

e tomar iniciativas e aprovechar los conocimientos
e organizar, producir, comunicar, que ya existen para
controlar y acceder al reconfigurarlos.
conocimiento empleando las e detectar problemasy
innovaciones tecnologicas. solucionarlos.
e adaptarse con facilidad a e combinar el saber tedrico con
situaciones cambiantes. el practico.
e seguir capacitandose. e saber técnicas de simulacion y
e aprender a trabajar en equipo elaborar modelos por
en contextos multiculturales. computadora para

identificacion de correlaciones
entre variables.®*

No obstante, las competencias que se requieren de los egresados son definidas
por intereses privados movidos por el deseo de lucro y de acuerdo al desarrollo
cientifico y tecnoldgico de cada pais. Por ejemplo, fomentar el sentido critico, en
los paises en desarrollo, implica promover el analisis de los resultados, limitado a
la aplicacion técnica del conocimiento. Esta situacion corresponde al divorcio
educacion-investigacion ya pronosticado por Gibbons.

En nuestra Institucion las condiciones operativas de la educacion consiguen
reducir el “aprender haciendo”,* que sustenta al Laboratorio de Ciencia Basica, a

% Gibbons, M., Pertinencia de la educacién superior en el siglo XXI, Banco Mundial, 1998.

% Gibbons

% DECLARACION MUNDIAL SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL SIGLO XXI: VISION Y
ACCION, UNESCO, (octubre-1998) y Lesourne, p. 163.

% El “aprender haciendo” es una actividad que adquiere sentido por el uso del pensamiento reflexivo, que es
“el examen activo, persistente y cuidadoso de toda creencia o forma supuesta de conocimiento a la luz de los
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un activismo sin sentido. Esto es que, en lugar de desarrollar el pensamiento a
través de la practica reflexiva;*® se instituye el cultivo de una racionalidad técnica®’
y méas que la comprensién,® se propicia la memorizacién. Como ya se habia
dicho, perder de vista que, el conocimiento es provisional, trae como
consecuencia, la reproducciéon de la forma de pensar en un pais en desarrollo. Al
priorizar la identificacion de las fuentes de error, el célculo de la precision de los
resultados, el manejo correcto del material y los reactivos, estamos formando a los
técnicos que también van identificar fallas en un proceso ya dado.” Si esta es la
posicibn en todas las universidades, el pais esta renunciando a generar
profesionistas que lo lleven al progreso. Esta tendencia limita nuestra
competitividad frente a los otros paises. Si se diera mas importancia y tiempo a la
reflexion del método cientifico para comprender su filosofia, se concebiria como un
proceso, no como un conjunto rigido de etapas. Si la reflexibn no se viera como
tiempo perdido, si leyéramos mas acerca de la filosofia de la ciencia; tal vez nos
atreveriamos a dudar de las teorias; los supuestos tedricos no serian vistos como
algo dado, sino como lo que son, ideas relativas de seres humanos, originadas en
condiciones diferentes a las actuales. Si nos diéramos un tiempo suficiente para
pensar antes de hacer, estariamos mas cerca de generar investigadores que
transformaran y desarrollaran al pais.

Con relacién a la actitud neutral que debe cultivar el investigador, se cree que trae
como consecuencias la fragmentacion del sujeto (tanto del docente como del
alumno) y la renuncia a la consolidaciéon del potencial humano. Por otro lado, la
desventaja de definir previamente, tanto las condiciones en que se reproduce un
fendmeno como los posibles resultados, es que el método experimental se
convierta en un programa'® estatico. En ese momento, el cientifico creera
comprender la naturaleza sin hacerlo. ¢Podra un método estético, establecido a
priori, dar cuenta de una naturaleza cambiante?

Todo el conjunto de factores que han hecho posible la globalizacion (las
innovaciones tecnoldgicas, la descentralizacién del trabajo, la creciente pérdida de
la soberania que permite el incremento de las inversiones extranjeras y la
regionalizacién econdémica, la emergencia de la organizacién en red que hace

fundamentos que la sostienen y las conclusiones a las que tiende” (Dewey, 1933/1989, p. 25) en Diaz Barriga
Arceo, F., Ensefianza situada: vinculo entre la escuela y la vida, pp. 3-6.

% Esta situacion podria interpretarse como una expresion de lo inconveniente y estéril que resulta el fomentar
la critica, mas alla de lo metodoldgico. Viniegra, p. 64

% La racionalidad técnica, derivada de la filosofia positivista, no sirve para resolver los problemas reales
(generalmente son complejos) a los que se enfrentaran los egresados y en los que tendran que definir la
problematica a partir de su propia construccion de la situacion. Diaz Barriga Arceo, F., Ensefianza situada:
vinculo entre la escuela y la vida, p. 9.

% La idea del saber se ha trivializado al equipararla a estar informado. Viniegra, p. 64.

%« 3 preocupacién por la critica de los supuestos del conocimiento —que trasciende los aspectos
metodolégicos, instrumentales o técnicos...- estd practicamente ausente en los cientificos de nuestro tiempo.”
Viniegra Velasquez, L., p. 64.

100 « ' ante situaciones cambiantes e inciertas los programas sirven de poco y, en cambio, es necesaria la
presencia de un sujeto pensante y estratega.” Morin, E., Educar en la era planetaria, p. 18.
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obsoleta la organizacion vertical) mas las transformaciones globales de las que ya
se hablé (la globalizacion financiera, globalizacion politica, ampliacion de la brecha
digital, la homologacién cultural) que inevitablemente conducen a la globalizacién
educativa y a la estandarizacion de modelos; ademas de la explosion demogréfica
y el cada vez més raquitico financiamiento que la educacion recibe del Estado son
causas de su tecnologizacién. Con el objetivo de dar respuesta a las necesidades
de mayor cobertura y de reduccion de costos que se le presentan a la educacion,
se implementan modelos alternativos al tradicional, en los que se aprovechan las
nuevas tecnologias, que ademas proporcionan los conocimientos y habilidades
que requieren los egresados para insertarse al mercado global. Los modelos
pueden ser totalmente no presenciales, donde el alumno sélo interactiia con un
equipo de computo, semipresenciales, en los que si hay momentos de interaccién
cara a cara entre alumnos y docente o presenciales completamente apoyados por
software como es el caso del programa elaborado como parte de este trabajo.

2.2 IMPACTO DE LAS TIC EN LA EDUCACION SUPERIOR

Como antes ya se ha descrito, las tecnologias *** estan modificando el planeta y
con él, la forma de pensar, de percibir, de comunicar y de actuar.’’® Representan
una gama muy amplia de posibilidades que se pueden emplear en bien de la
educacién de cada pais, segun sus necesidades.'® Pero, seria conveniente que
no se perdiera de vista que, las instituciones o mas precisamente, los docentes,
son los que deben seleccionar el momento, la extension y el tipo de recurso
didactico adecuado para su empleo, y no que los recursos definan el papel del
docente y de la institucién.'**

101 por “tecnologias multimedia educativas” entendemos las tecnologias que nos permiten estructurar y
transmitir un mensaje codificado con varios medios de manera simultanea, siempre que la recepcion de ese
mensaje permita la interaccion de los usuarios con el mensaje, permitiendo el cambio en las condiciones de
recepcion. Rodriguez lllera, J. L., p. 37.

192 |_a tecnologia es el medio que ha modificado la forma en que nos comunicamos. Es el medio a través del
gue actuamos y representamos. Gutiérrez Martin, A., Educacién Multimedia, Cita.

103 Articulo 12, inciso d) adaptar estas nuevas tecnologias a las necesidades nacionales y locales, velando por
que los sistemas técnicos, educativos, institucionales y de gestion las apoyen; DECLARACION MUNDIAL
SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL SIGLO XXI: VISION Y ACCION, UNESCO, (octubre-
1998).

104 Articulo 12, inciso g) teniendo en cuentas las nuevas posibilidades abiertas por el uso de las tecnologias de
la informacion y la comunicacion, es importante observar que ante todo son los establecimientos de educacién
superior los que utilizan esas tecnologias para modernizar su trabajo en lugar de que éstas transformen a
establecimientos reales en entidades virtuales. DECLARACION MUNDIAL SOBRE LA EDUCACION
SUPERIOR EN EL SIGLO XXI: VISION Y ACCION, UNESCO, (octubre-1998).
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Aprovechando las TIC se han disefiado modelos alternativos a la educacion
presencial, entre los que estan las Redes de Aprendizaje,’® la Realidad
Virtual*®®y la Educacién en Linea.’® Su puesta en practica responde a la
demanda creciente de educacion. Aqui, la UNAM esta buscando alternativas para
mejorar el proceso de ensefanza-aprendizaje y a partir de febrero del afio en
curso, en y desde el CATED'® empez6 a impartir las primeras seis licenciaturas
en la modalidad abierta y a distancia: Ciencia de la Comunicacién, Ciencia
Politica, Administracién Publica, Contaduria, Derecho, Economia y Psicologia. Se
desarrollan licenciaturas, postgrados y diplomados en linea, mediante una
interaccién interdisciplinaria y colegiada con las facultades, escuelas e institutos
en la Coordinacién de Universidad Abierta y Educacién a Distancia.'® Con el
Programa Universitario en Linea, nuestra Institucion proporciona la infraestructura
adecuada para crear, adaptar, mantener y administrar materiales en linea,
facilitando licencias de software y hardware gratuitas.'*® El disefio y la aplicacion
en forma sistematizada de estas experiencias, propiciando la construccion del
conocimiento, ™! ha recurrido a la tecnologia.

Seria peligroso que, el mayor alcance y cobertura de las TIC consolidara, adn
mas, la pasividad y la dependencia, de la educacion tradicional, en lugar de
propiciar la construccion del conocimiento y el pensamiento autorregulado. El
empleo de las TIC con la idea de: suplir la transmisién de informacion, por el
planteamiento de problemas con pistas, para que los usuarios hallen soluciones;
sustituir la demanda de la repeticion al pie de la letra, por su interpretacion; suplir

195 50n comunidades formadas por los usuarios de redes para aprender en colaboracién. Harasim, L., et al., p.
53. Las comunidades virtuales son “espacios de interaccién humana en los cuales el espacio y el tiempo,
como coordenadas reales para cada uno de los miembros de la comunidad, pueden relacionarse de forma
asincrona —sin coincidir ni en el tiempo ni en el espacio- con las relaciones entre cada uno de los miembros y
constituir un auténtico (es decir real) entorno virtual.” Duart, J. M. y A. Sangra (compiladores), p. 14.

106 Se simulan todas las posibles percepciones de una persona como gréficos para la vista, sonido, tacto e
incluso aceleracion y movimiento y se presentan al usuario de forma que se sienta inmerso en el universo
creado por el ordenador hasta el punto de que ignore la realidad
http://www.monografias.com/trabajos11/realitual/realitual.shtml consultada el 18 de julio de 2005. En la sala
Ixtli de la UNAM se puede observar con todo detalle y en tercera dimensién: la estructura de las moléculas,
los murales de Bonampak, la morfologia de un feto.

197'|_a educacion en linea (on-line) la comunicacién entre el profesor y el alumno se da a través de medios
electrénicos. Varias facultades de la UNAM, entre ellas, la Facultad de Ingenieria tiene programas de
especializacion via Internet. http://www.ingenieria.unam.mx/menu_principal.php consultada el 12 de abril
del 2005.

18CATED es el Centro de Alta Tecnologia de Educacion a Distancia que se encuentra en San Miguel Contla,
Tlaxcala. Proporciona la infraestructura necesaria (como laboratorios de cdmputo, estudios de TV y video y
salas de videoconferencia) y da apoyo a todas las entidades académicas de la UNAM, en el desarrollo de su
oferta académica a distancia.

109 CUAED es la Coordinacién de Universidad Abierta y Educacién a Distancia
http://www.virtual/2005.org/html/unam.htm consultada el 12 de abril del 2005.

Y0°F| programa Universitario en Linea (PUEL) imparte los cursos de Introduccion a la educacion en linea 'y
Desarrollo de cursos en linea. http://biblioteca.dgsca.unam.mx/nl/productos/boletines/msg00052.html
consultada el 12 de abril del 2005.

M1 Ejchler, M. L., et. al, “Virtual learning environments designed in Brazil”, pp. 58-60 y
http://www.ig.ufrgs.br/aeq/ que se consulto el 13 de abril del 2005.
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la orden autoritaria por la ayuda que facilite la participacion y la inferencia de
respuestas, las convertird en vehiculo de conocimientos y representaran una
alternativa que solucionara no solo los problemas educativos ya planteados, sino
que pueden fortalecer la educacion presencial. No obstante, el predominio de
profesionistas de la informatica en la produccién de software educativo tiende a
usar el mensaje como un medio para poner el acento en la tecnologia. Los
resultados son, abundancia de estimulos visuales, aumento de la carga cognitiva y
por lo mismo, disminucién del procesamiento de informacion.*'? En este sentido,
es apremiante incrementar la participacion de filésofos, psicologos y pedagogos
para que, la relacion medios-mensaje ayude a los usuarios a: enfocar su atencion
en la idea clave, interpretar, colaborar y emitir mas de una respuesta. También se
requiere para que la integracion de los distintos medios permita la transmision del
mensaje.'*®* Con su intervencién, aumentarian el poder explicativo de estas
herramientas y lograrian aprovechar el potencial de cada estudiante. Sin ella,
podria deprimirse ain mas el nivel educativo de los paises en desarrollo, con la
pérdida de oportunidades para acceder a una vida mejor.***

Considerando que, la ensefianza presencial es incapaz de satisfacer las
exigencias de formacion de la sociedad del conocimiento y ante el cada vez mas
abrumador volumen de informacion a procesar para transformarlo en conocimiento
aplicable que genera la necesidad de, perfeccionar casi constantemente los
planes de estudio, actualizar continuamente a los egresados universitarios y a los
claustros de profesores para que sean capaces de seguir el ritmo de la ciencia y la
tecnologia, ' la UNESCO ha declarado que:

“...las nuevas tecnologias brindan posibilidades de renovar el contenido de los cursos y los
métodos pedagdgicos, y de ampliar el acceso a la educacién superior. No hay que olvidar,
sin embargo, que la nueva tecnologia de la informacién no hace que los docentes dejen de
ser indispensables, sino que modifica su papel en relacién con el proceso de aprendizaje, y

112 Es |o que pasa al navegar en la Red. “lo que de momento proporciona Internet es un conjunto amplisimo
de informaciones y un no menos decepcionante catalogo de cursos en linea, pero con una preocupacion
mucho mayor por la estética que por el disefio instructivo de los contenidos.” Rodriguez Illera, J. L., p. 36

113 «|os distintos medios pueden expresar mensajes complementarios pero también opuestos y desajustados, y
que se producen siempre y simultaneamente en las formas de comunicacién no mediadas, es decir las que se
producen cara a cara. La teoria de la doble codificacion de Paivio (1986) sostiene que los dos subsistemas
perceptivo-cognitivos (uno para los estimulos auditivos y otro para los visuales) se complementan y que
percibimos simultdneamente con los dos. Rodriguez lllera, J. L., pp. 39 y 40.

14 a incorporacion irreflexiva de las nuevas tecnologias es ineficaz.
http://www.upb.edu.co/eav/revistag/edicionanteriores/julio2002/quid/comprension.htm consultada en julio de
2005.

115 «| 3 educacion superior debe hacer frente a los retos que suponen las nuevas oportunidades que abren las
nuevas tecnologias” .DECLARACION MUNDIAL SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL SIGLO
XXI: VISION Y ACCION, UNESCO, (octubre-1998). y Peterssen, 2001), en Gonzalez Medina H.; Vidal
Castafio G,; Pérez Fuentes C., Laboratorio virtual de quimica
http://www.educar.org/articulos/laboratoriodequimica.asp. Consultada en junio de 2005.
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gue el dialogo permanente que transforma la informaciéon en conocimiento y comprension
pasa a ser fundamental.”

Y con el fin de que la educacién superior se incorpore a la sociedad mundial,
propuso un conjunto de acciones que se refieren a las nuevas tecnologias, y entre
ellas estan las siguientes:*°

“Los gobiernos, los establecimientos de ensefianza y el sector privado deberan procurar
gue se faciliten, en un nivel suficiente, infraestructuras de informatica y de redes de
comunicaciones, servicios informaticos y formacién de recursos humanos.”**” “Establecer
estructuras, mecanismos y programas adecuados de formacion del personal docente en el
uso de las nuevas tecnologias.”**®

Hay contradiccién en este mensaje pues un software educativo, al ser estético, no
renueva, mas bien endurece los conceptos y la vision de las cosas; al representar
la cristalizacion del pensamiento elaborado con mucha anticipacién, parece
oponerse a las transformaciones del mundo, a la comunicacién con la realidad, y
por lo tanto, a la humanizacion. Una alternativa para impedir la rigidez y la
deshumanizaciéon es que, el docente de cada grupo de alumnos utilice estas
tecnologias sélo como un material informatico, Unicamente para proporcionar tarea
a los estudiantes, y después en el aula, propicie la intercomunicacion de ideas.

Se ha comprobado que las TIC representan expectativas prometedoras para el
mejoramiento de la educacién, y de las condiciones de vida en general, por
ejemplo, en las Redes de aprendizaje, la participacién se da al ritmo de cada
usuario, aumenta la reflexion y la comunicacion, porque no hay competencia por el
espacio, el aprendizaje se centra en el estudiante, éste se da al ritmo de cada
quien. La colaboracion grupal hace posible el proceso de ensefianza-
aprendizaje.***

El docente no debe perder de vista el hecho de que la forma de procesar la
informacion esta modificandose y los estimulos a que se esta acostumbrando la
poblacion son cada vez mas visuales. El también necesita adaptarse a esta
situacién y proporcionar a sus alumnos la oportunidad de trabajar con los medios
tecnoldgicos que van a seguir empleando. Ademas, para la eleccion o elaboracion
de material didactico hay que considerar que, demasiada informacién obliga a los

18 DECLARACION MUNDIAL SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL SIGLO XXI: VISION Y
ACCION, UNESCO, (octubre-1998).

17 Marco de Accién Prioritaria para el Cambio y el Desarrollo de la Ensefianza Superior. .
DECLARACION MUNDIAL SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL SIGLO XXI: VISION Y
ACCION, UNESCO, (octubre-1998).

118 Marco de Accién Prioritaria para el Cambio y el Desarrollo de la Ensefianza Superior. .
DECLARACION MUNDIAL SOBRE LA EDUCACION SUPERIOR EN EL SIGLO XXI: VISION Y
ACCION, UNESCO, (octubre-1998).

119 Harasim, L., et al., pp. 25-51.
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alumnos a leer sin leer,’® es decir, a leer en forma superficial. Y como la

informacion incluye a las imagenes, es necesario dosificarlas para ayudar al lector
a implicarse a fondo con las palabras y con la construccién de un significado
propio.

Las imagenes en movimiento, texto y sonido adecuadamente dosificados pueden
constituir estimulos atractivos que capte el estudiante y que por lo mismo, den
sentido a su interaccion con problemas a resolver, con fendmenos dificiles de
describir y con procedimientos demasiado largos. La organizacion de ideas y del
proceso de ensefianza aprendizaje de diversos temas se puede facilitar con el
empleo de imagenes. Se podrian elaborar programas educativos para hacer
reflexionar, estimular la construccibn de modelos, comparar supuestos del
conocimiento y hacer inferencias, mas que para proporcionar informacion. En este
sentido, la tecnologia multimedia constituiria el medio para que grupos grandes de
alumnos aprendieran a: pensar, cuestionar, comparar e inferir; transferir esas
habilidades a la resolucion grupal de nuevos problemas.

2.3 MULTIMEDIA

El multimedia constituye una nueva forma de comunicacion que hace uso de
diferentes medios como la imagen, el disefio, el texto, graficos, voz, musica,
animacion o video en un mismo entorno para presentar la informacion. El sistema
mantiene la atencion del usuario con la presentacion atractiva de la informacion lo
que estimula una disposicién positiva hacia el aprendizaje significativo.'** Plantea
preguntas que el usuario responde y dependiendo de dichas respuestas, el
sistema continta la instruccion en el punto adecuado. Quiere decir que, las
decisiones del usuario determinan la seleccion y secuenciacion de las respuestas
que aporta el programa. Ademas de adaptarse al ritmo de trabajo del usuario,
desarrolla su iniciativa al estimularlo a tomar continuamente decisiones ante las
respuestas que el programa da a sus acciones.*? Otra ventaja es que se estimula
el aprendizaje a través de los errores cometidos. Una ventaja mas es que, la
retroalimentacion inmediata permite a los estudiantes conocer sus errores justo en
el momento en que se producen y generalmente, les ofrece la oportunidad de
ensayar nuevas respuestas o formas de actuar para superarlos. Sus estimulos
avivan el interés en la busqueda de soluciones y por lo tanto en la construccion de
significados. La motivacion que logran da como resultado que, los usuarios
dediqllélsen mas tiempo a trabajar y aumente la probabilidad de que aprendan
mas.

120 Cyando la cantidad de informacién es tan abundante constituye un obstaculo para la comprensién. Smith,
F., pp. 48-54.

121 Castro Gil, M. A. y colaboradores, p. 97.

122 por tanto las dos ventajas de un multimedia son: que proporciona una instruccion personalizada y permite
que el usuario imponga su ritmo de aprendizaje. Castro Gil, M. A. y colaboradores, p. 98.

123 Haskin, D., p. 3.
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Cuando se considera que, los alumnos actuales han crecido rodeados por las
nuevas tecnologias, se piensa en aprovecharlas con el fin de crear una disposicion
positiva hacia el aprendizaje. Las imagenes en movimiento, los colores y el sonido,
al constituir el mundo de los jévenes, podrian servir para motivarlos y atraerlos
hacia el conocimiento. Ademas, se tiene noticia de que la incorporacion de los
multimedia al proceso de enseflanza-aprendizaje transforma el ambiente
tradicional de comunicacién a un ambiente dindamico*** y modifica los roles del
docente y del alumno. Por estas razones, multimedia es un recurso que puede
formar parte de las estrategias de ensefianza que a la vez que fomente la
convivencia, propicie la comprension de fendmenos y objetos relacionados con los
alumnos; los involucre y por lo tanto, promueva el aprendizaje significativo.**®

3. PROBLEMATIZACION

La FES Zaragoza enfatiza la ensefianza del método cientifico en los planes de
estudio de las carreras: Quimica Farmacéutico Bioldgica,*?® Biologia'®’ e
Ingenieria Quimica. Este aprendizaje se inicia en el LCB, Unica asignatura teorico-
practica de los dos primeros semestres, a la que le corresponden diez horas
semanales de clase. El LCB tiene como propésito favorecer la elaboracion de
trabajos experimentales, en los que el estudiante, guiado por el método cientifico,
observe, reflexione, formule hipoétesis, disefie, experimente, critique, discuta,
interprete, descubra conocimientos y técnicas, y adquiera una actitud cientifica.*?®.
Cada experimento constituye un ciclo de actividades que el grupo inicia con la
observacion y la deteccion de un problema, y termina con la elaboracion del
informe escrito. “...se espera que el trabajo del laboratorio se vea como uno de los
caminos por los cuales se puede aprender.”*?® En este sentido, el LCB es una
especie de ventana a través de la cual, el alumno podria percibir que, la
construccion de la ciencia esta a su alcance y el conocimiento acabado es un mito.
Sin embargo, las précticas instituidas como la organizacion de los contenidos y la
relacion contenidos-tiempo, lejos de propiciar un proceso auténtico de ensefianza-
aprendizaje, que impulse el crecimiento de los participantes, lo obstaculizan, lo
limitan, lo impiden. Las préacticas instituidas definen:

124 pgrez Rodriguez, Ma. A., pp. 239-240.

125 |_a construccion de significados también tiene que ver con el sentido que el alumno le atribuye a lo que
hace y éste esta determinado por un sinntimero de procesos psicoldgicos: sus expectativas, sus motivaciones,
creencias, su percepcion (acerca de él, del profesor, de la ensefianza), sus estrategias de aprendizaje, etc. Coll
Salvador, C., pp. 188-205.

26 En el Plan de Estudios de la carrera de QFB se puede leer que, el egresado realizara trabajos de
investigacion para obtener nuevas especies quimicas con fines terapéuticos o de analisis bioquimico clinicos;
desarrollara nuevas formulaciones de interés farmacéutico y nuevas metodologias para la realizacién de
analisis bioguimico-clinicos.

127 E] egresado de la carrera de Biologia tendré la capacidad y destreza para realizar investigacion en el campo
y laboratorio y generar conocimientos biol6gicos que le permitan diagnosticar problemas y proponer sus
posibles soluciones. Plan de Estudios de la carrera.

128 Rivas Montes, J., pp. 3-9.

129 Rivas Montes, J., p. 7.
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e Laforma en que los alumnos perciben el contenido.

e El pensamiento involucrado para adquirir el conocimiento (lo memoriza y lo
desecha o lo asimila transformandose).

e El grado de la adquisicion de destrezas de pensamiento para profundizar y
extender el conocimiento adquirido (compara, clasifica, induce, deduce
elabora argumentos, analiza los errores, reconoce y elabora abstracciones,
analiza perspectivas).

e El nivel de aplicacion del conocimiento adquirido (a través de la toma de
decisiones, investigacion, indagacion experimental de ideas alternativas y
originales, resolucion de retos).

e ElI grado de conocimiento que los alumnos tienen acerca de su
conocimiento (metacognicion).

Es decir, las practicas establecidas circunscriben los intereses, las observaciones,
las acciones, los desafios y hasta las expectativas de los participantes.

Aunado a esto, el LCB se enfrenta a costumbres arraigadas que impiden la
interaccién grupal colaborativa, entre las que estan:

e No analizar lo que se da por hecho.

e Guiarse por la apariencia de las cosas.

e Registrar las observaciones sin analizar.

e Asumir que se sabe porque se ve.

Ademas, la poblacion presenta una o varias de las siguientes problematicas que
obstaculizan el firme avance del grupo a través de cada ciclo experimental e
incrementan la carga de trabajo del asesor:

Baja capacidad para mantener la atencion.
Resistencia a emplear la imaginacion.
Falta de interés.

Temor a equivocarse.

Habito de dependencia.

Dificultad para expresarse por escrito.
Escaso gusto por la lectura y la escritura.

El incremento de alumnos que desean cambiarse a otra carrera es otro factor que,
limita la participacion grupal.
El trabajo experimental y los informes escritos dan cuenta de que, la aprehension
de significados es deficiente, la integracion teoria-practica es minima y predomina
la realizacion mecénica de las operaciones. Se puede afirmar que, una porcién
considerable de la poblacion:

Procesa la informacién con un enfoque superficial y s6lo memoriza.
No tiene la costumbre de analizar lo que ve y lo que supone.

Tiene dificultad para plantear el problemay la hipétesis.

Requiere bastante apoyo para disefiar el experimento.
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e Tiene dificultades para relacionar las etapas del método cientifico en la
redaccion del informe escrito.
e Prefiere hacer que pensar.

Para asegurar interacciones mas significativas con los fenbmenos, entre otras
medidas, es imprescindible fortalecer la comprension de los conceptos principales
con el suministro de mas ejemplos y ejercicios (para cada alumno y de acuerdo a
sus necesidades), entre los que estarian los relacionados con el método cientifico,
con el registro y manejo de datos experimentales y con los de estequiometria.
También es necesario promover el interés hacia la investigacion y una actitud
positiva hacia el trabajo; pero sobre todo, es ineludible estimular: la toma
decisiones, una alta autoestima y el aprendizaje a partir de los errores.

En resumen, para mejorar la participacion grupal, la apropiacion del conocimiento
y la integracion efectiva de la teoria con la practica, es preciso que, en forma
paralela a la manipulacion de los contenidos que soportan cada ciclo experimental:

-se despierte el interés, se fomente el cuestionamiento, se impulse la toma de
decisiones, se promueva la expresion oral y escrita de ideas y acciones; se
estimule el uso de la imaginacién y se fortalezca la autoaceptacion.

-se proporcione entrenamiento para la adquisicion de las habilidades de
planteamiento de problemas, de hipétesis, de clasificacion de variables y de
analisis de resultados.

Asi es como surgi6 el deseo de fortalecer el aprendizaje del método cientifico con
el empleo de un programa multimedia de ejercicios de practica que, a la vez que
proporcionara organizadores visuales de todo un ciclo experimental, despertara el
interés de los usuarios, fomentara el cuestionamiento, estimulara la toma de
decisiones, pero sobre todo, que incrementara la participacion colaborativa y la
integracion teoria-practica. Las ideas en las que se basa son:

e La disposicién hacia el aprendizaje significativo mejora presentando una
imagen que organice la informacion.

e El recorrido de ciclos completos con enfoque profundo puede crear una
especie de mapa de ubicacion inicial que, ayude a consolidar los esquemas
mentales del método cientifico.

e Un programa multimedia, ademas de constituir la prolongacion del docente
que guia, retroalimenta y corrige ejercicios rutinarios, tiene la ventaja de
realizar estas acciones en el momento, con todos los alumnos a la vez, en
grupos NUMerosos.

e Los programas multimedia pueden ayudar a los usuarios a aprender, a
practicar, a equivocarse, a responsabilizarse de su aprendizaje y a poner
atencion.

e Si los alumnos poseen altos niveles de confianza e implicacion, cuentan
con expectativas positivas hacia el aprendizaje y tienen los conocimientos
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previos suficientes, podrian integrarse mas facilmente para compartir los
significados de cada experimento.

e Si se enlazan las ideas involucradas en la resolucién de cada problema, se
identificara la relacion existente entre las etapas del método cientifico, lo
que contribuira a incrementar la participacion colaborativa y la integraciéon
teoria-practica.

Sin embargo, es necesario aclarar que, la elaboracién o eleccion del material
didactico (y las habilidades que promueva) involucra los conceptos de hombre, de
conocimiento y por lo tanto de ensefianza y aprendizaje que posee el docente, Es
decir, las concepciones de aprendizaje y ensefianza que asuma el docente seran
las que determinen si el aprendizaje es un préstamo de informacién o la
apropiacion del conocimiento. Ademas, las nociones de realidad y método
cientifico que tenga el docente, van a definir la practica de los futuros
profesionistas del Area de Ciencias Bioldgicas.

Pues bien, para comprender la problematica expuesta antes, y analizar si el
software elaborado constituye un apoyo al proceso de E-A, a continuacion se
presentan los supuestos que subyacen al proceso de ensefianza-aprendizaje del
método cientifico, a partir de las teorias de Piaget y Ausubel, en contraste con las
teorias asociacionistas. En este sentido, hay que comentar que, aunque por
razones de tiempo no se profundiza en el pensamiento de Vygotsky, se identifica
su influencia en la interaccion grupal y el aprendizaje colaborativo.
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Il. MARCO TEORICO

Todos los participantes en el proceso de E-A (institucion, docente y estudiantes)
poseen nociones que delinean el escenario externo y dan forma a los significados,
las expectativas y las acciones.

El docente piensa su quehacer, no desde la nada, sino a partir de una serie de
conceptos, de cuya posesion y manejo puede 0 no ser consciente. Pero, en la
medida en que los reconozca, estara en condiciones de reforzarlos o modificarlos.
Entre ese conjunto de concepciones que definen la practica docente, estan las
relativas al aprendizaje y a la ensefianza, que involucran a su vez, las nociones de
realidad, hombre y modelo teorico.

A continuacién se hacen coincidir todos ellos, a través de dos cuestiones basicas
para el docente: como aprenden los alumnos y como creen los profesores que
debe ser la ensefianza.

1. LAS TEORIAS DEL APRENDIZAJE

¢,Como conocemos? ¢Qué es lo que observamos? ¢Hay una realidad exterior?
¢,Puede el hombre acceder a la realidad? ¢ Es la naturaleza una e invariable o se
transforma continuamente? ¢Hay un orden en la naturaleza, determinado a priori?
Son las interrogantes que han aportado los elementos para construir los modelos
tedricos que definen las representaciones mentales con las cuales el docente
explica el aprendizaje. Aqui, se abordan estos modelos como dos grandes
sistemas: las teorias asociacionistas y las teorias mediacionales del aprendizaje.

Desde alguno de ellos, el docente observa el acontecer en el aula, lo describe y lo
analiza. Estos sistemas de conceptos, principios y leyes permiten observar,
entender, planear, organizar y medir las actividades en el aula. Enseguida,
veremos como afectaria la eleccion, de uno u otro, al proceso de E-A.

1.1 LAS TEORIAS ASOCIACIONISTAS

Si el docente cree que, los alumnos aprenden recibiendo pasivamente la
informacion, privilegiara la memorizacion, la acumulacién y la repeticion literal de
ésta, y dicho sea de paso, es partidario de las teorias asociacionistas. Eso quiere
decir que, percibe al estudiante como un almacén que debe llenar de toda una
serie de “conocimientos”, sin preguntarse si tienen sentido y significado para él. A
esta nocién subyace el supuesto de que, el alumno es un sujeto fragmentado,
cuyas emociones, cerebro y sentidos no se interrelacionan. Por ilégico que
parezca, se solicitan acciones que nada tienen que ver con el contenido del
cerebro ni con el aspecto afectivo del estudiante.

Desde este enfoque, aprender es el resultado de una asociacion artificial sujeto-
objeto de estudio. Esta asociacion implica la proximidad del objeto y el sujeto.
Quiere decir que, se colocan uno al lado del otro, aunque no se relacionen. Asi
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sucede cuando el alumno memoriza, en forma arbitraria, ideas (llAmense
conceptos, problemas, hipétesis, procedimientos, resultados, etc.): las guarda
unas junto a otras y las escribe pero no construye enlaces (ni entre las diferentes
ideas, ni entre él y su trabajo experimental); repite la informacion en forma literal
porque piensa que, las palabras del otro (del padre, del autor del libro, del
docente) le dan validez a él.

Cuando se cree que la parte mental no conecta los hechos contiguos percibidos
por el sujeto, se organizan trabajos involuntarios,™* se realizan actividades sin
reflexion; se privilegia el hacer sin sentido. Estos hechos revelan que se ignora la
cognicion™! 'y por tanto, no se toma en cuenta que, todo el bagaje de
conocimientos del estudiante constituye, a la vez, demandas y aporte de
conocimientos caracteristicos. No reconocer los procesos interiores de
construccion del conocimiento y todas las experiencias previas integradas a los
esquemas cognitivos reduce lamentablemente el proceso de aprendizaje a la
simple memorizacién y repeticion estéril de informacion. Esto es grave, pero lo
peor es que, el estudiante sea quien prefiera el “hacer sin pensar” y repetir sin
comprender. Es triste, porque desaprovecha su potencial para transformar la
informacion en conocimiento. Un mal entendido ahorro de tiempo podria estar
detras de la eleccion. Sobre todo, si se toman en cuenta los abundantes
contenidos de los programas. Pero también, puede estar implicita la renuncia a la
participacion responsable que, parece un trueque benéfico: no tomar decisiones
propias y no correr riesgos a cambio del facil y rapido seguimiento de
instrucciones. No obstante, la inseguridad y los riesgos percibidos como retos dan
sentido a las tareas. Aunque existe la posibilidad de que, “el hacer sin pensar” en
oposicion al “aprender haciendo”, no sea una eleccién sino el resultado de la
costumbre no cuestionada o el desconocimiento de la capacidad de interconectar
ideas.

Desde el enfoque asociacionista, se prioriza la conservacion del orden a través de
la realizacion de tareas irreflexivas, que mas bien semejan castigos para
quebrantar la voluntad y la iniciativa. Sin embargo, el orden se restablece de forma
natural cuando es el interés el que impulsa la intervencion comprometida del
estudiante. Su deseo interno de comprender el ambiente, le da sentido a sus
actividades, le proporciona satisfaccion y lo estimula a proseguir construyendo
conexiones.

Aunque ensefiar es s6lo una de las condiciones que influyen en el aprendizaje,'*
el docente administra estimulos (por ejemplo, la exposicion a la informacion, la
manipulacion de material y sustancias o la resolucibn de problemas
experimentales), que percibe como variable independiente y mide la conducta
observable (la repeticidbn esperada de la informacion), la cual ve como variable
dependiente. Cree que los estimulos causan la conducta porque se asocian de

130 como lo es la salivacion de los perros de Pavlov ante la presencia de los estimulos administrados.

131 Gimeno Sacristéan, J., A. |. Pérez Gémez, p. 36

132 No toma en cuenta que, el aprendizaje también involucra la estructura cognitiva y la disponibilidad del
alumno. Ausubel, D.P., Novak, J. D., pp. 26, 37-40.
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manera natural.’®** No obstante, la cercania sujeto-objeto no es suficiente para
producir la asociacién orgénica,™** o cultural®*® que consolida el aprendizaje. Si el
estimulo carece de importancia para el alumno, no despertara su interés ni sus
deseos de interaccionar, de verdad, con la tarea. Ademas, la aplicacion de
estimulos artificiales (llAmense calificaciones, premios o castigos) lejos de
incentivar, constituyen impedimentos para aprender. El alumno que enfoca su
atencion en las recompensas, no encuentra sentido personal a lo que hace, lo que
le impide involucrarse (racional y afectivamente) y pierde poco a poco la iniciativa.
Sin embargo, a pesar de estos resultados, la familia también otorga mayor valor a
las calificaciones que al conocimiento.

El docente que asume el conductismo espera todo un conjunto de respuestas
correctas (prefabricadas desde una forma particular de pensar, desde un conjunto
de experiencias, a partir de los conocimientos acumulados en un tiempo y un
espacio especificos) que el alumno no podra darle porque no se relacionan con
Sus experiencias ni su contexto. Por su parte, el alumno acopia informacién en un
intento de responder a las expectativas del docente. Pero, también puede verse
obligado a actuar sin comprender debido a: la falta de confianza en su capacidad
para aprender significativamente, la experiencia de fracasos cronicos a pesar de
haber dado respuestas correctas'®® o al temor a hacer el ridiculo. Al igual que en
una clase tedrica, en el laboratorio los estudiantes pueden repetir informacion
carente de significado y seguir, al pie de la letra, técnicas sin sentido.**’

Desde esta perspectiva, desarrollada a partir del condicionamiento operante de
Skinner,**® el docente programa las conductas deseadas eligiendo los estimulos
para reforzarlas. La libertad de pensar y la dignidad del sujeto se sacrifican en pro
del desarrollo correcto del proceso de E-A, en el que el docente es el que toma las
decisiones, organiza, cuestiona, expone informacion, investiga, relaciona,
construye significados, descubre y aprende. Mientras que el estudiante copia,
imita, no cuestiona, depende, no se implica, no participa y no toma decisiones. La
situacion descrita revela que, el docente estd muy preocupado por disponer
adecuadamente la situacion (como Skinner adapta la caja) para que el alumno
ejecute las acciones enlistadas en los objetivos del programa. Es tal su
compromiso, que deja de lado el aprendizaje. Olvida que, el aprendizaje es lo que
le da sentido a la ensefianza. No toma en cuenta que, la asimilacién organica,
demanda la participacion voluntaria del estudiante. Como consecuencia,

133 A esto, Aristoteles afirmaba que: “Nuestras mentes relacionan de modo natural los hechos que ocurren en
una secuencia: nosotros los asociamos.” Myers, D. G., p. 217.

134 Esta asociacion, de la que hablan Piaget y Ausubel, implica la conexion de las ideas nuevas con la
estructura cognitiva, y la reestructuracion de ésta Gltima.

35Con Vygotsky, va todavia més all4, pues implica una comparticion de los significados de las palabras.

136 Ausubel, D.P., Novak, J. D., pp. 48 y 49.

37 Nada es més opuesto al aprendizaje, porque aprender es una actividad consciente y voluntaria que realiza
el ser humano durante toda su vida. En las palabras de Hunt, “aprender es el rasgo central de la vida, no un
acontecimiento periférico, y cuando se despliega la alegria de nuestro aprendizaje personal comenzamos a
experimentar los poderes superlativos de la capacidad natural para aprender con el cerebro total y todos los
sentidos”. Hunt, 1997:67, en Ontoria Pefia, A., p. 48.

138 | as ideas de Watson y Thorndike principalmente son los antecedentes del condicionamiento operante.
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reproduce en el aula el orden global establecido al favorecer la formacién de
sujetos sometidos, sin voluntad, ni deseos de comprender. También lo hace al
propiciar el acopio de informacién como préstamo de algo que nunca se poseera.

Esta nocion de aprendizaje tiene que ver con el concepto de una realidad estatica,
simplificada y aprensible mediante los sentidos. El alumno aprende que lo que
observa es la realidad. El docente le acerca objetos, fenémenos y todo lo que
estimule sus sentidos, no porque despierten su interés 0 se relacionen
significativamente con él, sino porque le dan cuenta objetiva del exterior. La
transmision de esta certeza en la objetividad de las observaciones se utiliza como
estimulo para medir magnitudes aunque el estudiante no comprenda lo que hace.

A diferencia de esta posicion, el trabajo que se presenta intenta estimular la
participacion consciente de un usuario con voluntad y deseos de comprender, que
se involucre con lo que hace.

Aunque los asociacionistas eviten la parte mental, la explicacion del aprendizaje
mediante el supuesto caracter mecanico de la asociacion, desaparecera cuando
tomen en cuenta que, las respuestas pueden ser emitidas con base en la
probabilidad que imagina o calcula el alumno'® y la adquisicién de pericia,
solamente, se explica admitiendo la continua conexion interna de las ideas nuevas
con las ya poseidas.

1.2 LAS TEORIAS MEDIACIONALES

Si el docente no comparte el enfoque anterior y entiende que, los alumnos
aprenden cuando quieren y lo que quieren, entonces, estimulara su interés por los
fendmenos, buscard el modo de relacionarlos con ellos, para que deseen
comprenderlos. Para este docente, las respuestas son voluntarias.

Es cierto que el medio ambiente nos fuerza a actuar, pero decidimos entre las
alternativas que se nos presentan. La eleccién de un comportamiento y no de otro,
s6lo se puede explicar con la existencia de los procesos mentales que son el
fundamento de las teorias mediacionales.

Por ejemplo, para la teoria de Ausubel, en oposicion al conductismo, aprendemos
cuando logramos relacionar las nuevas experiencias con las ideas pertinentes ya
establecidas en nuestra estructura cognitiva.**® Aprendemos, desde este lente,
cuando construimos conexiones entre nosotros y el exterior. En otras palabras,
aprendemos cuando tendemos puentes con todo aquello que se relaciona con
nuestros esquemas cognitivos; aprendemos solamente aquello que tiene algo en

39 Myers, D. G., p. 221.

140 «| 3 esencia del proceso del aprendizaje significativo reside en que ideas expresadas simbélicamente son
relacionadas de modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por
relacién sustancial y no arbitraria queremos decir que las ideas se relacionan con algin aspecto existente
especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno...” Ausubel, D. P. y J. D. Novak, pp. 48y
70-72, 134, 140, 174, 309. También Gagné coincide en que el aprendizaje se apoya en capacidades y
habilidades anteriores o previas. Aurele St.-Yves, pp. 36-47.
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comun con nosotros. Por esta razon, Ausubel justifica la memorizacion en los
casos en que es imposible vincular al sujeto con el objeto.***

La nocion de hombre, como recipiente vacio y fragmentado de las teorias
asociacionistas, no es la que subyace al concepto de aprendizaje de Ausubel. El
concepto de hombre que sustenta a todas las teorias mediacionales, es el de un
sujeto, entendido como una totalidad, que se involucra y se comunica con su
entorno; tiene iniciativa, relaciona lo que observa con él mismo; busca analogias y
diferencias; clasifica y en ese proceso aprende.

Desde estas teorias, el docente sabe que, hay procesos mentales que median
entre la realidad y el estudiante. Admite que, la interaccidén consciente, es decir, la
interaccion voluntaria entre el alumno y el exterior, es el disparador de los
procesos cognitivos. Al igual que Ausubel, reconoce que, la riqueza de la
estructura cognitiva determina la amplitud de los significados, la extensién de las
implicaciones percibidas y la amplitud de las aplicaciones imaginadas.'*?

En este sentido, también Piaget afirmaba que, aprendemos lo que construimos*
y lo utilizamos para continuar aprendiendo. Es conveniente promover no solo
aprendizajes significativos sino mas bien, aprendizajes lo mas significativos que se
pueda.**

Desde esta perspectiva, se acepta que el alumno descubre la realidad y le
encuentra un significado, que le proporciona interés e iniciativa; estudia la
situacion, identifica su relacion con los elementos de ésta; conecta los elementos
de su estructura cognitiva con los de la situaciébn que estudia y construye
significados. El alumno que desea aprender, establece un proceso de interaccion
entre el objeto y todos sus conocimientos y todas sus interpretaciones subjetivas,
como creencias, expectativas y motivaciones.* En este sentido, el estudiante
construye la realidad a partir de él mismo, es decir que, lo que percibe de la
realidad exterior depende de sus conocimientos. Dicho de otra forma, los modelos
tedricos empleados para observar definen la porcion de la realidad observada.
Entonces, el acercamiento desde distintos enfoques producird distintas
observaciones no excluyentes sino complementarias y por tanto, mayor
aproximacioén a la realidad.

141 E| aprendizaje de los simbolos de los elementos quimicos, el de las palabras o simbolos que representan
objetos, fendmenos y abstracciones, es memoristico porque se realizan asociaciones arbitrarias. Ausubel, pp.
37y 38.

142 |_a estructura cognitiva es una red de significados que se construye con la interaccién sujeto-entorno y
constituye un instrumento de aprendizaje que se diferencia progresivamente o que se perfecciona
continuamente y también es el producto de ese aprendizaje. Ausubel, D. P. y J. D. Novak, pp. 46, 70-73, 117,
118, 173, 174. Coll Salvador, C., pp. 188-205.

143 para Piaget, conocemos elaborando representaciones mentales de lo real. Klingler K., C. y G. Vadillo B.,
p. 44. Las representaciones mentales que el sujeto elabora son denominadas de formas diferentes. Ausubel les
llama esquemas y Neisser los nombra mapas cognitivos. Estas representaciones mentales corresponden a
ideas, conceptos, planes, etc. Herndndez Rojas, G. pp. 117-124.

144 Coll Salvador, C., pp. 188-205.

145 Wwittrock, 1996 en Coll Salvador, C. p. 197.
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Otro modo de pensar al alumno es como un procesador de informacion.*® A partir
de esta concepcion el aprendiz: selecciona no solo los estimulos, sino el enfoque
mismo para enfrentar la tarea, asocia en forma organica, gracias a procesos
mentales voluntarios, los conocimientos previos existentes con las ideas nuevas,
codifica, organiza, almacena y reconstruye los conceptos que desea recuperar.™*’
Decide extraer y relacionar, con un enfoque profundo, las partes sustanciales del
material de aprendizaje. También dosifica estratégicamente sus esfuerzos
dependiendo del tipo de: tarea, recompensa y demanda. En el peor de los casos,
elige no implicarse o lo hace superficialmente y sé6lo memoriza.'*® Este conjunto
de decisiones da cuenta de la participacion de un sujeto activo, no pasivo. Es
decir, el que aprende se plantea metas, busca interrelaciones y resuelve los
problemas que le interesan en cuanto logra percibir la relacion que hay entre sus
componentes. Las respuestas soOlo se dan a través del discernimiento, que
depende de la experiencia pasada. Asi, el sentido que tenga cada actividad
(incluyendo la experimental) para el alumno, determinard si la memoriza, o por el
contrario, se involucra para comprenderla a fondo.**

Como se puede observar, el docente que sustenta su practica a partir del enfoque
mediacional, entiende el aprendizaje a manera de un proceso dindmico y
voluntario de construccion de significados, donde el alumno procesa mentalmente
la forma de relacionar las ideas pertinentes ya establecidas con las nuevas ideas
significativas. Comprende que, los conocimientos previos determinan los
significados elaborados, que por tanto, son subjetivos y Unicos. Es decir, admite
que la realidad experimentada por el alumno depende de los conceptos que ya
posee. Imagina que, los conocimientos nuevos se integran (se asimilan) a los
esquemas cognitivos, que se reacomodan, dando como resultado una estructura
cognitiva mas compleja. Basado en estas ideas, propicia la observacion a partir de
distintos enfoques para hacer evidente que, los conocimientos ya establecidos y
su complejidad influyen en los resultados.

Hasta aqui, los tedricos han supuesto que el aprendizaje es un proceso interior de
cada individuo, pero desde la perspectiva de Vygosky es un proceso social en el
que, la interaccién con los demaés es vital porque propicia el uso de la palabra.**® Y
a su vez, la expresion de lo que se piensa, ayuda a ordenar las ideas, lo que

148 a teoria del Procesamiento de Informacion, contraparte del asociacionismo, intenta conocer los procesos
de construccidn de significados a partir de la comprensién de la forma de operar de la computadora, de la que
Gagné es uno de los teoricos.

17 Gimeno Sacristén, J., A. I. Pérez Goémez, pp. 53-57.

148 Coll Salvador, C., pp. 188-205.

%% Un experimento constituye una asociacion arbitraria de pasos a menos que cumpla con dos condiciones:
debe fundarse en conceptos y principios claramente comprendidos y cada operacion constitutiva debe ser
significativa por si misma. Ausubel, D. P. y J. D. Novak, p. 38. Ademas, H. Taba plantea que las operaciones
0 actividades deben integrarse de suerte que se apoyen unas a otras y permitan el desarrollo gradual y pausado
de procesos cognoscitivos en los estudiantes. Diaz Barriga, A., p. 126.

130| _as palabras son las herramientas lingiiisticas del pensamiento. Vigotsky afirma que el nifio se apropia del
lenguaje como si constituyera parte de la estructura externa de los objetos, que las palabras se perciben como
unidas a los objetos. Tryphon, A. y J, Voneche, p. 43
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acelera y consolida el aprendizaje. De igual forma, para Bruner, cada persona
construye el significado de las cosas, en contacto con los demas. Por tanto, los
significados de cada individuo quedan definidos durante su convivencia con el
grupo al cual pertenece. Es como si la sociedad con sus creencias, costumbres,
expectativas, tradiciones, formas de sentir, normas y simbolos, se fuera filtrando a
través de cada uno de sus miembros y fuera moldeando su mente. Desde esta
perspectiva, la nocion de sujeto como totalidad, pierde su sentido cuando se aisla
del entorno. Es decir que, el alumno requiere de la interaccién dindmica con su
ambiente, porque de él se nutre. El convencimiento de que el grupo proporciona la
materia con la cual se construyen los significados*®* impulsa la interaccién verbal
para que los miembros del grupo compartan los conceptos que elaboran y
reelaboran. Estas ideas transforman por completo al aula. Ahora, el docente ya no
es el depositario del saber. Todos aprenden y ensefian compartiendo los
conceptos construidos.

Se ha intentado sustentar en estas nociones, tanto la elaboracién del programa,
como su empleo para apoyar el aprendizaje presencial del método cientifico.

El concepto de aprendizaje que subyace a la practica docente: se filtra en la
conciencia de los alumnos (que lo aceptan sin cuestionar) y les otorga (o les
niega) el derecho a ejercer su potencial cognitivo, al facilitar (o frenar) su
desarrollo. Por lo tanto, el quehacer docente engloba una responsabilidad mayor
que la ensefianza de conceptos de un &rea del conocimiento: la construccién de
seres humanos. Esta delicada labor, demanda mas conocimientos acerca de las
teorias del aprendizaje que de quimica, por ejemplo. Ademas, la practica
educativa privada de la reflexion, es la reproduccion ciega de acciones
fragmentadas, las més de las veces contradictorias.

Como Hegel, Comte y John Stuart Mill**? afirmaban, las ideas son las causas
principales de lo que observamos, de lo que hacemos y de los resultados que
obtenemos. Esto quiere decir que, desde las ideas que posee el docente
construye los resultados que obtiene, y desde estas mismas ideas, el alumno se
observa y observa su entorno, interpreta y actia. Sus efectos en nuestras aulas
son: la reproducciéon del reparto desigual del conocimiento y de la riqueza, la
percepcion del trabajo como acto desagradable, la paralizacion de la ciencia.
Asumidas conscientemente o no, las nociones de hombre, realidad, modelo
tedrico y aprendizaje, definen la practica educativa.

Vista asi, la influencia de la labor del docente, rebasa las actividades escolares
para instalarse en cada alumno como totalidad, en su familia y en todo su entorno.
Entonces, requiere la sensibilizacion del docente hacia la complejidad del
fenbmeno con el cual trabaja y por tanto, el reconocimiento de la enorme
responsabilidad involucrada en su tarea.

131« los significados no le sirven de nada a menos que consiga compartirlos con los demés.” Bruner, J., pp.

153.
152 va citados antes.
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Sin embargo, la institucionalizacién de los objetivos, el papel del docente, el rol del
alumno, las actividades a realizar y el material didactico, por medio del Plan de
Estudios, definen la funcion de la practica docente y el modelo de ensefianza.
Enseguida, se analiza la funcion que se le asigna, la forma en que se le percibe y
el reconocimiento institucional que obtiene. También, se continda la reflexion
iniciada en el marco referencial, reconociendo las consecuencias de la practica
docente sustentada en el modelo tradicional o en el de la tecnologia educativa en
comparacion con algunas de las ventajas de la ensefianza critica visualizadas,
hasta este momento, por la autora del trabajo.

2. LAS TEORIAS DE LA ENSENANZA

A partir de la idea de que, la ensefianza tiene la funcién de conservar el legado
cultural de la humanidad, el docente transmite informacion. En contraste, la idea
de que, debe construir y transformar el conocimiento, lo estimula a propiciar la
comprension y el cuestionamiento. Aqui se ve claramente que, son dos ideas
opuestas las que impulsan el quehacer educativo, por un lado debe conservar los
conocimientos acumulados hasta hoy y por el otro, debe fomentar la construccién
de los nuevos;*** el papel de la docencia es ambivalente y por tanto contradictorio.
El predominio de una de estas nociones, define la finalidad y el tipo de practica
gue se ejerce.

Ademas, la nocion de ensefianza que posee la Institucion, define las metas de
ambos. Puede concebirla como una tarea muy compleja cuyos fines son, la
construccion del futuro del pais y la formacion integral de seres humanos, o como
la labor de entrenamiento para la adquisicibn de ciertas habilidades. La
consecuencia es que, el grado de compromiso tanto de la Institucion como del
docente, reside en la complejidad percibida:*** a mayor complejidad, corresponde
una mayor obligacién. Sobra decir, que la visualizacion de la practica docente
como la simple transmisién rutinaria de informacion genera el mas bajo nivel de
responsabilidad. Si el hecho de “ser un buen profesor”, significa nada en
comparacion con el de ser el autor de articulos publicados en revistas de prestigio,
entonces, se estd institucionalizando la desprofesionalizacion de la docencia.
Pero, si se percibe que, la practica docente es tan necesaria como cualquier otra
profesion, entonces, se estd estimulando la profesionalizacion del quehacer
educativo. >

La nocién de aprendizaje y la funcion docente reconocida institucionalmente dan
lugar a la eleccion de un modelo de ensefianza, el cual determina: los roles del

153 Fernandez Pérez, M., pp. 3y 4.

134« la necesidad de investigacion, reciclaje, autoanalisis de la practica profesional, etc. es directamente
profesional a la percepcién por parte de los profesionales de la complejidad/dificultad de su saber profesional.
Fernandez, Pérez, M., pp. 2y 3.

155 Tal vez, la tarea de formar seres humanos sea mas necesaria de lo que pensamos, que otras profesiones.
“...el aparato institucional de los sistemas educativos vigentes suele reforzar los procesos de
desprofesionalizacion pedagégica... o si se prefiere, obstaculizar los procesos de profesionalizacion...”
Fernandez Pérez, M., p. 6.
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docente y el alumno, la metodologia empleada y el tipo de aprendizaje producido.
No obstante, la carencia de fundamentacion tedrica simplifica el fenomeno
educativo a organizar actividades cuyo fin es transmitir informacion y comprobar la
eficacia con la cual la recibe el alumno.

Dentro del marco del modelo tradicional de enseianza, se satura al alumno con
altas dosis de informacion sin sentido, que pronto lo agotan y lo conducen a la
mediocridad. Esta ensefianza uniforma a la poblacién por medio de exdmenes
inmutables, por lo que cada clase es igual a las demas y cada alumno se parece a
los demas.**®

Al igual que la ensefianza tradicional, la tecnocratica (también llamada tecnicista)
privilegia la transmisién de los contenidos (estimulos). La diferencia es que, la
ensefianza tecnocratica estd orientada al cumplimiento de objetivos de
aprendizaje, emplea la tecnologia educativa'’ para medir conductas observables
(respuestas) y obtiene resultados con validez cientifica, a través de la aplicacién
de pruebas objetivas. Es evidente sin lugar a dudas que, el planteamiento de
objetivos de aprendizaje y la adaptacion de la optimizacion de tiempos y
movimientos de la industria, para el control de la ensefianza, se sustentan en el
asociacionismo™® y comparten la misma nocién reduccionista de realidad del
pensamiento cientifico'® positivo.

La elaboracion de los programas para la ensefianza tecnocratica pierde de vista
elementos mucho mas importantes como: la seleccién y la organizacién de los
contenidos, la construccién de una propuesta metodolégica y la definicién de los
lineamientos de acreditacion al priorizar la clasificacion de los comportamientos
observables para el planteamiento de los objetivos de aprendizaje, la formulacién
correcta de estos objetivos y la comprobacién de las conductas medibles
especificadas en los objetivos de aprendizaje. Otro tanto sucede en cada aula, los
docentes estan tan ocupados en propiciar comportamientos desconectados vy
medir fragmentos de ellos que, pierden de vista la totalidad de los fenébmenos y no
tienen tiempo para reflexionar sobre su quehacer. Por su parte, los alumnos se
dedican a retener y usar fragmentos de informacion sin el significado del hecho
como parte de la totalidad del fenémeno.**°

Ahora se comprende que, desde este enfoque, se establecen, un orden unico del
contenido y un modelo de ensefianza rigido, en el que el quehacer docente

1% Este es el principio de la incompetencia que las escuelas defienden: tedio cotidiano, acompafiado de
infusiones de l6gica abstracta, gramatica, clasificaciones cientificas...Palacios, J., p. 57.

57 Los paises adelantados y principalmente Estados Unidos introdujeron en América Latina la tecnologia,
para “ayudar a resolver la crisis educacional.” Ese fue el objetivo aparente, pero en realidad deseaban
transmitir los conceptos estadounidenses de sociedad eficiente y democréatica con los que han mantenido su
poderio. Al respecto, Carnoy decia que: Estados Unidos utiliza ahora la ayuda para la educacién para difundir
aquella educacién que es complementaria del mantenimiento del orden del imperio. M. Carnoy, pp. 58 y 293
en Diaz Barriga, A., p. 122.

%8 Gimeno Sacristan, J., A. I. Pérez Gémez, pp. 37-40. Vigotsky afirmaba que no se puede conocer la
totalidad fragmentandola, pues la comprension de sus partes aisladas no da cuenta de las relaciones que hay
entre ellas. Klingler, p. 27.

% Dfaz Barriga, A., p. 86.

1%0 Dfaz Barriga, A., p. 94.
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consiste primero en ubicar los desempefios centrales que los estudiantes deberan
ejecutar, después someterlos a un programa para que se ejerciten en
comportamientos analogos o equivalentes®®® y finalmente, enviarlos (o aplicarles)
al examen correspondiente para medir la calidad del proceso.®* Nuevamente se
desea subrayar que debido a su sustento asociacionista, esta ensefanza
desconoce la subjetividad del alumno en su conformacion como individuo con
experiencias, conocimientos y necesidades particulares; ademas decide
arbitrariamente la secuencia en que se presentan los elementos de la
informacion.*®® Las actividades de aprendizaje, se entienden como la simple
ejecucion de conductas descontextualizadas,*®* es decir, son actos sin conexion,
por lo que se infiere la nocién de hombre como sujeto fragmentado. Este concepto
es congruente con la idea de que, el todo proporciona el mismo significado que la
suma de sus partes, la cual se emplea para justificar:

e La fragmentacibn o atomizacion de tareas complejas en conductas
simples.*®®

e La organizaciéon de cursos y experimentos por objetivos generales divididos
en objetivos particulares y éstos a su vez en objetivos especificos.

e Las rupturas y las desuniones, tanto de la realidad como de los sujetos.

e Las pruebas objetivas.

e El establecimiento de un sistema de recompensas y la ausencia de una
intencionalidad positiva hacia el aprendizaje.*®

Esta ensefianza pierde de vista que atomizar el conocimiento es simplificar lo que
de por si es complejo.*®’. Privilegia la economia de los recursos y devalta todo
trabajo, al definir una relacion contenidos/tiempo que promueve la repeticion literal

161 popham y Baker determinan la ejecucién antecedente, la ejecucion analoga y la ejecucion equivalente a
partir de la congruencia entre los objetivos y la instruccion. Diaz Barriga, A., p. 126.

162 “Un modelo de <<entrenamiento>> de este tipo puede ser muy cémodo cuando lo que se desea es que los
estudiantes respondan acertadamente.” Diaz Barriga, A., p. 126.

183 De acuerdo a la técnica de Morgannov, para definir la estrategia para presentar la informacién, primero se
identifican las relaciones de interdependencia que hay entre los elementos y después se establece la secuencia
de la ensefianza. Diaz Barriga, A., pp. 124 y 125.

164 |_as actividades descontextualizadas carecen de sentido para el alumno. “...el problema de un desarrollo
auténomo, de encontrar un sentido en el mundo presente queda desplazado en los enfoques productivistas del
aprendizaje...” Diaz Barriga, A., p. 93.

165 En el Discurso del método, Descartes propone la desintegracion de las ideas complejas en simples como
parte del camino para llegar a la verdad.

www.universidadabierta.edu.mx Consultada en julio de 2006.

186 De nada sirve que los alumnos den la respuesta “correcta” y tnica que, de antemano el docente esperaba.
La acumulacion de conocimientos obtenida sera facilmente olvidada porque no esta conectada a los esquemas
de comprension del alumno, Gimeno Sacristan, J., A. |. Pérez Gdmez, pp. 78-80.

167 “Frente a un paradigma simplificador caracterizado por aislar, des-unir, yuxtaponer proponemos un
pensamiento complejo que religue, articule, comprenda y, a la vez, desarrolle su propia autocritica. Morin, E.,
pp. 43-44.
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de la informacién'®®. Desconoce que, la realizacién mecanica de cualquier tarea,
impide comprender los fenémenos estudiados.*®® Ademas, el estudio fragmentado
de las partes de un todo, no consigue la construccion de significados, porque no
conecta las ideas. Es algo asi como intentar construir una planta viva, pegando,
engrapando, cociendo, en forma arbitraria, trozos de raices, hojas y flores de
distintos organismos tan diversos como arboles, cactus, etc. Aunque fueran las
partes de una sola planta, su suma nunca seria igual a la planta completa.

Ambos tipos de ensefianza, la tradicional y la tecnocratica, se basan en: la
autoridad del profesor (porque es el que toma las decisiones sobre las estrategias
de aprendizaje y evaluacion) y el uso de medios expositivos Los dos modelos
provocan el consumismo irreflexivo de informacion, y finalmente, constituyen una
fabrica de clasificadores, verificadores, descriptores y consumidores de
informacion. Persiguen la preparacion para el futuro sin conseguirlo, porque
separan a los alumnos, literalmente, de su espacio y su tiempo. Ignoran que, como
ya se ha apuntado antes, mientras mas familiares sean los contenidos, se
comprenderan mejor y seran mas utiles.’’® No toman en cuenta que, ninguna
ensefianza produce construccion de conocimiento por si misma, y Unicamente
puede facilitar el aprendizaje del alumno cuando éste desea participar.’’
Asimismo, desde estos enfoques, la actividad experimental se torna en un
conjunto de ejecuciones idénticas y constituye un agregado de actos mecéanicos
que no involucran al alumno.'”® A su vez, el registro de resultados sin reflexion,
convierte lo que pudo ser un experimento en una rutina alienante, donde cualquier
accion se convierte en un acto sin valor que empobrece el espiritu y no constituye
una vivencia. Asi como antes se vio que, la nocién de hombre determina el tipo de
practica educativa, aqui se observa que, define las disociaciones: alumno-
contexto, contenidos-contexto; alumno-contenidos; pensamiento-accién, teoria-
practica y accion-resultados. jLa concepcién de un hombre disociado conduce a la
disociacion de todos los elementos que necesitan estar integrados para propiciar
la comprensién y el aprendizaje!

Confrontando al pensamiento tecnicista, Hilda Taba, desde nociones cercanas a
Piaget y las teorias cognoscitivistas, propone que los alumnos realicen actividades

188 Aunque a la escuela le interesa que los estudiantes desarrollen su capacidad para resolver problemas, de
manera sistematica, independiente y critica, esta funcion es menos primordial que la de transmitir
conocimientos en razén de la cantidad de tiempo que puede adjudicarsele. Ausubel, D. P. y J. D. Novak, p.
36.

169 para Dewey la experiencia no se puede modelar mecanicamente desde fuera, por lo que no se consigue
repitiendo y memorizando. Es un proceso interior que reclama de la reflexion. Diaz Barriga, A., p. 127.

170 Diaz Barriga Arceo, F., Gerardo Hernandez Rojas, Estrategias docentes para un aprendizaje significativo,
Una interpretacion constructivista, pp. 26 y 27

1« _y ni siquiera cuando la competencia del maestro esta fuera de duda se lograra forzosamente el
aprendizaje, si los alumnos son desatentos, carecen de motivacién o estan cognoscitivamente impreparados.”
Ausubel, D. P.y J. D. Novak, p. 26.

172 No existe el alumno como totalidad en el entrenamiento desprovisto de sentido. Es como si cada parte que
lo compone fuese independiente y se activara en forma separada del todo. El resultado es que, acumulara
informacion procedimental que, no podra aplicar y olvidard con rapidez. Gimeno Sacristan, J., A. |. Pérez
Goémez, pp. 79-80.
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de aprendizaje que les proporcionen experiencias como las concibe Dewey. En
este sentido, Taba entiende que las actividades de aprendizaje son vivencias
reflexionadas por parte del alumno, en las que hay un proceso de construccién del
conocimiento y propone gue se organicen para activar: los conocimientos y la
problematizacion, el acercamiento a la nueva informacion, la confrontacién de las
ideas previas con las nuevas y la reformulacion en sus propias palabras y
finalmente la aplicacién a situaciones nuevas.'” En estas ideas se sustenta el
presente trabajo.

En oposicién a la promocién de experiencias, cuando el docente ejecuta acciones
de control, no estimula la problematizacion, la reformulacion de conceptos, ni la
aplicacion de la informacién. Es un hecho que al circunscribir la ensefianza a la
medicién de productos y no a la mediacién de procesos, no sélo se desaprovecha
la riqueza particular de cada individuo (tanto docente como alumno), también se le
esta negando la capacidad de reflexionar, para actuar en pro de su
mejoramiento.*™

En contraste, la ensefianza critica pone el énfasis en la comprension. Considera
que, ésta se logra cuando los contenidos se integran al contexto como un todo y
adquieren sentido para los alumnos. Entonces, promueve el andlisis y la
resolucion de problemas contextualizados, mediante el planteamiento de
situaciones problematicas con sentido y significado, que estimulan el interés
grupal y desarrollan actitudes positivas hacia la investigacion y por tanto, hacia la
construccion y comparticion de significados. Esta ensefianza genera pensadores,
criticos y transformadores de la realidad.

Asi como los modelos de aprendizaje y ensefianza sustentan la practica
educativa, definiendo el papel del docente y del alumno, el concepto de método
cientifico, determina el tipo de: trabajo experimental que se fomenta, investigacion
que se estimula y profesionista que se forma. Por lo tanto, es esencial analizar el
concepto de método cientifico que posee el docente, pues el reconocimiento de
los modelos tedricos en los cuales se apoya, va a fortalecer su practica y mejorar
sus resultados.

3. PROCESO DE E-A DEL METODO CIENTIFICO

A partir de la nocién de realidad que posee el docente se ensefia el método
cientifico y todos los contenidos. Es distinto imaginar que, la realidad es lo que
vemos (y medimos), a creer que, lo que percibimos (medimos y representamos) es
una de tantas aproximaciones a la realidad. En el primer caso, el mensaje al
alumno es, “asi es”, que implica la imposicion de una verdad. En el segundo, se
afirma que, “esta es una forma parcial de explicar las cosas”, se estimula la idea
de que, hay diversos modos de interpretar la realidad; por tanto, la interpretacion
depende de la posicién (modelo tedrico) desde la cual se observa. En el primero,
la realidad queda definida y limitada por un modelo tedrico. Desde esta posicion, el

173 Aebli, en Diaz Barriga, A., p. 128.
1 Dfaz barriga, A., p. 96.
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método cientifico constituye una receta inflexible y por lo tanto, convierte a la
ciencia en un conjunto, ya acabado, de conocimientos. En el segundo caso, se
percibe la necesidad de interpretar la realidad desde distintos modelos. A partir de
esta perspectiva, el método cientifico sélo es una forma de organizar las ideas
para resolver los problemas y la ciencia es un proceso dinamico de construccién
de conocimientos. El trabajo practico, dentro de la primera posicién, carece de
sentido; en la segunda, es vital porque a través de la inquietud y la incertidumbre
que genera, se convierte en el semillero de nuevos modos de pensar y de nuevos
supuestos.

Otra desventaja de la primera posicibn es que, al no cuestionar los modelos
tedricos,

“Se oculta asi el caracter hipotético de las construcciones elaboradas para predecir o explicar
y también se ocultan los procesos de idealizacién de las situaciones.”*"

Ademas, el “asi es la realidad”, cierra la posibilidad de, imaginar nuevas
soluciones, crear otros modos de explicar y observar; impide la comprensién de la
realidad (tanto del alumno como del docente); neutraliza el interés del estudiante.
La imposibilidad de percibir los supuestos tedricos como, resultado de una forma
de pensar de un grupo de hombres de un tiempo y un lugar especificos, coloca al
alumno (y también al futuro investigador), en una posicibn de sometimiento
inconsciente. Tan es asi que, se cree que, los resultados experimentales deben
comprobar, en lugar de refutar las hipétesis.*’®

Desde la idea asociacionista del aprendizaje, no es importante la comprension de
los modelos como construcciones del hombre, porque el razonamiento es: para
aplicar las teorias, los principios y las leyes, basta con que los alumnos las
memoricen. No obstante, considerando que, el ser humano por naturaleza, se
cuestiona y busca soluciones a las incognitas, se afirma que, el estudiante es
capaz de hacer algo mas util que recitar teorias: construir conocimientos. A pesar
de este valioso potencial, la ensefianza, sin saberlo, inhibe el razonamiento del
alumno, al imponerle formas aceptadas de pensar y de hacer (como es el caso de
los modelos tedricos). Y con la costumbre arraigada de transmitir y memorizar
informacién, el “aprender haciendo”*’” se ha convertido en un hacer por hacer. En
este contexto, se cree que el alumno “resuelve problemas” sin sentido ni
significado, repite hipétesis y variables; sigue instrucciones de un procedimiento,
en un actuar ciego. Se olvida que, un experimento es una actividad abierta a la
pluralidad de formas de pensar (y de experiencias), no es la accién inconsciente
que, no facilita la movilizacién de los esquemas de pensamiento.!’® Tal parece
gue, la consigna de la actividad experimental fuese: mantener ocupado al alumno.
La accion divorciada del entendimiento quita al alumno la oportunidad de dar
sentido a sus acciones y por lo tanto, le impide analizarlas. Esta inferencia queda

1> \Jergnaud, G., Coord., p. 132.

176 También los profesores desean confirmar en lugar de cuestionar y falsar sus expectativas, en cuanto al
aprendizaje del grupo.

Y7 E| “aprender haciendo” proporciona aprendizaje significativo por descubrimiento.

178 Gimeno Sacristan, J., A. I. Pérez Gémez, p. 81
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comprobada con la incapacidad para: explicar los resultados experimentales y
sugerir como eliminar o minimizar los errores.

En cambio, el método cientifico aplicado a problemas que interesen al estudiante y
el reconocimiento de los supuestos (instrumentos) para estudiarlos, lo involucra en
la investigacién, lo implica en el cuestionamiento y lo compromete en la busqueda
de soluciones. La comprension del funcionamiento del instrumento con el que
busca algun fendmeno interesante, le puede dar la posibilidad de modificar, de
adaptar, de cuestionar (operaciones e instrumentos).

En el LCB Y EL LAIF se intenta construir el conocimiento al favorecer la eleccion
del problema a resolver, pero se vuelve a caer en la ensefianza tradicional al
enfocar la atencion hacia la revisién de los contenidos, en lugar de hacerlo hacia:
la comprension, el andlisis y la solucidn del problema. Una forma de explicar esto,
es que, la costumbre de controlar, el tiempo de ejecucién de las actividades, el uso
de los reactivos, la forma de manipular el material y las sustancias; el modo de
calcular, la forma de expresar las ideas; la dispensacién de estimulos y la
medicién de respuestas, ha traido como consecuencia que, el docente (de estos
laboratorios) sea capaz de realizar su labor en forma automatica. Lo que a su vez,
produce contradicciones al interior de cada préactica que limitan el aprendizaje.
Una de estas contradicciones, es la que existe entre el concepto de modelo teorico
que transmite el docente y el que recibe el alumno. Sus implicaciones son graves,
no solo en la ensefianza del método cientifico, sino como ya se ha dicho, en la
percepcion de la realidad: a pesar de las evidencias que el siglo XX nos ha dado
de la transitoriedad de los conceptos, el alumno acepta la teoria como dogma.
Este hecho, que esta a la vista de todos, comprueba el divorcio que hay entre la
reflexion y la accion, y por lo tanto entre la teoria y la practica. No obstante, las
contradicciones pasan desapercibidas y no pueden superarse.

En resumen, la practica educativa basada en el asociacionismo y la nocién
dogmaética de la teoria, dan lugar a: a) la idea (construida por el estudiante) de un
método cientifico como instrumento ya concluido,*” listo para usarse y b) la
formacién de profesionistas que ejecutan, siguen instrucciones, comprueban
hipétesis y confirman las leyes establecidas. Es decir, la practica sustentada en
estas ideas, al obstaculizar la reflexion escolar, coartar la visualizacion de la
aplicacion de los conceptos, limitar la apropiacién del conocimiento, negarle al
alumno su derecho a reconocer el producto de su labor; pero sobre todo, impedir
la posesién de su identidad y por lo tanto, propiciar su enajenacion,® reproduce
en el aula la divisién internacional del trabajo.

Nuevamente, se desea subrayar que, el docente no cuestiona, porque el conjunto
de supuestos que median su observacion simplifican el fendmeno educativo a la

179« siempre que se entienda ese legado como paquete cerrado y concluido de conocimientos inertes,

olvidando lo mas importante de todo legado cultural: como se ha conquistado/construido (proceso dinamico,
método)...lo méas importante del contenido seria el no-contenido, esto es, el método de su descubrimiento.”
Fernandez Pérez, M., pp. 3y 4.

180 E| condicionamiento intenta controlar la conducta del hombre, aunque sea imposible porgue involucra
mas que los estimulos y reforzamientos. Gimeno Sacristan, J., A. |. Pérez Gomez, pp. 37-40.
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transmision y medicién de informacién; al control de tiempos y movimientos
durante la repeticibn mecanica de procedimientos estandarizados.
Seria distinto si el docente percibiera el conocimiento como una construcciéon
individual, si viera al alumno como un agente activo, con intereses propios,
expectativas, conocimientos y la capacidad de seleccionar aquello que requiere.
Entonces, realizaria su labor,
e planteando situaciones problematicas con sentido y significado que
demanden la investigacion de la informacion.
e estimulando la contrastacion de las hipotesis de los alumnos porque
constituyen el motor de la investigacion.

Todo el conjunto de ideas que guian al docente en la planeacién de su quehacer,
se ven concretadas en la eleccion de los recursos didacticos y el modo en que los
emplea. Desde una vision asociacionista del aprendizaje, el docente elegira
estrategias que favorezcan la memorizacion de contenidos descontextualizados
como verdades ya establecidas. Por el contrario, desde el enfoque mediacional, el
docente propiciard experiencias contextualizadas y promovera la aproximacion
cada vez mayor con el objeto de estudio a través del cuestionamiento y la
comparticion de significados. Por otro lado, el énfasis en la transmision de
informacion, el suministro de estimulos y la medicién objetiva de las respuestas o
en el analisis y la resolucion de problemas contextualizados, demandan el material
didactico que responda a esas necesidades especificas. Con respecto a la
comprension del método cientifico, se requiere de un recurso que proporcione
actividades para construir el proceso de resolucion de problemas con sentido y
significado para el alumno.

En el siguiente apartado se abunda acerca de este elemento que es tan
importante en el aprendizaje, pues con su uso se puede estimular o limitar la
construccion de significados.

2.1. EL MATERIAL DIDACTICO

El aprendizaje mas significativo es el que se obtiene dentro de situaciones
reales.”! Sin embargo, el proceso de E-A (en el aula y el laboratorio) requiere del
empleo de materiales didacticos,*®* para ilustrar (o aclarar) las explicaciones y
ofrecer experiencias muy parecidas a las reales para estimular la actividad. Ambas
funciones, ilustrar y estimular la accidén, son necesarias pero, el predominio de la
primera limita el papel del aprendiz a observar. También despiertan y retienen la
atencion, tan indispensable, para que el estudiante adquiera una disposicion
positiva hacia el aprendizaje. Ademas, a través de la formacion de imagenes
concretas, facilitan la comunicacion, dado que cada quien puede percibir la

181 Nérici, I. G., Hacia una..., p. 282.

182 e entiende aqui que los materiales didacticos son todos aquellos medios y recursos que facilitan el
proceso de E-A y estimulan la funcién de los sentidos para acceder mas facilmente a la informacion,
adquisicién de habilidades y destrezas, y a la formacion de actitudes y valores. Ogalde Careaga, I., p. 19.
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informacion oral o escrita segun su capacidad de discriminacion, su discernimiento
y Sus experiencias anteriores.

Los recursos didacticos que usan imagenes producen impresiones mas vivas y
sugerentes que los que utilizan palabras, porque las imagenes incrementan la
retencion de informacion.

Todas las funciones anteriores no serviran si el material didactico no cumple con
su funcién principal, que es la de despertar el interés del observador.

Los recursos didacticos también, favorecen la visualizacion del modo de
interpretar los conceptos. En el caso del aprendizaje del método cientifico, ayuda a
interpretar las hipotesis, el disefio de los experimentos y los hechos; es decir,
facilita la comprension al reducir el nivel de abstraccién de los mensajes.*®® Los
recursos visuales complementan la expresién oral y dan acceso a la percepcién de
las relaciones entre las partes y el todo (las variables y su relacion con el
fendmeno estudiado) y desarrollan la continuidad de pensamiento, tan necesaria
para interrelacionar todas las actividades realizadas en la resolucion de un
problema experimental. Otra utilidad de los medios did4cticos es la de que ayudan
al grupo a comunicarse, a enlazar conceptos, a elaborar significados, a desarrollar
su vocabulario,*® y por tanto, a dominar el lenguaje cientifico y a insertarse a la
comunidad.

Las imagenes de los libros, los periddicos, las revistas, la Web, las pinturas y las
peliculas atraen la atencion y hacen méas agradable e interesante la lectura del
texto que las acomparfia.

Es decir que, los medios educativos son, a la vez, intermediarios entre el docente
y el alumno,*® enlace entre los alumnos y vinculo entre éstos y los fenémenos
estudiados.

El material didactico que el docente selecciona, puede ser para:
<<llenar cabezas>> o para <<que cada sujeto desarrolle sus propias ideas>>, "%

En este sentido, el material didactico se emplea de dos formas distintas: a) como
transporte de la informacion que llega al estudiante, o b) como agente facilitador
de la comunicacién entre el alumno y el objeto de estudio. Los materiales aptos
para transportar informacion hasta un receptor pasivo, no tienen la necesidad de
establecer vinculos con el sujeto.*®’ Por el contrario, la interaccién o comunicacion
con el objeto de estudio requiere de materiales capaces de establecer el dialogo
alumno-objeto, activar los conocimientos previos, establecer “puentes” cognitivos,

183 Nérici, I. G., Hacia una..., pp. 282-283.

184 Ogalde, p. 18.

185 Ogalde Careaga, |. y Bardavid Nissim, E., p. 20

186 Asi se refiere Taba al dilema clésico en la historia de la educacién. Diaz Barriga, A., Didactica y
curriculum, p. 26.

%7 la maquina de ensefiar de Skinner seria adecuada para este fin. Con ella se administraban refuerzos
positivos para que se repitieran ciertas conductas y refuerzos negativos (condicionamiento operante) con el fin
de que se extinguieran otras. Skinner (1988, 74) en S. Urbina Ramirez, Informética y teorias del aprendizaje,
Universitat de les Illes Ballears, http://sepanmas.sepbcs.gob.mx/Cursos_Linea/Infor_Teorias.htm consultado
en octubre de 2005. También estan los carteles, las fotocopias, los libros, la radio, la television; el pizarron, el
rotafolios, las presentaciones multimedia, etc.
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ayudar al alumno a detectar las ideas fundamentales, guiar la organizacion y la
integracién significativa de ideas.’® También, el deseo de estimular la
organizaciéon cognitiva de la informacién, requiere el uso de instrumentos que se
basen en la motivacién intrinseca del sujeto.**

Ademas de basarse en los objetivos de la ensefianza para definir cuél es el uso
que dar4d a los materiales didacticos,’® el docente parte de su estilo de
aprendizaje. Es interesante observar como la forma en que el docente aprende, es
un factor que influye en el tipo de, mensajes y medios que emplea. Por ejemplo, el
asesor visual se vale de imagenes para facilitar la comprension de descripciones,
conceptos abstractos y procesos complejos; el auditivo prefiere explicar, el que lee
y escribe propicia estas actividades. Todos ellos creen que, los medios que
requieren para aprender son los mas adecuados. No imaginan que, sus alumnos
posean un estilo distinto de aprendizaje tal que requiera de materiales distintos.

El modo de percibir los medios tecnoldgicos, también interviene en sus elecciones
y por tanto, en el grado en que se benefician sus alumnos con la computadora,
que es un medio Util para transmitir ideas por medio de imagenes, sonido y/o
texto.’® Hay experiencias documentadas de que, a través de la computadora y la
Red es posible, estimular las habilidades intelectuales de razonar, resolver
problemas, aprender a aprender y crear;*®* desarrollar la iniciativa de los
estudiantes'®® y estimular la autoevaluacién del trabajo mecéanico.’®® También
permite que el usuario traiga a la pantalla, al mismo tiempo, varios mensajes para
compararlos y construir significados.

Cuando el docente impulsa el empleo de programas computacionales, ademas de
aprovechar que, los jévenes son cada vez mas visuales, incrementa su habilidad
para buscar informacioén por este medio. No obstante, son muchos los factores
que involucra. Uno de ellos es que, el exceso de estimulos visuales limita y hasta
obstaculiza la atencidén. En este sentido, es necesario que, las imagenes y los
colores armonicen con el contenido y entre ellos mismos para que, constituyendo
un todo, faciliten la elaboracion de significados. Otro factor, es la cantidad de
informacion total por unidad de tiempo que, va a determinar tanto el nivel de
atencion como el grado de comprension. Un factor mas, es la congruencia de la
estructura de los materiales con la estructura cognitiva de los usuarios. Cuando

188 Diaz Barriga Arceo, F., Gerardo Hernandez Rojas, Estrategias docentes para un aprendizaje significativo,
Una interpretacion constructivista, pp. 27 y 28

% 5. Urbina Ramirez, Informética y teorias del aprendizaje, Universitat de les Illes Ballears,
http://sepanmas.sepbcs.gob.mx/Cursos_Linea/Infor_Teorias.htm consultado en octubre de 2005.

190 Acetatos, fotografias, diapositivas, rotafolios, libros, periédicos, revistas, las pinturas, carteles, videos,
cuerpos opacos, software, la Web,

191« lo que se expresa, o se comunica verbalmente, no puede ser traducido perfectamente a un canal no
verbal, y viceversa.” Rodriguez lllera, J. L., p. 39

192 Morales, C., Nuevas tecnologias y aprendizaje,
http://investigacion.ilce.edu.mx/dice/proyectos/AmbienteAprendizaje/ambientlhtm Consultada en 2003.

198 Marqués Graells, P. http:/dewey.uab.es/pmarques

194 Marqués Graells, P. http:/dewey.uab.es/pmarques
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son congruentes habrd didlogo y la posibilidad de que el usuario extraiga
informacion. De lo contrario, no habra comunicacion. La carencia de vinculos se
debe a que los contextos de elaboracion son diferentes. Por lo tanto, la
importacién de recursos de ensefianza es un gasto intil.'*> Mientras que, el
desarrollo de éstos, por especialistas del pais donde se van a emplear es lo
adecuado. Por ultimo, el tipo de nociones y valores que subyacen a los estimulos
son factores que no se perciben facilmente y que se deben analizar.

Al igual que la ensefianza cara a cara, el software educativo propiciara un nivel de
comprension y restringira las respuestas de los alumnos de acuerdo a sus
recursos para evaluarlas.

Antes se ha afirmado que, el docente selecciona el tipo y uso que le da al material
didactico, sin embargo, la realidad es otra, pues las condiciones en que trabaja, le
impiden decidir cual es la funcién de los recursos de ensefianza.*®® Y peor auin, no
tiene conciencia de que lleva al aula decisiones no tomadas por él.**" Es el caso
de la puesta en practica de las cartas descriptivas,'®® los libros de texto y los
manuales, cuyo fin es estandarizar la ensefianza.'®®

“La carta descriptiva es un elemento ideal para el <<control>> de la accién docente.”?*

“los medios son vistos y generados, como las principales estrategias, para garantizar que el
profesorado desarrollara su practica en consonancia con las prescripciones curriculares,”**

195 para Bruner el pensamiento se desarrolla a partir del lenguaje y éste es generado por la interaccion en el
grupo, que es el que aporta los significados. El significado de las cosas es construido por cada persona en
contacto con los deméas o mas bien, el grupo proporciona la materia con la que se construyen los significados
y por lo tanto el conocimiento. Bruner, J., pp. 153.

1% se refiere a las condiciones precarias en las que trabaja, la alienacion por el cumplimiento de los objetivos
de aprendizaje y la falta de preparacion profesional del docente, que también le impiden decidir el enfoque de
su practica. Gimeno afirma que el docente recurre a materiales didacticos que resuelvan la mayor parte de los
problemas escolares. Area Moreira, M., p. 71.

197 «) a mayoria de las decisiones (objetivos, métodos, contenido, materiales, evaluacién) se toman en las
instancias superiores a ellos.” Investigacién de P. Shannon, 1983. Los productores comerciales, al disefiar el
material didactico, interpretan el curriculo oficial, lo redefinen, seleccionan los objetivos y contenidos,
establecen los procedimientos y estrategias, deciden los roles del docente y del alumno y el tipo de proceso de
E-A que se operativizard en las aulas; ademas, proporcionan conceptos de realidad, de hombre y de
conocimiento especificos. Ellos controlan las metas de la ensefianza'®’ y legitiman una determinada vision de
la sociedad, de su historia y de su cultura,*®” por medio de los materiales de ensefianza. Apple (1984; 1985) y
Torres, 1989, p. 51 en Area Moreira, pp. 66, 71y 72.

198 | a carta descriptiva surgié del modelo de organizacién de los programas escolares a partir de los objetivos
conductuales, en el que, se espera que todos los docentes aborden en el mismo tiempo y con la misma
profundidad e intensidad los contenidos; y que los alumnos repitan o utilicen del mismo modo la informacion.
Se intenta vincular la <<evaluacion>>de ciertos resultados con una proporcién del salario del profesor. Diaz
Barriga, A., Didactica y curriculum, p. 34.

199 Estarfan justificadas tanto, la prescripcion para realizar actividades iguales con el mismo material de
ensefianza como la solicitud de respuestas idénticas, si todos los alumnos tuviesen las mismas caracteristicas
(en conocimientos y experiencias; sociales y econémicas) y necesidades.

% Dfaz Barriga, A., Didactica y curriculum, p. 34.

201 Area Moreira, M., p. 62.
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“Los manuales tienen la funcion de estandarizar la ensefianza y por tanto el aprendizaje; el
resultado es que los transforma a ambos en actos mecanicos.”**

En este sentido, se observa que, el disefio y la administracién de los materiales
didacticos desvirtan el proceso de E-A en lugar de privilegiarlo.?®® Y ademas de
convertir al docente en un ejecutor alienado de su ensefianza,** transforman su
practica, en un obstaculo para la aproximacion a los problemas del aprendizaje (de
alumnos y docentes).?®

Los medios destinados al docente, pueden ser concebidos como recursos
estandarizados que proporcionan patrones demasiado estructurados, o como
estrategias que no permiten: pensar al profesor sobre el curriculo,?® reflexionar
sobre lo que hace, tomar decisiones sobre la recreacién de su propia préactica.?’
Fernandez Pérez afirma que, la desprofesionalizacién de la docencia®® es la
causa de que, en lugar de planificar los cursos, de seleccionar contenidos, de
establecer los objetivos y las metas de su ensefianza; de organizar y estructurar
las actividades, el docente se convierte en un técnico que ejecuta con fidelidad las
prescripciones de instancias ajenas al contexto de su accién profesional.’®® Es
decir que, la practica educativa sin fundamentacion tedrica cede la toma de
decisiones a las empresas privadas desarrolladoras de material de ensefianza.

La resolucion de problemas experimentales también es un recurso para aprender
los conceptos nuevos y su interrelacion con los ya establecidos. Tiene la ventaja
de que, involucra mas sentidos en la construccion de significados y proporciona
mas satisfaccion que otros recursos como los libros y los videos. Sin embargo,
antes de entrar de lleno al trabajo experimental, con el fin de buscar la solucion a
un problema, los estudiantes requieren de una experiencia preliminar que oriente
sus experiencias y expectativas futuras.?'® Esa experiencia primera, podria ser un
conjunto de ejercicios escritos y asistidos de preferencia por el docente o por un
programa de computadora, que sin sustituirlo, provea el modelo de una de tantas

202 Area Moreira, M., pp. 76-79.

203« hay un intento por restarle creatividad al acto educativo y propiciar la <<robotizacién>> o cosificacion
del mismo.” Diaz Barriga, A., Didactica y curriculum, p. 31.

204 Dfaz Barriga, A., Didactica y curriculum, p. 34. “la racionalizacion del programa fuerza a los profesores a
estar alienados de su ensefianza”. Area Moreira, M., p. 66.

205 | as cartas “impiden los procesos de aprendizaje de docentes y alumnos.” Diaz Barriga, A., Didactica y
curriculum, p. 35.

206 | curriculo representa una serie de experiencias de aprendizaje interconectadas en forma intencional con
una doble finalidad: la implicita y generalmente relacionada con la reproduccion de la ideologia dominante y
la explicita, representada por los objetivos de aprendizaje...” Presenta dos aspectos vinculados entre si: el
disefio y la accién. Implica una concepcion de realidad, del conocimiento, de aprendizaje y de ciencia.
“...detras de cada curriculo hay siempre una posicion politica... que orienta la seleccion de necesidades
educativas que se pretende atender, asi como la forma y medios que se escogen para llevar a cabo la
formacion de determinado tipo de alumno.” Pansza, M., p. 19, 37 y 40.

207 Area Moreira, M., p. 79.

2%8 Fernandez Pérez, M., pp. 1-8.

29 Area Moreira, p. 69.

210 as tareas muy complejas no pueden aprenderse directamente, por lo que el alumno debe ser adiestrado
primero en una version simplificada, para después, transferir ese adiestramiento a un intento por dominar la
tarea misma. Baker y Osgood, 1954 en Ausubel, p. 182.
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secuencias que se pueden seguir.

Los materiales didacticos son uno de los componentes del curriculo. Al igual que
el curriculo responde a un proyecto general de educaciéon y de nacién, el disefio
de medios de ensefianza, con la evaluacion que requieren y el tipo de profesores
gue demandan, comparten la misma logica y nociones de hombre, aprendizaje y
ensefianza. Como resultado se perpetian los modelos tedricos correspondientes y
los roles de los actores.?**

No obstante, los recursos didacticos innovadores pueden promover cambios en el
proceso E-A, y por tanto modificar los papeles que juegan el alumno y el docente.
Pero, su disefio requiere la planeacion de estrategias para orientar, convencer y
formar a los docentes para emplearlos y enriquecerlos. De otro modo, seran
adaptados a su mismo estilo de ensefianza.**?

A partir de estas consideraciones, se ha elegido multimedia para ayudar al
estudiante a construir mapas cognitivos para la resolucion de problemas, previa a
la experimentacion en el laboratorio, porque: presta atencidon personalizada,
respeta el ritmo de cada usuario y transmite los mensajes de acuerdo a la
demanda individual; incrementa la asimilacion de conocimientos al estimular el
empleo de mas sentidos que los usados en la clase tradicional; permite que los
usuarios ensayen sus respuestas y aprendan a superar los errores, lo que significa
gue “aprenden haciendo”; entrena al usuario en la toma de decisiones, le informa
enseguida si acertd o se equivoco; facilita el andlisis y la construccion de
significados; proporciona mayor cobertura que otros medios y no requiere de un
espacio fijo, lo que representa un ahorro de recursos para la institucion. Los
usuarios apropian del contenido declarativo y procedimental del método cientifico
realizando:

La exploracion de la tarea, a la vez que la efecttan.
La discriminacién entre cada etapa.

La vinculacién de las etapas.

El analisis de lo que se hace en cada etapa.

La observacion del modelamiento.

El analisis de las instrucciones para comprenderlas.
El trabajo bajo la supervision y retroalimentacion.?*

Se escogié multimedia debido a que, es un recurso que transforma el ambiente
tradicional de comunicacién en un ambiente dindmico,* ya que tiene la
capacidad de mediar la interaccién del alumno con el método cientifico, siempre y
cuando, éste se perciba como constructor de sus conocimientos, se implique
afectiva y cognitivamente en la vinculaciébn de sus conocimientos previos y las

*1 pansza, M., p. 39.

212 Area Moreira, p. 17.

*3 Dfaz Barriga Arceo, F., Gerardo Hernandez Rojas, Estrategias docentes para un aprendizaje significativo,
Una interpretacién constructivista, p. 31.

214 pérez Rodriguez, Ma. A., pp. 239-240.
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ideas nuevas;?'® los mensajes transmitidos son mejor pensados y por o mismo
mas eficazmente elaborados.

Por ultimo, se desea enfatizar que, es necesario poner en tela de juicio las teorias,
compararlas y elegir aquella que de mejor cuenta del fendmeno de estudio. La
posicién que tome el docente va a definir su percepcion de las cosas y el valor de
su trabajo; va a determinar la forma en que interprete las acciones del alumno y
los resultados que obtenga.

Finalmente, se resumen las ideas o sistemas de ideas que sirven de sustento a
esta investigacion:

1. Lateoria del aprendizaje significativo de Ausubel por dos razones:

Aunque las ciencias naturales se hayan desarrollado dentro del marco
del conductismo, su orientacién ha ido cambiando paulatinamente, de
forma casi imperceptible hasta llegar a la adopcién del sistema de
ensefianza modular que propicia la construccion del conocimiento y que
sustenta al LCB. En esta asignatura es donde, los que la impartimos,
hemos podido comparar dos concepciones de aprendizaje opuestas
(conductismo y si se quiere intento de constructivismo) y por tanto, dos
formas diferentes de propiciarlo.

Por convencimiento propio, pues con el aprendizaje significativo el
alumno se aduefia de los conocimientos, lo que le permite manipularlos,
transformarlos, relacionarlos en formas tan variadas como lo permita su
creatividad; cosa que no se puede hacer con ideas que memoriza y que
sb6lo consigue repetir literalmente. Viéndolo asi, el aprendizaje
significativo serd muy (til, ademas de que proporcionara mayor
satisfaccion y seguridad al que lo posea. Ademas, la ensefianza que
persigue la construccion de significados, se centra en el alumno, que es
el que define las palabras, las estrategias, las tareas, los tiempos y el
enfoque que se les de a los experimentos. El docente no puede planear
su clase sin pensar en las caracteristicas de su grupo, en sus
motivaciones, expectativas, habilidades, y conocimientos previos.

2. La teoria sociocultural, porque aunque no se ha profundizado en su
conocimiento, se acepta que, el alumno construye los significados en
compafia de los demas y cuando los comparte, se arraigan en su
estructura cognitiva. Asimismo, es evidente que, la cultura cientifica moldea
la mente de sus miembros y el trabajo colaborativo consolida un tipo de
esquemas de pensamiento decisivos para la construccién del conocimiento
y la aglutinacién del grupo.

3. El método cientifico no es una receta, sino un proceso dinamico de
construccion del conocimiento.

215 Dfaz Barriga Arceo, F., Gerardo Hernandez Rojas, Estrategias docentes para un aprendizaje significativo,
Una interpretacion constructivista, pp. 29 y 30.
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4. La repeticion razonada de ejercicios significativos y con sentido, ayuda al
alumno a construir su conocimiento, lo que permite que mas tarde pueda
transferirlos a otras situaciones. Esta afirmacion es valida tanto para
ejercicios escritos como experimentales, individuales o grupales.

5. El empleo de programas de ensefianza guiada por computadora puede ser
una herramienta para el entrenamiento, de una de tantas formas, de
resolver problemas experimentales.

6. El docente puede colocarse entre la naturaleza y el alumno para facilitar el
enlace entre ambos. Como ya se vio, sus concepciones de realidad,
conocimiento, hombre y ensefianza, determinan cada decision que toma en
relacion con: las actividades, la organizacion, los experimentos, los
instrumentos de evaluacién y el material didactico.
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lIl. DISENO DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

En este apartado se describe la metodologia utilizada para disefiar las actividades
que dan origen al multimedia desarrollado. Comienza justificando el estudio
realizado, continda exponiendo las preguntas y las posibles respuestas, de las que
surgen sus objetivos. Enseguida se expone, de forma muy breve, cédmo se
desarrolla el programa, para aterrizar en la descripcion del disefio de las
actividades de aprendizaje del método cientifico y la evaluacion piloto.

1. JUSTIFICACION
Tomando en cuenta que:

e Las carreras de Ingenieria Quimica, Quimica Farmacéutico Bioldgica y
Biologia tienen una relacién muy fuerte con el método cientifico, pues sus
egresados deben ser capaces de: investigar, detectar problemas, buscar
soluciones, identificar variables, plantear hipétesis; disefiar experimentos y
analizar, tanto el fundamento de los procedimientos, como los resultados
obtenidos.

e Las actividades interesantes comprometen completamente a los alumnos y
las realizan con un enfoque profundo.

e El tiempo establecido no es suficiente para la aprehension del conocimiento
y para su aplicacion al disefio experimental.

e El analisis grupal de los resultados experimentales produce mayor riqueza
de significados que el individual. Sin embargo, se abrevia y hasta se
suprime porque los distintos ritmos de trabajo impiden el trabajo
colaborativo grupal.

e Mientras mas problemas experimentales resuelvan los alumnos con un
enfoque profundo, en oposiciébn al activismo sin sentido (que las
condiciones actuales propician en nuestra Institucion), mayor es la
comprension de los fendmenos estudiados. No obstante, para resolver mas
problemas en el Laboratorio se requiere, entre otras cosas, de mas tiempo
y recursos en general (humanos y materiales).

e Aprovechando el agrado y facilidad con que los alumnos manejan la
computadora seria conveniente integrarla al proceso de E-A convencional
con el fin de crear una disposicion positiva hacia el aprendizaje. Ademas de
que, los futuros profesionistas, para ser competitivos en el mercado laboral
deben ser muy habiles para usar programas computacionales y acceder a
la informacién empleando las innovaciones tecnoldgicas.

e La poblacion estudiantil, cada vez, es mas visual.

e Las cualidades de los programas multimedia (como las de, captar la
atencion, estimular mas sentidos y avivar el interés en la busqueda de
soluciones) transforman el ambiente tradicional de comunicacién a un
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ambiente dinamico®*® y modifican los roles del docente y del alumno, por
tanto, el enfoque profundo de aprendizaje sustituye al enfoque superficial.

e Para no cometer errores en publico, muchos alumnos prefieren dar las
mismas respuestas que sus compafieros mas experimentados, mimetizarse
y dejar de ser ellos mismos. Como consecuencia, no aprenden a tomar
decisiones, a experimentar y a resolver sus dudas. Ellos podrian adquirir
confianza cometiendo errores durante la interaccion con un software que
estimule la toma de decisiones.

e La biblioteca de nuestra Facultad posee recursos que apoyan el
aprendizaje del método cientifico, que van desde libros y manuales hasta
peliculas. Sin embargo, no existe un programa interactivo que simule las
actividades sistematizadas que los alumnos requieren, primero, para
reconocer y ubicarse en las etapas del método, después, para apropiarse
del modelo para desarrollar las actividades que involucra cada una de las
etapas, y por ultimo, de la destreza para integrarlas en un todo..

e El Laboratorio Multimedia de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza,
que es el resultado del apoyo brindado por el Programa PAPIME (Programa
de Apoyo a Proyectos Institucionales para el Mejoramiento de la
Ensefianza), esta a disposicion de los maestros para el desarrollo de
programas interactivos. Cuenta con la capacidad tecnoldgica necesaria:
equipos Pentium Ill con 800 MHz o superior, Monitor SVGA, 128 Mb en
RAM o superior, disco duro con 20 GB osuperior, unidad CD-writer; el
software necesario para el manejo de gréficos, fotografias, animaciones,
sonido, texto y para la autoria del programa (Adobe Photoshop 6.0, Adobe
llustrador 9.0, Paint Shop Pro 7.0, Grabadora de sonidos de Windows 98,
Music Juke Box 4.0, Word 2000 y Macromedia Flash 2004) y equipo para
digitalizacion de imagenes (escaner de 600 ppi 0 superior).

e Los especialistas del Laboratorio de Multimedia poseen los conocimientos
en el manejo del equipo y de los programas que se requieren para el
desarrollo del material. Existen también las instalaciones para desarrollar el
material, para que pueda ser empleado y evaluado por los alumnos.
Ademas existe ya implantada una estrategia de disefio y reproduccion de
portadas por parte del laboratorio.

Surgen las preguntas y sus posibles respuestas que dan origen a los objetivos del
presente trabajo.

2. PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION
¢, Se vera fortalecido el aprendizaje del método cientifico con la realizacion de los
ejercicios de solucion de problemas de un multimedia? ¢Tendran sentido los
problemas que presenta el multimedia?

216 pérez Rodriguez, Ma. A., pp. 239-240.
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3. SUPUESTOS

e Si las actividades que presenta el multimedia se vinculan con los
conocimientos ya establecidos de los usuarios y son interesantes para
ellos, entonces, estas actividades los estimularan a resolver los problemas
con un enfoque profundo, que favorecera la comprension y por tanto el
aprendizaje significativo del método cientifico.

e Si los usuarios comprenden la logica del proceso de solucién de los
problemas, entonces, el multimedia promueve la construccién del mapa o
esquema cognitivo con el que se orientan para resolver los problemas
subsiguientes y reconocen las etapas del método cientifico.

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Complementar la ensefianza presencial del método cientifico, desarrollando, en un
multimedia, un conjunto de ejercicios interesantes y significativos para el usuario,
con imagenes a color, sonido, movimiento y la posibilidad de interactuar; donde
resuelva, a su propio ritmo, problemas experimentales con: retroalimentacion
inmediata, interconexion con los conceptos y estimulacion para la toma de
decisiones.

OBJETIVOS PARTICULARES
e Disefiar experimentos de temas interesantes y significativos para los
alumnos de LCB | y LAIF | de las carreras de Ingenieria Quimica, Quimica
Farmacéutico Biologica y Biologia respectivamente.
e Disefiar las actividades que proporcionara el programa multimedia.
e Evaluar el programa en cuanto a los aspectos de: aprovechamiento
contenido, disefio de la interfaz y disefio grafico.

5. ELABORACION DEL PROGRAMA

Generalmente, el desarrollo total de un multimedia constituye un trabajo
multidisciplinario, compuesto por: un pedagogo y un profesor (que conociera el
tema, asi como la forma méas adecuada para que los estudiantes lo aprendan) que
realizan el disefio instruccional y un especialista en multimedia.

Esta es la secuencia en que se desarrollaron las etapas para elaborar el
programa.

- Se distribuyeron las tareas que se iban a llevar a cabo.

- Se estim6 el costo del proyecto. Se establecio el cronograma de trabajo.

- Se definio el contenido. Se eligié la secuencia de actividades. Se escribio el
disefio instruccional.
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- Un miembro del equipo realizé los experimentos que aportaron imagenes y
resultados.

- Se desarrollaron los disefos: instruccional, interactivo y el del contenido del
multimedia. Se crearon los storyboards.

- Se digitalizé y edit6 todo. Se integraron los elementos de video en el
producto final.

- El especialista que maneja el software, selecciond la tipografia, las
animaciones, las imagenes, los sonidos, el disefio de la interfaz y el disefio
de la interactividad.

- Todos estos elementos fueron incorporados en la herramienta de autoria
(Macromedia Flash 2004).

- Se elaborod el plan de evaluacion y se desarrollaron los instrumentos de
medicién. Se planteo la estrategia de prueba.

Enseguida, se hace la descripcion detallada del disefio de las actividades del
programa, que corresponde a la participacion del autor de esta tesis.

5.1 DISENO DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

El disefio de las actividades corresponde a la solucién de un problema por el
método hipotético-deductivo, ya que a partir de la teoria se deducen las hipotesis
que después se prueban disefiando un experimento desde dicha teoria y
poniéndolo en practica.

Basandose en el modelo de aprendizaje de Ausubel, se planean y sistematizan las
actividades de aprendizaje. Se organizan, a partir de un problema significativo y
con sentido para el alumno, que logre su interaccion voluntaria con el multimedia;
empezando de lo sencillo a lo complejo, y de lo particular a lo general. Se ordenan
de tal forma que, se interconecten desde el inicio hasta el final y constituyan un
todo. Esta tarea la componen:

5.1.1 ELECCION DE TEMAS RELEVANTES.

Considerando que, el alumno aprende lo que despierta su interés y por tanto, se
puede conectar con su estructura cognitiva, los temas de los experimentos y la
informacion que los acompafa, se seleccionan tomando como referencia, los
conocimientos previos de la poblacion a la cual va dirigido el multimedia y los
planes de estudio de las carreras antes citadas.

Los conocimientos previos de la audiencia.

Tomando como punto de partida la experiencia del docente, se sabe que, la
audiencia cuenta con los conocimientos béasicos del bachillerato. Entre ellos,
los de: hipétesis, problema, resultados, distancia, tiempo, velocidad,
aceleracion, fuerza, fuerza de gravedad, energia, energia cinética, vector,
ciclo del agua, suelo y absorcion del agua, importancia del agua para las
plantas, célula, capilaridad, solubilidad, disoucién, disolvente, soluto;
volumen; materia y sus estados de agregacion; carbohidratos,
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microorganismo, pH (&acido, neutro y alcalino), atomo y las particulas que lo
constituyen, i6n, temperatura, ebullicion, reaccion.

Los Planes de estudio

La revisiéon de los planes de estudio permite identificar que las tres carreras
comparten conceptos, aunque el enfoque sea distinto. De éstos, se eligen los
temas de los experimentos como una estrategia para interesar a la audiencia
en la solucion de los problemas del multimedia.

Por ejemplo, los conceptos de fuerza y movimiento son importantes para los
usuarios tanto por sus experiencias como por las carreras que han elegido;
ambos se relacionan con, el movimiento de la materia, llamese, pelota de
football, patinador, ciclista, aire, lava, jarabe, vapor o a&tomo. Tienen que ver
con la fuerza aplicada a la materia; conciernen a la erosion de las rocas y a la
forma en que se desgastan; atafien a la fuerza de las particulas, la cual
determina la velocidad de flujo de los fluidos por las tuberias y por lo mismo,
al transporte de fluidos y al disefio de equipo. Se relacionan con, la
circulaciéon de la sangre y el transporte de todas las sustancias, la cual hace
posible la vida del ser humano; la velocidad y el tiempo que requiere una
sustancia para alterar, o corregir la funcion de células u 6rganos.

Con respecto a los conceptos de absorcion y permeabilidad, se relacionan
con la funcion del agua en el desarrollo de los seres vivos, por lo que,
involucra a las membranas celulares (es decir, a los microorganismos, a las
plantas y a nuestro organismo); también implican el equilibrio existente entre
agua y suelo; tienen que ver con el paso de los farmacos al interior de las
células y los procesos de separacion industrial por medio de membranas.

Por altimo, la comprension de los conceptos de disolucion y concentracion es
relevante pues, ademas de que, tienen que ver con procesos naturales, se
emplean, a nivel industrial, cuando se extraen solidos de la materia prima, y a
nivel escolar y de laboratorio, cuando se preparan reactivos analiticos.

Se incluyeron los temas de: los edulcorantes pensando en la gran variedad
de alimentos y bebidas que, a pesar de no contener sacarosa son dulces; el
agua porque es esencial para la vida, el planeta; el suelo por que es como un
tejido vivo el cual guarda una mayor relacién con el ser humano que la que
imagina.

Como se puede observar, los temas de movimiento, absorcion del agua,
suelo y concentracion de azucar atafien a los estudiantes de hoy y a los
futuros profesionales de las carreras (Quimica Farmacéutico Bioldgica,
Biologia e Ingenieria Quimica).

5.1.2 DISENO DE EXPERIMENTOS

Teniendo los temas, se busca alguna observacion familiar y mediciones sencillas
que, relacionadas den lugar a un problema con sentido y significado para el
usuario. Después se lleva a cabo el experimento y se desarrolla la secuencia de
actividades con las cuales interactuara el estudiante para resolver el problema.
Cada fase se realiza de acuerdo a los siguientes criterios.
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Identificacion de una observacion familiar

Teniendo los temas, se busca alguna observacion familiar, no solo para los
usuarios sino para todo el mundo; un hecho con el que todos hayan tenido
contacto, Es decir, algo tan cotidiano que su recuerdo sea facilmente revivido.
Ademas, el recuerdo debe ser agradable para que la interaccion actividades-
experiencias previas, tenga sentido y constituya un escenario animico
positivo para el aprendizaje. Al mismo tiempo, es importante que el recuerdo
del hecho, atraiga al usuario hacia la solucién del problema. De esto surgen
las ideas: del correr del agua, el riego de las plantas y el sabor dulce de una
bebida.

Busqueda de mediciones conocidas

Se identifican mediciones sencillas e interesantes. Sencillas, en cuanto a que,
se realicen con pocas operaciones conocidas por los alumnos. Es sustancial
seleccionar operaciones efectuadas cotidianamente para que, el estudiante
sea capaz de elegir: el material necesario, el procedimiento adecuado para
ejecutarlas puesto que conoce cuales son los factores implicados. Una
ventaja adicional es que, también, comprender& con facilidad los resultados y
su andlisis. En este caso, se elige la medicion de volumenes, distancias y
tiempos.

Identificacion del problema

A partir de las observaciones y las mediciones elegidas se identifica un
problema interesante para resolver experimentalmente. Se plantea una
hipdtesis. Se elige el experimento para poner a prueba la hipodtesis y se
revisan los conceptos que involucra.

5.1.3 SOLUCION EXPERIMENTAL

Se realiza el experimento para, probar la hipétesis planteada, obtener los
resultados, el andlisis de éstos y las conclusiones; asimismo, afinar detalles
(acerca de, el procedimiento y el control de las variables) y obtener iméagenes.

5.1.4 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

La informacion obtenida se clasifica en: observacion, problema, hipétesis, disefio,
experimentacion, resultados, andlisis de resultados y conclusion.

Para facilitar la visualizacion del experimento que resuelve la pregunta planteada,
se transforma en otras, hasta llegar a la que sea mas facil de contestar. Con lo
cual, se facilita el descubrimiento y la activacion de los conceptos pertinentes.

Se construyen hipétesis relacionadas con la observacion, mas no con el problema,
de tal forma que, la extension de la redaccion de todas sea semejante. Esto se
hace para que, el estudiante seleccione aquella que se vincula con el problema no
la que sobresale en la inspeccion cualitativa. Estas hipotesis se presentan para
contestar una pregunta de Verdadero-Falso.

56



DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

I1l. DISENO DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

El procedimiento seguido experimentalmente, se fragmenta en pequeias
operaciones, las cuales son los bloques del diagrama de flujo, que se utilizara para
disefiar el experimento. Este se divide en procedimiento y clasificacion de
variables. Para el disefio/ procedimiento, primero, se sugieren, en forma muy
breve y a modo de un organizador de ideas: el orden de las pruebas a realizar, el
factor a variar, los factores que conviene controlar y los efectos a observar.
Después, se proporcionan en desorden los bloques del diagrama de flujo de cada
prueba experimental. Con ellos, el alumno disefia el procedimiento para probar la
hipétesis. En el Disefio/ Clasificacion de variables, se solicita la interrelacion de las
ideas anteriores para descubrir la clasificacion de las variables en cada prueba.

Se proporciona la tabulacion de resultados obtenidos.

El andlisis de los resultados experimentales se traduce en preguntas para guiar: la
interconexién de conceptos, resultados y la inferencia de nuevas ideas. También,
con preguntas se dirigié la comparacion y la explicacion de los resultados para
retroalimentar la comprension del experimento. Cada pregunta se acompafia de
varias opciones para que el usuario halle la respuesta correcta. Se ayuda a hacer
evidente que la hipétesis se comprob6 o no, en la conclusién.

Se incluye una fase en la que se proporcionan aquellos conceptos que se
consideran clave para asegurar la apropiacién de las experiencias. Se le recuerda
al usuario en qué consiste o0 qué es cada etapa, y cual es el problema, cual es la
hipotesis y cudles fueron los resultados en el momento en que los requiere.
Después, con el empleo del programa Microsoft Visio se construye un diagrama
donde se visualiza: la organizacién de la informacién, el espacio que ocupa, su
secuencia y como se interconecta. Este diagrama es util para: revisar desde la
ortografia hasta la claridad del contenido para que sea accesible al usuario y para
la programacion de la interactividad.

5.2 EVALUACION PILOTO

A pesar de haber planeado la evaluacion con 10 alumnos minimo, so6lo se cuenta
con cinco y seis profesores de Ciencia Basica, a los cuales se les presentod el
programa, para determinar:

- El tiempo aproximado para resolver cada caso experimental.

- Eltiempo aproximado para la revision de ¢ Qué es?

- La capacidad del programa para comunicarse con el usuario.

- El tiempo en que era resuelto el cuestionario de evaluacion del Programa
(en cuanto al Disefio Grafico, a la Interfaz y al Contenido).

- Las fallas de los instrumentos de medicion y la forma de mejorarlos.

Este nimero de alumnos representa una limitante del estudio, ya que faltaron 2
alumnos para representar el 10% minimo del grupo experimental (69) como
aconseja Hernandez Sampieri.?!’

21" Hernandez Sampieri, R. Fernandez Collado, C., Baptista Lucio, P., p. 366.
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Con la informacién obtenida, se pudieron planear las sesiones en las que los
alumnos usarian y evaluarian el programa. Ademas, se modifico la redacciéon de
algunas de las instrucciones y se realizaron algunos ajustes en los cuestionarios
para mejorar su comprension.
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IV DESCRIPCION DEL PROGRAMA

En este apartado se describe el programa desarrollado con las actividades
propuestas por la autora del presente trabajo de tesis. Sin embargo, es necesario
aclarar que, para economizar espacio, se redujo la dimension original de las
pantallas.

Las bondades de este programa multimedia son las siguientes:

e Simula los fendmenos o conceptos que se desean estudiar, a través de
animaciones, con lo que evita el contacto con reactivos quimicos peligrosos
y el uso de material y equipo.

e Sistematiza el proceso de ensefianza aprendizaje y la administracion de la
informacion.

e Familiariza al alumno con el proceso de investigacion cientifica.

e Cuestiona al usuario con el objeto de que, él mismo, obtenga la respuesta
o la solucién.

e Propicia la aceptacion de las equivocaciones como fuente de aprendizaje.

e Activa los conocimientos basicos que el usuario requiere para avanzar en la
resolucién de un problema.

e Permite que el alumno establezca la comunicacion que requiere.

e Promueve la toma de decisiones.

e Retroalimenta (confirmando la respuesta o pidiendo que se corrija)
oportunamente al alumno.

e Esta constituido por un conjunto de experimentos cotidianos que puedan

ser repetidos una y otra vez por un grupo de alumnos.

Modela una forma de disefiar un experimento para resolver un problema.

Ejemplifica una forma de registrar los resultados.

Modela una forma de analizar los resultados y de obtener las conclusiones.

Enfatiza que todas estas operaciones son determinadas por la hipotesis

gue se desea comprobar.

e Permite el ahorro de tiempo para dedicarlo, ademas de las actividades
citadas en la justificacion, a aplicar los conocimientos adquiridos y activar la
intervencién del alumno.

Para el 6ptimo aprovechamiento de este material, es importante que el usuario, se
de la oportunidad de relacionar, lo que lee con lo que observa; el problema que se
le plantea en cada parte del programa, con sus experiencias cotidianas y con sus
conocimientos anteriores.

Este programa puede constituir un complemento de las variadas experiencias de
aprendizaje dirigidas por un docente. Puede integrarse al curso como una ayuda
para facilitar el aprendizaje, ya que podria ser el medio para adquirir las ideas
basicas para aplicarlas, tanto a la resolucion de problemas planteados por el
docente, como en discusiones grupales, que permitan su vinculacién con el
alumno, esto es, con la base de conocimientos de cada alumno, con sus intereses,
con sus problemas y sus expectativas.
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Se espera que los significados asignados a cada mensaje correspondan a los
significados que identifique el usuario.

Este programa puede crecer con los experimentos que los profesores requieran,
sin importar la asignatura o la carrera, pues el tema interesa a todas las que se
imparten en esta institucion.

el
meétodo

ae nt'ific?

| iniciar |

Figura No. 1

El programa empieza con una pantalla atractiva, tanto por la imagen como por el
sonido que armonizan con el titulo “el método cientifico” del que forma parte una
lupa que busca sin cesar, igual que el hombre, desde Tales de Mileto hasta
nuestros dias, ha buscado el conocimiento. La musica, las luces y el deseo de
observar, que acompafan al Método, constituyen la bienvenida al usuario del
programa. (Fig. No. 1)

La presion del botén “iniciar” despliega cuatro opciones, una en forma de pregunta
y tres en forma de botones. Estas opciones representan alternativas distintas,
temas diferentes y decisiones distintas, que el usuario puede seleccionar. Desde
el principio, se desea que el usuario elijja la actividad que necesite o que le
interese. Para ello, cuenta con estas alternativas:

1. Revisar ;Qué es?

2. Elegir un Caso de estudio para resolverlo.

3. Ira Instrucciones.

4. Ir a Ejercicio.

5. Salir del programa en el momento en el que desee.
6. Ir al menu principal para elegir un nuevo caso.

El usuario no podra continuar si ha fallado al resolver una etapa. No podra avanzar
hasta haber aclarado el malentendido. De otra manera, la duda o la mala
interpretacion afectaran su desempefio en las etapas siguientes. Asi que, debera
regresar para repetir esa etapa tantas veces como se necesite hasta obtener los
aciertos indicados por el programa en cada caso. En realidad, si el usuario razona
la informacion y toma algunas notas de ideas clave, no tendrd necesidad de
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realizar muchos intentos para avanzar. No obstante, una respuesta emitida
rapidamente, sin analizar la pregunta el tiempo suficiente, puede despertar el
deseo de volver a revisar la informacién escrita y visual y la forma en que se
relacionan ambas, para comprender mejor un mensaje, entonces, el usuario
viajara hacia delante y hacia atras, una y otra vez hasta resuelva sus dudas.

Antes de describir en qué consiste cada una de las alternativas anteriores, es
indispensable tomar en cuenta estas sugerencias:

Trate de comprender antes de memorizar o registrar los conceptos basicos.
Emplee la informacién del programa para comprender cada caso.

Conteste las preguntas una vez que haya razonado la respuesta.
Relacione la informacion proporcionada por cada etapa.

De esta forma, comprendera mejor la estructura del Método, lo que le permitira
aplicarlo a problemas reales.
Las rutas alternativas que el usuario del programa puede seguir consisten en:

1. Revisar ¢Qué es?

Cuando se presiona ¢Qué es? se despliega el rectangulo que aparece en la
Figura No. 2. En esta seccién se proporcionan las ideas basicas sobre el Método y
cada una de sus etapas. El usuario leera la informacion avanzando y/o
retrocediendo a través de la informacién de cada etapa, en el orden en que guste.
También, podra saltar de unas etapas a otras.

Todos los textos se activan al pasar el cursor sobre ellos y cuando se hace clic
sobre alguno, el programa presenta la informacion seleccionada.

Es facil salir de un tema y pasar a otro. Basta con cerrar haciendo clic sobre el
boton superior derecho de la barra anaranjada que tiene cada recuadro y abrir
haciendo clic sobre otro icono; o también, se pueden tener abiertos varios temas a
la vez. S6lo hay que tomar en cuanta que, la computadora procesara con mayor
lentitud, cuando se tiene mucha informacion expuesta.

A. El Método Cientifico. Al colocar el cursor sobre los titulos o sobre las

imagenes se transforma en una manita que los activa, y al hacer clic sobre
ellos, despliega la informacion del tema elegido. Al presionar este boton, el
programa proporciona algunos conceptos que explican qué es el Método
Cientifico.
Aunque la elaboracién del informe es una etapa imprescindible en la
construccion del conocimiento, para este trabajo, las etapas del Método
Cientifico son nueve. El informe se ha considerado aparte, debido a que no
se incluyo en los casos de estudio:

1. Observacién. Cuando el usuario hace clic en este botén se despliega la

explicacion de lo qué es y cual es la importancia que tiene en el
conocimiento de la realidad.
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2.

3.

4.

N o

Problematizacion Haciendo clic en este boton, se obtiene la definicion del
problema y se explica la importancia que tiene.

Investigacion. Un clic sobre este boton le dice al usuario qué es y cual es
Su importancia.

Hipotesis. Haciendo clic sobre este boton sé obtiene la definicion, la
explicacion de la importancia que tiene para toda investigaciéon y cémo se
relaciona con las otras etapas.

iQueé es el método cientifice?

A. El método cientifico

'O

I, DRSERVACION 5. DISENGD

-

2. PROBLEMATIZACIOM & EXFERIMENTACION
=]

I =

3. INVESTIGACION f. RESULTADGCS

==
B. AMALISIE

%, CONCLUSION

B. Elaboracion del informe

C. Ejemplo de Aplicacion

Figura No. 2

Disefio- Se explica lo que se entiende por disefio en este trabajo y las
operaciones que lo constituyen. Se define lo que es el procedimiento y lo
gue se entiende por variable.

Experimentacion. Se explica qué esy cual es su importancia.
Resultados. Se despliega la explicacion de lo qué son, cual es su
importancia y cual es la relacion con las otras etapas.

Analisis. Se proporciona la informacion de lo qué es, cual es su
importancia y cudl es la relacidn con las otras etapas.

Conclusion. Un clic sobre este botdn despliega la explicacion de lo qué
es, cual es su importancia y cual es la relacion con las otras etapas.
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B. Elaboracion del informe escrito. Al igual que en las etapas anteriores, se
explica: cual es, la importancia que tiene en la construccion del conocimiento y su
relacion con todo el trabajo experimental.

C. Ejemplo de aplicaciéon (Fig. No. 3). Ayuda al usuario a aplicar los conceptos
gue ha revisado y los retroalimenta.

EJEMPLD DE APLICACION [®

Relacione las opciones inferiores y superiores anotanda la letra en el espacio gue corresponda

4
RNECREREED

-En esta etapa encontramos que:

-El papel es combustible, por lo que se recomienda alejarlo del fuega.
-Es mal conductor del calor.,

-El agua hierve a 100 *C al nivel del mar.

-El agua también es mal conductor del calor.
-El calor se transmite del cuerpo caliente al cuerpo frio hasta que se
iguala la temperatura de ambos.

- ofF [y 18] B \E

[l

1. ORSERVACION 2. FROBLIEMATITACION 5 INVEITIGACION £ HIFATESIS 5. DIZERD ¢. EXPERIMENTACION 7. RESULTABOL B, AMALISIE #. CONCLUION

revisar aciertos

Figura No. 3

Al pulsar esta opcion, se presenta un rectangulo dividido en tres secciones. En el
centro contiene una zona de color gris en la que se despliega la descripcion de
cada una de las etapas de un experimento. En el area superior a ésta, se puede
observar una flecha roja que puede ser movida por el usuario haciendo clic a la
letra que elija de entre todas. Las letras son: A, B, C,D,E, F,G,H e |. Enla
parte inferior al area descriptiva, estan los iconos de las nueve etapas del Método
Cientifico que se han venido manejando en el programa, esto es: Observacion,
Problematizacion, Investigacion, Hipotesis, Disefio, Experimentacién, Resultados,
Andlisis y Conclusion. Cada etapa posee una flecha de color gris, que la une a un
cuadro, en el que el usuario podra teclear la letra de la descripcion que le
corresponda. Esto quiere decir, que la seleccion de las letras con la flecha roja,
determina la descripcién que se le proporciona al usuario para que la relacione
con una etapa. Al agotar todas las letras y presionar “revisar aciertos” se
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proporcionaran los resultados con los mensajes: paloma y Correcto, o tache e
Incorrecto.

Cuando, en la zona descriptiva, se perciba una flecha que avanza y desaparece,
significa que hay informacién que no esté a la vista. Esta informacion se puede
arrastrar con el cursor. El usuario puede regresar y avanzar sefialando la letra que
quiera y borrar en forma normal para corregir sus respuestas.

2. Elegir un Caso de estudio para resolverlo. (Fig. No. 4)

Figura No. 4

En la parte inferior del menu principal, aparecen los tres casos experimentales. La
eleccion de uno de los “casos de estudio”, despliega el icono que se muestra en
la Figura No. 5. En esta figura, en la parte central, aparece un reactor circular con
la leyenda “el método cientifico” y con el borde dividido en nueve porciones,
namero igual al de las Etapas del Método Cientifico. También se ve un cuadro
donde se leen las opciones de “Ir a Instrucciones” y la de “Ir al Ejercicio”.

Cuando se pasa el puntero sobre cualquiera de las flechas, se transforma en una
manita, lo que significa que el usuario puede ir primero a “Instrucciones” si
presiona esa flecha o directo al “Ejercicio” cuando presiona la flecha de éste.

3. Ir a Instrucciones. (Fig. No. 5)

Cuando se presiona la opcion de las “Instrucciones”, se muestra, a manera de
mapa, la relacién que tienen las actividades y/o etapas entre si, para que el
usuario se oriente dentro del programa.
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el
" métqd::’ c Instrucciones
cientifico_ -

Ejercicio (3)

Figura No. 5

Las “Instrucciones” dan una idea global del terreno en el que el usuario se va a
adentrar. Por medio de imagenes y texto (hay que hacer notar que es el minimo),
se pretende familiarizar al usuario con la situacién a la cual se va a enfrentar en
cada etapa. Se presenta cada fase como parte de todo un proceso, analogo a la
construccion del conocimiento y por lo tanto, al método cientifico. Las imagenes
ayudan en todo momento a interrelacionar la informacion. Ha sido una forma de
guiar al usuario, no soélo en el aspecto espacial, es decir, a través del programa,
sino en el aspecto conceptual. Ambos son importantes para que la solucion de
cada “caso de estudio” llegue a feliz término. Otro detalle importante, también
encaminado a facilitar la vinculacion de las ideas, es el empleo del color rojo para
sefalar la fase que esta en proceso y el uso del color verde para marcar las que
ya se han realizado. Esto se muestra en la Figura No. 6.

I:'.' Ckservaddr

Sxperimentocidn
el =
. método
cientific Q

Freklemodlzacian

]
3

g sth sn <L
lovestigacian <o =

Hipdhasiz

Figura No. 6
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4. Ir al Ejercicio.

Si por el contrario, el usuario presiona la flecha de “Ir al Ejercicio”, se desplegara
otra pantalla que contiene, por un lado, la Observacion conectada al reactor
circular y por el otro, la imagen de la Observacion.

La Observacién es una animacion o fotografia con informacion visual para el
planteamiento del problema (Figuras 7 y 8). Aqui es necesario observar para
captar la informacion. Ver no es suficiente. Dentro de la imagen hay una flecha
movil que, da el avance hacia la identificacion del problema.

Como en el caso anterior, la Problematizacion o identificacion del problema se
conecta al reactor. El usuario percibira que, el reactor se llena cuando: avanza,
obtiene informacién (materia prima), conecta la informacion al proceso para
resolver cada caso. Al mismo tiempo, se despliega un recuadro que corresponde a
la Problematizacion. (Fig. No. 9).

o> Observacién

- >
.--observa

.cientiﬁcJ

Figura No. 7

OBSERVA [T

v X

Figura No. 8
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En la Problematizacién se plantean preguntas que surgen de la observacion de
la imagen y se traducen o se transforman, por decirlo asi, en otras, para dar lugar
a la pregunta definitiva, con la cual se trabaja posteriormente. La transformacion
de la pregunta inicial en otras, se hace con el fin de identificar mas facilmente los
fendmenos y conceptos involucrados, y también, para visualizar como resolver el
problema. Se espera que, el usuario no solo lea, sino que reflexione para entender
el por qué de la traduccién que se hace.

La identificacion del problema va a definir los conceptos que el usuario requiere
para desarrollar las etapas siguientes.

Nuevamente, al presionar la flecha de la Problematizacién, el usuario pasa a la
Investigacion.

FPROBLEMATIZACION [T]

La pregunta después de observar el fendmeno
podria ser:

iporqué
una planta se murié
y la otra no?

Para wisualizar la informaciaon gue requieres,
es conveniente transformar el problema en
una pregunta gene==t ~~m=s achy:

i Qué requiere una planta
para sobrevivir?

Aparentemente las condiciones de ambas
plantas eran similares...La pregunta de la
investigacion sera:

¢Es posible que el
agua no haya llegado

a la planta?

Figura No. 9

La Investigacién se conecta al reactor y aparece de rojo porque se inicia su
procesamiento. La Problematizacion ahora es de color verde porque se ha
concluido. Acompafando al reactor, entra el recuadro, que se ve en la Figura
No0.10. Contiene dos alternativas a seguir: consultar informacion o resolver el
cuestionario. El usuario decide el orden en el que realizara estas actividades, e
incluso, puede realizarlas ambas, a la vez; pero la resolucién correcta del
cuestionario es imprescindible para que pueda continuar. Mientras tanto, el
recuadro permanece activo hasta que el cuestionario haya sido contestado con
éxito.
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¢Deseas consultar la

N

Resolver el cuestionario
SE REQUIERE UN MINIMO DE

7 PREGUNTAS CORRECTAS
FARA PASAR
A LA SIGUIENTE ETAPA

Figura No. 10

informacion?

Cuando se presiona el botdbn que tiene la pregunta: ¢Desea consultar
informacion?, se despliega un cuadro con informacion visual y verbal, que
suministra, en forma sintetizada, un concepto basico para la solucién del
problema. Cada cuadro de informacién permitira avanzar a los que siguen
simplemente sefalando y pulsando la flecha, que podemos observar en el &ngulo
inferior derecho de las Figuras 11y 12.

CONSULTA DE INFORMACION [T][X]

b -H\#J:Ha-DI'II‘
)I‘_i
H

A0 FRUCTOSA

‘&
oA

son dulces y existen en las frutas maduras v en la
miel. Dos de ellos son:

- la glucosa, azlcar de uva o dextrosa.

- la fructosa o azlcar de las frutas.

Figura No. 11

El programa dejard que el usuario regrese, tantas veces como lo requiera, para
consultar la informacion.
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CONSULTA DE INFORMACION [T][X]
1 4 >
-/J 77
4 i Baiin J“J

.

Gracias a la atraccion gque ejercen
erflBB>2 {3s moléculas del agua,
esta puede subir, por el tallo, hasta
las hejas. Ya en la superficie de la
hoja, las moléculas absorben la
energia del sol, y se separan de las

\ otras, para convertirse en vapor.
Figura No. 12

PARA PODER AVANZAR EN LA
INVESTIGACION SE REQUIERE DEL
DOMINIO DE CONCEPTOS TEORICOS
BASICOS.

EL CUESTIONARIO CONSTA DE 15
PREGUNTAS, ALGUNAS DE ELLAS COM
MAS DE UNA RESPUESTA CORRECTA,
DEBERA SERNALAR TODAS.

EL MiNIMO REQUERIDO DE
PREGUNTAS CONTESTADAS
ACERTADAMENTE ES DE 8 PARA
AVANZAR A LA ETAPA DE HIPOTESIS.

responder
cuestionario

Figura No. 13

Para acceder al cuestionario, bastara con oprimir el botén “Resolver el
cuestionario”. Al instante, se ve el recuadro donde se establece el ndamero
minimo requerido, de aciertos, para avanzar (Fig. No. 13). En el caso de no
obtenerlo, el usuario, debe volver a la primera pregunta para contestar
nuevamente. La presion del botdn “responder cuestionario” hace que se
despliegue la primera pregunta. Cada cuestion se debe contestar seleccionando,
de entre todas las opciones, la (s) que la completen correctamente. Ya habiendo
elegido las respuestas, se presionan los botones que les corresponden y al final se
avanza haciendo clic sobre la flecha de “siguiente pregunta”. El usuario podra
corregir sus respuestas, borrando todo con sélo presionar el botén de “restaurar
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campos” y después realizar una nueva seleccion. Este procedimiento se repite
hasta terminar el cuestionario. Al finalizar, se despliega el nimero de aciertos,
felicitando o, en su defecto, vacilando al usuario. El éxito en esta actividad permite
continuar hacia la Hipotesis.

Como en el caso anterior, la HipoOtesis se conecta al reactor. Pero en esta
ocasion, se despliega un recuadro (como el de la Fig. No. 14) para recordarle al
usuario: el problema y lo qué es una hipoétesis. Sélo entonces estara listo para
presionar jElija una hipotesis! Este recordatorio permanece en la pantalla y si el
usuario no lo ve, es porque esta abajo del despliegue de las hipotesis.

i HIPOTESIS [T]

éEs posible que el agua no
haya llegado a la planta?

Una respuesta argumentada

elija una
hipotesis

Figura No. 14

Se despliega un recuadro (Fig. No.15) con cinco variados razonamientos, es decir,
cinco posibles respuestas al problema planteado, pero s6lo una lo contesta
realmente al problema. Las otras pueden ser razonamientos, verdaderos o falsos,
que si se relacionan con el tema pero que no contestan a la pregunta planteada.
Otras posibles respuestas, no son la consecuencia l6gica del argumento o
argumentos que se manejan.

Cada posible hipétesis va acompafiada por dos pequefios cuadros (que
corresponden a las opciones Si / No) que aparecen a la derecha, junto con la
pregunta ¢ Es esta hipotesis correcta? Para cada planteamiento, el usuario le debe
decir Si o No, sefialando con el puntero la opcion elegida y haciéndole clic. No es
suficiente con marcar el cuadro Si de la hipotesis correcta. Sera necesario marcar
los cuatro No. Una vez que cada hipotesis se ha calificado, el usuario las revisara
presionando el boton “revisar aciertos” que puede desplegar el mensaje
jincorrecto! Sigue intentando. Lo que procede aqui, es presionar el boton
“borrar todo” e iniciar el andlisis de cada idea, comparandola con el problema,
que en todo momento se encuentra disponible para poderse consultar. Si lo
desea, el usuario podra cerrar y después abrir el cuadro de las hipaétesis,
seflalando y oprimiendo la esquina superior derecha de la barra anaranjada. Alli
hay un botoncito, que al igual que en todos los programas de cOmputo, se
presiona para cerrar, minimizar o restaurar la pantalla. Si necesita revisar
nuevamente qué es la hipétesis, debe hacer clic en el boton del menu principal
gue se encuentra en el angulo superior derecho. Al hacer esto, se vuelve a
observar la pantalla del inicio del programa (Fig. No. 1). La presion del botdn
“iniciar” despliega cuatro opciones, una de las cuales es la de ¢Qué es?
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La otra alternativa, si las cinco respuestas fueron correctas, es que se despliegue
el mensaje jcorrecto! con la flecha movil que nos invita a continuar.

A continuacion, se conectan el Disefio y la Experimentacion al reactor. Todas las
etapas anteriores tienen relacion entre si y el Disefio y la Experimentacion también
forman parte de la misma construccion. Ademas, como ya se esperaba, porque
asi ha sucedido en todas las etapas anteriores, se despliega un recuadro similar al
de la Figura No. 16.

r HIFSTESIS ]

iEs esta hipotesis
correcta?

Si un 'CUE'.rpD perm.anece en E-stadh dé reposo Hasta que una Sl HO

fuerza no equilibrada actida sobre &1, entonces, el agua de los rios se

mueve porque sobre ella actia una fuerza no equilibrada. |
2 . e bl 2 : : : sl NO

S una fuerza no equ1lii:-raq:ia es céﬁaz 'de cam'hia'r la \-:elncidad de un objeto,
entonces, cuando actue una fuerza no equilibrada sobre el agua del rio, dejara

de moverse con velocidad constante.
51 una fuerza vence la inercia de un cuerpo, lograra moverlo en la misma SI ND

direccion vy sentido en que ella actds- entonces, €l agua de los rios corre en
direccion al mar como resultado de i1a accion de una fuerza que tiene esa |
direccion y sentido. Sl HNO

Mientras mas energia cinética tienen los cuerpos, mas rapido se mueven,

entonces, el agua del rio posee mas energia cuando s mueve a gran velocidad. L
- — 81 NO
Un cuerpo que cae, se acelera debido a la atraccign de la tierra, entonces, el
agua de los rios adquiere un movimiento wniformemente acelerado cuando

cae,

borrar todo revisar aciertos

Figura No. 15

Aqui se va a describir el recuadro que se despliega en el programa. Aunque la
imagen anterior es estatica, servira de guia. Se pueden observar varios detalles
interesantes en esta parte del programa. Las flechas se mueven sugiriéndole,
siempre al usuario, donde va a actuar. En la parte superior podemos leer los
mensajes: Recuerda que tu problema es... y Recuerda que tu hipétesis es...
Al sefialarlos con el puntero, se despliega el problema planteado o la hipotesis,
segun sea lo que se elija. Después, se le dice al usuario cuantos experimentos se
haran y que cada uno esta constituido por las fases: procedimiento, variables y la
simulacion del experimento. Esto tiene relacion con el nimero de ventanas y
circulos que aparecen enmarcados por dos lineas rojas, justo abajo de los
recordatorios del problema y la hipotesis.

Méas abajo, en la parte central, el usuario, podra leer las instrucciones del
experimento con el que se desea probar la veracidad de la hipétesis planteada.
Después hay una barra roja que contiene cuadros con los numeros 1, 2, 3y 4, que
indican el orden de los pasos, que dara el usuario, para probar la hipo6tesis. Estos
pasos se le proporcionan en el rectangulo inferior, y cada uno lleva las letras A, B,
C, Dy F. El procedimiento se ha bosquejado en las instrucciones previas. Lo Unico
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gue el usuario necesita, es tomar en cuenta las instrucciones de la parte central,
emplear su sentido comun y sefialar pulsando cada paso A, B, C, D, Ey F en el
orden logico que juzgue correcto. Estas acciones permiten que las letras de los
pasos se relacionen con los niumeros 1, 2, 3, 4, 5y 6 que corresponden al orden
en el que se realizaran de acuerdo a la eleccion del usuario. Si el orden es el
correcto, se escucha una ovacion de nifios que lo celebran y aparece la indicacion:
“Correcto”. Automaticamente aparece una paloma en el primer circulo del
experimento 1, que corresponde al “Procedimiento.” Esto lleva al usuario a pulsar
el boton “continuar”.

DISERS ¥ EXPERIMENTACIGHN [Z]

Recuerda que tu problema es... Recuerda que tu hipotesis es...

iVvamos, prueba la hipotesis!

Deberan ser realizados thorra
Lerra

3 experimentos, 2 wena |19 de hoja
cada uno de ellos O ‘s { _-,“,_ ! ( :

con 3 distintas fases PROCEDIMIENTO
Compara la porosidad, midiendo el volumen absorbidoe de agua por tres diferentes suelos, pueséste
desplaza practicamente todo <l aire que se encuentra en sus poros. Con ese objeto agrega el mismo
volumen de agua a la misma cantidad de caga suele (tierra) v mide el volumen final de la mezcla

c-:-cperimn:hnta-‘ experimentn i

| A. Agrega el agua a |a tierra
B. Comprueba que la distribucion del agua es homogeénea
C. Mide 60 ml de tierra |
D. Calcula el volumen de agua que llena poros=50-{Vime-Yeue )
E. Mide 50 ml de agua

|_F. Registra el volumen final cuando todo el aire haya salido

| borrar todo

Figura No. 16

Enseguida aparece una tabla (Fig. No. 17) dividida en tantas columnas como
factores o variables involucra el fenémeno y tres filas, una para cada tipo de
variable (dependiente, independiente y condiciones constantes).

En esta tabla, el usuario relaciona cada columna con un tipo de variable, segin
sea la que se busca, la que se manipula o la que permanece constante. Esto tiene
relacion con las instrucciones de la parte central que se han empleado antes para
elaborar el procedimiento. El usuario debe sefialar y pulsar el punto donde se
intersectan la variable y el tipo al que corresponde. Por ejemplo, en el primer
experimento, la magnitud de la fuerza es fija o constante, lo que se modifica es su
direccion y sentido, entonces, como la magnitud de la fuerza que se va aplicar es
una Condicibn Constante, se hace clic en el cuadrito en el que se cruzan:
magnitud de la fuerza y condicion constante. Esta accion hace que aparezca una
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X roja. Se procede de la misma forma con todos los factores que corresponden a
las columnas. Terminado esto, el usuario pulsara “revisar aciertos” y si todas sus
elecciones son correctas se le hace saber y automaticamente queda palomeado el
segundo circulo del experimento 1, que corresponde a “variables” (Fig. No. 17).

DISERC Y EXPFERIMENTACIGN H
Recuerda que tu problema es... Recuerda que tu hipdtesis es...
iVvamos, prueba la hipotesis! - . ; ;
Deberan ser realizados experimentn Dxpenmentﬂ‘ exp-en:clr:tn I
3 experimentos, 1 tierra 2 arena . 3 de I_|",
cada uno de ellos 1 o s S (
con 3 distintas fases
VARIABLES
e
Definir las Variables. . a9 %402 % T,
Selecciene la casilla \ é_\(' é.e (?‘P é'ué_?\ éﬁﬁ é}g&
adecuada para cada rubro: 215‘ Feai ) & & &
& 1;’ § = ia D
& o F A E & £
S e F g é‘dz’ borrar todo
£ &F G F g FE
revisar aciertos
Dependientes
Independientes
Condiciones
Constantes
Figura No. 17

Cuando se pulsa “continuar” se observa la simulacion del experimento (Figuras 18
y 19). De la misma manera, pulsando “continuar’ se accede al experimento 2,

donde se repite el ciclo anterior (Fig. No. 20).

Si hay algun error en todo el proceso de seleccion, aparece la indicacion de

“Incorrecto”

Recuerda que tu problema es...

En esta situacion, habra que borrar y reiniciar esa fase.

]

Recuerda que tu hipdtesis es...

DISERC ¥ EXPERIMENTACIGN

ivamos, prueba la hipotesis!

Deberan ser realizados
3 experimentos,

]

E)CPQFII‘TIDFIID

cada uno de ellos

> =50

SIMULACION

con 3 distintas fases

2-.

agua 50 ml =

e tierra 60 ml

d

SIGUIENTE
EXPERIMENTO

>)

4

Figura No. 18
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Si este es el caso, el usuario puede intentar todas las veces que quiera hasta que
acierte. Al terminar de “completar todos los experimentos” avanza a Resultados
presionando la flecha mévil.

DISERNGC ¥ EXFERIMENTAC SN =1

Recuerda que tu problema es... Recuarda que tu hipotesis es...

ivamos, prueba la hipotesis! ; P
z | " | | -
Deberan ser realizados EXPpeErimeTto | D:-cpc'nmcnmi E‘X‘FN’_‘FII'I'II’_‘I'I‘ED

3 experimentos, z - | | 3
cada uno de ellos a =1 v/o B ()

con 3 distintas fases SIMULACION

fuerza

SIGUIENTE EXPERIMENTO | —» |

Figura No. 19

En respuesta a esta accion del usuario, el programa lo conecta con los
Resultados, que aparece de color rojo en la pantalla (Fig. No. 21). Un poco
después, entra el recuadro que muestra los resultados del primer experimento y
presionando la flecha, de la esquina inferior derecha, se despliegan los del
segundo experimento y se procede de la misma forma para ver los del siguiente
experimento, y asi sucesivamente (Figuras 22).

DISERC Y EXPERIMENTACION [

Recuerda que tu problema es... Recuerda que tu hipotesis es...

iVamos, prueba la hipotesis!

experimento} | experimento experimentn

Deberén ser realizados

Y- tierra
3 experimentos, 1 ik s '\36: hoja
cada uno de ellos \_f;_v/_v/ O . : _

con 3 distintas fases PROCEDIMENTO
Figura No. 20

Las tablas de resultados del segundo y tercer experimentos permiten al usuario ir
hacia atras y hacia delante. Aqui el usuario lee, observa y compara los resultados
entre si, intentando descubrir relaciones entre ellos. Puede ir y regresar todas las
veces que lo requiera o avanzar hacia: el Andlisis de Resultados.
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E: Observacion

Experimentacién
Zl
el

! _métold_o
qentlflccl:» i
Disefio
Figura No. 21
Volumen Volumen Volumen
Suelo Agua Final
&0 ml 50 mil 77 ml
60 mi 50 ml 77 mi
&0 mi S0 mi 78 mli
i SIGUIENTE ETAFPA

Figura No. 22

El avance conecta, esta vez, al Analisis de Resultados con el reactor. Se integra
a él como todas las demas operaciones realizadas y se despliega un recuadro de
Analisis de Resultados, como el de la Figura 23, donde se especifica si las
preguntas tienen una sola respuesta o varias; el nUumero minimo de respuestas
correctas para avanzar. Cuando el usuario presione esta flecha inicia el analisis. Si
s6lo hay una respuesta para cada pregunta, al presionar uno de los botones—
opcion, hara que el usuario avance a la siguiente pregunta. Si las preguntas tienen
mas de una respuesta, deberd presionar la flecha para pasar a la siguiente
pregunta, después de haber hecho clic en las opciones que selecciond. Desde
aqui el usuario puede acceder al registro de Resultados con el objeto de
revisarlos nuevamente cada vez que lo requiera. Solo tiene que hacer clic en el
area activa de Resultados de la parte inferior derecha de los recuadros—pregunta
(Fig. No. 24).
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Tomando como base los resultados, selecciona la
opcion que complete correctamente cada afirmacion.
Selecciona cuidado¥3 Pt tus respuestas, pues
requieres tener al menos 10 aciertos para pasar a la
ultima etapa.

Figura No. 23

La respuesta a la ultima pregunta proporcionara los mensajes: jFelicidades!
“Puedes pasar a la siguiente etapa” (Fig. No. 25), o en su defecto, “Lo
sentimos... regresa a revisar los Resultados”, que le permite al usuario reelaborar
sus ideas.

4. Otra inferencia es que, el volumen de aire desplazado
fue proporcional

A a la rapidez de descenso del agua

B | ala poro2BPE8I suelo

C a la rapidez del ascenso del aire
WER RESULTADOQS i&
Figura No. 24
iFelicidades!
Obgyyisies] Faciertos,
Puedes pasar a la etapa de conclusiones
>
Figura No. 25
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La etapa de las Conclusiones se une al reactor, que cada vez se ha ido llenando
mas, lo que representa todo el proceso de construccion anterior, y se abre el
recuadro correspondiente (Fig. No. 26). Primero, se recuerda la Hipétesis y se
presentan dos opciones, entre las cuales, el usuario debe elegir. La respuesta
puede conducirlo a una posible aplicacién o a alguna idea interesante relacionada,
por supuesto, con el caso estudiado, que surgi6 a lo largo de este trabajo.

5. Salir del programa en cualquier momento.

Todas las pantallas anteriores tienen fondo blanco. Detras de este fondo blanco
esta la primera pantalla con la que se inicio el programa (Fig. No. 1). Por esta
razon, el usuario podra observar que el fondo blanco esta enmarcado por un fondo
negro.

CONCLUSION |1 1

La palabra “aziicar™ se emplea para designar al azicar gque 5

obtiene de la cana v de la remolacha ( es decir, sacarosal.
Este es el azicar con el que endulzamos nuestros alimentos.
Como esta bebida es dulce, contiene sacarosa.

Como Lla bebida ha sido endulzada con sacarosa,

entonces la hipotesis:

se comprobd | no se comprobo

Figura No. 26

En la parte inferior de este marco negro podemos ver, todo el tiempo, el nombre
de nuestra Méxima Casa de Estudios y el de nuestra Facultad. En la parte
superior de este marco, se hacen visibles cuatro botones, a la vez que el puntero
toma la forma de manita que sefiala. Entre ellos, esté la opcion de salir, que al ser
pulsado, saca al usuario totalmente del programa.

La Aplicacion, como se le ha llamado, pretende ser una idea o hecho interesante
que deje alguna inquietud al usuario del programa. Las aplicaciones aparecen en
las Figuras 27, 28 y 29. Asi termina el estudio de un Caso. Para salir del programa
hay que ir primero al Menu Principal que posee el boton Salir.
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El poder endulcorante de los azlcares varfa, por lo que pueden requerirse diferentes
cantidades para preparar una bebida segln sea el azlcar seleccionado.

OF w

2 gas gafxc409 sin |

alta fructosa

1 colorante

3 ENDULZAR COMN:

4 etiqueta @ E E @
5 tapa

MEND PRINCIPAL

Figura No. 27

r EIEMFLO | |

Cuando el agua encuentre en su recorrido las paletas de una
turbina, las empujard sin parar.
iLa energia cinética se habra transformado en energia eléctrica!

MENU PRINCIPAL

Figura No. 28 |
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iMuy interesante!
Para aumentar la estancia del agua en un suelo de arena,
hay que adicionarle algo de arcilla.
Para aumentar la aireaclon ¥ mejorar el drenaje de un suelo,
reproduce lombrices de tierra v agregaselas.
iCuldado, la compactacion reduce el espacio poroso totall

MEMNU PRINCIPAL

Figura No. 29

6. Ir a menu principal para revisar otro caso.

Entre las opciones que se hacen visibles en la parte superior derecha del marco
negro a que se hizo referencia arriba, esta la de menu principal, que al ser
pulsado, permite que el usuario regrese a la primera pantalla.

Créditos

Al lado del botén de menu principal esta el de los créditos, que al ser pulsado
despliega el recuadro con los nombres de los integrantes del equipo que
desarroll6 este programa.
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V. USO Y EVALUACION DEL PROGRAMA

Considerando que el aprendizaje no es un producto sino un proceso dindmico en
el que participan muchos factores, se toma la decision de estudiarlo desde un
enfoque mixto, esto es, tanto cuantitativo como cualitativo.

Este apartado se inicia con la descripcion de la metodologia utilizada, separandola
en dos momentos, que corresponden a los estudios exploratorios: cuantitativo y
cualitativo. Enseguida, se presentan los resultados y la discusibn de éstos
acompafada de las reflexiones finales y las limitaciones del trabajo.

Aunque la descripcién de la investigacion se divida en dos estudios, persiguen los
mismos fines: comprender el proceso del aprendizaje.

1. OBJETIVOS
e Medir el aprovechamiento que obtienen los estudiantes con el empleo del
programa.

e Evaluar el programa en cuanto a los aspectos de: contenido, disefio de la
interfaz y disefio gréfico.

2. ESTUDIO EXPLORATORIO CUANTITATIVO
2.1 DEFINICION DE LA MUESTRA

El &mbito de estudio se limita a la poblacién de alumnos de nuevo ingreso de las
carreras de Quimica Farmaceéutico Biolégica (QFB), Ingenieria Quimica (IQ) y
Biologia (B), de la generacidbn 2005. De ésta, se selecciona un conjunto
representativo de individuos, es decir que, posea sSus mismos parametros
caracteristicos para asi poder extrapolar las conclusiones del estudio a toda la
poblacién.”*® Se emplea el método casual de muestreo porque la facilidad de
acceso a los individuos es lo que en este caso conforma la muestra de 69
estudiantes de nuevo ingreso (de los cuales 37 alumnos pertenecen a dos
distintos grupos de QFB y 32 alumnos a las carreras de 1Q y B) sobre la que se
realizan las observaciones y se recogen los datos.

2.2 DEFINICION OPERATIVA DE LAS VARIABLES

Al identificar las operaciones observables y medibles que sirven para “indicar’ la
presencia de un fenémeno latente no observable®*® (en este caso, la construccién de un
esquema o0 mapa mental del proceso de resoluciéon de problemas), se definen las
variables como sigue:

218 Bisquerra, R., pp. 81-83. Es decir, se asume que la muestra representa a la poblacién. Todas las
investigaciones parten de esta suposicion.

219 Bisquerra, R., pp. 71-73. Esto viene del Operacionalismo, introducido por Bridgman en 1927, que
establece que, “El significado de todo concepto cientifico se ha de especificar mediante un conjunto de
operaciones...” Lo que implica que los conceptos cientificos han de ser observables para que los resultados
puedan ser contrastados empiricamente. Por lo tanto, la definicion operativa de las variables siempre
constituye supuestos. Bisquerra, R., pp. 71-73
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e EIl aprovechamiento es el indicador observable del grado de construccién
de un esquema o mapa mental del proceso de resolucion de problemas y
por tanto, del aprendizaje significativo.

e La diferencia entre la preprueba y la posprueba indica el aprovechamiento
porque implica la diferencia entre las operaciones realizadas por el alumno,
antes y después de la interaccion con el multimedia.

Sin embargo, como la posibilidad de que el usuario resuelva los problemas
propuestos por el multimedia esta definida por la eficacia de la comunicacion (del
programa hacia el usuario y viceversa), necesita ser evaluada, en funcion de, el
significado potencial y el sentido que los contenidos tienen para el usuario; la
facilidad de navegacion a través del programa y la capacidad del disefio del
programa para mantener la atencion y estimular la interaccion. Entonces, la
definicion de:

e El significado de la informacion se da en funcion de la calificacion que el
usuario otorga a la claridad y a la comprension de las actividades.

e El sentido de los contenidos esta en funcién de la calificacion al interés que
despierta.

e La capacidad del disefio para mantener la atenciébn y estimular la
interaccién esta indicada por el gusto con que se realiza la tarea y también
por la puntuacion con la cual el usuario califica lo agradable de la
interaccién y la armonia de sus colores, imagenes y texto.

e Por tanto, la calificacion o puntuacion que el usuario del programa
proporcione en la evaluacién del mismo, indica, la eficacia con que se dan
la comunicacién y la interaccion (usuario y programa). Por lo tanto, se
asume que, la puntuacion es directamente proporcional a la calidad de
comunicacion e interaccion y ésta a su vez es directamente proporcional al
grado de, comprension, interés y gusto durante ejecucién de la actividad.

2.3 ELABORACION DE LOS INSTRUMENTOS DE EVALUACION

A partir de los supuestos anteriores, se elaboran los cuestionarios para evaluar,
tanto el aprendizaje como el programa; y se seleccionan dos articulos cientificos,
con un grado de dificultad e interés potencial semejantes, que aportan informacién
para la evaluacion del aprendizaje. El cuestionario para evaluar los conocimientos
acerca del método cientifico, solicita el reconocimiento de las etapas de la
investigacion reportada en los articulos cientificos. El cuestionario para evaluar el
Programa, emplea el método de escalamiento de Likert?® para medir las
respuestas de los estudiantes hacia el multimedia en cuanto a: disefio grafico,
disefio de la interfaz y contenido que maneja.

220 Consiste en un conjunto de ftems presentados en forma de afirmaciones o juicios ante los cuales se pide la
reaccion de los sujetos, eligiendo uno de los cinco puntos de la escala. Hernandez Sampieri, R. Fernandez
Collado, C., Baptista Lucio, P., p. 368.
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2.4 CLASIFICACION DE LAS VARIABLES

Variables Independientes

Parametros Constantes

Variable Dependiente

Estimulo

(Interaccién con el
Programa Multimedia y
realizacion de las
actividades de aprendizaje).

Estudiantes de
ingreso

nuevo

Se asume que todos los
parametros que tienen que
ver con las actividades a
realizar, son iguales o por lo
menos, varian dentro de
ciertos limites como para
qgue, la modificacion del

La diferencia medida entre
la prepruebay la
posprueba.

Aprovechamiento

Construccién de
significados

Construccion de esquema
mental del proceso de

valor de la variable | resolucion de los
dependiente se  pueda | problemas.
atribuir al estimulo aplicado.

Aprendizaje

Grado de, comprension,
interés y gusto durante la
interaccion.

Calidad de comunicacién e
interaccion.

2.5 METODO DE INVESTIGACION.

Para contrastar los supuestos planteados se disefla un preexperimento de
preprueba-posprueba con un solo grupo. Primero, a todo el grupo se le aplica una
prueba previa a la administracion del estimulo (esto es, a la interaccion con el
multimedia), después, el grupo completo interactia con el multimedia y finalmente,
a todo el grupo se le aplica la prueba posterior. Por ultimo, se hace la comparacion
de las dos respuestas.

A continuacion se describe el proceso seguido.

Una vez que se cuenta con los instrumentos, se invita a los profesores del LCB | a
conocer el multimedia desarrollado y a colaborar en su evaluacion a través de, la
observacion del desempeiio de los usuarios del programa al reintegrarse a su
clase y/o su propia interaccién con el multimedia.

Se logra que sean cinco alumnos de cada profesor. Como antes se menciono, la
poblacién que emplea el programa se compone de 32 alumnos de nuevo ingreso
de las carreras de IQ y B, de diferentes grupos (es decir, de diferentes profesores).
También, dos profesores de Quimica del semestre propedéutico de la carrera de
QFB participan enviando un total de 37 estudiantes.

A todos los alumnos se les proporciona el mismo articulo para que lo lean y
después contesten el cuestionario con el que se determinan sus conocimientos
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previos acerca del método cientifico. Cada usuario decide el orden en que
contesta las preguntas y el tiempo que dedica a cada una.

Inmediatamente, se organiza la interaccidn programa-grupos de Biologia e
Ingenieria Quimica, en la Biblioteca Electrénica de Campus Il de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza con duracion de aproximadamente dos horas. Esa
primera sesion, todos los usuarios revisan los conceptos basicos del método en la
seccion ¢Qué es? y resuelven el “Ejercicio de Aplicacién”. Las dos sesiones
siguientes, estos grupos resuelven dos casos experimentales.

Posteriormente, los usuarios leen otro articulo y resuelven los cuestionarios para:
medir los conocimientos adquiridos acerca del método cientifico y evaluar el
programa. Con los grupos de QFB se sigue el mismo procedimiento.

Se cotejan todos los cuestionarios con las iniciales de los alumnos. Para
determinar el aprovechamiento se cuantifican las diferencias obtenidas en la
preprueba y la posprueba. Todos los cuestionarios se clasifican por carrera, para
describir la correlacién que pudiera haber entre: el aprovechamiento, el grado de,
comprension, interés y gusto durante ejecucion de la actividad (la calidad en la
comunicacién y la interaccion) y la carrera a la que pertenecen los usuarios.

Se obtiene la puntuacién total asignada, por cada alumno, al cuestionario de
evaluacion del programa. Se calculan los porcentajes de cada opcion
seleccionada. Se identifican las opciones de mayor porcentaje en cada grupo y en
cada carrera.

Por ultimo, con el fin de apreciar, el grado de correlacion entre las variables, se
hace el cruce de éstas: aprovechamiento (diferencia en las -calificaciones
obtenidas por el alumno)/ aceptacion (puntuacién que el alumno asigné al
programa) (Tabla XLII), calificaciones previas/calificaciones posteriores (Tabla
XLII), aceptacién/carrera (Tabla XLIV) y aprovechamiento/carrera (Tabla XLV)%*
y se analizan estadisticamente los resultados en un intento de generalizar, a toda
la poblacion, las conclusiones extraidas de la muestra estudiada. Se emplean las
técnicas paramétricas (Prueba T, para determinar si hay diferencia significativa
entre la preprueba y la posprueba) y no paramétricas (Mann-Whitney y Kruskal-
Walllis, que se basan en la comparacién de las medianas para determinar la
relacion que hay entre el aprovechamiento y la carrera, la aceptacion y la carrera 'y
por ultimo, el aprovechamiento y la aceptacion) del paquete Statgraphics.

3. ESTUDIO EXPLORATORIO CUALITATIVO

Se realiza considerando que, en el interior del alumno se mezcla una infinidad de ideas
provenientes de vivencias, asimilacion de creencias, temores, expectativa, etc., las cuales
constituyen motivos y razones, que definen la intencionalidad de sus acciones,** se cree
gue, el numero arrojado por un cuestionario no basta para comprender el proceso del
aprendizaje.

2L E| ntmero de la tabla de cada cruce de variables, corresponde a los resultados de la comparacion de las
mismas variables.

222 «|_os individuos no son seres pasivos sino que en su conducta siempre hay manifiesta una intencionalidad.
Las personas no s6lo reaccionan a los acontecimientos y situaciones, sino ademas reflexionan y actlan sobre
la base de esta reflexion. Las personas pueden actuar sobre el mundo y cambiarlo de acuerdo a sus
necesidades”. Soriano Ayala, E., p. 98.
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3.1 DEFINICION DE LA MUESTRA

En este caso, el método de muestreo fue intencional porque, la intencion de
registrar las emociones, sentimientos e implicacion hacia la tarea, originados por la
interaccion con el programa, guio la seleccion de interacciones y sucesos que
proporcionan informacién relevante.

3.2 INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Se usa una guia de observacion participativa y una guia para entrevistar a los
docentes. Esta Ultima, se realiza empleando fragmentos de frases para completar
con la palabra o idea que primero se les ocurra, especificando si se refieren a: el
grupo, los usuarios del programa o los alumnos que no emplearon el multimedia.

3.3 METODO DE INVESTIGACION

Para realizar este estudio, se usa la técnica de observacién participante durante el
uso del programa, porque la expresion de las emociones y sentimientos que
enmarcan el proceso de E-A, no se percibe en los registros cuantitativos y son,
precisamente, estos elementos los que permiten comprender el proceso del
aprendizaje.?”®> Ademas, por medio de una entrevista a los profesores, se recogié
informacion subjetiva relacionada con la motivacién, la actitud general de los
usuarios del programa hacia el trabajo experimental en el LCB | y su desempeiio.

Mientras la audiencia utiliza el software, el observador, recolecta todos los datos
que le es posible priorizando la descripcion de las vivencias con el fin de captar el
significado que éstos les dan.?®* Al finalizar la sesién se leen los registros y se
inicia su interpretacion.

Mas o menos cuatro semanas después del uso del multimedia, se lleva a cabo la
entrevista a los profesores de los usuarios.

4. RESULTADOS
En este apartado se presentan los resultados que se han clasificado en cuantitativos y
cualitativos.

4.1 RESULTADOS CUANTITATIVOS

4.1.1 ASISTENCIA. Los grupos de Biologia y de QFB, estudian con el programa
durante dos sesiones y el grupo de Ingenieria Quimica lo emplea tres sesiones, de
aproximadamente dos horas cada una, en ambos casos.

A diferencia del ausentismo que se registra en los grupos de Biologia, (el grupo se
reduce a 17 de los 23 alumnos que asistieron el primer dia), de Ingenieria
Quimica, (el grupo se reduce a 16 de los 21 alumnos iniciales) y del QFB-2 (en el

223 Soriano Avyala, E., p. 95.
224 Soriano Ayala, E., p. 106.
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que quedan 17 de los 19 alumnos iniciales); ninguno de los alumnos del QFB-1
falta.

4.1.2 APRENDIZAJE

4.1.2.1 COMPARACION ENTRE LAS CALIFICACIONES PREVIA Y POSTERIOR

Las TABLAS XXII, XXIII, XXIV y XXV reflejan los conocimientos que los usuarios
lograron obtener con el programa. Empleando estos resultados se obtuvo el
cuadro siguiente:

etapa % de alumnos que % de alumnos que
identificaron la etapa identificaron la etapa
previamente. posteriormente.

objetivo 92.8 95.7

procedimiento 95.1 81.3
resultados 65.7 60

conclusiones 85.7 97.8

variables 32.3 57.7

analisis 27.1 58.6
variable independiente 13.5 33

variable dependiente 13.9 22.1

Cuadro No. 1

Se ve que, en la identificacion de las variables, asi como en su clasificacion en
dependiente e independiente, y en el analisis de los resultados, los estudiantes de
todos los grupos mejoraron, mas que en la identificacion de las otras etapas.

En las TABLAS XLIII y XLV se tiene la evidencia estadistica de que las calificaciones
que obtuvieron los alumnos antes y después del empleo del programa fueron
diferentes, como se puede observar en el siguiente gréafico o ir al anexo 4 para una
explicacion mas amplia.

Grafico de cajas y alambres

Calif antes o o
Calif. ooo
después
0 2 4 6 8 10
Gréfica No. 1
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4.1.3 EVALUACION DEL PROGRAMA

4.1.3.1 CONTENIDO. (TABLAS XXX, XXXIII, XXXVI y XXXIX). Se hace la comparacion
de los porcentajes de respuestas positivas y negativas que cada grupo dio a los

reactivos:

Las respuestas a la afirmacién, “el contenido es interesante” son:

Todos los grupos calificaron de interesante el contenido del programa, no hubo

opiniones en contra, ni indecisiones.
La afirmacion, “El programa da instrucciones claras” dio lugar a las respuestas:

Carrera % de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcion: estuvieron de
desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 0 0 100
Biologia 0 0 100
QFB-1 0 0 100
QFB-2 0 0 100
Cuadro No. 2

Carrera % de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcién: estuvieron de
desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 0 5.9 94.1
Biologia 4.8 0 95.2
QFB-1 0 0 100
QFB-2 11.8 41.2 41.1
Cuadro No. 3

Si se considera que la respuesta “de acuerdo” y “completamente de acuerdo”
implica que hubo comprension de las instrucciones y que “desacuerdo” y
“completamente en desacuerdo”, significa la no comprensién, casi la mitad del
grupo de QFB-2 no comprendio las instrucciones.

Las respuestas que se obtuvieron para completar la afirmacion “Comprendi el

experimento”, son:

Carrera % de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcién: estuvieron de
desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 0 11.8 83.3
Biologia 4.8 95.3
QFB-1 5.5 5.5 88.8
QFB-2 0 17.6 82.3

Cuadro No. 4
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Se puede decir que, la comprension del experimento por los grupos fue mas o
menos igual, porque los que eligieron las opciones de acuerdo y completamente

de acuerdo, representan del 82 % al 95%.

Las respuestas que se obtuvieron para completar la afirmacion “Comprendi los

resultados”, son:

Se observa una variacion del 30% entre los que mas comprendieron los resultados

(I. Q.) y los que menos los comprendieron (QFB-2).

La afirmacion “Comprendi el analisis que se hizo de los resultados” obtuvo las

Carrera % de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcion: estuvieron de
desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 0 5.9 94.1
Biologia 4.8 19 76.1
QFB-1 0 11. 88.9
QFB-2 0 35.3 64.7
Cuadro No. 5

respuestas:
Carrera % de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcién: estuvieron de
desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 0 11.8 88.2
Biologia 0 14.3 85.7
QFB-1 0 16.7 83.3
QFB-2 5.9 29.4 64.7
Cuadro No. 6

Del 83% al 88% en la ultima columna puede dar una idea de que el analisis se
comprendio de forma aceptable, pero, las respuestas de la columna “indeciso”
aunque son practicamente abstenciones, son importantes para corregir el
programa. El grupo QFB-2 proporciono respuestas muy distintas a las de los otros
tres grupos.

Se encontraron las siguientes respuestas con la afirmacion “Comprendi la
clasificacién que se hizo de las variables”:
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Carrera % de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcioén: estuvieron de
desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 11.8 23.5 64.7
Biologia 4.8 19 76.2
QFB-1 0 38.9 61.1
QFB-2 5.9 52.9 41.2
Cuadro No. 7
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Mas de la mitad del grupo QFB-2 no comprendi6 la clasificacion de las variables,
pero lo que llama la atencién es que, en lugar de estar en desacuerdo, los

alumnos prefirieron abstenerse.
La afirmacion “Comprendi las conclusiones” obtuvo las respuestas:

Carrera % de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcion: estuvieron de
desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 0 0 100
Biologia 4.8 9.5 80.9
QFB-1 0 5.5 94.4
QFB-2 0 17.6 82.4
Cuadro No. 8

Por lo menos el 80% de cada grupo comprendio las conclusiones. Y hasta un 17%
se abstiene de contestar, suponiendo que eso significa elegir la opcion “indeciso”

4.1.3.2 INTERFAZ. (TABLAS XXXI, XXXIV, XXXVII y XL). Se hace la comparacion
de los porcentajes de respuestas positivas y negativas que cada grupo dio a los
reactivos:

A la afirmacion “El manejo del programa fue facil” se obtuvieron las siguientes

respuestas en cada grupo:

Carrera % de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcién: estuvieron de
desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 0 0 100
Biologia 4.8 0 95.2
QFB-1 0 5.3 94.7
QFB-2 17.7 11.8 64.7
Cuadro No. 9

Para los ingenieros fue facil el manejo del programa, para QFB-1 y Biologia
también lo fue, pero un 5 % aproximadamente, se abstuvo de contestar o dijo que
fue dificil manejarlo, respectivamente. A los alumnos del grupo QFB-2 les fue més
dificil emplear el programa que a los demas.

La afirmacion “Entendi la dinamica del programa” obtuvo las siguientes respuestas
en cada grupo:
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A los alumnos del grupo de QFB les costdé mas trabajo comprender la dinamica del
programa, que a los otros dos grupos que si la entendieron, no obstante, a mas

del 80% del total de los alumnos se les hizo facil entenderla.

Carrera % de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcién: estuvieron de
desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 0 0 100
Biologia 0 0 100
QFB-1 0 5.3 94.7
QFB-2 5.9 11.8 82.4
Cuadro No. 10

4.1.3.3 DISENO. (TABLAS XXXII, XXXV, XXXVIIl y XLI). Se hace la comparaciéon de
los porcentajes de respuestas positivas y negativas que cada grupo dio a los

reactivos:

Las respuestas obtenidas para la afirmacion “El programa es atractivo” fueron:

Carrera % de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcién: estuvieron de
desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 5.9 5.9 88.2
Biologia 0 0 100
QFB-1 5.2 5.2 89.4
QFB-2 5.9 11.8 82.4
Cuadro No. 11

El programa le pareci6 atractivo a la mayoria, sin embargo, al 18% del QFB-2 no

le atrajo.
Se obtuvieron las siguientes respuestas para la afirmacion “Me gustd el
programa”.
Carrera % de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcion: estuvieron de
desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 5.9 5.9 88.2
Biologia 0 0 100
QFB-1 0 15.8 84.2
QFB-2 0 11.8 88.2
Cuadro No. 12

Se puede decir que, a la mayoria le gusté el programa, a pesar de que hubo hasta
un 16% que se abstuvo de responder.
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La afirmacion “Las animaciones son adecuadas” dio lugar a las siguientes

respuestas:
Carrera % de alumnos que | % de alumnos que | % de alumnos que
estuvieron en | eligieron la opcién: | estuvieron de
desacuerdo y | “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo

Ingenieria Quimica 0 5.9 94.1

Biologia 0 0 100

QFB-1 10.5 21 68.4

QFB-2 17.7 5.9 76.5

Cuadro No. 13

Hubo alumnos que consideraron que las animaciones del programa no son
adecuadas, pero a la mayoria le parecié que si lo son. Los QFB tienden a dar
calificaciones menores.
Las respuestas que se obtuvieron para la afirmacion “Las animaciones ayudan a
comprender el texto”, fueron:

Carrera % de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcién: estuvieron de
desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 5.9 23.5 70.5
Biologia 0 0 100
QFB-1 5.2 21 73.7
QFB-2 11.8 11.8 76.4

Cuadro No. 14

La mayoria consider6é que las animaciones mejoran la comprension del texto, sin
embargo un numero considerable de usuarios opind lo contrario y otros no
opinaron. Se observa que bajé el porcentaje de alumnos que califican bien al
programa, sin embargo, el grupo de Biologia siempre lo califica bien.

La afirmacion “Los colores son agradables” dio lugar a las respuestas:
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% de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcion: estuvieron de
Carrera desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 0 11.8 88.2
Biologia 0 4.8 90.5
QFB-1 10.5 5.3 78.9
QFB-2 11.8 11.8 76.5
Cuadro No. 15
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A la mayoria le gustaron los colores que tiene el programa. Pero a los QFB no les
gustan los colores, tanto como a los grupos de Ingenieria y de Biologia.
Las opiniones obtenidas con la afirmacion “Hay armonia en la combinacion de los
colores, imagenes y texto” fueron:

% de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcién: estuvieron de
Carrera desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 0 0 100
Biologia 0 4.8 95.2
QFB-1 0 5.2 94.6
QFB-2 5.9 11.8 82.4

Mas del 80 % de los usuarios de cada grupo opind que los colores, el texto y las
imagenes constituyen un todo armoénico. Menos alumnos del grupo QFB-2

perciben armonia entre los elementos que constituyen el

Cuadro No. 16

comparacion con los de los otros grupos.

Con la afirmacion “Me senti estimulado para revisar el programa” se obtuvieron las

respuestas:
% de alumnos que % de alumnos que % de alumnos que
estuvieron en eligieron la opcioén: estuvieron de
Carrera desacuerdo y “indeciso” acuerdo y
completamente en completamente de
desacuerdo acuerdo
Ingenieria Quimica 0 11.8 88.2
Biologia 0 4.8 95.2
QFB-1 10.5 5.2 84.2
QFB-2 5.9 29.4 64.7

programa, en

Cuadro No. 17

Los alumnos de QFB-2 se sintieron menos estimulados para trabajar con el
programa. Los de Biologia, al contrario, se sintieron bastante estimulados.

4.1.4 CRUCE DE VARIABLES

4.1.4.1 COMPARACION ENTRE ACEPTACION DEL PROGRAMA Y CARRERA (TABLA
XLIV). Los grupos asignaron una puntuacion total promedio al programa que vario
de 94.5 a 107.2. Por orden ascendente de grado de aceptacion, los grupos
quedaron asi: QFB-2, QFB-1, | Q. y Biologia, es decir, aparentemente, el grupo de
Biologia acepté mas el programa y el que lo acepté menos fue el de QFB-2. Hay
evidencia estadistica de que la aceptacion del programa fue diferente en las tres
carreras en el anexo 4 y en la grafica que sigue.

91



DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

V. USO Y EVALUACION DEL PROGRAMA

Medias e intervalos del 95% de confianza
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4.1.4.2 COMPARACION ENTRE APROVECHAMIENTO Y CARRERA (TABLAS XLIIl y
XLV). Se puede apreciar que, en general, los estudiantes incrementaron sus
calificaciones, pues el incremento promedio de toda la poblacion fue de 0.7 y por
grupo este incremento fue de 0.2 a 1.6. Si se ordena a los grupos, en forma
ascendente de calificacion, quedarian: QFB-1, QFB-2, |. Q. y Biologia. Por otro
lado, en el anexo 4 existe la evidencia estadistica de que el aprovechamiento
obtenido por las carreras fue diferente. Ademas, el andlisis visual de las medias
del incremento en las calificaciones asi lo demuestra.
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Sin embargo, las respuestas de 16 alumnos, que representan el 25% % del total,
son adversas al programa. Todos ellos disminuyeron sus calificaciones en un
rango que va desde 0.2 puntos, hasta 3 puntos.

4.1.4.3 COMPARACION ENTRE  ACEPTACION DEL PROGRAMA Y
APROVECHAMIENTO. (TABLAS XLIV y XLV).

Grado de
Carrera aceptacion del Aprovechamiento
programa
Ingenieria Quimica 104.53 0.70
Biologia 107.20 1.59
QFB-1 102.88 0.18
QFB-2 94.50 0.55

Cuadro No. 18

Se puede observar que los usuarios que asignaron puntuaciones bajas al
programa fueron los QFB y los usuarios de Biologia fueron los que dieron las
puntuaciones mas altas. Las puntuaciones asignadas al programa por los alumnos
de Biologia y de Ingenieria Quimica se hallan menos dispersas que las de los
grupos de QFB. Con respecto al aprovechamiento, el menor fue el del grupo
QFB-1 (con la dispersion menor) y el mayor fue el del grupo de Biologia (con la
misma desviacion estandar de 1.4, que los otros grupos). Mientras mayor fue la
dispersién de los datos en un grupo, menos representativo es el promedio en
aprovechamiento o en aceptacion.

Por otro lado, la aceptacion del programa no determino el aprovechamiento. La semejaza
de los valores de las medianas se nota con la intersecciéon de las cajas del gréfico. La
semejanza estadistica en el aprovechamiento de los tres tipos de aceptacion también se
explica en el anexo 4.

93



DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

V. USO Y EVALUACION DEL PROGRAMA

Grafico de cajas y alambres

Aprevechamiento

1
w

1 2 3
Tipo de aceptacion

Grafica No. 4

4.2 RESULTADOS CUALITATIVOS
4.2.1 OBSERVACION PARTICIPATIVA

Los resultados que obtiene el monitor, después de la observacion participativa,
son los siguientes:

Por diferentes causas, el Unico grupo que interacciona con el programa, como se
habia planeado, (esto es, durante tres sesiones de dos horas), es el de Ingenieria
Quimica; los otros grupos solo pueden dedicar a esta actividad dos sesiones. A
todos los grupos, un dia antes, se les pide que lean un articulo para que al inicio
de la primera sesion contesten los cuestionarios de conocimientos previos. Para
medir los conocimientos posteriores, a todos los grupos, con excepcion del de
Biologia, se les proporciona un articulo el dia anterior a la resolucion del
cuestionario, que se lleva a cabo en la biblioteca electrénica. Los alumnos de
Biologia pueden contar con el articulo al final de la Gltima sesion, para leerlo el fin
de semana y resolverlo, ya estando en su clase de LCB I.

El animo en el grupo de Biologia, en general, es positivo. A pesar de la lentitud
con que trabajan las computadoras, aunque algunos teclados y ratones fallan, la
actividad absorbe la atencién de los usuarios. Se puede observar que muchos
usuarios toman notas. Algunos tienen dificultades para reconocer las etapas del
método en el “Ejercicio de Aplicacion”, por lo que, se hacen ajustes al programa.
Hay quienes solicitan ayuda, después de realizar varios intentos, sin poder
avanzar. Otros prefieren hallar la solucion por si solos. Cuando concluye el tiempo
de la primera sesion (dos horas aproximadamente), hay alumnos que, por su
propia iniciativa, ya estan revisando uno de los casos experimentales, que era una
actividad de la siguiente sesion. Sin embargo, la mayoria no termina de resolver el
“Ejercicio de Aplicacion”.

Con respecto al grupo de Ingenieria, durante el manejo del “Ejercicio de
Aplicacién” parece que cambian una y otra vez las letras, mas con el animo de
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acertar, que de entender lo que se pregunta. Y esto, el haber burlado al programa,
les causa alegria. También, se puede percibir que los alumnos no leen, o lo hacen
superficialmente, como tratando de ubicar la palabra especial o palabra clave.
Este tipo de lectura, no permite comprender, pues, no es posible relacionar ideas
fragmentadas o separadas.

En la segunda sesion del grupo de Biologia, casi todos los usuarios eligen el caso
experimental. Sin embargo, con el deseo de evaluar todo el programa, se asignha
el caso de menor preferencia a los alumnos que llegan tarde. Podria ser que, el
caso carezca 0 represente menos interés para ellos. Claro que esto, aunado al
menor tiempo que les queda, puede ser contraproducente. Dos usuarios, de este
mismo grupo, estan escuchando musica mientras trabajan. Un usuario no habia
analizado las instrucciones para diseilar uno de los experimentos, y por esta
razon, no logra clasificar correctamente las variables. Otro usuario, que leyo los
resultados en forma superficial, daba respuestas incorrectas en el andlisis de
resultados. Este estudiante piensa que el programa falla al calificarlo. Otro usuario
no comprende la diferencia entre las variables a pesar de que regresa a la seccién
de conceptos. A estos tres usuarios se les ayuda para que consigan avanzar. La
forma de apoyarlos es: traducir la explicacién a hechos, proporcionar ejemplos, o
ayudarlos a que recuerden un ejemplo cotidiano relacionado con las variables o
con los resultados y el analisis.

La segunda sesion con el grupo de Ingenieria Quimica, empieza quince minutos
después de la hora fijada. Se asigna el ejercicio que revisaran los estudiantes. Asi,
a toda una fila le toca el mismo caso. A principio, esta forma de trabajo, es
percibida por el asesor como incorrecta (porque no permite detectar el avance
individual). Después, se descubre que tiene muchas mas ventajas que
desventajas porque los actores (usuarios y observador) reconocieron que:
ipropicia el trabajo en equipo! Los usuarios vecinos comentan todo el tiempo las
dificultades que se les presentan y se ayudan para hallar la solucién. Comparten
cada logro al avanzar y la desilusion al ser detenidos por el programa. Algunos se
pasan las respuestas, sin embargo otros las analizan, tratando de convencerse
mutuamente. No requieren ayuda para manejar el programa. La computadora 2 se
traba, el raton de la 10 ya no responde y el zumbido ensordecedor de uno de los
equipos, no representan obstaculos para los usuarios. jSe cambian de lugar y
empiezan desde el principio! Cuando han transcurrido 50 minutos ya han sido
resueltos dos casos experimentales de “movimiento”, un caso de “suelo” y un caso
de “azucar”. Al concluir esta sesién, se entrega un articulo para leer de tarea y se
pide, que regresen con él, al dia siguiente. A la tercera y Ultima sesion llegan en
distintos horarios, unos son muy puntuales, pero otros se presentan 20 y 30
minutos después de la hora de entrada. El primer alumno termina de resolver un
caso en 45 minutos. Cinco usuarios no completan la evaluacién, ya sea porque no
asisten el primer dia o porque faltan el tercer dia. Esto reduce al grupo a 16
usuarios de un total de 21 alumnos con los que se pensaba contar.

La revision de los primeros resultados (es decir, de los grupos de |. Q. y de
Biologia) indica que los dos articulos, empleados para la medicion de los
conocimientos previos (“El ajo antimicrobiano...”) y los posteriores (“Conservacion
de...”), difieren, ya sea, en el interés que representan los temas tratados o en el
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grado de dificultad para comprenderlos. Es por esta razon que, se decide
proporcionar, soélo el primer articulo, a los grupos siguientes, esto es, QFB-1 y
QFB-2.

En el grupo de QFB -1, hay tres usuarios que afirman que la computadora los
cansa muy rapido. También hay, por lo menos dos alumnos, que necesitan lentes
pero no tienen. La pantalla es muy brillante para otros dos de los usuarios. Los
alumnos de este grupo, van a mejorar su calificacion de la asignatura de Quimica,
siempre y cuando lleven las notas tomadas y la firma del monitor, a la profesora,
que les permitié salir de su clase para trabajar con el programa. Debido a esta
situacién, la mayoria, copia toda la informacién que lee, excepto cuatro usuarios. A
pesar de esto, por su propia iniciativa, 10 alumnos resuelven un caso, jcincuenta
minutos después de haber iniciado la sesién! Es necesario aceptar que, el
comportamiento de los estudiantes (tomando apuntes), puso en duda la
comprension de lo que leen.

Aunque la segunda sesion con este grupo se realiza un dia distinto al que se
habia planeado y a pesar de que la mitad de ellos aproximadamente, se presentan
sin el articulo que se les dio para leer; participan en forma muy
entusiasta.”Terminen de resolver el caso o inicien otro nuevo si asi lo desean”, es
la indicacion. Tres alumnos requieren apoyo del asesor. Se percibe la satisfaccion
del avance en las expresiones ecuanimes de algunos usuarios o en las
expresiones emotivas (jya pasé!, jlo logré! y jeh!) de otros.

Los alumnos del grupo de QFB-2 son puntuales y estan de buen humor.
Participan con entusiasmo, cuestionando y haciendo sugerencias. Es de este
grupo, del que se reciben las observaciones mas valiosas con el fin de mejorar la
comprension del material. El clima es muy agradable. Dos alumnos externan las
dudas que tienen con respecto a la clasificacion de las variables. Uno de ellos,
dice haber investigado, desde el dia anterior, sobre este tema y tiene las mismas
dudas. El asesor revisa junto con ellos la informacion que el programa proporciona
y como ultimo recurso, decide ponerles ejemplos. Después, a partir de una
competencia en la que participan varias alumnas, les pide que identifiquen y
clasifiquen las variables. Por un momento, existe el dilema: resolver la duda que
se presenta 0 no hacerlo. Se decide por la primera alternativa y la experiencia es
enriguecedora para todos.

En este grupo, también es interesante descubrir que un usuario necesita escuchar
masica para relajarse y poner mas atencion, sobre todo cuando la clase no le
interesa. Hay usuarios que se empefian, por su propia iniciativa, en estudiar todos
los casos. Y también los hay que se aburren o se les hace cansado ir de paso en
paso por cada una de las etapas, hasta llegar al final. Al final de la segunda sesién
resuelven el cuestionario de conocimientos y el de la evaluacion del programa.

Los resultados de las respuestas vertidas en los cuestionarios se presentan a
continuacion.

4.2.2 DESEMPENO DE LOS USUARIOS EN SU GRUPO. (TABLA XXI).
Las respuestas de los profesores a las preguntas planteadas por el monitor fueron:
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Ellos no sienten aversion hacia la computadora, incluso la ven como una
herramienta de trabajo.

No percibieron diferencia en el desempefio de los usuarios con respecto a su
grupo.

Los profesores ensefiaron los conceptos del método cientifico a todos los
miembros del grupo, incluidos los usuarios.

Los profesores afirman que el grupo en general, incluidos los usuarios del
programa: carecen de la habilidad para clasificar las variables, las clasifican o se
les dificulta hacer la clasificacion.

El grupo en general, incluidos los usuarios del programa, comprenden la
necesidad de investigar, 0 estan en ese proceso.

A la mayoria le cuesta trabajo comprender que, el planteamiento del problema es
esencial para hacer una investigacion.

En general, se les dificulta plantear la hipotesis.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS.
Considerando los supuestos planteados, se observa que:

5.1 EL CONTENIDO DEL PROGRAMA:

¢ El contenido fue interesante para todos los alumnos (Cuadro No 2).

e Las instrucciones fueron claras, aproximadamente, para mas del 75% que
estuvo de acuerdo y completamente de acuerdo (Cuadro No 3).

e Los experimentos fueron comprendidos por mas del 82% en todos los
grupos (Cuadro No. 4).

e En promedio, el 80% de los alumnos, estuvo de acuerdo y completamente
de acuerdo en que comprendié los resultados de los experimentos (Cuadro
No 5).

e Los usuarios que comprendieron el analisis de los resultados constituyeron
en promedio el 80% (Cuadro No 6).

e EI 60% de los usuarios comprendié la clasificacion que se hizo de las
variables (Cuadro No 7).

e Mas del 82% de los usuarios de cada grupo, comprendi6 las conclusiones
(Cuadro No 8).

El contenido tuvo sentido y fue significativo para los usuarios, de acuerdo al
modelo de aprendizaje de Ausubel. Es decir que, existe una probabilidad alta de
gue sea comprendido por el alumno.

5.2 LA INTERFAZ DEL PROGRAMA
e Del 95% al 100%, de la poblaciéon de tres grupos, estuvo de acuerdo y
completamente de acuerdo en que, el programa se maneja con facilidad.
No lo pudo manejar con facilidad el 30% del grupo QFB-2 (Cuadro No. 9).
e Del 82% al 100% de los usuarios, estuvo de acuerdo y completamente de
acuerdo en que entendi6 la dinamica del programa (Cuadro No 10).

La interfaz fue amigable porque facilito la navegacion a través del programa. Esto
quiere decir que, logré establecer el didlogo con el usuario. Este hecho habla de
que, los autores y los usuarios del programa, de acuerdo a Bruner, comparten
creencias, costumbres, expectativas, tradiciones, formas de sentir, normas y
simbolos y por tanto, significados.

5.3 EL DISENO DEL PROGRAMA

e Del 82% al 100% de los alumnos estuvo de acuerdo y completamente de
acuerdo en que el programa es atractivo (Cuadro No 11).

e EIl porcentaje de estudiantes al que le gustd el programa va del 84% al
100% (El cuadro No 12).

e EI 80% de los alumnos estuvo de acuerdo y completamente de acuerdo en
que las animaciones son adecuadas y ayudan a comprender el texto
(Cuadros Nos. 13y 14).
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e Del 76% al 90% de los usuarios aceptd que los colores son agradables
(Cuadro No 15).

e Los estudiantes que aceptaron que hay armonia en la combinacion de los
colores, las imagenes y el texto, constituyen del 82% al 100% (Cuadro No
16).

e En promedio, el 83% de la poblacion se sinti6 estimulada para revisar el
programa (Cuadro No 17).

Desde la perspectiva de Ausubel, el programa motivé intrinsecamente al alumno
porque el disefio fue agradable, atrajo y estimuld la interaccion de la mayoria de
los usuarios.

Todos los resultados permiten afirmar que se activaron los conocimientos previos,
gue se establecieron “puentes cognitivos” con la nueva informacién y que existio
comunicacion entre el usuario y el objeto de estudio.

La respuesta favorable®®® de la mayoria de los usuarios podria interpretarse como
afinidad (usuario-programa) y por tanto, aceptacion.

5.4 CON EL CRUCE DE VARIABLES

Como lo demuestran las Gréficas 1, 5y 6 hubo una diferencia significativa entre la
preprueba y la posprueba (la poblacion obtuvo mayores calificaciones después de
emplear el programa), lo que implica que hubo aprovechamiento y que
posiblemente, se inici0 la construccion del esquema cognitivo del proceso de
resoluciébn de problemas y el aprendizaje significativo correspondiente. Y de
acuerdo al Cuadro No. 1 se observo que los usuarios identificaron y clasificaron
mejor las variables. También se increment6 el nimero de usuarios que identifico el
analisis de los resultados. No obstante, la memorizacion y el azar pudieron estar
presentes.

e Como se ve en la Grafica No. 4, el aprovechamiento obtenido por los
estudiantes, no se correlaciond con la puntuacién asignada al programa.

e Hay evidencia estadistica de que la puntuacion asignada al programa fue
diferente en las tres carreras.

e EIl aprovechamiento obtenido por las carreras fue diferente. En orden
descendente de aprovechamiento, quedaron: Biologia, Ingenieria Quimica y
Quimica Farmacéutico Bioldgica.

Sin embargo, los resultados del analisis estadistico correspondientes a las
correlaciones entre aprovechamiento-puntuacion asignada al programa,
aprovechamiento-carrera y puntuacion asignada al programa-carrera quedan
invalidados porque no se puede afirmar que los grupos hayan sido equivalentes.
Tampoco se puede decir que el empleo del multimedia haya sido el Unico factor
gue determind los resultados.

225 A partir de los resultados se ve que, el 80% de los usuarios lo califico de: interesante, comprensible,
amigable; que facilita el didlogo, atractivo; que gusta, con animaciones adecuadas, que facilitan la
comprension del texto; con armonia entre sus colores agradables, sus imagenes y el texto; y que estimula la
interaccion.
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5.5 OBSERVACION PARTICIPATIVA

Un factor que introduce incertidumbre es que, los resultados cualitativos se vieron
contaminados (por mas neutral que haya intentado ser), por los afectos y
expectativas del observador hacia el programa.

Ademas, las observaciones no se obtuvieron en condiciones idénticas para todos
los grupos, debido a factores que no fue posible controlar, como la necesidad de:
realizar la evaluaciéon diagndstica de todos los alumnos de nuevo ingreso, cambiar
repentinamente de actividades y de horario, prolongar la clase anterior a la sesion,
controlar al grupo en la clase de Quimica, nivelar los conocimientos del grupo de
LCB I.

A pesar de estos inconvenientes, se percibe que, hay bastante concordancia entre
las observaciones cualitativas y los resultados cuantitativos. Desde la perspectiva
de Ausubel, el programa motivo intrinsecamente a la mayoria de los usuarios
porque se observd que los grupos adoptaron una disposicion positiva hacia el
aprendizaje y no les costé trabajo mantener la atencion. Los usuarios se
involucraron con la tarea, a pesar de la lentitud de las computadoras, aunque
algunos teclados y ratones fallaron y en contra del zumbido ensordecedor de uno
de los equipos.

El hecho de que, la mayor parte del grupo de Biologia no haya terminado de
resolver el “Ejercicio de Aplicacion”, que es sindbnimo de la dificultad para
reconocer las etapas hace pensar que, los usuarios requieren mas tiempo. Esto
podria atribuirse a que: el programa no se comunica eficientemente con estos
usuarios (por distintas causas, como redaccion, vocabulario, obstaculos en la
navegacion), los usuarios carecen de un esquema cognitivo guia; la transmision
de las definiciones no es suficiente para la construccién mental del esquema, por
tanto, los alumnos adn no estan preparados para realizar esta tarea. Lo que pone
en evidencia que hay distintas formas de aprender: a) la recepcion significativa de
las definiciones permite resolver el ejercicio.?”® b) la lectura superficial de los
conceptos y la recepcién y memorizacién, no consiguen la solucién.??’ c) la
manipulacion de los conceptos (con ejercicios escritos 0 experimentales) parece
que ayuda.?®

El trabajo en equipo del grupo de Ingenieria ayudd a que los usuarios:
compartieran ideas, emociones y metas; analizaran las instrucciones, las
preguntas y las respuestas; buscaran juntos la solucion y se hermanaran.

El hecho de que, el grupo de QFB-1 haya utilizado la asistencia a la presentacion
del multimedia como una forma de ganar puntos, tal vez influyo en su disposicion
para aprender durante la primera sesion. Pero, el que hayan tenido que vencer
varias dificultades para llegar a la segunda, y su actitud entusiasta durante ésta,
se interpretan como la implicacion del grupo con la tarea.

También, el grupo QFB-2 demostré con la expresion de sus ideas que, el
multimedia estimul6 su interés y mantuvo su atencion a todo lo largo del trabajo.

226 Serfa lo que Ausubel llama aprendizaje significativo por recepcion.

227 Ambas estrategias se identifican con escasa comprension, costumbre arraigada a memorizar. Es interesante
observar que, no solo entre los alumnos, “tener buena memoria” es una cualidad que enorgullece y se exhibe.
228 A este respecto, ya antes se menciond que, Piaget dice que se aprende lo que se construye y Ausubel
afirma que se aprende lo que se descubre.
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Aunque a primera vista, la respuesta escrita del grupo QFB-2 no es congruente
con la apreciacion cualitativa (hecha a partir de las expresiones y el estado de
animo general del grupo), finalmente se ve que si lo es. La idea inicial surgi6é de la
interpretacion de los resultados cuantitativos como indicadores de aceptacion o
rechazo del programa. Al darles ese significado, parece como si hubiera
contradiccion. Sin embargo, al explicarlos en funcién del grado de comprension,
desaparece el conflicto. Es decir, el grupo percibio la falta de claridad (que
corresponden a la baja puntuacién asignada al programa) por lo que se involucré a
fondo en el andlisis del programa, elaborando sugerencias verbales. Este hecho
ejemplifica el papel decisivo que juegan los supuestos en las observaciones y las
interpretaciones que hacemos. También sirve para demostrar que, la implicacion
del alumno en una tarea, esta en funcién del grado en que se apropia de la
problematica planteada por el asesor.

Las observaciones de, el registro de informacion, la iniciativa y el intento de
acertar, en lugar de comprender se perciben como: el despliegue de tres actitudes
comunes de los alumnos. Escuchar musica es una costumbre adquirida, la cual no
parece impedir que pongan atencion los jévenes de hoy. El no analizar las
instrucciones antes de continuar, leer superficialmente los resultados para
analizarlos después y clasificar las variables sin haber comprendido, de tres
usuarios se explica con un bajo nivel de compromiso hacia la tarea. Haber
investigado antes y aburrirse por lo largo del proceso son dos formas diferentes de
ser. La primera, dice que los alumnos se interesan y la segunda que no estan
motivados; que les gusta lo que hacen y se esfuerzan y dedican mas tiempo, o
que les disgusta y se fatigan con lo poco que hacen.

5.6 ENTREVISTA CON LOS PROFESORES DE LCB 1.

De acuerdo a la percepcién de los profesores, el programa no influyé de modo
apreciable en el desempefio de los usuarios. Su habilidad para clasificar las
variables, para plantear hip6tesis o para comprender la necesidad de investigar,
no difieren de las del resto del grupo.

No obstante, hay que tomar en cuenta que, el tiempo dedicado a esta actividad fue
corto, como para que los profesores pudieran observar una diferencia marcada
entre los usuarios y los demas miembros del grupo. Ademas, las actividades que
se llevaron a cabo durante todo el mes tuvieron mayor influencia, en la forma de
pensar de los alumnos, que las cuatro horas dedicadas a la interaccion con el
programa. A pesar de, las observaciones realizadas, se cree que, la solucion de
los casos con enfoque profundo, debié estimular la reestructuracion de los
esquemas cognitivos de los usuarios.

5.7 LO QUE DEMANDA EL PROGRAMA

En primer lugar, el programa desea proporcionar los elementos que ayuden al
alumno a comprender que el trabajo experimental, mas que un simple hacer, es
relacionar y confrontar ideas; comprometerse con €l mismo y con la resolucién de
problemas. Tiene la finalidad de hacer evidente una forma sistematizada de
pensar, analizar y relacionar las observaciones, para ello, se adecua la dinAmica
seguida en la ensefianza presencial del método cientifico. Consiste en facilitar la
elaboracion de significados planteando al usuario problemas familiares y
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llevandolo de la mano, por medio de preguntas, hasta la elaboracion de
conclusiones. Demanda el mismo alto grado de atencién que el proceso cara a
cara. El trabajo que se pide realicen los usuarios del programa, no es facil, no es
un juego, donde pueden estar haciendo otras cosas a la vez. El programa es un
sistema cerrado porque exige concentracién.?® Para resolver un caso, el usuario
necesita razonar. Cada etapa por la que pasa, le proporciona la informaciéon que
requiere para comprender las siguientes. Lo que implica que, el usuario necesita
entender primero, lo que lee, y después escribir alguna idea basica para continuar.
Cada paquete de informacion, requiere que el estudiante trabaje en dos niveles:
en uno, analice, seleccione las ideas relevantes y las relacione con las anteriores,
y en otro, identifique las operaciones que realiza en cada etapa, las compare con
las de las otras y las integre. El registro escrito de las ideas basicas hace posible
la construccidn de las conexiones entre ellas y el avance a través de las etapas.
La relacion de las operaciones realizadas en cada etapa y los resultados permiten
comprender su finalidad. La interrelacién de los objetivos de las etapas hace
posible comprender la dinamica total del procedimiento para resolver cada caso.

El aprovechamiento registrado, no da cuenta de actitudes que el programa
demanda para completar cada caso, como son: mas decision para elegir, pérdida
del temor a equivocarse, sacar el mayor provecho de los errores que se cometen y
en general, mayor grado de implicacion. Tampoco refleja: el andlisis, la seleccion
de las ideas relevantes y el modo en que los usuarios las relacionaron con las
anteriores; la identificacion de las operaciones realizadas en cada etapa, su
comparacion y conexion; las operaciones cognitivas que les ayudaron a
comprender la légica del procedimiento seguido desde el inicio hasta el final. El
alto grado de dificultad no es equiparable con el de las preguntas que sirvieron
para evaluar la construccion de un mapa del proceso.

Este es un ejemplo claro que refleja lo que sucede cada vez que se aplica un
examen. ¢Como puede mostrar el estudiante, toda la complejidad del proceso de
aprendizaje, en sus respuestas escritas y como consiguen, el docente y la
institucion, confirmarlo con pruebas objetivas? Por otro lado, la memorizacion de
determinados detalles que ayuden a identificar las respuestas solicitadas (en este
caso, las etapas) hace imaginar la existencia del proceso de aprendizaje. Es decir,
el observador ve lo que busca y lo mide para poseer la prueba de la existencia del
fendmeno estudiado.

5.8 FACTORES QUE INCIDIERON EN LAS RESPUESTAS.

Habilidades de los usuarios. Es posible que como consecuencia de haber sido
receptores durante los doce afios anteriores, les cueste trabajo involucrarse y
carezcan de las habilidades que requiere el programa para avanzar. Estas
habilidades son: mantener la atencion hasta resolver el problema, analizar,
seleccionar informacion, registrar ideas relevantes, avanzar y retroceder en forma
ciclica entre etapa y etapa y de cada una hasta el problema y en sentido opuesto.

229 . . . - . - . . . .

El programa no importa ni exporta informacién porque si lo hiciera, dispersaria la atencién del usuario.
Considerando que, el trabajo con el multimedia requiere un alto grado de atencion (porque el avance del
usuario conlleva la interconexién, cada vez mayor de ideas), se decidi6 que fuera un sistema cerrado.
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Ademas, exige la disposicidon para aceptar retos y la capacidad para sobreponerse
a la frustracion. La presencia o ausencia de estos elementos determina la actitud y
el desempefio, no solo en la interaccibn con el multimedia, durante el
procesamiento del articulo y la soluciéon de los cuestionarios, sino que, define la
accion del alumno en cualquier ambito.

Resolucion del cuestionario en condiciones diferentes. Las respuestas del
grupo de Biologia pudieron verse afectadas porque, por falta de tiempo, tuvieron
que leer el articulo un fin de semana y el lunes siguiente, ya en su grupo, su
profesor del LCB | les aplico los cuestionarios de identificacion de las etapas del
método y de evaluacion del programa.

Comprension deficiente del articulo. Para contestar los cuestionarios de
evaluacion de conocimientos, el alumno necesita leer el articulo detenidamente a
fin de comprenderlo. Una vez que haya entendido, cdmo se realizd la
investigacion, cuando comprenda los resultados y la relacion que existe entre
ellos; estara en posibilidades de volver a leer el articulo para ir identificando cada
etapa del método. Para extraer las variables involucradas sera preciso releer el
material. Una nueva revision se requiere para determinar la forma en que se
relacionan las variables y ubicar entre todas, a la independiente y a la
dependiente. La lectura del articulo representa dos retos: integrar todas las etapas
trabajadas en cada caso experimental y desarticular el articulo en cada una de las
etapas, por lo que se considera que complementa al programa. El propoésito de
cada caso es que, el alumno analice desde la observacion hasta las conclusiones.
También, la identificacion de las etapas a través de la lectura del articulo, conlleva
al andlisis. Podria ser que el alto grado de dificultad que tiene esta actividad, sea
la razén por la que el aprovechamiento promedio fue bajo.

Dificultad para redactar. Tomando en cuenta las respuestas de los profesores
entrevistados durante esta investigacion y los comentarios esporadicos de otros,
se sabe que, a los alumnos, en general, se les dificulta aprehender la l6gica del
agrupamiento de las ideas para elaborar un informe de su trabajo experimental.

Eleccion inapropiada. Se presentaron dos alternativas, una de ellas, emplear dos
articulos, con la posibilidad de que no sean equiparables y la otra, utilizar s6lo uno,
con la alteracion de las respuestas por la sensibilizacion previa. Primero se opté
por emplear dos articulos, uno para evaluar los conocimientos previos y otro para
medir los posteriores. No obstante, el hecho de emplear un articulo antes y otro
distinto después, podria introducir la posibilidad de que uno fuera menos o mas
accesible; menos o0 mas interesante; lo cual representaria un obstaculo o una
ayuda en la emision de la segunda respuesta. La solucidon estaba en seleccionar
dos articulos que tuvieran el mismo grado de dificultad y el mismo interés potencial
para los alumnos. A pesar de que los articulos elegidos, parecian equivalentes, los
resultados de los primeros dos grupos, indicaban lo contrario. Fue asi que, se
decidi6 emplear un solo articulo para medir los conocimientos previos y
posteriores de los grupos que faltaban. Es cierto que, la extension de los articulos
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empleados con los grupos de Biologia e Ingenieria Quimica fue un poco diferente.
El primero, con el que se identificaron los conocimientos previos, consta de tres
hojas; mientras que el segundo (que leyeron después del uso del programa), es de
dos hojas.

A pesar de que, los grupos QFB-1 y QFB-2, ya conocian el tema y tenian una idea
de cudles eran las respuestas del cuestionario de conocimientos posteriores, no
lograron obtener calificaciones mejores que los otros grupos.

Se acepta que, las ideas en los articulos no estan organizadas exactamente como
el multimedia las presenta. Hay diferencias, pero aunque se previdé esto, fue
imposible hallar un articulo que fuera: interesante y accesible para los usuarios;
breve y que ademas, presentara los resultados, el andlisis y las conclusiones
separados. En la construccion del programa, no se contempld, la resolucion de
este problema, el cual no so6lo se presenta en LCB sino en muchas otras
asignaturas: la forma en que se relacionan el informe y todo el trabajo previo a su
elaboracion. Este podria ser el tema de un nuevo proyecto.

Fallas de los instrumentos de evaluacién. Para evaluar el programa, se empled
una opcion de respuesta intermedia (“indeciso”) la cual, por ser ambigua, no
permitié interpretar con certeza las respuestas de los alumnos. Es el caso de las
afirmaciones, comprendi la clasificacién de variables, el programa da instrucciones
claras y comprendi los resultados, que fueron completadas con esta opcion, por
un 52.9 %, 41.2 % y 35.3 % respectivamente. Por estar entre los opuestos (en
desacuerdo y de acuerdo), “indeciso” pudo haber sido interpretada como: término
medio, a veces, ni de acuerdo ni en desacuerdo, no se puede contestar, no quiero
contestar, no he puesto atencién. Aunque también, podria explicarse como
abstencion. El que haya porcentajes altos de abstencionismo, podria ser un
indicador de que hay un vacio conceptual, que impide que los estudiantes tengan
la idea clara de si comprenden o no. Esta opcién fue elegida, por los grupos QFB-
1Y QFB-2, en la evaluacién del contenido y especificamente en: la comprension
de los resultados (por el 35.3%), la comprensién de las instrucciones (41.2%), la
comprension del andlisis de los resultados (29.4%) y en la comprension de la
clasificacion de las variables (52.9%).

Ademas, fue inevitable dar una interpretacién a los simbolos cuando no fueron
escritos con claridad. Por ejemplo, en algunos casos, un simbolo podia pertenecer
a dos numeros distintos (el 3 y el 5 se confundian, el 1 y el 2 también causaron
cierta incertidumbre)

También, pudo ser que, debido a costumbres arraigadas (como la de no asumir un
rol activo y el temor a equivocarse), los usuarios no hayan ejercido su libertad para
decidir, a pesar de que las condiciones lo permitieron.

Asimismo, es posible que la previa descalificacion del programa haya impedido
que los alumnos experimentaran una nueva forma de aprender.

5.9 DETALLES INTERESANTES QUE SE OBSERVARON

Tomando como referencia las respuestas del cuestionario de evaluacion del
programa, se puede notar algo asi como una resistencia a aceptar francamente lo
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gue piensan o a rechazar en forma clara. En su lugar, en bastantes preguntas los
estudiantes seleccionaron la respuesta “indeciso”.

Durante el empleo del programa, y con base en los comentarios y el clima en que
se desarroll6 la actividad, se pudo percibir que los alumnos de QFB se
involucraron con un enfoque profundo en la revisibn y sus respuestas escritas
indican cuales son los detalles a mejorar. La idea de interpretar el conjunto de
respuestas como sinénimo de aceptacion o rechazo del programa, representé un
obstaculo para comprender los resultados.

5.10 LOS DATOS CUALITATIVOS SUGIEREN NUEVOS PUNTOS DE VISTA

Se considera que, los aprovechamientos obtenidos por los grupos, no son mejores
ni peores, solo se diferenciaron de acuerdo a la estructura cognitiva de los
alumnos. Cada alumno, de acuerdo a sus conocimientos y experiencias previas se
apropid, por decirlo asi, de la porcion de la informacién, que en ese momento
necesitaba.?*°

Se percibe que la actitud que toma el docente determina la del alumno. Si ésta es
de reconocimiento, el alumno, no soélo expresa lo que piensa sino que es capaz de
elaborar propuestas. Pero si la actitud del docente es de descalificacion, el
estudiante se limita, hace lo menos que puede, se rebela o en el peor de los
casos, pierde seguridad y se minimiza él mismo en imitacion de la respuesta
externa.

6. REFLEXIONES FINALES

Aunque, al principio, el objetivo del trabajo estaba centrado en la elaboracion de
un material didactico como una alternativa de soluciébn a la problematica
planteada, la investigacion ha dado lugar a ideas, que tal vez, aln no sean muy
claras, pero que es necesario externar como parte del proceso de comprension,
por un lado y como la obligacion que adquiere el que observa. Porque el objeto
estd ahi y se cree que se conoce, sin conocerlo en realidad, pero la reunion de
aproximaciones desde angulos diversos puede dar mejor cuenta de él.

Ahora se sabe que, la problematica no se puede resolver haciendo cambios en el
proceso de E-A de un grupo porque el impacto desaparece cuando los alumnos
salen de clase y entran a la que sigue.?®* El problema no se halla en una sola
mesa del laboratorio, lo comparten todas las aulas de la Institucion. Los actores,
ademas, de los alumnos y el docente, son los otros grupos de LCB con sus
respectivos profesores y los grupos de todas las asignaturas (tanto tedricas como
experimentales) que dan forma al Plan de Estudios de cada carrera. Para resolver
el problema, no basta con la voluntad individual, es necesaria la implicacion de
toda la Institucion.

230 «E| hombre es la medida de todas las cosas” decfa Pitagoras, y lo que aprendemos, no es la excepcion.
281« no se puede dejar de considerar que la accién aislada de un profesor, dentro de una institucion
burocratizada, puede perderse con facilidad.” Pansza, M., p. 70. Los cambios importantes de la conducta
humana no se producen subitamente, de alli que ninguna actividad de aprendizaje aislada tendra una
influencia profunda sobre el estudiante.” “Para que tales actividades produzcan un efecto positivo, deben
organizarse de manera que se refuercen mutuamente. Tyler, p. 85
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En este momento, se visualiza que hay otros problemas de fondo,
interrelacionados con el identificado inicialmente que, constituyen un conjunto
complejo de fenbmenos. Entre ellos, esta el hecho de que, el aprendizaje no es
significativo, porque al sustentarse en las teorias asociacionistas, no se basa en la
conexién de ideas con sentido para el alumno; las practicas instituidas, no
impulsan la construccion del conocimiento, mas bien la obstaculizan, en un mal
entendido intento de optimizar recursos; los grupos numerosos, semestres cortos
y programas ambiciosos, se traducen en desgaste inutil pues el consumo de
informacion, no es conocimiento. Esto implica el menoscabo del aprendizaje y la
necesidad urgente de sensibilizar a la comunidad universitaria (tanto estudiantes
como profesores y autoridades, de todos los niveles) para revalorarlo. Una
alternativa, seria que, hubiera un taller permanente de ensefianza basada en la
solucion de problemas, que funcionara como 6rgano de asesoria pedagdgica para
la docencia.

Por otro lado, el concepto de hombre que predomina es el de un sujeto maquina
pasivo, que renuncia a su percepcion subjetiva para pensar cientificamente. Sin
embargo, ademas de que la renuncia a la subjetividad es imposible, representa la
pérdida de nuestra humanidad. Otro aspecto importante, es la creencia de que, la
realidad es la que percibimos, porque no hemos reflexionado suficientemente
acerca de como influyen las teorias en nuestras observaciones y en nuestra forma
de pensar. Este hecho, comprueba que, las teorias son aceptadas como dogmas
de fe. En este ambito, parece como si las hipétesis debieran comprobarse, es
decir, llegar a la conclusion obligada de afirmar que son correctas, pasando por
alto las discrepancias que consiguiesen aparecer. Si los modelos teoricos fuesen
percibidos como construcciones del hombre, se analizarian, se cuestionarian,
habria posibilidades de transformarlos; y constituirian verdaderos hombros de
gigantes®** para descubrir nuevos horizontes.

Actualmente, se comprende que, para ensefar no basta poseer los conocimientos
de la materia que se imparte. También es necesario tener claramente definida la
nocién de: alumno como sujeto con intereses, conocimientos, experiencias y por lo
tanto, poseedor de una logica previa a la ensefianza; sujeto capaz de construir su
conocimiento y regular su aprendizaje. Se percibe que, la practica docente
requiere la retroalimentacién grupal mediante la socializacion de: las lecturas
realizadas, las experiencias, el planteamiento de los problemas, los conceptos, la
forma de organizar las ideas. Se puede ver que, las preguntas que guian la
ensefianza y el aprendizaje definen una forma de observar y pensar.

Ahora se observa que, la transmisién de conceptos, va acompafada de la frase,
“asi se define”, que significa, “asi es”. No se cuestionan las suposiciones que se
hicieron, lo que observé el cientifico, lo que pensé, como se le ocurrio, cémo lo
analizé; por qué penso de esa forma. La ausencia de cuestionamientos respecto a
conceptos y modelos no es gratuita, es el resultado del autoritarismo de la
educacion tradicional.

232 Newton emple6 esta expresion para reconocer que sus descubrimientos fueron posibles porque se apoyd
en los de los cientificos que le antecedieron. Castafieda Jiménez, J., p. 19.
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Por otro lado, parece como si, el bajo aprovechamiento fuese causado por la falta
de atencion, el desinterés hacia los temas, la costumbre a la pasividad y la
dependencia, pero no es asi. A pesar de las evidencias, la problematica va mas
alla del alumno y su solucién demanda mucho mas que la simple modificacién y/o
inclusién de algunas estrategias. La problemética no sélo tiene que ver con el
alumno, sus costumbres arraigadas y su disposicion para aprender. Calificar la
situacibn como de “bajo aprovechamiento”, “falta de atencion”, “bajo nivel de
conocimientos previos”, “pobre capacidad para comprometerse”, etc., implica la
suposicion natural de que la solucion esté en el alumno. Circunscribir el problema
al alumno es simplificarlo y esperar a que cambie, o armarlo con una serie de
herramientas (para que ponga atencién, se interese mas; valore y emplee mejor
su potencial, se responsabilice a aprender, etc.), que poco o0 hada sirven en un
ambiente que atomiza las ideas y las experiencias. Esta percepcién reduccionista
evita conflictuar al ambito educativo y al docente.
El problema es mas amplio y el desarrollo de recursos didacticos para mantener la
atencion y fomentar la actividad del alumno como la inclusién de cursos
(remediales, de motivacion y de aprendizaje), el incremento de extraordinarios
largos; la reestructuracion o modificacion de los planes de estudio, los cursos de
actualizacion académica, solo son paliativos. Es necesario poner en duda los
conceptos de ensefianza, aprendizaje y método cientifico que el docente ha
adquirido.
La sustitucion de la etiqueta (“bajo aprovechamiento”)** que se le ha puesto a la
problematica por otra que estimule la confrontacion de los supuestos que
sustentan la hipdtesis natural, daria impulso a la investigacion de las ideas,
creencias, modelos tedricos y esquemas que orientan la practica educativa, y que
funcionan como obstaculos del proceso de E-A. El andlisis colegiado permanente
de la practica educativa, con la participacion de socidlogos, filésofos, psicélogos,
pedagogos y docentes, incorporado a la profesionalizacion de la ensefanza
facilitaria la aproximacion cada vez mayor al proceso de E-A.
Més que en el desarrollo de estrategias o recursos remediales hay que trabajar en:
e EIl reconocimiento de la contextualizacion de los modelos teéricos y los
conceptos que de ellos surgen, para proporcionar al docente el marco
tedrico que llene el vacio existente entre los conceptos y el alumno.
Mientras se siga subestimando el conocimiento de los supuestos teoricos
gue subyacen a los conceptos, se estara impidiendo la vinculacion esencial
entre éstos, el fendmeno estudiado y el observador. Es inutl la
memorizacion de las definiciones. El modelo o supuesto tedrico da sustento
a los conceptos definidos, porque de él emanan. Por tanto, para que haya
comprension, debe construirse la conexion modelo-concepto. Y una vez
que el docente la reconozca, ayudard a que el alumno se apropie de ella 'y
la emplee para observar.
e La comparacion del proceso de ensefianza-aprendizaje del método
cientifico para los paises en desarrollo y desarrollados. Esta confrontacion

233

233 Sin duda es mas tranquilizador pensar que el problema es ajeno (en este caso, del alumno) y no propio,
que esta fuera y no dentro.
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llevara a que el docente perciba la responsabilidad de su practica educativa
y tome decisiones al respecto.

e EI analisis de la relacion teoria-practica y sus consecuencias en la
construccion de significados en el aula, en la actitud hacia lo aprendido; en
la probabilidad de construir nuevos modelos que expliquen la realidad. Si la
ensefianza parte del divorcio teoria-practica, alimenta la separacion de la
informacion en distintos compartimientos, por decirlo asi, del cerebro. Esta
separacibn no permite la construccion de significados, impide la
comprensién y por tanto, no le deja al alumno méas que el camino de la
memorizacién. Lo que se memoriza se olvida,** no se puede aplicar y no
satisface; se percibe como una carga porque no involucra al individuo como
totalidad. Como la teoria exige el cerebro y la practica demanda la accion,
el alumno se presenta fragmentado de acuerdo a lo que se solicite.
Propiciar esta experiencia es ir contra la naturaleza. La separacion de la
teoria y la practica se establece desde los Planes de Estudio y se refleja en
la organizacion de las actividades académicas, la estructura de la
instituciones y hasta en la organizacion de la libretas de los alumnos.

Esta labor incluye no solo a nuestra Institucion. Todo el sistema educativo, incluida
nuestra maxima casa de estudios, la UNAM, deben transformar sus nociones de
hombre, aprendizaje, ensefianza y ciencia porque los que sustentan sus acciones
reales producen: memorizacion de informacién no conocimiento, apatia en lugar
de motivacion, fobia al trabajo que sustituye a la motivacion de ser Uutil;
fragmentacion del individuo y alienacion en lugar de formacion de totalidades;
reproductores en lugar de constructores de modelos tedricos; especialistas en
deteccidn de fallas en los procesos en lugar de transformadores de ellos.

Es posible que los planes de estudio vigentes persigan la produccion de
aprendizajes significativos pero su puesta en marcha no ha considerado que, la
materia prima de la ensefianza estd constituida por seres humanos y la
especializacion en un area del conocimiento no es suficiente para mediar su
aprendizaje y formar a los futuros profesionistas.

Otra forma de explicar que, las iniciativas llevadas a cabo (en unos casos para
transformar al alumno o al docente, en otros para introducir nuevos recursos
didacticos o modificar los contenidos y los planes de estudio), no hayan resuelto la
problematica, es porque constituyen elementos inconexos.?* Responden a la
misma légica del asociacionismo que la organizacion de los contenidos de las
asignaturas. Los modelos tedricos, conceptos, estrategias, recursos didacticos y
actividades representan verdaderos parches que se sobreponen y hasta se
contraponen en lugar de formar un sistema que se integre a cada alumno.

Una alternativa, ya adoptada por muchas universidades y sustentada en el
constructivismo sociocultural podria ser la sustituciéon del enfoque tradicional por el

2% | _a globalizacion ha promovido la cultura de constimase y tirese o empléese y sustituya por otro. Aplicado
a la ensefianza, la educacién bancaria explica el proceso E-A: asi como el banco presta dinero por un tiempo y
se debe devolver, el docente presta informacion que el alumno memoriza por un tiempo limitado para
repetirla en el examen.

2% Gil Pérez, D. et al., Debates, Ensefianza de las Ciencias, 1999, 17(2), 311-320.
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del aprendizaje basado en problemas (ABP). En esta perspectiva se dispara un
proceso dialéctico por medio de la visualizacion de un problema con sentido y
significado para los alumnos, que pone en juego: el interés, la motivacion para
investigar, el aprendizaje de los contenidos, el aprendizaje de habilidades
cognitivas (como el pensamiento critico, el imaginativo, el sensitivo, el analitico, el
sintético y el metacognitivo), el aprendizaje de habilidades de interaccién grupal y
de comunicacién; la disposicion para el trabajo colaborativo, la toma de
decisiones, el aprendizaje para argumentar y debatir ideas utilizando fundamentos
s6lidos.?*®

En este momento se reconoce que, la UNAM posee innumerables fortalezas pero
tiene tres debilidades importantes: la institucion de la desprofesionalizacion
docente, la transmision de grandes cantidades de conocimiento ya elaborado (y
olvidado en poco tiempo) en lugar de su construccion por parte de los alumnos y el
fomento de la competencia, en lugar de la participacién en grupos de trabajo
colaborativo, con todas las consecuencias antes sefialadas. Es urgente la
superaciéon de estas debilidades con el apoyo en sus fortalezas. De otra forma,
sus egresados estaran en desventaja con respecto a los de las otras
universidades. Pero, no hay que olvidar que, para operativizar un nuevo enfoque
es esencial, como ya antes se puntualizé en relacion al empleo de material
didactico innovador, la explicacion de las nociones filosoéficas, psicolégicas y
pedagogicas que lo sustentan, el convencimiento y la capacitacion del cuerpo
docente. De lo contrario, serd adaptado, por la inercia, a las nociones y practicas
tradicionales.

ENFOQUE DE LA ENSENANZA

Por un lado, al docente se le han asignado diversos roles,*” que repercuten en el
modo en que percibe y orienta su labor.?®® Habria que preguntarse qué rol o cudl
perspectiva o enfoque de ensefianza elige.

Que el enfoque con el que el docente mira su quehacer en el aula sea congruente
con sus nociones de hombre y aprendizaje. Que la perspectiva elegida le agrade.
El enfoque de la ensefianza da lugar a las preguntas que se hacen los actores del
proceso. Dentro de la orientacion hacia los contenidos surgen las interrogantes:
cudles son los objetivos, qué contenidos veremos, cudl es la fecha del examen;
qué tiempo hay disponible para cada actividad. En cambio, la perspectiva dirigida
hacia el alumno origina cuestiones como: para qué le sirve, qué usos le puede dar;
en qué casos se emplea; como se relacionan esos conocimientos, qué une a esas
ideas, qué ejercicios sirven para que comprenda este concepto, qué conexiones

2% E| aprendizaje basado en problemas como técnica didactica,
http://www.sistema.itesm.mx/va/dide/inf=doc/estrategias/

237 _os roles del docente, pensados desde distintas teorias del aprendizaje y de la ensefianza son: transmisor
de informacion, supervisor, facilitador, mediador, formador.

2% |_a ensefianza puede ser percibida como: la exposicién de conceptos, teorfas, procedimientos y/o técnicas;
la revisién del uso correcto de material y la ejecucién adecuada de procedimientos; el disefio del ambiente
apropiado para el aprendizaje; la comunicacion o el enlace que se requiere para que el alumno y el fendmeno
dialoguen; la formacion integral de seres humanos, con valores y habilidades cognitivas y manuales. El
material aqui incluye: el material de todo tipo, los instrumentos y el equipo en general
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existen entre el alumno y este contenido, qué experiencias posee que se
relacionen con estas ideas, a qué se parece, como entiende este concepto, qué
siente cuando conoce esto, qué piensa de este concepto. Desde la orientacion
hacia la resolucion de problemas las preguntas son: qué problemas surgen en el
contexto del estudiante, cuales se relacionan con la carrera, cual es el ambito de
trabajo de su futura profesion, cuéles son los conceptos involucrados con el
problema, como ayudo a que se organicen, qué recursos ayudan a resolver el
problema, estdn de acuerdo con la informacion, comprenden la informacién. A
partir de una perspectiva procedimental: cual es la forma correcta de usar el
instrumento, cuales son las fuentes de error, como se minimizan los errores, cual
es la precision de los resultados. La perspectiva gobernada por la interpretacion
de las observaciones da lugar a las preguntas: a qué se parece un modelo tedrico,
qué experiencias hacen evidente la influencia de las teorias, cémo puedo
conducirlos a cuestionar sus observaciones, como sensibilizarlos a favor del
analisis de sus ideas.

Es decir, el docente puede realizar su practica educativa saliendo a explorar el
programa o internandose dentro de él mismo, para desde alli observar lo que
ocurre afuera y explicarse los fendmenos. El puede “aprender” apartandose de él
mismo o aprehender desde él mismo. Hay una diferencia abismal entre las dos
decisiones. Si elige la primera, todo sera extrafio, ajeno a €l; no habra algo
organico que lo enlace a su quehacer. En cambio, si se decide por la segunda
opcion, existira una relacion constante entre los contenidos y su mundo.

Enfocar nuestra visién hacia los contenidos del programa es como bordar en el
vacio. Nuestro trabajo carece de soporte, no tiene ancla que lo sujete. Es un
proceso que ocurre sin alguien que lo posea. No tiene duefio, se va a la deriva
porque no hay alguien que marque el rumbo. Si existe pero no se le toma en
cuenta. Se le subestima, tal vez porque creemos que su participacion no es
esencial. Creemos que lo Unico que importa es la lista de temas por revisar y el
tiempo asignado. Las consecuencias son: tiempo y actividades limpios sin ser
contaminados por cada individualidad; acciones esterilizadas, conocimiento puro.
Esta es una de las elecciones que hace el docente: “ser o no ser”, como diria
Shakespeare. Si el docente elige “ser” y que sus alumnos “sean”, estara dando
sentido a su quehacer. Esta pequefia diferencia lo hace todo: da direccién y
soporte real al proceso de E-A. Hace realidad la aprehensiéon del conocimiento ya
qgue vincula las ideas nuevas con las anteriores. Asi, el quehacer tiene un duefio
que impide la indefinicion y el vacio. Hay un ser humano con caracteristicas
especificas a cargo de la direccion. Hay un individuo que enriquece lo que toca y
lo que piensa porque es el constructor de sus propios conceptos. Esta eleccion
permite la expresion de cada individualidad, fomenta la aceptacion de las
diferencias, aprovecha las diversidades, en lugar de uniformar; en lugar de
homogeneizar mutilando; subraya y acentla las caracteristicas. El proceso de E-A
parte del individuo, se origina en las caracteristicas de cada alumno. Se apoya en
las individualidades, es decir, despega de las experiencias, las ideas, los gustos,
los intereses y las expectativas de los estudiantes. Este proceso es enriquecedor
para todos. Al igual que los actores (alumnos y docentes), los contenidos se
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enriguecen también. Posibilita la elaboracion de significados no la simple
memorizacién como ocurre en la orientacién hacia los contenidos.
Es dificil mantener la préactica dirigida hacia la individualidad porque:

1. La costumbre de priorizar al programa en contra del ser que aprende,
observar hacia el futuro prescindiendo del hoy y vivir hacia afuera relegando
al yo, obliga a retroceder. Es cuestidon de observarse permanentemente
para no regresar a la indefinicion y a la restriccion de la libertad.

2. Cada practica educativa inevitablemente constituye un elemento de
coaccion, apoyo solidario o hasta de complicidad; de alienacion o
concientizacion.

Con la finalidad de adoptar un enfoque de la ensefianza es preciso elegir entre: el
programa Yy el individuo, la memorizacién y la aprehensiéon, el vacio y el
significado; la no existencia y el ser, la confusion y la definicibn. Todo parece
indicar que el individuo marcara el rumbo, aunque la inercia actde en contra.

RAZONAMIENTO

En cuanto al modo de ensefiar el método cientifico, se cree que, a pesar de las
criticas que se le hacen, el razonamiento inductivo seria fuente de nuevos
conocimientos iniciando con el reconocimiento del sustento tedrico que conlleva
toda observacion y de la imposicién de su enfoque, para después renunciar a ellos
e intentar otras explicaciones.

Ademas, es importante aproximar al alumno a la complejidad del pensamiento de
los grandes cientificos para colocarlo justo en la posicion critica requerida en la
investigacion cientifica. Para lograrlo es necesario que:

1. Los alumnos reflexionen acerca de la influencia que tienen, sus creencias y
conocimientos empiricos, los conceptos y los modelos tedricos,
concretados en instrumentos materiales (también construcciones
humanas), en los datos experimentales, en el conocimiento del ser humano
y en el de la naturaleza. Los estudiantes se den cuanta de que, la realidad
se construye a partir de lo que ya conocemos y puede ser distinta si se
construye desde ideas, creencias, conocimiento empirico y tedricos
distintos. Los alumnos perciban que, todas las ideas aceptadas son
relativas y determinan, la forma de pensar, de observar, los resultados que
se esperan y los que se encuentran. Los alumnos perciban que los
resultados ya estan definidos por la teoria en que se sustentan.

2. Los estudiantes comprendan que, aunque el conocimiento se inicia en la
experiencia, no todo se genera a partir de ella, pues la ciencia es mucho
mMAas que una coleccion de hechos.

3. Se revalore la filosofia que dio origen al LCB y que se aplique a todo el plan
de estudios.

Todo lo relacionado con el proceso de E-A (enfoque de los contenidos, nocion de
hombre, riqgueza de las experiencias de aprendizaje, percepcién de la realidad,
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conceptos de aprendizaje y ensefianza, nocidén de ciencia; concepcion de trabajo y
de su futura profesién, actitud hacia lo aprendido,?* tipo y modo de empleo del
material didactico; evaluacién), descansa sobre los hombros del docente y por
tanto, se sustenta en las nociones que asuma. Estas definen la orientacion de la
ensefianza y ésta a su vez, el modo de emplear los recursos didacticos y no al
revés. Visto asi, el uso de nuevos materiales dependera de que el docente, desee
rehusarse a la inercia, transforme su practica y los perciba como recursos utiles.

EMPLEO DEL PROGRAMA

El uso del programa propiciara el individualismo y el aislamiento o la solidaridad y
la integracion al grupo, si el docente impide o estimula a los usuarios a compartir
las ideas que genera.

La sustitucion del docente por el programa equivaldria a retroceder hacia la
ensefianza programada y por tanto, a ignorar la diversidad de formas de
interpretar la realidad. Asimismo implicaria olvidar que el aprendizaje es un
proceso social porque los mapas cognitivos de los otros (las de los compafieros de
grupo Yy las del docente) intervienen en la construccion de los del alumno o creer
que, la practica educativa se reduce a disefiar el ambiente esperando a que los
estudiantes, por si solos reestructuren sus esquemas.?*

El programa podria ser empleado promoviendo la colaboracién entre los alumnos
(haciendo equipos 0 no), para asegurar la apropiacion de la informacién que leen.
Como se observa en el siguiente cuadro, en cada etapa se puede invitar al
alumno, a buscar la relaciéon que tiene con su vida, su carrera, su futuro trabajo, su
colonia, su escuela. No hay que perder de vista que, cada etapa requiere que el
recuerdo de las anteriores se encuentre activo. Los comentarios que hagan los
integrantes de un grupo enriquecen la tarea.

etapa actividades

1. Observar y antes de avanzar, pedir que escriban y/o
cuenten al equipo:

¢ Qué piensan cuando miran la (animacion)?

¢, Qué les ha recordado?

¢, Qué les gusta de (el agua, las plantas, los refrescos)?
observacién ¢,Se han metido a un rio?

¢ Tienen plantas? ¢ Cuales les gustan? ¢ Qué bebidas
prefieren, naturales o envasadas?

2. Después de la observacién podria propiciarse una
lluvia de ideas, para que cada alumno escriba y/o diga
con que relacionan lo que representa la animacion.
Leer individualmente o para todo el grupo.

¥ Dfaz Barriga Arceo, F., Gerardo Hernandez Rojas, Estrategias docentes para ..., p. 2.

240 «En opinién de Murany (1989), ensefiar ...es ...ayudar a aprender, y para ello el docente debe tener un
buen conocimiento de sus alumnos: cuales son sus ideas previas, qué son capaces de aprender en un momento
determinado, su estilo de aprendizaje, los motivos intrinsecos y extrinsecos que los animan o desalientan, sus
habitos de trabajo, las actitudes y valores que manifiestan frente al estudio concreto de cada tema, etc.” Diaz
Barriga Arceo, F., Gerardo Hernandez Rojas, Estrategias docentes para..., p. 3.
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problematizacién

Leyendo cada uno, explicandose los conceptos entre si.
investigacion

-Leer las hipotesis.

-Buscar qué tanta relacion tiene cada hipétesis con el
problema.

- Identificar cada una de las variables que involucra cada
hipotesis hipétesis, (explicando cada uno de los alumnos, a los
demas y/o escribiendo las variables en Word, por
ejemplo.

Que los alumnos propongan nuevas hipétesis,
verbalmente y/o que las escriban.

-Qué los alumnos le expliquen el procedimiento, al
compafiero de junto. —Que busquen si hay relacion entre
el procedimiento y la hipotesis.

-A partir del procedimiento propiciar una lluvia de ideas
para hacer la lista de todos los factores o variables que
procedimiento involucra.

-Representar el procedimiento en un diagrama de bloques
para que sirva de guia en la revision de resultados, el
andlisis y las conclusiones

clasificacion de las variables | Antes de avanzar a la clasificacion de variables, pedirles
gue identifiquen, adivinen, escriban, digan, segun el
docente lo elija, qué parametros o variables, dice el
procedimiento que se mantendran constantes, qué
variable se busca y cual cambia.

Promover la invencion de unos resultados, para reactivar
experimentacion el recuerdo de la hipotesis, de las variables y del
procedimiento.

Propiciar la revision de los resultados para relacionarlos
registro de resultados con el andlisis

Animar al grupo a explicar los resultados antes de que
avancen.

Para contestar las preguntas del andlisis, después de la
lectura individual de cada una, que cada alumno la diga
andlisis de los resultados con sus propias palabras, al de junto, a todo el grupo, etc.
Una vez comprendida la pregunta, que la contesten por
equipo.

Terminado el andlisis, que cada equipo obtenga sus
conclusiones.

conclusién Comparar las conclusiones con las del programa.

Estimular a los equipos a que comenten en forma libre, o
aplicacion dirigida (imaginando, recordando, etc.) la aplicacion que
se presenta al final de cada caso.

El empleo del programa puede satisfacer las necesidades del grupo, entre las
cuales pueden estar las siguientes:
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e Consultar individualmente la informacién en un primer acercamiento a ella.

e Visualizar la estructura de una forma de resolver un problema, para
después imitarla y superarla.

e Analizar en forma grupal cada una de las etapas, asi como los vinculos que
las unen.

e Construir cada etapa a partir de los conceptos basicos del método cientifico
y de la OBSERVACION de uno de los casos.

Se espera que, con el empleo del multimedia u otros recursos, se incremente la
participacion del alumno en el trabajo de reflexion colaborativa acerca de:

e Elrazonamiento inductivo y deductivo.
La validez de las conclusiones obtenidas por induccién y deduccion.
Los supuestos en los que se basan las observaciones y las decisiones que
se toman.

e Los conceptos que investigé cada alumno.

e Los disefios experimentales.

Se institucionalice la reflexion de la practica docente y la profesionalizacion de la
ensefianza,’*! mas que el establecimiento de exdmenes departamentales con el
objetivo de calificarla. Porque lejos de perfeccionar el proceso de E-A por la via de
su comprensién, lo que hacen es reducirlo a la repeticién de algo que nunca sera
conocimiento.

7. LIMITACIONES DEL TRABAJO
El programa no explicita sus objetivos, que son:

1. Proporcionar los elementos que ayuden al alumno a comprender que el
trabajo experimental, mas que un simple hacer, es relacionar y confrontar
ideas; comprometerse con él mismo y con la resolucién de problemas.

2. Hacerle evidente al alumno que la resolucién de problemas experimentales
demanda una forma sistematizada de pensar, analizar y relacionar las
observaciones.

3. Iniciar el desarrollo de las habilidades necesarias para que el alumno
resuelva problemas experimentales.

Se realiz6 el analisis estadistico de los resultados, en un intento de comprenderlos
mejor. Sin embargo, sélo proporciona una idea de la influencia del multimedia,
basada en las suposiciones, que sustentan el disefio preexperimental, los

1 |os docentes necesitan un espacio para mirar su quehacer con otros o0jos, y para comprender mejor el
proceso de E-A.
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instrumentos de evaluacion y las observaciones. Es decir, que los instrumentos de
andlisis estan limitados por los supuestos que dieron origen a la investigacion: las
nociones reduccionistas del positivismo. Se imagind que, era posible cuantificar la
influencia de seis horas de uso del material didactico en el proceso de E-A del
método cientifico. Sin lugar a dudas, la nocion de aprendizaje de la autora, al igual
que la de la Institucion, no corresponde a un proceso, Sin0 a una asociacion
mecanica que requiere poco tiempo.

Se acepta que entre el estudiante y la aprehension del conocimiento media la
compleja interaccion de un sinnimero de factores, pero la costumbre de simplificar
los fenébmenos volvié a dominar la situacion.

Como el tiempo de influencia del software fue muy corto, en comparacion con el
de todos los elementos contextuales del usuario, no se sabe con certeza su grado
de participacion en el aprendizaje. Por otro lado, no se puede decir que, los
hechos observados proporcionen informacion real del nivel de significatividad del
aprendizaje puesto que so6lo vemos la parte exterior, no el proceso interior.

En esta iniciativa para resolver la problemética del LCB |, s6lo se enfoco la
atencion al proceso de interaccidn usuario-programa. No se propiciaron las
condiciones para, que los docentes integraran el programa, como una actividad
complementaria, a la ensefianza y sensibilizarlos acerca de la necesidad de:

1. Estimular la participacion del usuario en el trabajo colaborativo y activar su
papel en el proceso de E/A.

2. Ubicar el aprendizaje a partir de la identificacion grupal de una situacion
problematica y a través del disefio experimental y el analisis grupal de los
resultados.

3. Fomentar el cuestionamiento y la comparacion grupal de los modelos
teoricos, asi como la validez de las conclusiones obtenidas por induccién y
deduccion.

4. Restablecer el papel de la préactica (entendida como el trabajo experimental)
como fuente de conocimiento y complemento de la teoria mas que como su
instrumento comprobatorio.

Como consecuencia de esta imprevision, se percibié que el empleo del programa

constituia un obstaculo para las actividades normales y que no existiera un grupo
control para comparar el desempefio de los usuarios.
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Considerando que los supuestos planteados fueron:

e Si las actividades que presenta el multimedia se vinculan con los
conocimientos ya establecidos de los usuarios y son interesantes para
ellos, entonces, estas actividades los estimularan a resolver los problemas
con un enfoque profundo, que favorecera la comprension y por tanto el
aprendizaje significativo del método cientifico.

e Si los usuarios comprenden la logica del proceso de solucién de los
problemas, entonces, el multimedia promueve la construccion del mapa o
esquema cognitivo con el que se orientan para resolver los problemas
subsiguientes y reconocen las etapas del método cientifico.

Y de acuerdo a los resultados cuantitativos y cualitativos obtenidos, se observa
que el multimedia fue capaz de, promover la disposicion positiva hacia el
aprendizaje del método cientifico y mantener la atencién de los usuarios. También
se puede afirmar que, desde la perspectiva de Ausubel, las actividades del
programa multimedia “Método Cientifico”, son interesantes y se vinculan con los
conocimientos previos de los alumnos de nuevo ingreso de las carreras de
Ingenieria Quimica, Quimica Farmacéutico Bioldgica y Biologia, por lo que, los
motivan intrinsecamente a involucrarse y a construir significados. Al mismo
tiempo, la interfaz del programa es amigable y la armonia entre sus elementos (las
imagenes, los colores y el texto), atrae y estimula la interaccion. Lo que es
congruente con el aprovechamiento observado, especificamente, en cuanto a la
identificacion y clasificacion de las variables y al reconocimiento de las
operaciones que se realizan en el analisis de resultados.

Si el reconocimiento de las etapas de la investigacion fue el resultado de la
comprension (de las operaciones que se realizan y su interrelacion), entonces, se
puede pensar que el multimedia ayudara a que los alumnos de los LCB | y LAIF |
construyan un mapa mental del proceso de resolucion de problemas que, les sirva
de guia inicial para que: posean mayor nivel de confianza, se impliquen mas en la
resolucion de problemas, tomen decisiones y mejoren su participacion
colaborativa; busquen la comprension de los fenbmenos y por tanto, la integracion
teoria-practica.

Sin embargo, debido a que, la identificacibn de las fases del proceso que
constituye el método cientifico, involucra operaciones mentales de un alto grado
de dificultad y como la interaccion con el programa fue muy breve, no es posible
afirmar si se elaboraron significados o s6lo hubo memorizacién. Por lo mismo, no
se tiene la certeza de que la identificacién de las etapas involucre la adquisicién de
conocimientos.

No obstante, si el programa cuestiona al estudiante, lo retroalimenta enseguida, lo
espera a que elabore sus respuestas, le permite equivocarse en privado, lo ayuda,
en forma sistematizada, a ir vinculando las respuestas que €l mismo va
elaborando, posiblemente propicia la integracion de los nuevos conceptos con los
conocimientos previos y activa la construccion del conocimiento.
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Por otro lado, se percibié que, la implicacion del alumno en una tarea, esta en
funcion del grado en que se apropia de la probleméatica identificada a partir de la
situacion que la origina o planteada por el asesor.

También se observé el papel decisivo que juegan los supuestos en las
observaciones y las interpretaciones que hacemos.

Por otro lado, se ha podido percibir que, el empleo de recursos didacticos no
resuelve la problematica planteada porque el proceso de E-A esta definido por: el
modelo asociacionista del aprendizaje, una relacion teoria-practica inconveniente,
la administracion®*® de recursos, el peso de una tradicién docente acritica,
resultado de la desprofesionalizacion de la ensefianza.

Con respecto al uso de las nuevas tecnologias, si los estudiantes las perciben
como un elemento mas, es decir, como un fragmento, no les servira de nada. La
articulacion verdadera de los contenidos con las tecnologias de la informacién
ocurrird cuando el docente perciba a la computadora como la prolongacion de él
mismo. Es urgente que la escuela promueva el empleo de las TIC para asegurar
que, sus jovenes posean los conocimientos equivalentes a los de otras
instituciones del pais y del extranjero, lo que les daréa la posibilidad de competir en
el mercado de trabajo. En los paises donde se usan las TIC, ha aumentado la
productividad, han mejorado los niveles de vida y presentan una competitividad
creciente en la economia global. En cambio, las regiones donde no son
empleadas estan quedando excluidas del nuevo modelo de divisién internacional
del trabajo, con el correspondiente deterioro del nivel de vida.

Es necesario aceptar que, el uso de las TIC también representa riesgos, pues la
tecnologia no es neutral, y puede servir para transmitir mensajes de todo tipo de
grupos, con intereses diversos, con valores fuertemente arraigados o sin ellos. Los
docentes son los que deben ensefar a los estudiantes a: analizar los mensajes
gue reciben, a cuestionar la informacién y a corroborarla. Pero antes, ellos mismos
necesitan familiarizarse con estas tecnologias, independientemente de que crean,
errbneamente, que su materia no las requiere. Mientras, los docentes
permanezcan ajenos a toda esta revolucion, no podran ayudar a sus alumnos a
aprovechar las ventajas que les proporciona su empleo, ni a defenderse de los
riesgos que también involucra su uso.

Es muy positivo que las empresas y las universidades se integren con el objetivo
comun de, favorecer la formacion de egresados mas comprometidos en la
solucion de problemas relevantes y asegurarles fuentes dignas de trabajo. No
obstante, hay que tener mucho cuidado de que, no se priorice sélo el aspecto
pragmatico y no se descuide la formacion humana y critica, porque el ser humano
que desarrolla todas sus potencialidades es el mejor amigo del ser humano.

242 . .. . . . - L . .
El modelo administrativo debe estar siempre sujeto al académico, ya que es, en Gltima instancia, el que
representa la verdadera funcion social de la escuela.” Pansza, M., p. 68
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I-A EVALUACION DEL PROGRAMA “EL METODO CIENTIFICO”

El objetivo de este cuestionario es conocer la opinion que tienes del Programa que acabas de utilizar. Abajo se te
presentan preguntas relacionadas con el Disefio, con el Disefio de la Interfaz y con el Contenido. Te solicitamos que las
evalles sinceramente pues esta informacion serd de mucha ayuda para mejorar este instrumento didactico. Tus iniciales
son importantes para relacionarlos en la base de datos. Usa las opciones de respuesta que aparecen abajo y anota el

namero delante de la pregunta segun corresponda

COMPLETAMENTE EN DESACUERDO.
EN DESACUERDO

INDECISO

DE ACUERDO

COMPLETAMENTE DE ACUERDO

apwWNE

MUCHAS GRACIAS POR TU COLABORACION

I.- DISENO GRAFICO

a. El programa es atractivo. ()

b. El programa es atractivo. ()

c. Me gusté el programa. ()

d. El programa es interesante. ()

e. Las animaciones son adecuadas. ( )
f. Las animaciones ayudan a comprender
eltexto. ( )

g. Los colores son agradables. ()

h. El tamafio de la letra me permite leer con
facilidad. ()

i. Hay armonia en la combinacion de las
imagenes, los colores y el texto. ()

j- Me senti estimulado para revisar el
programa. ()

k. Si tuviera la oportunidad, volveria a emplear
este programa. ()

Il. DISENO DE LA INTERFAZ

a. El manejo del programa fue facil. ()

b. Durante el manejo del programa, me senti perdido (a).

()

c. Existe comunicacion continua entre el programa y el
usuario. ()

d. Debe haber un asesor que oriente al usuario de este
programa. ( )

e. Entendi la dindmica del programa. ()

f.. Pude avanzar en el momento en que yo lo decidi. (

)

IIl. CONTENIDO

a. El contenido es claro ()

b. El contenido es suficiente, para comprender el Método
Cientifico. ()

c. El contenido es nuevo parami. ()

d. El contenido complement6 los conocimientos que ya
tenia acerca deltema. ()

e. Este programa complementa el curso
del LCBI. ()

f. Comprendi la informacion. ()
g. El contenido es interesante. ()

h. El programa da instrucciones claras. ()

i. Las preguntas del cuestionario de la Investigacién, son
complicadas. ()

j. Comprendi el experimento. ()
k. Comprendi los resultados. ()
I. Comprendi el andlisis que se hizo de los resultados.  (

m. El andlisis de los resultados se basé en la informacion
proporcionada. ()

n. Comprendi las conclusiones. ()

0. Comprendi la clasificacion que se hizo de las
variables. ()

p. Estoy de acuerdo con la clasificaciéon que se hizo de
las variables. ()

Iniciales: Carrera:

Promedio en el ciclo escolar anterior:
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I-B EVALUACION DE LOS CONOCIMIENTOS ANTES Y DESPUES DE UTILIZAR EL PROGRAMA.

1. LEE EL ARTICULO CON ATENCION Y RELACIONA EL NUMERO DEL PARRAFO CON LA ETAPA DEL METODO
CIENTIFICO QUE LE CORRESPONDE. )
LAS ETAPAS PUEDEN ESTAR EN MAS DE UN PARRAFO.

ETAPA NUMERO(S) DE PARRAFO

PROBLEMA

VARIABLES

PROCEDIMIENTO

RESULTADOS

ANALISIS

CONCLUSIONES

2. CONTESTA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS:

a. LAS VARIABLES DE LAS QUE HABLA EL ARTICULO SON:

b. LA (S) VARIABLE (S) INDEPENDIENTE (S) FUE(RON:

c. LA (S) VARIABLE (S) DEPENDIENTE (S) FUE(RON):

Iniciales: Carrera: Promedio en el ciclo escolar anterior:
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I-C LA GUIA DE OBSERVACION PARTICIPATIVA.
Inicialmente tiene como fin la recoleccion de los datos siguientes:

Fecha

Hora

Asistencia y puntualidad

Estado de &nimo de los usuarios.
Clima general durante la actividad.
Avance

Comentarios y observaciones

Estado en que se encuentra el equipo

1-D CUESTIONARIO PARA ENTREVISTAR A LOS PROFESORES.

MAESTRO:

Es muy importante saber como percibié al grupo en general, las dificultades que se presentaron y como las resolvié. Estas
respuestas s6lo seran empleadas para fines estadisticos, son anénimas, asi es que con confianza, puede contestar
completando las afirmaciones o eligiendo una de las opciones de respuesta, segun sea el caso. iGracias por su
colaboracion!

COMPLETE LAS AFIRMACIONES:
1. Me gusta usar la computadora para...
Opino que el uso excesivo de la computadora es dafiino porque...
3. Lacomputadoraes ...
4. Estudiaron el Método Cientifico empleando libros...
5. Estudiaron el Método Cientifico empleando articulos...
6. Les ensefie los conceptos del Método Cientifico...
7. Tienen un alto nivel de motivacion...
8. Tienen habilidad para hacer la clasificacion de las variables...
9. Pueden plantear el problema...
10. Les cuesta trabajo plantear la hipétesis...
11. Les es dificil entender que el problema es esencial para todo investigador...
12. Comprenden la necesidad de investigar antes de hacer un experimento...

Il. ARTICULOS
Nota: Los articulos completos se pueden consultar en el trabajo impreso.

Angulo, R., E. Gémez y alumnos, El ajo antimicrobiano: experimentacion in vitro,
Alimentaria, Revista de Tecnologia e Higiene de Alimentos, Octubre, 1998, pp. 95-
98.

EL AJO ANTIMICROBIANO: EXPERIMENTACION IN VITRO

R. Angulo, E. Gémez y alumnos

RESUMEN

El ajo por la accién terapéutica de sus componentes es considerado desde la antigiiedad
como una planta medicinal. La alicina constituyente activo confiere un aspecto higiénico y
terapéutico al consumo de ajo crudo, puesto que produce un efecto antimicrobiano similar al
de agentes quimicos utilizados como medicamentos pero sin ofrecer resistencia ni efectos
secundarios.

En este trabajo demostramos in vitro el efecto antimicrobiano del ajo crudo, sobre
cultivos microbianos (bacterianos y de hongos) a los que se adicionan varios
antibioticos. También dicha demostracion se realiza sobre alimentos (mosto, leche y

128



DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1
carne) adicionados cie microorganismos que de forma habitual confieren diversas
caracteristicas a dichos alimentos

Los resultados obtenidos demuestran que el ajo sobre todo en polvo es un antimicrobiano
al producir un halo de inhibicién evidente en cultivos bacterianos y micéticos con mayor
efecto que los antibiéticos adicionados. Ademas dicho efecto antimicrobiano in vitro
también fue demostrado en alimentos como la leche y mosto al inhibir la fermentacion
por bacterias acido lacticas y por levaduras. Sin embargo no observamos efecto de
inhibicion del ajo sobre la microbiota alterante en carne.

INTRODUCCION

El ajo (Allium sativum) es un bulbo blanco muy usado como condimento y aromatizante en
la cocina, tanto en fresco como cocinado, sin que se preste atencidén a su valor nutritivo,
interesante en cuanto a su aporte en minerales (calcio, fosforo, hierre-, niquel, yodo,
cinc, cobre, manganeso y selenio) y vitaminas (E, B1, B2, B3, y C). Otros componentes
quimicos (aceites esenciales, acido salicilico, alicina, tiosulfonatos, dialquilsulfuros, etc.)
producen notables efectos terapéuticos tras su consumo, lo que ha originado su
consideracion como planta medicinal (Costabeber et al., 1997).

Un componente de importancia terapéutica es la Alicina (Keusgen, 1997), sustancia soluble
en agua, relativamente inestable, capaz de inhibir enzimas sulfhidrilos (con cisteina en los
centros activos) mecanismo por el cual presenta un notable efecto antimicrobiano (Segura, 1996)
gue se empieza a observar desde que en las grandes plagas de peste de los paises europeos, las
personas que consumian con frecuencia ajo se libraban de esta enfermedad.

Estudios experimentales demuestran efectos antimicrobianos (Alisan and Islam 1996) y
antisépticos, atribuibles a la alicina del ajo crudo (Cavallito et al., 1994), puesto que la
coccion disminuye su actividad en mas del 90% (Apolo, 1998). Incluso in vitro el ajo es
antimicético, antivirico y antiparasitario (Nok et al., 1996; Ankri et al., 1997). Su poder
bactericida no presenta efectos de resistencia como muchos de los antibiéticos utilizados
sobre infecciones bacterianas.

El objetivo de este estudio experimental es demostrar el efecto inhibidor del ajo crudo in
vitro en diferentes cultivos de bacterias y hongos, asi como sobre diferentes alimentos, bien
contaminados 0 sobre su propia micro-biota, puesto que es escasa la bibliografia encontrada a
este respecto.

MATERIAL Y METODO

Para realizar el presente estudio, se realizaron siembras con suspensiéon en solucién
salina (0,85 % peso/volumen) de los siguientes microorganismos: Pseudomona aeruginosa,
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli, Penicillium chrysogemun y
Saccharomvces cerevisiae, sobre agar nutritivo y agar yeast malta como medios de cultivo
en Placas de Petri, a las que se adicionan ajo fresco sin piel, cortado en laminas, y ajo en
polvo de venta comercial. Asimismo, para la demostracién de la accién antimicrobiana del
ajo en alimentos hemos empleado leche UHT, carne de cerdo y mosto comercial. Finalmente,
comparamos el efecto antimicrobiano del ajo con el de distintos antibiéticos como son:
cloranfenicol, meticillina, gentamicina, cefaclor (cefalosporina), azlocillina y estreptomicina.

_El procedimiento seguido para la demostracion del electo inhibidor del ajo ha sido el
siguiente:

Inhibicién sobre medios de cultivo

Procedimos, en primer lugar, a la preparacion de suspensiones salinas de los
microorganismos a una concentracién igual al no. 4 del Nefelometro de McFarland.
Realizando posteriormente dos extensiones de 0,1 mi de cada suspension sobre placas de
cultivo ya preparadas con el medio agar yeast malta, para P. chrysogenum y S.
cerevisiae, y en placas con agar nutritivo para el resto de microorganismos.

A continuacion, sobre una de las placas inoculadas se adicionaron 3 laminas de ajo de un
grosor aproximado de 3 mm y 0,5 g de ajo en polvo, incubandose a 28°C durante 48
horas las placas sembradas con P. chrysogenum y S. cerevisiae, y a 37°C el resto, con
lecturas a las 24 y 48 horas. Paralelamente, se realizé una experiencia similar, en la que,
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ademas de ajo, colocamos discos impregnados con diferentes antibidticos (cloranfenicol,
meticillina, gentamicina, cefaclor, azlocillina y estreptomicina).

Inhibicion sobre la fermentacion de la leche

A fin de comprobar el efecto inhibidor microbiano del ajo frente a Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus, utilizamos como sustrato nutritivo leche UHT.
Para ello, se prepararon seis vasos de precipitado estériles con el siguiente contenido:

a) 60 mL de leche.

b) 60 mL de leche con ajo fresco triturado.

c) 60 mL de leche con ajo en polvo.

d) 60 mL de leche inoculada con 5 g de yogur.

e) 60 mL de leche inoculada con 5 g de yogur y adicionada de ajo fresco triturado.
f) 60 mL de leche inoculada con 5 g de yogur y adicionada de ajo en polvo.

A todas las preparaciones anteriores se les midié el pH inicial (6,5) y se incubaron a
37 °C durante 24 horas.

Inhibicidn sobre carne fresca

En este caso, se parte de ocho trozos de carne de cerdo fresca de igua-. les
dimensiones y peso, colocadas en ocho placas de Petri estériles. Afladimos a éstas ajo y
diferentes microorganismos de la forma siguiente:

a) Carne sola.

b) Carne adicionada de ajo fresco y en polvo.

c) Carne inoculada con P. aeruginosa.

d) Carne inoculada con P. aeniginosa adicionada de ajo fresco y en polvo.

e) Carne inoculada con S. aiireus.

f) Carne inoculada con S. aureas adicionada de ajo fresco y en polvo.

Carne inoculada con B. cereits. h) Carne inoculada con B. cereits

adicionada de ajo fresco y en polvo.

El pH inicial de la carne era de 5,5. Las placas se incubaron a 37 °C durante 72 horas,
realizdndose lecturas cada 24 horas.

Inhibicién sobre mosto

Para comprobar si el ajo presentaba poder antimicrobiano frente a S. cerevisiae en
mosto, utilizamos dos probetas estériles con el siguiente contenido:

a) 250 mL de mosto inoculado con un cultivo liquido de S. cerevisiae.
b) 250 mL de mosto inoculado con un cultivo liquido de 5. cerevisiae, adicionado de ajo

en polvo.

Los recipientes se mantuvieron a temperatura ambiente durante una semana,
diariamente se midié pH y densidad (con objeto de medir indirectamente los gramos de
azucar y grados de alcohol).

RESULTADOS Y DISCUSION

Tras 24 horas de incubacién a 37 °C, pudimos apreciar que la placa de agar nutritivo
inoculada con S. aureus presentaba un halo de inhibicién de 2 cm alrededor del depésito
de ajo en polvo. Asimismo, comprobamos que no habia crecimiento microbiano ni debajo
de la lamina de ajo ni en un halo de 3 mm a su alrededor. En los cultivos de ,B. cereus y
de E. coli se obtuvieron similares resultados, aunque en este caso el halo de inhibicién
era de poco mas de 1 cm alrededor del depdsito de ajo en polvo. Después de 48 horas
de la siembra, el cultivo de P. aeruginosa solamente presentaba inhibicion bajo la superficie
de las laminas de ajo y un halo de 1 cm alrededor del depdsito de ajo en polvo.

Asimismo, después de 48 horas pudimos constatar y comparar la accién antimicrobiana
del ajo con la de los antibidticos utilizados, comprobandose que el ajo presentaba un
mayor halo de inhibicion que cada uno de éstos (tabla 1).
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La inhibicién o efecto antibacteriano del ajo in vitro sobre los cultivos realizados ponen
en evidencia un efecto bactericida (Alisan and Islam, 1996; Cellini et al., 1996), mas
efectivo cuando se utiliza el ajo en polvo por una mayor difusiéon de la sustancia activa
sobre los microorganismos.

La accion bactericida del ajo fue mayor que la de los antibiéticos utilizados, sobre
todo para Estafilococo aitreus, mostrandose mas efectivo que antibidticos como el
cloranfenicol y ceflaclor. Alice y Sivaprakasam (1995) comprueban sobre otro género
bacteriano (Erwinia) que el ajo produce una inhibicion sobre el crecimiento y produccién de
enzimas similar al producido por estreptomicina y estreptociclina.

Los cultivos realizados de hongos P. chrysogenum y S. cerevisiae en Yeast <malta
incubados a 28°C durante 48 horas no presentaron crecimiento bajo las laminas de ajo ni
alrededor del ajo en polvo en un halo de 2 cm, comprobando, por tanto, el efecto
antimicotico del ajo in Vitro como Holt y Gémez-Almonte (1995), demuestran para A.
tenuisima y A. tenuis. Ademas, se comprueba que frente a estos microorganismos, el ajo es
el Unico capaz de inhibir el crecimiento frente a otras sustancias quimicas, como se observa
en la tabla que sigue.

Halos de inhibicién (mm) del crecimiento microbiano a las 48 horas de incubacion (
C. 30: cloranfenicol; MET.5: meticillina; GM10: gentamicina; CEC.30: CEFACLOR,;
AZC.75: azlocillina; S.10: estreptomicina)

Microorganismos | C.30 MET.5 GM.10 |CEC.30 |AZC.75 |S.10 Ajcl) en
polvo

E. coli 0 0 0 4 3 2 7

S. cerevisiae 0 0 0 0 0 0 15

P. chrysogenum | O 0 0 0 0 0 20

B. cereus 0 7 0 0 - 0 20

S. aureus 15 12 4 15 15 5 20

Las muestras de mosto adicionadas de ajo en polvo no mostraron fermentacion alcoholica
a diferencia de la preparacion sin ajo en la que el proceso se desarroll6 con normalidad
como se ve en la siguiente tabla.

Lecturas realizadas en mosto a las 24, 48 y 72 horas de su inoculacion

Lecturas Mosto con ajo Mosto sin ajo
24 h Densidad: 1.068 Densidad: 1.068
pH: 3.5 pH: 3.5
Azlcar: 151 g Azlcar: 151 g
Alcohol: 0° Alcohol: Q°
48 h Densidad: 1.060 Densidad: 1.060
pH: 3.5 pH: 3.0
Azulcar: 130 g Azulcar: 130 g
Alcohol: 0° Alcohol: 2.2°
72h Densidad: 1.063 Densidad: 1.040
pH: 3.5 pH: 3.0
Azlcar: 138 g Azlcar: 76 g
Alcohol: 0° Alcohol: 5.3°

En el caso de la leche observamos a las 24 horas de incubacion que la adicién de ajho
impedia su coagulacion. No obstante, este hecho era mas manifiesto en el ajo en
polvo, mientras que la muestra control (sin ajo) coagulaba por la accién de los
microorganismos inoculados, apreciandose un pH de 4.5.

En la carne los resultados obtenidos no aportaban una diferencia significativa en cuanto al
efecto antimicrobiano del ajo, puesto que en dichas muestras de carne adicionadas de
éste, fresco y en polvo, sufrian un proceso de alteracion similar a las muestras que no
lo tenian. Por tanto, no obtenemos comprobacion del efecto antimicrobiano del ajo
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sobre este alimento, evidencias similares detectan Holt y Gémez-Almpmte(1995),
estudianto el efecto antimicotico del ajo aunque sobre plantas previamente
contaminadas.

CONCLUSIONES

El ajo inhibe el crecimiento in Vitro de algunos microorganismos, demostrando en este
estudio clara inhibicion para Bacillus cereus, E. coli y S. aureus y menos evidente
inhibicion para <pseudomona aeruginosa, Penicillium chrysogenum y S. cerevisiae.

Se destaca la mejor evidencia de inhibicién microbiana del ajo en polvo que del ajo en
rodajas, debido probablemente a una mayor facilidad de difucién de la sustancia activa en
ajo (Allicina).

La allicina ha mostrado una accion antimicrobiana mas potente que la de los antibiéticos
empleados.

En un alimento liguido como la leche demostramos la inhibicién del crecimiento de
bacterias acidolacticas por accién del ajo y en el mosto la inhibiciébn de las levaduras
responsables de la fermentacién alcohdlica.

En carne, el ajo no ha mostrado efecto de inhibiciébn sobre la microbiota alterante ni
sobre los microorganismos inoculados, posiblemente por una mala difusi

Iglesias Enriquez, I. y R. M. Calcines, Conservacion de cebollas por irradiacion,
Alimentaria, Revista de Tecnologia e Higiene de Alimentos, Abril, 2000, pp. 49-50.

CONSERVACION DE CEBOLLAS POR [RRADIACION
Principales Resultados Obtenidos En Los Ultimos 10 Afios

l. Iglesias Enriquez y R. M. Salcines

RESUMEN

Con la aplicacion de una dosis minima de 60 a 80 Gy de radiaciones gamma de Cobalto 60 se
obtuvo completa inhibicién de la germinacién, y una reduccion de las pérdidas por
pudricidn y peso, fisioldgicas menores o igual al 20%, lograndose conservar el producto 3
meses mas que los sin irradiar, en condiciones ambientales con ventilacion forzaday en
refrigeracion a2 + 1°C.

El producto irradiado tuvo una mejor calidad comercial y organoléptica, siendo aceptado
por un 98% de los consumidores. Con la aplicacion de la irradiacion se obtuvo un
Beneficio Econdmico de $118,00/t, un beneficio por la sustitucion paulatina de
Importaciéon de 221.000, 00 délares.

INTRODUCCION

Durante la conservacién poscosecha de cebolla, en Cuba, en refrigeracion a3 = 1°C, se
producen pérdidas superiores al 30% del total producido, alos 7 meses de colectadas
(1). La forma nias facil de aumentar la disponibilidad de cebollas, es reduciendo las
pfé.rdidas, y éstas s6lo pueden reducirse empleando métodos de conservacidn seguros y
eficaces.

El objetivo del presente trabajo durante los afios 1979 a 1996 fue buscar todas las
alternativas y métodos posibles de conservacion que permitieran extender el periodo de
conservacion de los bulbos de cebollas, paralograr un beneficio econémico y social.
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MATERIALES Y METODOS

En estudios separados, desde 1979 a 1996 se trabajo con 17 variedades de cebollas, entre ellas
la «<Red Credle» y la «Texas Early Granex Strein 502» las de mas importancia comercial en
Cuba (2). Después de un tiempo de curado en campo de 3 a 7 dias, fueron trasladadas a una
navedqle Acopio donde manualmente se beneficiaron v envasaron de acuerdo al objetivo de
estudio en:

-Cajas plasticas del tipo telescopicas reforzadas: sacos de malla de fibra sintética de 16
v35Kkg.p.n. y saco de yute.

-Se curaron a temperatura ambiente con ventilacion forzada durante 7, 15, 21y 30 dias
poscosecha.

-Se beneficiaron cortandolas el falso tallo a unas y a otras no, y se clasificaron en los
tamafios pequefios, mediano y grandes.

-Fueron irradiadas alos 15, 21y 28'dias poscosecha con niveles de désis minima de 40,
60, 80, 100, 120, 150y 200 Gy de radiaciones gamma de Cobalto-60.

-Postirradiaciéon se almacenaron junto al producto sin irradiar a temperaturas de O°C 3
F_L 1 OCd 10 £ 2°C, 15 + 2°C climatizacion (18 a22°C)y atemperatura ambiente con ventilacion
orzada.

-Se les realiz6 un estudio microbiolégico.

-Seanalizé lainfluencia delairradiacion ylas condiciones de almacenamiento enalgunos
parametros fisicoquimicos y organolépticos de la cebolla.

-Se hizo una evaluacion econémica comparando las pérdidas obtenidas con la aplicacién
de latecnologia deirradiacion ylas delaconservacién convencional.

-Se realiz6 un estudio de mercado en dos oportunidades diferentes y uno sensorial con
amas de casa, con el fin de conocer la aceptaciéon, del producto irradiado, por los
consumidores y el comportamiento de éste en las condiciones cominmente empleadas
por las familias.

Para el panel de familias se hizo una boleta, fueron utilizadas 52 familias
representativas, en cuanto a edad, sexo y nivel cultural. A partir del 2° y hasta los 8
meses se les dio la boleta con una muestra de 2 kg de cebollas irradiadas y sin irradiar.
Cada ama de casa anotaria lo observado con cada una de las muestras antes y
después de procesadas (3).

Las pruebas de mercado, se realizaron mediante una encuesta en el lugar de venta,
con mas de 500 consumidores empleandose para ello un boleta con los dalos
siguientes:

— Edad, sexo, ocupacion (obrero, ama de casa, profesional, estudiante, jubilado).
— Si comprarian cebolla irradiada: (nunca, alguna vez, solo si no hay otra cosa,
siempre que pudiera, otros criterios).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé que: el momento adecuado para la irradiacién de la cebolla era el de 15
dias para la cebolla <<Texas>> (de periodo corto), de 21 a 28 dias para la <<Red
Creéle>> (periodo largo), y que con una dosis minima de 60 a 80 Gy se inhibid la
germinacion en todas las variedades de cebollas estudiadas. (2).

En todos los casos las menores pérdidas se obtuvieron con los bulbos irradiados y con el
cuello cortado, en los tamafios mediano pequefio y grande (2).

La mejor condicion de almacenamiento de la cebolla «Texas» fue la refrigeracion a 3 + I1°C
y para la «Red Credle» la ambiente con ventilacion forzada (2).

(%I)mejor envase resultd ser la caja plastica y el saco de malla de 16 kg de capacidad neta
En todos los casos las pudriciones fueron causadas por el hongo Aspergilus niger y la
bacteria Erwinia carotovora, estando siempre en menor cuantia en el producto irradiado y en
las cebollas «Red Credle» (2).

La irradiacion no produjo cambios de significacion nutricional en los bulbos de cebollas; los
mismos fueron debidos a las condiciones y tiempo de almacenamiento (2).

Al comparar las pérdidas obtenidas con la cebolla irradiada y las de las sin irradiar, se
obtiene un beneficio econdémico de $118.00/t y un beneficio social al lograr aumentar el
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tiempo de conservacién de la cebolla irradiada en 3 meses mas. .Ademas esto permite la
sustitucién paulatina de las importaciones.

Las amas de casa al cortar las cebollas para consumirlas observaron que el aspecto
interno de éstas, al igual que el externo, no era bueno a partir de 3 a 4 meses, mientras
que las irradiadas tenian buen aspecto externo y buen sabor aunque en el interior tenian
una zona cercana al meristemo de color pardo, fendmeno este que no dafiaba la calidad
comercial del bulbo (4, 5). Con relacion a la prueba de mercado, el 98% de los
consumidores aceptd las cebollas irradiadas bajo el comentario <-que la comprarian
siempre-», el 2% restante dijo que alguna vez las compraria.

El intervalo de cosecha entre la dosis y la irradiacion fue de 5 a 21 dias.

CONCLUSIONES

Con una dosis minima de 60 a 80 Gy se logra inhibir la brotacién y extender el periodo

de conservacion de la cebolla en 3 meses mas.

No se observaron cambios de significacién nutricional con la dosis aplicada.

El intervalo de cosecha entre la dosis y la irradiacion fue de 15 a 21 dias.

El mejor envase para almacenar la cebolla irradiada es la caja plastica y el saco de
malla de 18 kg, p. n.

Con la aplicacion de la irradiacion es posible almacenar a «Red Credle». 8 meses a
temperatura ambiente con ventilacién forzada.

— Se obtuvo un beneficio econdmico por reduccion de pérdidas de $118.00/t y. uno social
y otro por ahorro de energia.

— El 98% de los consumidores aceptdé el consumo de las cebollas irradiadas con el
comentario de que la comprarian siempre.

—- EI 100% de las familias encontr6é una mejor calidad comercial en las cebollas irradiadas.
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RESPUESTAS DEL GRUPO DE I. Q./ CONTENIDO

TABLA |

o S L2 © © * 8 gg
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112(3|4|5(1|2|3(4]|5(1]|12|3|4|5|1|2|3|4|5(1]|2|3|4|5|1|2|3|4|5|1(2|2|4|5|1|2|3|4]|5
1 MMR 1 1 1 1 1 1 1 1
2 HVCI 1 1 1 1 1 1 1 1
3 STSH 1 1 1 1 1 1 1 1
4 GEW 1 111 1 1 1 1 1
5 MR O 1 1 1 1 1 1 1 1
6 B R DA 1 1 1 1 1 1 1 1
7 PCV 1 1 1 1 1 1 1 1
8 PCB 1 1 1 1 1 1 1 1
9 MRM 1 1 1 1 1 1 1 1
10 MSM 1 1 1 1 1 1 1 1
11 MOO 1 111 1 1 1 1 1
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15 R GJ 1 1 1 1 1 1 1 1
16 LCJJ 1 1 1 1 1 1 1 1
17 MR G 1 1 1 1 1 1 1 1
18 CRFJ 1 1 1 1 1 1 1 1
19 MPSP 1 1 1 1 1 1 1 1
20 HJA ojojo0jo0jo0jojojoj0j0j0j0j0Jj0O0J0OJ0OJO|JOJO|JO|JO|O|O|O|O]|O]|O|O]|O|O]O]JO]JO|JO|O|O|O|0O|O]O
21 CPR 1 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 0/0|1|6|10]0/0|2|8|7|4]|6]3]2]|2|1|1|0]10|5|/0]12]2]9|5|/0]0|1|8|8]|0|0]|0|8B]9]0|0]|1|5]|11
Se les dio prioridad a estas opciones (*) / 1 = completamente en desacuerdo 2 = en desacuerdo 3 = indeciso 4 = de acuerdo 5=

completamente de acuerdo

/' Los ceros indican que no hubo respuesta.
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TABLA I
RESPUESTAS DEL GRUPO DE I. Q./ INTERFAZ
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1(2(3/4|5(1(2|3|4|5|1(2|3|4|5[1(2|3|4|5]|1]|2|3|4|5|1]|2|3|4]|5
1 |[MMR 1 1 1 1 1 1
2 |HvVCI 1 1 1 1 1 1
3 |STSH 1 1 1 1 1 1
4 |GEW 101 1 1 1 1
5 [MRO 1 1 1 1 1 1
6 |BRDA 1 1 1 1 1 1
7 |Pcv 1 1 1 1 1 1
8 |PCB 1 1 1 1 1 1
9 |[MRM 1 1 1 1 1 1
10 [MSM 1 1 1 1 1 1
1 [MOO 101 1)1 1 1
12 |GLD ololojolo]o|o|lo]|o]o]o|o]|o|o|Oo|Oo]|O|0|O|O|O|O|O]|O]|O|O]O]O|O]O
13 |RSL. ololojlo|/o|o|o|lo|o|o|O0|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O]|O
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15 |RGJ 101 1 1 1 1
16 |LCJJ 1(1 1 1 1 1
17 |[MRG 101 1 1 1 1
18 |[CRFJ 1 1 1 1 1 1
19 [MPSP 1)1 1 1 1 1
20 |HJA
21 |CPR 1 1 1 1 1 1
TOTAL olo|o[3|14]|7]|4]4]2]0]0|1[1]|9]6]|3]1]|5|5|3|0]|0|0[6|11]|0|/0|8|5]|4

Se les dio prioridad a estas opciones (*) / 1 = completamente en desacuerdo 2 = en desacuerdo
3 =indeciso 4 =de acuerdo 5 =completamente de acuerdo
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TABLA 1l

RESPUESTAS DEL GRUPO DE I. Q./ DISENO GRAFICO
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1 MM R 1 1 1 1 1 1
2 HVCI 1 1 1 1 1 1
3 STSH |1 1 1 1 1 1
4 GEW 1 1 1 1 1 1
5 MR O 1 1 1 1 1 1
6 B RDA 1 1 1 1 1 1
7 PCV 1 1 1 1 1 1
8 PCB 1 1 1 1 1 1
9 MR M 1 1 1 1 1 1
10 MSM 1 1 1 1 1 1
11 MO O 1 1 1 1 1 1
12 GLD olojojofojo|o]o|o|o|O0f0|0]|O0|O|O|O|O|O|O|O|O[O|O[O|O|O[O|O]O
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19 MPSP 1 1 1 1 1 1
20 HJA o|o0jojojojojojojo0j0jojojojojojojojojo0|0j0j0j0|O0jJ0O]0OJ0O|j0O|0O]O
21 CPR 1 1 1 1 1 1
TOTAL 1/]0(1/9]6/1/0{0]9|7]0]1]/1]/6]9|/0|/0]2]|9|7[0]0]1|5[11]0]1]4[3]9

Se les dio prioridad a estas opciones (*) / 1 = completamente en desacuerdo
4 = de acuerdo

3 =indeciso
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TABLA IV

RESPUESTAS DEL GRUPO DE I. Q. /. CONOCIMIENTOS PREVIOS

objetivo variables Procedimiento Resultados Anélisis Conclusiones Var. Indep. Var. Dep.
No. Nombre Calf. Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. Incorr. | Corr. | Incorr.
1 M MR 2.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
2 HVCI 3.5 1 0.3 0.7 0.7 0.3 0.5 0.5 1 1 1 1
3 STSH 6 1 1 1 1 1 1 1 1
4 GEW 4 1 1 1 1 1 1 1 1
5 MR O 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 0.5 0.5
6 B R DA 5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 1
7 PCV 3 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 1
8 PCB 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
9 MRM 55 1 1 1 1 1 1 0.25 0.75 1
10 MSM 55 1 1 1 1 1 1 0.25 0.75 1
11 MOO 6 1 1 1 1 1 1 0.5 0.5 1
12 GLD 6.5 1 1 1 1 1 1 0.25 0.75 1
13 RSL. 4.7 1 1 0.7 0.3 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 1
14 RPML. 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
15 R GJ 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
16 LCJJ 4 1 1 1 1 1 1 1 1
17 MRG 8 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 1
18 CRFJ 3 1 1 0.3 0.7 0.5 0.5 1 1 1 1
19 MPSP 0 1 1 1 1 1 1 1 1
20 HJA NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 CPR NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL/ 16| 13 3 5.3 10.7 14 2 10.5 55 5 11 14 2 2.25 13.75 1.5 | 145

Los datos de los alumnos que no se presentaron a la evaluacion posterior aparecen en negritas y no se tomaron en cuenta en el total. Los ceros indican que
no hubo respuesta / 1 = correcto o incorrecto, seguin se trate / nimero menor de 1 = parcialmente correcto / NP = no se presenté / Corr. = correcto /
Incorr. = incorrecto
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TABLA YV

RESPUESTAS DEL GRUPO DE I. Q./ CONOCIMIENTOS POSTERIORES

objetivo variables Procedimiento Resultados Andlisis Conclusiones Var. Indep. Var. Dep.
No. Nombre Calf. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr.
1 MMR 4 1 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 1
2 HVCI 4 1 0.5 0.5 0 1 0.5 0.5 1 1 1 1
3 STSH 5.5 1 0.5 0.5 1 1 1 1 1 1
4 GEW 6.5 1 1 0.5 0.5 1 1 1 0.5 0.5 1
5 MR O 5 1 0 1 1 1 1 1 1 1
6 B R DA 5.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
7 PCV 4.5 1 1 0 1 0.5 0.5 1 1 1 1
8 PCB 5.5 1 0 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
9 MRM 4.5 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 0 1 1
10 MSM 8 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0.5 0.5
11 MO O 6 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 0.5 0.5 1
12 GLD NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 RSL. NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 RPML. NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 R GJ 6 1 1 1 1 0 1 1 1 1
16 LCJJ 5 1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 1 1 1 1
17 MR G 5 1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
18 CRFJ 5 1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 1 1 1 1
19 MPSP 55 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
20 HJA NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 CPR 4.5 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 1
TOTAL /16| 16 0 10 6 10.5 5.5 11 5 15 1 16 0 3.5 12.5 1.5 14.5

Los datos de los alumnos que no se presentaron a la evaluacion previa aparecen en negritas y no se tomaron en cuenta en el total. Los ceros indican que no
hubo respuesta / 1 = correcto o incorrecto, segun se trate / ndmero menor de 1 = parcialmente correcto / NP = no se presentd / Corr. = correcto / Incorr. =
incorrecto
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RESPUESTAS DEL GRUPO DE BIOLOGIA / CONTENIDO
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23 | CRCF

TOTAL
Se les dio prioridad a estas opciones (*) / Las opciones de respuesta fueron: 1 = completamente en desacuerdo

indeciso

en desacuerdo 3=

2=

de acuerdo 5 = completamente de acuerdo

4 =
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RESPUESTAS DEL GRUPO DE BIOLOGIA / INTERFAZ
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1

Se les dio prioridad a estas opciones (*)/Las opciones de respuesta fueron:1 = completamente en desacuerdo
2=en desacuerdo 3 = indeciso

4 =de acuerdo 5 = completamente de acuerdo / Los ceros indican que no hubo respuesta.

RESPUESTAS DEL GRUPO DE BIOLOGIA / DISENO GRAFICO

TABLA VIII

o © S @ S g o v ¢ g g £oe
e © msg mEE 3 & mS, 3 8ScE 8555
=T 2 oS . S5 095" D0 0 * - <8235 %
¥ : g “g3 g °g s £ “EZEL
S 3 =z i o ER = o c S 3 c®38®T
112(3|4|5|1]2]|3|4| 5 |1|]2|3|4|] 5 |1]2|3|4| 5 |1|2|3|] 4 |5|1]|2|3[|4]|3°5
1 MGAG 1 1 1 1 1 1
2 EAMJ 1 1 1 1 1 1
3 NAH 1 1 1 1 1 1
4 FJC 1 1 1 1 1 1
5 RETA 1 1 1 1 1 1
6 YFA 1 1 1 1 1 1
7 DEE 1 1 1 1 1 1
8 JMAF 1 1 1 1 1 1
9 SJMB 1 1 1 1 1 1
10 JMKOL 1 1 1 1 1 1
11 JARG 1 1 1 1 1 1
12 CLC 1 1 1 1 1 1
13 RSG 1 1 1 1 1 1
14 OSR 1 1 1 1 1 1
15 LCSS 1 1 1 1 1 1
16 LAMS o/j0jo0oj0j0}|]0|]O]O|]O] O]|]O]O]O|]O] O ]|]O|O]|]O|]O] O |O|]O|O] O ]|O]|]O|O]O]JO] O
17 JGA 1 1 1 1 1 1
18 CAMC 1 1 1 1 1 1
19 JIMO 1 1 1 1 1 1
20 VFL 1 1 1 1 1 1
21 MNRL o/j0j0/o0o}jo0J|O0O|]O|J]O|]OJ]O|O|l]O|]O|J]O|] O|]O|]O|]O|O|] O ]|O|]O|]O|J] O ]|]O|]O]O|O]JO]| O
22 BARR 1 1 1 1 1 1
23 CRCF 1 1 1 1 1 1
TOTAL 0o/ 0| 0] 813 | 0| 0| O] 9/ 12| 0] O] O] 7] 14| 0] 1] 0] 6]14)|] 0] 0/ 0]12|9] 0] 0] 0]7]14
Se les dio prioridad a estas opciones (*) / Las opciones de respuesta fueron: 1 = completamente en desacuerdo 2 =en desacuerdo 3 = indeciso 4 =de

acuerdo 5 = completamente de acuerdo/ Los ceros indican que no hubo respuesta
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1

TABLA VIII (continuacion)
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1

RESPUESTAS DEL GRUPO DE BIOLOGIA / CONOCIMIENTOS PREVIOS

TABLA IX

objetivo variables Procedimiento Resultados Anélisis Conclusiones Var. Indep. Var. Dep.
No. Nombre Calf. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr.
1 MGAG 55 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 0.25| 0.75
2 EAMJ 55 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
3 NAH 5.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
4 FJC 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0 0 0 0
5 RETA 6 1 1 1 1 1 1 0.25 0.75 0.5 0.5
6 YFA 3.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0 0 0 0
7 DEE 4 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
8 JMAF 5 1 1 1 1 1 1 1 1
9 SJMB 3.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0 0 0 0
10 JMKOL 3.7 1 0.7 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 0 0 0 0
11 JARG 2.8 1 0.3 0.7 1 0.5 0.5 1 1 0 0 0 0
12 CLC 35 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0 0 0 0
13 RSG 3.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0 0 0 0
14 OSR 2.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0 0 0 0
15 LCSS 5 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
16 LAMS 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0 0 0 0
17 JGA 5 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
18 CAMC 35 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0 0 0 0
19 JIMO 5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 0 0
20 VFL 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
21 MNRL 6.5 1 1 1 1 1 1 0.25 0.75 1
22 BARR 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
23 CRCF 2.7 1 1 0.7 0.3 1 1 1 1 1
TOTAL/ 17 16 1 7.3 9.7 16.7 0.3 10 7 4 13 14 3 1.5 7.5 1.75 | 6.25

Los datos de los alumnos que no se presentaron a la evaluacién posterior aparecen en negritas y no se tomaron en
cuenta /1 = correcto o incorrecto, segun se trate / numero menor de 1 = parcialmente correcto / Corr. = correcto /
Incorr. = incorrecto / Los ceros indican que no hubo respuesta
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1

TABLA X

RESPUESTAS DEL GRUPO DE BIOLOGIA / CONOCIMIENTOS POSTERIORES

objetivo variables Procedimiento Resultados Anélisis Conclusiones Var. Indep. Var. Dep.
No. Nombre | Calf. | Corr. [ Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr.
1 MGAG 9.5 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1 1
2 EAMJ 55 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
3 NAH 8.5 1 0.5 0.5 1 1 1 1 1 0.5 0.5
4 FJC 6 1 1 1 1 1 1 1 1
5 RETA 5 1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 1 1 1 1
6 YFA NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 DEE NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 JMAF 8.5 1 0.5 0.5 1 1 1 1 0.5 0.5 1
9 SIJMB 55 1 0.5 0.5 1 1 1 1 1 1
10 JMKOL NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 JARG 4 1 1 1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1
12 CLC 5 1 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 1
13 RSG 5.5 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1 1
14 OSR NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 LCSS 55 1 0.5 0.5 1 1 1 1 1 1
16 LAMS NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 JGA 4.5 1 0.5 0.5 1 1 1 1 1 1
18 CAMC 9 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 1 1
19 JIMO 8 1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 1 1 1 0.5 0.5
20 VFL 7 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 1 1
21 MNRL NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 BARR 5 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 0.5 0.5 1
23 CRCF 4.5 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1 1
TOTAL/17 | 17 0 12 5 11.5 55 11.5 55 16 1 16.5 0.5 7 10 4 13

Los ceros indican que no hubo respuesta / 1 = correcto o incorrecto, segun se trate / NP = no se present6 /
correcto / Incorr. = incorrecto
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1

TABLA Xl

RESPUESTAS DEL GRUPO QFB-1/ CONTENIDO

o x ) g ﬁ o g T — < * S - é x
3 < o) = 8 m = . S = _
> = S SET g OSg8 s E38 & s 2°58
© £ @ 092 g8 £o3 230 EE S5 £5¢°9
° 2 - WD S 52° G E 2 88 m = 0T 85
OE) ® ag (_;)) < 8o - £ ) @ S @
3 o
112|3(4]5]1|2|3|4|5|1(2|3|4|5|1(2|3|4|5|1]2|3]|4|5(1]|2|3|4|5|1]|2|3[4|5|1(2|3|4]|5
1 FDO 1 1 1 1 0/[0[0|0]|0O 1 1 1
2 GSR 1 1 1 1 1 1 1 1
3 CERE 1 1 1 1 1 1 1 1
4 EPA 1 1 1 1 1 1 1 1
5 DRC 1 1 1 1 1 1 1 1
6 GUG 1 1 1 1 1 1 1 1
7 LRV 1 1 1 1 1 1 1 1
8 ACA 1 1 1 1 1 1 1 1
9 IMMR 1 1 1 1 1 1 1 1
10 AZR 1 1 1 1 1 1 1 1
11 SVH 1 111 1 1 1 1 1
12 GMA 1 1 1 1 1 1 1 1
13 LARA 1 1 1 1 1 1 1 1
14 RTRR 1 1 1 1 1 1 1 1
15 VMJA 1 111 1 1 1 1 1
16 IHJ 1 1 1 1 1 1 1 1
17 JCDR 1 1 1 1 1 1 1 1
18 SSN o/0o|j0O|0O|]O]|O|O|O|O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O]|O|O]|O|O|0O]|O
19 ERM 1 1 1 1 1 1 1 1
20 BBG o/0|0|0O|]O]|O|O|O|O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O]|O|O|O|O|O|O|O|O]|O|O|O]|]O|O]|O|O|O]O
TOTAL 0[2]3]3]10|0|2]|2|5|9|2|6]1|5]4]|0]|1|3|6|8|0]|0|4]|6|7|0]|1|3|4|10|/0]|0|0]6]12]|/0]|0]|0|6]12
Se les dio prioridad a estas opciones (*) / 1 = completamente en desacuerdo 2 = en desacuerdo 3 = indeciso = en desacuerdo 5=

completamente de acuerdo / Los ceros indican que no hubo respuesta
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ANEXO 1

TABLA Xl (continuacion)
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1

RESPUESTAS DEL GRUPO QFB-1/ INTERFAZ

TABLA Xl

o ) _ _ c o S o¢g iy 59
2 o 233 Sof5 23s 8 g22¢ cS5 2532
° o T 58 50g2 Hcz223 o3 S = € 0O o ETO
o g EQUQ O 9L dg:%g %2 €35 Sgc®
e z m e+ ,ESQ 5553 OS5 D ;T2 o020
) y o a S 8 ) ) =0 (O] 7 - GC)
E © T O3 ) =
E
112[3|4|5]1|2[3|4]|5]1]2]|3]|4|5]1 3/4]|5]1|2|3|4[|5|1[2|3]|4]5
1 FDO 1 1 1 1 1/]0/0[0|0]O
2 GSR 1 1 1 1 1 1
3 CERE 1 1 1 1 1 1
4 EPA 1)1 1 1 1 1
5 DRC 1 1 0/0|0|0]O 1 1 1
6 GUG 1 1 1 1 1 1
7 LRV 1 1 1 1 1 1
8 ACA 1 1 1 1 1 1
9 IMMR 1)1 1 1 1 1
10 AZR 1 1 1 1 1
11 SVH 1 1 1 1 1 1
12 GMA 1 1 11 1 1
13 LARA 1|1 1 1 1 1
14 RTRR 1)1 1 1 1 1
15 VMJA 1)1 11 1 1
16 IHJ 1 1 1 1 1
17 JCDR 1 1 11 1 1
18 SSN 1 1 1 1 1
19 ERM 1 1 1 1 1 1
20 BBG 0/0|[0|j0O|]O|0O|O]|O|O|O|O|O|O|O]O]O 0/j0|j0j0|O|0O|O|0O|O]0O|0O]O]O
TOTAL 0/0[1|7]21|7|5]|3]4]|0]|]0|1]|1|/8[8]|4 4/5|3]0|0]1/9]|9|0[2]|5]|5]6
Se les dio prioridad a estas opciones (*) /1 = completamente en desacuerdo 2 = en desacuerdo 3 =indeciso

4 = en desacuerdo 5 = completamente de acuerdo /Los ceros indican que no hubo respuesta
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1
TABLA Xl
CEEE SEcl=gg58S  [BEE8RES}GoagcE [EQEFGE [R8384- [E58a8s-
RESPUESTAS DEL GRUPO QFB-1/ DISENO GRAFICO
1/2|13] 4 (5/1/2|3|4|5(1/2(|3|4|5]1]/2|3]|4|5]1]/2|3/4|5]|1]2|3|4]|5
1 FDO 1 1 1 1 1 1
2 GSR 1 1 1 1 1 1
3 CERE 1 1 1 1 1 1
4 EPA 1 1 1 1 1 1
5 DRC 1 1 1 1 1 1
6 GUG 1 1 1 1 1 1
7 LRV 1 1 1 1 1 1
8 ACA 1 1 1 1 1 1
9 IMMR 1 1 1 1 1 1
10 AZR 1 1 1 1 1 1
11 SVH 1 1 1 1 1 1
12 GMA 1 1 1 1 1 1
13 LARA 1 1 1 1 1 1
14 RTRR 1 0/0j0j0]O0 1 1 1 1
15 VMJA 1 1 1 1 1 1
16 IHJ 1 1 1 1 1 1
17 JCDR 1 1 1 1 1 1
18 SSN 0/|0j0| 0O |0Of|O|O|O|O]|O|O|O|O|O|O|O]|OfO]|O]|O|O|O|O|O|O|O]|O|O|O]O
19 ERM 1 1 1 1 1 1
20 BBG 1 1 1 1 1 1
TOTAL 0/1/1/10]7{0)1(1]9]7|/0]/0[3]10/6[0)2|1]10|/6/0[2[4|/6|7]|0]1]/4]8]|6
Se les dio prioridad a estas opciones (*) / 1 = completamente en desacuerdo 2 = en desacuerdo 3 = indeciso
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ANEXO 1

completamente de acuerdo / Los ceros indican que no hubo respuesta

5=

en desacuerdo

4 =

TABLA Xlll (continuacion)
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1

TABLA XIV

RESPUESTAS DEL GRUPO QFB-1/ CONOCIMIENTOS PREVIOS

objetivo variables Procedimiento | Resultados Analisis Conclusiones Var. Indep. Var. Dep.

No. Nombre Calf. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr.
1 FDO 5 1 1 1 1 1 1 0.5 0.5 1
2 GSR 5 1 1 1 1 1 1 0.5 0.5 1
3 CERE 4.2 1 1 0.7 0.3 1 1 1 0.25 | 0.75 1
4 EPA 3.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
5 DRC 4.7 1 1 0.7 0.3 1 1 1 1 0.5 0.5
6 GUG 35 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
7 LRV 2.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
8 ACA 3.7 1 0.7 0.3 1 0.5 0.5 1 1 1 1
9 IMMR 3.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
10 AZR 5.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
11 SVH 5.5 1 1 1 1 1 1 0.25 | 0.75 1
12 GMA 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
13 LARA 4 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 | 0.75 1
14 RTRR 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
15 VMJA 5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 | 0.75 1
16 IHJ 5 1 1 1 1 1 1 0.5 0.5 1
17 JCDR 5 1 1 1 1 1 1 0.5 0.5 1
18 SSN 3 1 1 1 1 1 1 1 1
19 ERM 5.8 1 0.3 0.7 1 1 1 1 0.25 | 0.75 0.5 0.5
20 BBG 5.5 1 1 1 1 1 1 0.25 | 0.75 1
TOTAL/20| 20 0 3 17 19.4 0.6 14 6 5 15 17 3 4 16 1 19

1 = correcto o incorrecto, segun se trate / numero menor de 1 = parcialmente correcto / Corr. = correcto / Incorr. = incorrecto
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1

TABLA XV

RESPUESTAS DEL GRUPO QFB-1/ CONOCIMIENTOS POSTERIORES

objetivo variables Procedimiento Resultados Andlisis Conclusiones Var. Indep. Var. Dep.
No. Nombre Calf. Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr.
1 FDO 5.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
2 GSR 5.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
3 CERE 6.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 0.5 0.5
4 EPA 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
5 DRC 4.2 1 1 0.7 0.3 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
6 GUG 3.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
7 LRV 3.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
8 ACA 3.5 1 0.7 0.3 0.3 0.7 0.5 0.5 1 1 1 1
9 IMMR 5.2 1 0.7 0.3 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
10 AZR 6 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 1
11 SVH 4 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 1
12 GMA 5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 1
13 LARA 4 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 1
14 RTRR 4 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 1
15 VMJA 5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 1
16 IHJ 4.5 1 1 1 1 1 1 0.25 0.75 1
17 JCDR 3.8 1 1 0.3 0.7 0.5 0.5 1 1 1 0.5 0.5
18 SSN 5 1 1 1 1 1 1 1 0.5 0.5
19 ERM 7.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
20 BBG 5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.25 0.75 1
TOTAL/20| 19 1 8.4 11.6 18.3 1.7 10 10 4 16 20 0 5.5 14.5 2.5 17.5

1 = correcto o incorrecto, segun se trate / Corr. = correcto / Incorr. = incorrecto
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ANEXO 1

TABLA XVI

RESPUESTAS DEL GRUPO QFB-2/ CONTENIDO
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Se les dio prioridad a estas opciones (*) /
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3=

en desacuerdo

2=

completamente en desacuerdo

completamente de acuerdo

1

5=

de acuerdo

4 =
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ANEXO 1

TABLA XVI (continuacién)
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1
TABLA XVII
RESPUESTAS DEL GRUPO QFB-2/ INTERFAZ
—_ * — (]
* = S g 23 = T2
—_ = 2.5 o= = () 8 . ks} * o
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112|3[4|5]1|2|3]4|5]|1|2|3|4|5|1(2|3|4|5|1|2|3]|4|5[1]2|3]4]|5
1 GSMD 1 1 1 1 1 0|0j0|0O]O
2 JGMO 1 1 1 1 1 1
3 NLCC 1 1 1 1 1 1
4 PAVR o/jojoj0jO|jO|O|O|O|O|O|O|O]|O|O|O|O|O|O|O]|O|O]|]O|O|O|O|O|O]|O]O
5 DGV 1 1 1 1 1 1
6 CGVS 1 1 1 1 1 1
7 FIMM 1 1 1 1 11
8 DBH 1 1 1 1 1 1
9 GTG 11 1 1 1 1
10 CcGV 1 1 1 1 1 1
11 MGV 0/0|0|0O]|0O|0O]|O|O]|O|O|O|O]|O]O]O 1 1 1
12 VRG 1 1 1 1 1 1
13 NSR 1 1 1 1 1 0|/|0j0|0O]O
14 EAMM 1 1 1 1 1 1
15 MYMV 1 1 1 1 1 1
16 LCD 1 1 1 1 1 1
17 JARS 1 1 1 1 1 1
18 JVJ o/0|0|0O|O|0O|O|O|O|O|O|O|O]|O|O|O|O|O|O|O]|O|O]|O|O|O|0O|O|O]O]O
19 HHMA 111 1 1 1 1
TOTAL 112]2|6|5|3[4(2]|6]1]0]0|3]|9|4[|1|2|3|5]|6]0|1|2|7|7|1]2]|6]4]2
Se les dio prioridad a estas opciones (*) / 1 = completamente en desacuerdo 2 = en desacuerdo 3 = indeciso

4 = de acuerdo

5 = completamente de acuerdo / Los ceros indican que no se obtuvo respuesta
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ANEXO 1

RESPUESTAS DEL GRUPO QFB-2/ DISENO GRAFICO

TABLA XVII
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112|3|4|5|1|2(3|4|5|1(2|3|4|5|1(2|3|4|5[1|2|3(4|5/|1|/2[3|4]|5
1 GSMD 1 1 1 1 1 1
2 JGMO 1 1 1 1 1 1
3 NLCC 1 1 1 1 1 1
4 PAVR |O|O|O|O|O|OfO|JO|lO|O|jO|O|lO]JO|O|O|lO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O]|O
5 DGV 1 1 1 1 1 1
6 CGVS 1 1 1 1 1 1
7 FIMM 1 1 1 1 1 1
8 DBH 1 1 1 1 1 1
9 GTG 1 1 1 1 1 1
10 CGV 1 1 1 1 1 1
11 MGV 1 1 1 1 1 1
12 VRG 1 1 1 1 1 1
13 NSR 1 1 1 1 1 1
14 | EAMM 1 1 1 1 1 1
15 | MYMV 1 1 1 1 1 1
16 LCD 1 1 1 1 1 1
17 | JARS 1 1 1 1 1 1
18 JVJ ojojo|jojojojojojojojofofofo|ojojojojojojojojoj0j0O0|0O0|j0Oj0O|0O|O0
19 | HHMA 1 1 1 1 1 1
TOTAL 0|1|2|7|7|0|1|2|8|6|0|0|2|11|4|0|0|3|8|6|1|2|1|6|7|1]|1(2|4|9

Se les dio prioridad a estas opciones (*) / 1 = completamente en desacuerdo 2 = en desacuerdo

3 =indeciso 4 =de acuerdo 5 = completamente de acuerdo / Los cedros indican que no hubo respuesta.
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1

TABLA XVIII (continuacion)
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1

TABLA XIX

RESPUESTAS DEL GRUPO QFB-2/ CONOCIMIENTOS PREVIOS

objetivo variables Procedimiento Resultados Anélisis Conclusiones Var. Indep. Var. Dep.
No. Nombre Calf. Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. Incorr. | Corr. | Incorr.
1 GSMD 4.8 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.3 0.7 1
2 JGMO 4 1 1 1 1 0 1 1 1 1
3 NLCC 3.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
4 PAVR 5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
5 DGV 6 1 1 1 1 0 1 1 1 1
6 CGVS 5 1 1 1 1 0 1 1 1 1
7 FIMM 6 1 1 1 1 0 1 1 1 1
8 DBH 3.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
9 GTG 5.8 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.3 0.7 1
10 CGV 4.8 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.3 0.7 1
11 MGV 3.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
12 VRG 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
13 NSR 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
14 EAMM 1 1 1 0.5 0.5 0.5 0.5 1 1 1 1
15 MYMV 6.3 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.3 0.7 0.5 0.5
16 LCD 5 1 1 1 1 0 1 1 1 1
17 JARS 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
18 JVJ 3.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
19 HHMA 5 1 1 1 1 0 1 1 1 1
TOTAL /17 16 1 7 10 16.5 0.5 115 5.5 5 12 15 2 1.7 15.3 5.5 11.5
Los datos de los alumnos que no se presentaron a la evaluacion posterior, aparecen en negritas y no se tomaron en cuenta en el total.
Corr. = correctamente identificado / Incorr. = incorrectamente identificado / 1 = correcto o incorrecto, segun se trate / ndamero menor de 1 = parcialmente
correcto /
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DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 1

TABLA XX

RESPUESTAS DEL GRUPO QFB-2/ CONOCIMIENTOS POSTERIORES

objetivo variables Procedimiento Resultados Andlisis Conclusiones Var. Indep. Var. Dep.

No. Nombre Calf. Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr. | Corr. | Incorr.
1 GSMD 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
2 JGMO 5 1 1 1 1 1 1 1 1
3 NLCC 5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1
4 PAVR NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 DGV 4.8 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.3 0.7 1
6 CGVS 3.4 1 1 0.6 0.4 0.5 0.5 1 1 0.3 0.7 1
7 FIMM 4.8 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.3 0.7 1
8 DBH 2.8 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.3 0.7 1
9 GTG 7.3 1 1 1 1 1 1 0.5 0.5 1
10 CcGVv 3.8 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.3 0.7
11 MGV 3.8 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.3 0.7 1
12 VRG 5.8 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.3 0.7 1
13 NSR 6.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
14 EAMM 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 0 0 0.5 0.5 0.5 0.5
15 MYMV 7.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
16 LCD 7.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
17 JARS 4.5 1 1 1 0.5 0.5 1 1 1 1
18 JVJ NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 HHMA 6 1 1 1 0.5 0.5 1 1 0.5 0.5 1

TOTAL/17| 15 2 10 7 16.6 0.4 9.5 7.5 6 11 16 0 7.1 9.9 7.5 9.5

Corr. = identificacidn correcta / Incorr. = identificacién incorrecta / Los ceros indican que no hubo respuesta / No se presenté = NP
1 = correcto o incorrecto, segln se trate.
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TABLA XXI

RESPUESTAS DE LOS PROFESORES

o _ 5 o
© o 3 ° = = T o=
_ [} %] © @®© LT
= o g 5 2 s | s.°| 28 25| = L3 58| s 2§
ga - _8 3 (1)8(/1 0383 ;\(D m.g = c © — qc)C_D E 'csE
(%] = o . ‘O — b =
S8l Sc8s g 5| Sc5| s££| %2 sg| 8 ¢ = | %5 |£%8%| 5 8%
g 3583 2 5| SE=| BEsS| 93 c2| Swmc c 82 |Sg,z| 2g:cs
= oL =T > D - 8L — © == > c T c
5 < = 5385 £ 52| ©22| ©TIS| & g2l §52 SE| 38 |g5es| 25°%
o @ S cCo®a 9 RS 208 2078 0 2 8 o co g9 o © nao| 589 2@ G
w w o5 2250 = E o @ n o G [T [ Qg 5L S35 o5 | $IETF EC OS5
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casi igual
preparar | causa dolor de que al no la tienen al 50% de
B. clases, cabeza. Los Control 1 1 1 1* 1 1 1 no 1
examenes, | alumnos sélo casi igual
mat. Didact | copian la inf. una que el no la tienen al 50% de
l. Q. Sin leerla herramienta Control 1 1 1 1* 1 1 1 no 1
Crea
dependencia herramienta
cuando solo que facilita las
se emplea labores 1 estan
hacer Internet para académicasy | semejante al | algunos compren
B. trabajos informarse. el trabajo Control de 1 3 1 1 1 de 1 algunos 1 1 diendo
igual que el se les
1. Q. Control 1 dificultaa 1 1 1 1
una igual que el 1nolo se les
B. jugar no es dafino herramienta Control 1 1 1 estan dificultaa 1 1 1 1
La lézar:a[:ara igual al
B. P Control 2 1 1 1 1 no todos 1 1 1
elaborar solamente
examenes, muchos Gtil para hacer
comunicar | usuarios yano | trabajosy es
me, buscar quieren un medio de igual al algunos 1nolo se les algunos de
D l. Q. informac. escribir. comunicacion. Control del 1 1 estan dificultaa 1 no todos 1 1 todos
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ANEXO 2

CONTENIDO:

. CONOCIMIENTOS PREVIOS Y POSTERIORES

TABLA XXIl. GRUPO DE INGENIERIA QUIMICA
TABLA XXIIl. GRUPO DE BIOLOGIA

TABLA XXIV. GRUPO QFB-1

TABLA XXV. GRUPO QFB-2

II. CALIFICACIONES PREVIAS Y POSTERIORES

TABLA XXVI. GRUPO DE INGENIERIA QUIMICA
TABLA XXVII. GRUPO DE BIOLOGIA

TABLA XXVIII. GRUPO QFB-1

TABLA XXIX. GRUPO QFB-2

IV. EVALUACION DEL PROGRAMA

A. GRUPO DE INGENIERIA QUIMICA (I. Q.)

TABLA XXX. CONTENIDO

TABLA XXXI. INTERFAZ

TABLA XXXIL. DISENO GRAFICO
B. GRUPO DE BIOLOGIA

TABLA XXXIll. CONTENIDO

TABLA XXXIV. INTERFAZ

TABLA XXXV. DISENO GRAFICO
C. GRUPO QFB-1

TABLA XXXVI. CONTENIDO

TABLA XXXVII. INTERFAZ

TABLA XXXVIII. DISENO GRAFICO
D. GRUPO QFB-2

TABLA XXXIX. CONTENIDO

TABLA XL. INTERFAZ

TABLA XLI. DISENO GRAFICO
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TABLA XXII

CONOCIMIENTOS PREVIOS Y POSTERIORES DEL GRUPO DE I. Q.

DIFERENCIAS OBTENIDAS POR 16 USUARIOS DEL PROGRAMA ANTES Y DESPUES DE SU MANEJO, EN LA
IDENTIFICACION DE LAS ETAPAS DEL METODO CIENTIFICO.

g 3
0 G 8 c a :
2 o = 3z & o S g
51 < 5 = =z E = a
o = [} o c 5} o <
o g § e < < S S
a o
£l 5| £ 5 | 5| £| 5| £ 5| £| 5| £| 5| & 5
S| 2|38 2| 8| &| 8|2 8| 2| 8| g| 8] g| 8| e
ANTES | 13 | 3 |53[107 | 14 | 2 |105|55| 5 | 11 | 14 | 2 |225|138|15]| 145
DESPUES| 16 | 0 |10| 6 | 105 |55| 11 |5 [ 15| 1 | 16 | 0 | 35 [125|15]| 145
TABLA XXIII
CONOCIMIENTOS PREVIOS Y POSTERIORES DEL GRUPO DE BIOLOGIA
DIFERENCIAS OBTENIDAS POR 17 USUARIOS DEL PROGRAMA ANTES Y DESPUES DE SU MANEJO, EN LA
IDENTIFICACION DE LAS ETAPAS DEL METODO CIENTIFICO.
2 3
) 5 3 c a ;
S o : = % S 2 &
= Q < - = %] c (&)
o 8 5 5 = e = X
2 5 o 0 o = G
° > S ¢ < : g >
a O
| 5| £] 5 sl 5| £| 5] £| 5 | 5| =£| 5| & 5
s 2| 8| 2| §| 2| 82| 8| &| §| 2| 8| g 8| &
ANTES | 16 | 1 |73 ]97|167 |03| 10 |7 | 4 |13 | 14 | 3 | 15 | 75 |18 6.25
DESPUES| 17 | 0 | 12 | 5 | 115 |55|115|55| 16 | 1 | 165 [05| 7 | 10 | 4 | 13
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TABLA XXIV

CONOCIMIENTOS PREVIOS Y POSTERIORES DEL GRUPO QFB-1

DIFERENCIAS OBTENIDAS EN LAS RESPUESTAS DE 20 USUARIOS CUANDO IDENTIFICAN LAS ETAPAS DEL
METODO CIENTIFICO ANTES Y DESPUES DE ESTUDIAR CON EL PROGRAMA. SE EMPLEO EL ARTICULO:
"EL AJO ANTIMICROBIANO: EXPERIMENTACION IN VITRO"

be) »
n S 3 p o :
s = £ g % S o g
= Q = ) = 2 c [a)]
@ 8 ke =) @ = - .
o) 5 ) 7 c [3) = I
° > S & < S g >
o O
sl 5| £| 5 | 5| £| 5| £| 5| £]| 5| & 5| = 5
S| &| 8| &| 8| 2| 8| g| 8| & 8| g| 8| g| 8| ¢
ANTES 20 0 3 17 194 | 0.6 | 14 6 5 15 17 3 4 16 1 19
DESPUES | 19 1 8.4 12 183 | 1.7 | 10 10 4 16 20 0 55| 145 | 25| 175
TABLA XXV
CONOCIMIENTOS PREVIOS Y POSTERIORES DEL GRUPO QFB-2
DIFERENCIAS OBTENIDAS EN LAS RESPUESTAS DE 17 USUARIOS CUANDO IDENTIFICAN LAS ETAPAS DEL
METODO CIENTIFICO ANTES Y DESPUES DE ESTUDIAR CON EL PROGRAMA. SE EMPLEO EL ARTICULO:
"EL AJO ANTIMICROBIANO: EXPERIMENTACION IN VITRO"
2 3
n < 8 pt s .
> s £ 3 5 15 g g
- Q = = = 2 c [a)]
o 8 5 S S E = .
o S 3} I} c 5} o <
° > S & < 5 g >
o o
| 5| £] 5 s 5| £| 5| £ 5| £] 5| & 5| & 5
S| &l S| &| 8| g s|¢g| 8| & 8| g|s8| g|8| ¢
ANTES 16 1 7 10 165 | 05| 115 |55 5 12 15 2 1.7 | 153 |55 115
DESPUES| 15 2 10 7 166 |04 | 95 |75 6 11 16 0 7.1 9.9 75| 9.5
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TABLA XXVI

CALIFICACIONES I. Q.

Lo © s S =
2| 5 Bf| &5
o © S o0 o
g 2| 55| 58
z > O O
1 MMR 2.5 4
2 HVCI 35 4
3 STSH 6 5.5
4 GEW 4 6.5
5 MR O 4.5 5
6 B R DA 5 5.5
7 PCV 3 45
8 PCB 4.5 5.5
9 MRM 5.5 45
10 MSM 5.5 8
11 MO O 6 6
15 R GJ 45 6
16 LCJJ 4 5
17 MR G 8 5
18 CRFJ 3 5
Promedio 4.63 5.33
Desv. Estandar 1.43 1.03
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TABLA XXVII

CALIFICACIONES BIOLOGIA

3« " S S =

o2 5| §s S5

o @ IS Lo 2 =

£g| 2| == =8

z "> O @)

1 MGAG 5.5 9.5

2 EAMJ 5.5 5.5

3 NAH 5.5 8.5

5 RETA 6 5

8 JMAF 5 8.5

9 SJMB 3.5 5.5

11 JARG 2.8 4

12 CLC 3.5 5

13 RSG 3.5 5.5

15 LCSS 5 5.5

17 JGA 5 45

18 CAMC 3.5 9

19 JIMO 5 8

20 VFL 4.5 7

22 BARR 4.5 5

23 CRCF 2.7 4.5

Promedio 4.44 6.28
Desv. Estandar 1.04 1.82
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CALIFICACIONES QFB-1

TABLA XXVIII

S o S S 5
02 5| 85| §%
o @ S Lo Lo =
si| 2| 35| 38
z > ) @)
1 FDO 5 5.5
2 GSR 5 55
3 CERE 4.2 6.5
4 EPA 3.5 4.5
5 DRC 4.7 4.2
6 GUG 3.5 3.5
7 LRV 2.5 3.5
8 ACA 3.7 3.5
9 IMMR 3.5 5.2
10 AZR 55 6
11 SVH 5.5 4
12 GMA 45 5
13 LARA 4 4
14 RTRR 45 4
15 VMJA 5 5
16 IHJ 5 4.5
17 JCDR 5 3.8
18 SSN 3 5
19 ERM 5.8 7.5
20 BBG 55 5
Promedio 4.44 4,78
Desv. Estandar 0.92 1.06

TABLA XXIX

CALIFICACIONES QFB-2

3. o & 5 -

o2 | 8% k=

0 ® S o0 O

tz| 2| 5| =8

z - O O

1 GSMD 4.8 45

2 JGMO 4 5

3 NLCC 3.5 5

5 DGV 6 4.8

6 CGVS 5 3.4

7 FIMM 6 4.8

8 DBH 3.5 2.8

9 GTG 5.8 7.3

10 CGV 4.8 3.8

11 MGV 3.5 3.8

12 VRG 4.5 5.8

13 NSR 5 6.5

14 EAMM 1 45

15 MYMV 6.3 7.5

16 LCD 5 7.5

17 JARS 4.5 4.5

19 HHMA 5 6

Promedio 4.6 5.15
Desv. Estandar 1.27 1.42
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TABLA XXX

EVALUACION DELCONTENIDO / GRUPO DE I. Q.

Se muestran el porcentaje con el que fue elegida cada opcion.

DE
REACTIVO COMPLETAMEN INDECISO COMPLETAMEN
TE EN EN ACUERDO TE DE
DESACUERDO DESACUERDO ACUERDO

1. Es claro 0 0 5.9 35.3 58.8
2. El contenido es suficiente
para comprender el Método
Cientifico. 0 0 11.8 47.0 41.2
3. El contenido es nuevo
para mi. 235 35.3 17.6 11.8 11.8
4. El contenido complementé
los conocimientos que ya
tenia acerca del tema. 5.9 5.9 0 58.8 29.4
5. Este programa
complementa el curso del
LCB I. 0 5.9 11.8 52.9 294
6. Comprendi la informacion. 0 0 5.9 47.0 47.0
7. El contenido es
interesante. 0 0 0 47.0 52.9
8. El programa da
instrucciones claras. 0 0 5.9 29.4 64.7
9. Las preguntas del
cuestionario de la
Investigacion son
complicadas. 11.8 41.2 23.5 17.6 5.9
10. Comprendi el
experimento. 0 0 11.8 35.3 47.0
11. Comprendi los
resultados. 0 0 5.9 52.9 41.2
12. Comprendi el analisis
gue se hizo de los
resultados. 0 0 11.8 41.2 47.0
13. El analisis de los
resultados se bas6 en la
informacién proporcionada. 0 0 5.9 52.9 41.2
14. Comprendi las
conclusiones. 0 0 0 52.9 47.0
15. Comprendi la
clasificacion que se hizo de
las variables. 0 11.8 23.5 41.2 23.5
16. Estoy de acuerdo con la
clasificacion que se hizo de
las variables. 0 5.9 294 35.3 294
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TABLA XXXI

EVALUACION DE LA INTERFAZ / GRUPO DE I. Q.

Se muestran el porcentaje con el que fue elegida cada opcién.

DE COMPLETAMEN
REACTIVO COMPLETAMENTE EN INDECISO ACUERDO TE DE
EN DESACUERDO | DESACUERDO ACUERDO

1. El manejo del programa fue

facil. 0 0 0 17.6 82.4

2. Durante el manejo del programa

me senti perdido(a). 41.2 235 235 11.8 0

3. Existe comunicacién continua

entre el programa y el usuario. 0 5.9 5.9 52.9 35.3

4. Debe haber un asesor que

oriente al usuario de este

programa. 17.6 5.9 29.4 29.4 17.6

5. Entendi la dindmica del

programa. 0 0 0 35.3 64.7

6. Pude avanzar en el momento en

gue yo lo decidi. 0 0 47.0 29.4 23.5

TABLA XXXII
EVALUACION DEL DISENO GRAFICO / GRUPO DE I. Q.
Se muestran el porcentaje con el que fue elegida cada opcién
DE COMPLETAMEN
REACTIVO COMPLETAMENTE EN INDECISO ACUERDO TE DE
EN DESACUERDO | DESACUERDO ACUERDO

1. El programa es atractivo. 5.9 0 5.9 52.9 35.3
2. Me gusto el programa. 0 5.9 5.9 35.3 52.9
3. El programa es interesante. 0 0 5.9 52.9 41.2
4. Las animaciones son
adecuadas. 0 0 5.9 29.4 64.7
5. Las animaciones ayudan a
comprender el texto. 0 5.9 23.5 17.6 52.9
6. Los colores son agradables. 0 0 11.8 52.9 35.3
7. El tamafio de la letra permite
gue se lea con facilidad. 0 5.9 11.8 41.2 41.2
8. Hay armonia en la combinacién
de los colores, imagenes y texto. 0 0 0 58.8 41.2
9. Me senti estimulado para revisar
el programa. 0 0 11.8 35.3 52.9
10. Si tuviera la oportunidad,
volveria a emplear el programa. 0 0 17.6 17.6 64.7
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TABLA XXXIII

EVALUACION DEL CONTENIDO / GRUPO DE BIOLOGIA

Se muestran el porcentaje con el que fue elegida cada opcién.

COMPLETAME
COMPLETAMENTE EN DE NTE DE
REACTIVO EN DESACUERDO | DESACUERDO | INDECISO ACUERDO ACUERDO
1. Es claro 0 0 0 33.3 66.7
2. El contenido es suficiente
para comprender el Método
Cientifico. 0 0 19.0 38.1 42.8
3. El contenido es nuevo
para mi. 4.8 23.8 9.5 47.6 14.3
4. El contenido complementé
los conocimientos que ya
tenia acerca del tema. 0 0 4.8 52.4 42.8
5. Este programa
complementa el curso del
LCB I 4.8 4.8 4.8 38.1 47.6
6. Comprendi la informacion. 0 0 4.8 42.8 52.4
7. El contenido es
interesante. 0 0 0 28.6 71.4
8. El programa da
instrucciones claras. 0 4.8 0 33.3 61.9
9. Las preguntas del
cuestionario de la
Investigacion son
complicadas. 4.8 33.3 14.3 28.6 19.0
10. Comprendi el
experimento. 0 0 4.76 28.6 66.7
11. Comprendi los
resultados. 0 4.8 19.0 19.0 57.1
12. Comprendi el analisis
que se hizo de los
resultados. 0 0 14.3 47.6 38.1
13. El analisis de los
resultados se baso en la
informacién proporcionada. 0 0 9.5 28.6 61.9
14. Comprendi las
conclusiones. 0 4.8 9.5 23.8 57.1
15. Comprendi la
clasificacion que se hizo de
las variables. 0 4.8 19.0 47.6 28.6
16. Estoy de acuerdo con la
clasificacion que se hizo de
las variables. 0 0 19.0 33.3 47.6
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TABLA XXXIV

EVALUACION DE LA INTERFAZ / GRUPO DE BIOLOGIA

Se muestran el porcentaje con el que fue elegida cada opcion

COMPLETAMEN COMPLETAMEN
TE EN EN DE TE DE
REACTIVO DESACUERDO DESACUERDO INDECISO ACUERDO ACUERDO
1. El manejo del programa fue
facil. 0 4.8 0 38.1 57.1
2. Durante el manejo del
programa me senti perdido(a). 33.3 33.3 23.8 4.8 4.8
3. Existe comunicacién
continua entre el programa y
el usuario. 0 4.8 4.8 52.4 38.1
4. Debe haber un asesor que
oriente al usuario de este
programa. 14.3 19.0 28.6 33.3 4.8
5. Entendi la dinamica del
programa. 0 0 0 38.1 61.9
6. Pude avanzar en el
momento en que yo lo decidi. 9.5 4.8 9.5 42.8 33.3
TABLA XXXV
EVALUACION DEL DISENO GRAFICO / GRUPO DE BIOLOGIA
Se muestran el porcentaje con el que fue elegida cada opcion
COMPLETAMEN COMPLETAMEN
TE EN EN DE TE DE
REACTIVO DESACUERDO DESACUERDO INDECISO ACUERDO ACUERDO
1. El programa es atractivo. 0 0 0 38.1 61.9
2. Me gusto el programa. 0 0 0 33.3 66.7
3. El programa es interesante. 0 4.8 0 28.6 66.7
4. Las animaciones son
adecuadas. 0 0 0 57.1 42.8
5. Las animaciones ayudan a
comprender el texto. 0 0 0 33.3 66.7
6. Los colores son agradables. 0 0 4.8 23.8 66.7
7. El tamafio de la letra
permite que se lea con
facilidad. 0 4.8 9.5 23.8 61.9
8. Hay armonia en la
combinacién de los colores,
imagenes y texto. 0 0 4.8 52.4 42.8
9. Me senti estimulado para
revisar el programa. 0 0 4.8 42.8 52.4
10. Si tuviera la oportunidad,
volveria a emplear el
programa. 0 0 14.3 19.0 66.7
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EVALUACION DEL CONTENIDO / GRUPO QFB-1

TABLA XXXVI

Se muestran el porcentaje con el que fue elegida cada opcién

COMPLETAMEN EN COMPLETAMEN
REACTIVO TE EN DESACUERD INDECISO DE TE DE
DESACUERDO O ACUERDO ACUERDO

1. Es claro 0 0 29.4 23.5 41.2
2. El contenido es suficiente para
comprender el Método Cientifico. 0 0 35.3 294 294
3. El contenido es nuevo para mi. 17.6 58.8 11.8 5.9 0
4. El contenido complementé los
conocimientos que ya tenia acerca del
tema. 0 0 5.9 47.1 41.2
5. Este programa complementa el
curso del LCB |. 0 0 17.6 35.3 11.8
6. Comprendi la informacion. 0 0 0 47.1 47.1
7. El contenido es interesante. 0 0 0 29.4 64.7
8. El programa da instrucciones
claras. 5.9 5.9 41.2 17.6 23.5
9. Las preguntas del cuestionario de la
Investigacion son complicadas. 0 235 41.2 35.3 0
10. Comprendi el experimento. 0 0 17.6 52.9 29.4
11. Comprendi los resultados. 0 0 35.3 41.2 23.5
12. Comprendi el andlisis que se hizo
de los resultados. 0 5.9 29.4 35.3 29.4
13. El analisis de los resultados se
baso en la informacién proporcionada. 59 5.9 52.9 35.3
14. Comprendi las conclusiones. 0 17.6 47.1 35.3
15. Comprendi la clasificacion que se
hizo de las variables. 5.9 0 52.9 35.3 5.9
16. Estoy de acuerdo con la
clasificacion que se hizo de las
variables. 0 5.9 41.2 47.1 5.9
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TABLA XXXVII

EVALUACION DE LA INTERFAZ / GRUPO QFB-1

Se muestran el porcentaje con el que fue elegida cada opcion

COMPLETAMEN COMPLETAMEN
REACTIVO TE EN EN INDECISO DE TE DE
DESACUERDO DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
1. El manejo del programa fue facil. 5.9 11.8 11.8 35.3 29.4
2. Durante el manejo del programa
me senti perdido(a). 17.6 23.5 11.8 35.3 5.9
3. Existe comunicacién continua
entre el programa y el usuario. 0 0 17.6 52.9 235
4. Debe haber un asesor que
oriente al usuario de este programa. 5.9 11.8 17.6 29.4 35.3
5. Entendi la dindmica del
programa. 0 5.9 11.8 41.2 41.2
6. Pude avanzar en el momento en
que yo lo decidi. 5.9 11.8 35.3 23.5 11.8
TABLA XXXVIII
EVALUACION DEL DISENO GRAFICO / GRUPO QFB-1
Se muestran el porcentaje con el que fue elegida cada opcion
COMPLETAMEN COMPLETAMEN
REACTIVO TE EN EN INDECISO DE TE DE
DESACUERDO DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
1. El programa es atractivo. 0 5.9 11.8 41.2 41.2
2. Me gusto el programa. 0 0 11.8 64.7 235
3. El programa es interesante. 0 0 17.6 47.1 35.3
4. Las animaciones son adecuadas. 5.9 11.8 5.9 35.3 41.2
5. Las animaciones ayudan a
comprender el texto. 5.9 5.9 11.8 23.5 52.9
6. Los colores son agradables. 0 11.8 11.8 41.2 35.3
7. El tamafio de la letra permite
que se lea con facilidad. 5.9 0 11.8 23.5 58.8
8. Hay armonia en la combinacién
de los colores, imagenes y texto. 0 5.9 11.8 41.2 41.2
9. Me senti estimulado para revisar
el programa. 0 5.9 29.4 47.1 17.6
10. Si tuviera la oportunidad,
volveria a emplear el programa. 0 0 11.8 52.9 35.3
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TABLA XXXIX

EVALUACION DEL CONTENIDO / GRUPO QFB-2

Se muestran el porcentaje con el que fue elegida cada opcion

COMPLETAMEN COMPLETAMEN
REACTIVO TE EN EN INDECISO DE TE DE
DESACUERDO DESACUERDO ACUERDO ACUERDO

1. Es claro 0 0 294 23.5 41.2
2. El contenido es suficiente para
comprender el Método Cientifico. 0 0 35.3 29.4 29.4
3. El contenido es nuevo para mi 17.6 58.8 11.8 5.9 0
4. El contenido complementé los
conocimientos que ya tenia
acerca del tema. 0 0 5.9 47.1 41.2
5. Este programa complementa el
curso del LCB I. 0 0 17.6 35.3 11.8
6. Comprendi la informacion. 0 0 0 47.1 47.1
7. El contenido es interesante. 0 0 0 29.4 64.7
8. El programa da instrucciones
claras. 5.9 5.9 41.2 17.6 235
9. Las preguntas del cuestionario
de la Investigacion son
complicadas. 0 23.5 41.2 35.3 0
10. Comprendi el experimento. 0 0 17.6 52.9 294
11. Comprendi los resultados. 0 0 35.3 41.2 23.5
12. Comprendi el andlisis que se
hizo de los resultados. 0 5.9 29.4 35.3 29.4
13. El andlisis de los resultados
se basé en la informacion
proporcionada. 0 5.9 5.9 52.9 35.3
14. Comprendi las conclusiones. 0 0 17.6 47.1 35.3
15. Comprendi la clasificacion que
se hizo de las variables. 5.9 0 52.9 35.3 5.9
16. Estoy de acuerdo con la
clasificacion que se hizo de las
variables. 0 5.9 41.2 47.1 5.9
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TABLA XL

EVALUACION DE LA INTERFAZ / GRUPO QFB-2

Se muestran el porcentaje con el que fue elegida cada opcién

COMPLETAMEN COMPLETAMEN
REACTIVO TE EN EN INDECISO DE TE DE
DESACUERDO DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
1. El manejo del programa fue
facil. 5.9 11.8 11.8 35.3 29.4
2. Durante el manejo del
programa me senti perdido(a). 17.6 23.5 11.8 35.3 5.9
3. Existe comunicacién continua
entre el programa y el usuario. 0 0 17.6 52.9 23.5
4. Debe haber un asesor que
oriente al usuario de este
programa. 5.9 11.8 17.6 29.4 35.3
5. Entendi la dinamica del
programa. 0 5.9 11.8 41.2 41.2
6. Pude avanzar en el momento
en que yo lo decidi. 5.9 11.8 35.3 23.5 11.8
TABLA XLI
EVALUACION DEL DISENO GRAFICO / GRUPO QFB-2
Se muestran el porcentaje con el que fue elegida cada opcion
COMPLETAMEN COMPLETAMEN
REACTIVO TE EN EN INDECISO DE TE DE
DESACUERDO DESACUERDO ACUERDO ACUERDO
1. El programa es atractivo. 0 5.9 11.8 41.2 41.2
2. Me gusté el programa. 0 0 11.8 64.7 23.5
3. El programa es interesante. 0 0 17.6 47.1 35.3
4. Las animaciones son
adecuadas. 5.9 11.8 5.9 35.3 41.2
5. Las animaciones ayudan a
comprender el texto. 5.9 5.9 11.8 23.5 52.9
6. Los colores son agradables. 0 11.8 11.8 41.2 35.3
7. El tamafio de la letra permite
que se lea con facilidad. 5.9 0 11.8 23.5 58.8
8. Hay armonia en la
combinacién de los colores,
imagenes y texto. 0 5.9 11.8 41.2 41.2
9. Me senti estimulado para
revisar el programa. 0 5.9 29.4 47.1 17.6
10. Si tuviera la oportunidad,
volveria a emplear el programa. 0 0 11.8 52.9 35.3
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ANEXO 3

CONTENIDO:

TABLA XLIl. EL GRADO DE ACEPTACION DEL PROGRAMA Y EL APROVECHAMIENTO.

TABLA XLIII. CALIFICACIONES PREVIAS Y POSTERIORES AL USO DEL PROGRAMA

TABLA XLIV. GRADO DE ACEPTACION DEL PROGRAMA Y CARRERA

TABLA XLV. APROVECHAMIENTO Y CARRERA

TABLA XLII
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EL GRADO DE ACEPTACION DEL PROGRAMA Y EL APROVECHAMIENTO. (Kruskal-Wallis/ P = 0.8600)

— %)
* < 2.,
Ye) Z 30y
®) zZ2 = 73 == 3
o < O0Cps Susg 3
< & OZyp< <<OpZ
2 o <O<x| Ipg%s
3 [4 aQno Oz04>
w 3 oDz >y =2<
8 ESa OwZW
<5 = & Wz -
3 523 a % o
o< <= o
1 1 110 1.5
2 1 115 0.5
3 1 96 -0.5
4 1 102 2.5
5 1 96 0.5
6 1 105 0.5
7 1 111 1.5
8 1 111 1
9 1 116 -1
10 1 92 2.5
11 1 108 0
15 1 119 1.5
16 1 102 1
17 1 95 -3
18 1 90 2
1 2 98 4
2 2 86 0
3 2 113 3
4 2 111 1.5
5 2 114 -1
8 2 97 35
9 2 105 2
11 2 114 1.2
12 2 110 1.5
13 2 108 2
15 2 112 0.5
17 2 113 -0.5
19 2 93 3
20 2 112 2.5
22 2 111 0.5
23 2 119 1.8
3 74 0.5
3 96 0.5
3 110 1
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TABLA XLII (continuacién)

EL GRADO DE ACEPTACION DEL PROGRAMA Y EL APROVECHAMIENTO

oz own
:) z U%Jé( ~ % 2 0 g
z gl 9%c3| =sufs
2 U 2832%| $599¢
> 2| 5888 85923
a o Qpzf =R
o Z35 UL Sm
z 5 2 870
ag

5 3 85 -0.5

6 3 118 0

7 3 102 1

8 3 117 -0.2

9 3 117 1.7

10 3 113 0.5

11 3 109 -1.5

12 3 92 0.5

13 3 112 0

14 3 96 -0.5

15 3 118 0

16 3 95 -0.5

17 3 103 -1.2

19 3 92 1.7

1 3 95 -0.3

2 3 101 1

3 3 110 1.5

5 3 95 -1.2

6 3 114 -1.6

7 3 97 -1.2

8 3 106 -0.7

9 3 102 1.5

10 3 110 -1

11 3 76 0.3

12 3 97 1.3

13 3 92 1.5

14 3 65 3.5

15 3 89 1.2

16 3 92 2.5

17 3 83 0

19 3 83 1

Promedio 102.1538 0.7431
Desv. Estandar 12.0029 1.3837

. Los nimeros que faltan, son de los usuarios que no aportaron la informacién completa.
1 = Ingenieria Quimica 2 = Biologia 3= QFB
. La mayor aceptacion que pudo haberse asignado al programa fue de 120 puntos.
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CALIFICACIONES PREVIAS Y POSTERIORES (W =1555.5/ P =0.0090 y Signtest / P =0.0018

TABLA XLl

CALIFICACION QUE | CALIFICACION QUE
OBTUVO EL OBTUVO EL ALUMNO
ALUMNO ANTES DE | DESPUES DE
No. DE EMPLEAR EL EMPLEAR EL
USUARIO * NOMBRE PROGRAMA PROGRAMA
1 M MR 2.5 4
2 HVCI 3.5 4
3 STSH 6 5.5
4 GEW 4 6.5
5 MRO 4.5 5
6 B R DA 5.5
7 PCV 4.5
8 PCB 4.5 5.5
9 MRM 5.5 4.5
10 MSM 5.5 8
11 MO O 6 6
15 R GJ 4.5 6
16 LCJJ 5
17 MR G 5
18 CRFJ 5
1 MGAG 5.5 9.5
2 EAMJ 5.5 5.5
3 NAH 5.5 8.5
4 FJC 4.5
5 RETA
8 IMAF 8.5
9 SJMB 3.5 5.5
11 JARG 2.8 4
12 CLC 3.5
13 RSG 3.5 5.5
15 LCSS 5.5
17 JGA 4.5
19 JIMO 8
20 VFL 4.5
22 BARR 4.5
23 CRCF 2.7 4.5
FDO 5.5
GSR 5.5
4 EPA 3.5 4.5

180




DESARROLLO Y EVALUACION DE UN PROGRAMA MULTIMEDIA PARA APOYAR EL APRENDIZAJE DEL METODO CIENTIFICO

ANEXO 2

TABLA XLIII (continuacion)

CALIFICACIONES PREVIAS Y POSTERIORES

) CALIFICACION QUE
CALIFICACION QUE OBTUVO EL ]
OBTUVO EL ALUMNO ALUMNO DESPUES

No. DE ANTES DE EMPLEAR DE EMPLEAR EL
USUARIO * NOMBRE EL PROGRAMA PROGRAMA

5 DRC 4.7 4.2

6 GUG 35 3.5

7 LRV 2.5 3.5

8 ACA 3.7 3.5

9 IMMR 3.5 5.2

10 AZR 5.5 6

11 SVH 5.5 4

12 GMA 4.5 5

13 LARA 4 4

14 RTRR 4.5 4

15 VMJIA 5

16 1HJ 5 4.5

17 JCDR 5 3.8

19 ERM 5.8 7.5

1 GSMD 4.8 4.5

2 JGMO 4

3 NLCC 35 5

5 DGV 6 4.8

6 CGVS 5 3.4

7 FIMM 6 4.8

8 DBH 3.5 2.8

9 GTG 5.8 7.3

10 CGV 4.8 3.8

11 MGV 3.5 3.8

12 VRG 4.5 5.8

13 NSR 5 6.5

14 EAMM 1 4.5

15 MYMV 6.3 7.5

16 LCD 5 7.5

17 JARS 4.5 4.5

19 HHMA 5 6

Promedio 4.5523 5.2954
Desv. Estandar 1.1400 1.3975

La numeracion inicia en forma progresiva con cada grupo y no aparecen los nimeros de
los usuarios que no aportaron la informacién completa.
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GRADO DE ACEPTACION DEL PROGRAMA Y CARRERA (Kruskal-Wallis / P = 0.05275)

INGENIERIA QUIMICA

i -

* E <
S 33%<
14 o4
< v 0z92
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1 M MR 110

2 HVCI 115

3 STSH 96

4 GEW 102

5 MR O 96

6 B R DA 105

7 PCV 111

8 PCB 111

9 MR M 116

10 MSM 92

11 MO O 108

15 R GJ 119

16 LCJJ 102

17 MRG 95

18 CRFJ 90
Promedio 104.5333333

Desv. Estandar 9.2

TABLA XLIV

BIOLOGIA
o

* " <
o Z20 =~
o w 00z <§f
< ad OZz=2Z
i} m <O W 0:
0 s =< o
-} Ie) o © o)
w z BSZR
a 2 E=a
o % 2

1 MGAG 98

2 EAMJ 86

3 NAH 113

4 FJC 111

5 RETA 114

8 JMAF 97

9 SIJMB 105

11 JARG 114

12 CLC 110

13 RSG 108

15 LCSS 112

17 JGA 113

19 JIMO 93

20 VFL 112

22 BARR 111

23 CRCF 119
Promedio 107.2

Desv. Estandar 9

Los nimeros que faltan son de los usuarios que no aportaron la informacién completa.

La mayor aceptacion que pudo ser asignada al programa fue de 120 puntos.
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TABLA XLIV (continuacion)

GRADO DE ACEPTACION DEL PROGRAMA Y CARRERA
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1 FDO 74
2 GSR 96
4 EPA 110
5 DRC 85
6 GUG 118
7 LRV 102
8 ACA 117
9 IMMR 117
10 AZR 113
11 SVH 109
12 GMA 92
13 LARA 112
14 RTRR 96
15 VMJA 118
16 IHJ 95
17 JCDR 103
19 ERM 92
Promedio 102.8823529
Desv. Estandar 12.93678067

QFB-2
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S x 20%
2 om o x
%] s —Z
D ) z=0
w =z 0> o
o
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1 GSMD 95
2 JGMO 101
3 NLCC 110
5 DGV 95
6 CGVS 114
7 FIMM 97
8 DBH 106
9 GTG 102
10 CGV 110
11 MGV 76
12 VRG 97
13 NSR 92
14 EAMM 65
15 MYMV 89
16 LCD 92
17 JARS 83
19 HHMA 83
Promedio 94.5
Desv. Estandar 12.8

Los nimeros que faltan son de los usuarios que no aportaron la informacién completa.

La mayor aceptacion que pudo ser asignada al programa fue de 120 puntos.
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APROVECHAMIENTO Y CARRERA (Kruskal-Wallis

INGENIERIA QUIMICA
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1 MMR 1.5
2 HVCI 0.5
3 STSH -0.5
4 GEW 2.5
5 MRO 0.5
6 B R DA 0.5
7 PCV 1.5
8 PCB 1
9 MRM -1
10 MSM 2.5
11 MOO 0
15 R GJ 1.5
16 LCJJ 1
17 MR G -3
18 CRFJ 2
Promedio 0.7
Desv. Estandar 1.4367

TABLA XLV
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1 MGAG 4
2 EAMJ 0
3 NAH
4 FJC 1.5
5 RETA -1
8 JMAF 3.5
9 SIJMB 2
11 JARG 1.2
12 CLC 1.5
13 RSG 2
15 LCSS 0.5
17 JGA -0.5
19 JIMO 3
20 VFL 2.5
22 BARR 0.5
23 CRCF 1.8
Promedio 1.5937
Desv. Estandar 1.3872
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APROVECHAMIENTO Y CARRERA

QFB-1
)
* °2.,
o ZoWe
x =520 ~
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S o <<Conz
%) s Fos«=
) Z0a40>D
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1 FDO 0.5
2 GSR 0.5
4 EPA 1
5 DRC -0.5
6 GUG 0
7 LRV 1
8 ACA -0.2
9 IMMR 1.7
10 AZR 0.5
11 SVH -1.5
12 GMA 0.5
13 LARA 0
14 RTRR -0.5
15 VMJA 0
16 IHJ -0.5
17 JCDR -1.2
19 ERM 1.7
Promedio 0.1765
Desv. Estandar 0.8919

TABLA XLV (continuacién)
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1 GSMD -0.3
2 JGMO 1
3 NLCC 1.5
5 DGV -1.2
6 CGVS -1.6
7 FIMM -1.2
8 DBH -0.7
9 GTG 1.5
10 CGV -1
11 MGV 0.3
12 VRG 1.3
13 NSR 1.5
14 EAMM 3.5
15 MYMV 1.2
16 LCD 2.5
17 JARS 0
19 HHMA 1
Promedio 0.5471
Desv. Estandar 1.4231
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ANEXO 4

ANALISIS ESTADISTICO DE LOS RESULTADOS

1. Prueba de T para Calificaciones Posteriores y Calificaciones Previas. (muestras

apareadas)

P =0.0000297566

Existe evidencia estadistica de que las calificaciones que obtuvieron los alumnos antes y
después del empleo del programa fueron diferentes.

Two-Sample Comparison - ANTES & DESPUES
Analysis Summary

Sample 1:
Sample 2:

Sample 1:
Sample 2:

ANTES
DESPUES

66 values ranging from 1.0 to 8.0
66 values ranging from 2.8 to 9.5

The StatAdvisor

This procedure is designed to compare two samples of data. It will
calculate various statistics and graphs for each sample, and it will
run several tests to determine whether there are statistically
significant differences between the two samples.

Frequencia

Summary Statistics

Count
Average
Variance

Antes
48 T
28 |
8
12 F
32 L . . .
0 2 4 6 8 10
Después
Gréafica No. 5
ANTES DESPUES
66 66
4.54697 5.31364
1.28161 1.94489
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Standard deviation 1.13208 1.39459
Minimum 1.0 2.8
Maximum 8.0 9.5
Range 7.0 6.7
Stnd. skewness -0.738626 3.02637
Stnd. kurtosis 2.00816 1.01475

This table shows summary statistics for the two samples of data.
Other tabular options within this analysis can be used to test whether
differences between the statistics from the two samples are statistically
significant. Of particular interest here are the standardized skewness
and standardized kurtosis, which can be used to determine whether the
samples come from normal distributions. Values
of these statistics outside the range of -2 to +2 indicate significant
departures from normality, which would tend to invalidate the tests which
compare the standard deviations. In this case, DESPUES has a
standardized skewness value outside the normal range. ANTES has a
standardized kurtosis value outside the normal range.

Grafico de cajas y alambres

10 a -
8 i T :
S | of m
‘O C ]
®© 4 r .
O i — ]
= 2 ]
© ; : ]
O 0 E -
Antes Despues
Gréafica No. 6

Comparison of Means

95.0% confidence interval for mean of ANTES: 4.54697 +/- 0.278301

[4.26867,4.82527]

95.0% confidence interval for mean of DESPUES: 5.31364 +/- 0.342834

[4.9708,5.65647]

95.0% confidence interval for the difference between the means
assuming equal variances: -0.766667 +/- 0.437426 [-1.20409, -

0.329241]

t test to compare means
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Null hypothesis: meanl = mean2
Alt. hypothesis: meanl NE mean2
assuming equal variances: t = -3.46747 P-value =
0.000712783

The StatAdvisor

This option runs a t-test to compare the means of the two samples.
It also constructs confidence intervals or bounds for each mean and
for the difference between the means. OFf particular interest is the
confidence interval for the difference between the means, which
extends from -1.20409 to -0.329241. Since the interval does not
contain the value 0.0, there is a statistically significant difference
between the means of the two samples at the 95.0% confidence level.

A t-test may also be used to test a specific hypothesis about the
difference between the means of the populations from which the two
samples come. In this case, the test has been constructed to determine
whether the difference between the two means equals 0.0 versus the
alternative hypothesis that the difference does not equal 0.0. Since the
computed P-value is less than 0.05, we can reject the null hypothesis in
favor of the alternative.

Comparison of Medians
Median of sample 1: 4.5
Median of sample 2: 5.0

Mann-Whitney (Wilcoxon) W test to compare medians
Null hypothesis: medianl = median2
Alt. hypothesis: medianl NE median2
W = 3095.0 P-value = 0.00220135

The StatAdvisor

This option runs a Mann-Whitney W test to compare the medians of the
two samples. This test is constructed by combining the two samples,
sorting the data from smallest to largest, and comparing the average
ranks of the two samples in the combined data. Since the P-value is less
than 0.05, there is a statistically significant difference between the
medians at the 95.0% confidence level.

Paired Samples - ANTES & DESPUES
Analysis Summary

Data variable: ANTES-DESPUES

66 values ranging from -4.0 to 3.0

The StatAdvisor

This procedure is designed to test for significant differences
between two data samples where the data were collected as pairs. It
will calculate various statistics and graphs for the differences
between the paired data. Also included in the procedure are tests
designed to determine whether the mean difference is equal to zero.
Use the Tabular Options and Graphical Options buttons on the analysis
toolbar to access these different procedures.
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Summary Statistics for ANTES-DESPUES

Count = 66

Average = -0.766667

Variance = 1.92195

Standard deviation = 1.38634

Minimum = -4.0

Maximum = 3.0

Range = 7.0

Stnd. skewness = 0.0563008
Stnd. kurtosis = -0.0667947

The StatAdvisor
This table shows summary statistics for ANTES-DESPUES. It includes
measures of central tendency, measures of variability, and measures of
shape. OF particular interest here are the standardized skewness and
standardized kurtosis, which can be used to determine whether the
sample comes from a normal distribution. Values of these statistics
outside the range of -2 to +2 indicate significant departures from
normality, which would tend to invalidate any statistical test
regarding the standard deviation. In this case, the standardized
skewness value is within the range expected for data from a normal
distribution. The standardized kurtosis value is within the range

expected for data from a normal distribution.

Confidence Intervals for ANTES-DESPUES
95.0% confidence interval for mean: -0.766667 +/- 0.340806 [-1.10747,-0.42586]
95.0% confidence interval for standard deviation: [1.18359,1.67358]

The StatAdvisor

This pane displays 95.0% confidence intervals for the mean and
standard deviation of ANTES-DESPUES. The classical interpretation of
these intervals is that, in repeated sampling, these intervals will
contain the true mean or standard deviation of the population from
which the data come 95.0% of the time. In practical terms, we can
state with 95.0% confidence that the true mean ANTES-DESPUES is
somewhere between -1.10747 and -0.42586, while the true standard
deviation is somewhere between 1.18359 and 1.67358.

Both intervals assume that the population from which the sample
comes can be represented by a normal distribution. While the
confidence interval for the mean is quite robust and not very
sensitive to violations of this assumption, the confidence interval
for the standard deviation is quite sensitive. If the data do not
come from a normal distribution, the interval for the standard
deviation may be incorrect. To check whether the data come from a
normal distribution, select Summary Statistics from the list of
Tabular Options, or choose Normal Probability Plot from the list of
Graphical Options.

Hypothesis Tests for ANTES-DESPUES

Sample mean = -0.766667
Sample median = -0.75

Null hypothesis: mean = 0.0
Alternative: not equal
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Computed t statistic = -4.4927
P-Value = 0.0000297566

Reject the null hypothesis for alpha = 0.05.

sign test
Null hypothesis: median = 0.0
Alternative: not equal

Number of values below hypothesized median: 43
Number of values above hypothesized median: 17

Large sample test statistic = 3.22749 (continuity correction applied)
P-Value = 0.00124895

Reject the null hypothesis for alpha = 0.05.

signed rank test
Null hypothesis: median = 0.0
Alternative: not equal

Average rank of values below hypothesized median: 39.9535
Average rank of values above hypothesized median: 27.7647

Large sample test statistic = 3.91722 (continuity correction applied)
P-Value = 0.000089614

Reject the null hypothesis for alpha = 0.05.

The StatAdvisor

This pane displays the results of three tests concerning the center
of the population from which the sample of ANTES-DESPUES comes. The Ffirst test is a
t-test of the null hypothesis that the mean ANTES-DESPUES equals 0.0
versus the alternative hypothesis that the mean ANTES-DESPUES is not
equal to 0.0. Since the P-value for this test is less than 0.05, we can
reject the null hypothesis at the 95.0% confidence level.
The second test is a sign test of the null hypothesis that the median
ANTES-DESPUES equals 0.0 versus the alternative hypothesis that the
median ANTES-DESPUES is not equal to 0.0. It is based on counting the
number of values above and below the hypothesized median. Since the P-
value for this test is less than 0.05, we can reject the null hypothesis
at the 95.0% confidence level.
The third test is a signed rank test of the null hypothesis that the
median ANTES-DESPUES equals 0.0 versus the alternative hypothesis that
the median ANTES-DESPUES is not equal to 0.0. It is based on
comparing the average ranks of values above and below the hypothesized
median. Since the P-value for this test is less than 0.05, we can
reject the null hypothesis at the 95.0% confidence level. The sign
and signed rank tests are less sensitive to the presence of outliers
but are somewhat less powerful than the t-test if the data all come
from a single normal distribution.

2. Prueba de Kruskal-Wallis para Aceptacion y Carrera. P =0.0376248

Hay evidencia estadistica de que la aceptacion del programa fue diferente en las
tres carreras.
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Multiple-Sample Comparison
Analysis Summary

Dependent variable: ACEPTACION
Factor: CARRERA

Number of observations: 66
Number of levels: 3

The StatAdvisor

This procedure compares the data in 3 columns of the current data
file. It constructs various statistical tests and graphs to compare
the samples. The F-test in the ANOVA table will test whether there
are any significant differences amongst the means. |If there are, the
Multiple Range Tests will tell you which means are significantly
different from which others. |If you are worried about the presence of
outliers, choose the Kruskal-Wallis Test which compares medians
instead of means. The various plots will help you judge the practical
significance of the results, as well as allow you to look for possible
violations of the assumptions underlying the analysis of variance.

Summary Statistics for ACEPTACION

CARRERA Count Average Variance Standard
deviation Minimum

1 15 104.533 85.2667 9.234
90.0

2 16 107.25 81.8 9.04434
86.0

3 35 98.0286 189.44 13.7637
65.0

Total 66 101.742 153.025 12.3703
65.0

CARRERA Maximum Range Stnd. skewness Stnd.
kurtosis

1 119.0 29.0 -0.124504 -0.997935
2 119.0 33.0 -1.91893 0.502381
3 118.0 53.0 -1.05546 -0.428957
Total 119.0 54.0 -2.47335 0.245989

This table shows various statistics for each of the 3 columns of
data. To test for significant differences amongst the column means,
select Analysis of Variance from the list of Tabular Options. Select
Means Plot from the list of Graphical Options to display the means
graphically.

ANOVA Table for ACEPTACION by CARRERA

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-Value
Between groups 1084.92 2 542 .458 3.86 0.0263
Within groups 8861.7 63 140.662
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Total (Corr.) 9946.62 65

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of the data into two
components: a between-group component and a within-group component.
The F-ratio, which in this case equals 3.85647, is a ratio of the
between-group estimate to the within-group estimate . Since the
P-value of the F-test is less than 0.05, there is a statistically
significant difference between the means of the 3 variables at the
95.0% confidence level. To determine which means are significantly

different from which others, select Multiple Range Tests from the list
of Tabular Options.
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Table of Means for ACEPTACION by CARRERA
with 95.0 percent LSD intervals
Stnd. error
CARRERA Count Mean (pooled s) Lower limit Upper limit
1 15 104 .533 3.06226 100.206 108.86
2 16 107.25 2.96503 103.06 111.44
3 35 98.0286 2.00472 95.1958 100.861

Total 66 101.742

This table shows the mean for each sample. It also shows the
standard error of each mean, which is a measure of its sampling
variability. The standard error is formed by dividing the pooled
standard deviation by the square root of the number of observations at
each level. The table also displays an interval around each mean.
The intervals currently displayed are based on Fisher"s least
significant difference (LSD) procedure. They are constructed in such
a way that if two means are the same, their intervals will overlap
95.0% of the time. You can display the intervals graphically by
selecting Means Plot from the list of Graphical Options. |In the
Multiple Range Tests, these intervals are used to determine which
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means are significantly different from which others.

Kruskal-Wallis Test for ACEPTACION by CARRERA

CARRERA Sample Size Average Rank
1 15 36.4

2 16 42.4688

3 35 28.1571

Test statistic = 6.56018 P-Value = 0.0376248

The StatAdvisor

The Kruskal-Wallis test tests the null hypothesis that the medians
within each of the 3 columns is the same. The data from all the
columns is first combined and ranked from smallest to largest. The
average rank is then computed for the data in each column. Since the
P-value is less than 0.05, there is a statistically significant
difference amongst the medians at the 95.0% confidence level. To
determine which medians are significantly different from which others,
select Box-and-Whisker Plot from the list of Graphical Options and
select the median notch option.

3. Prueba de Kruskal-Wallis para Aprovechamiento y Carrera. P =0.0179905

Se tiene la evidencia estadistica de que el aprovechamiento obtenido por las carreras fue
diferente. En orden descendente de aprovechamiento, quedaron: Biologia, Ingenieria
Quimica y Quimica Farmacéutico Bioldgica.

Multiple-Sample Comparison
Analysis Summary

Dependent variable: APROVECHAMIENTO
Factor: CARRERA

Number of observations: 66
Number of levels: 3

The StatAdvisor

This procedure compares the data in 3 columns of the current data
file. It constructs various statistical tests and graphs to compare
the samples. The F-test in the ANOVA table will test whether there
are any significant differences amongst the means. |If there are, the
Multiple Range Tests will tell you which means are significantly
different from which others. |If you are worried about the presence of
outliers, choose the Kruskal-Wallis Test which compares medians
instead of means. The various plots will help you judge the practical
significance of the results, as well as allow you to look for possible
violations of the assumptions underlying the analysis of variance.

Summary Statistics for APROVECHAMIENTO

CARRERA Count Average Variance Standard
deviation Minimum

1 15 0.7 2.06429 1.43676
-3.0

2 16 1.59375 2.05263 1.4327

-1.0

3 35 0.417143 1.46911 1.21207
-1.6
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Total 66 0.766667 1.92195 1.38634
-3.0
CARRERA Maximum Range Stnd. skewness Stnd.
kurtosis
1 2.5 5.5 -1.8546 1.57025
2 4.0 5.0 -0.255865 -0.535593
3 3.5 5.1 0.829843 -0.205128
Total 4.0 7.0 -0.0563008 -0.0667947

This table shows various statistics for each of the 3 columns of
data. To test for significant differences amongst the column means,
select Analysis of Variance from the list of Tabular Options. Select
Means Plot from the list of Graphical Options to display the means
graphically.

ANOVA Table for APROVECHAMIENTO by CARRERA

Analysis of Variance

Source Sum of Squares Df Mean Square F-Ratio P-value
Between groups 15.2876 2 7.64379 4.39 0.0164
Within groups 109.639 63 1.7403

Total (Corr.) 124 .927 65

The StatAdvisor

The ANOVA table decomposes the variance of the data into two
components: a between-group component and a within-group component.
The F-ratio, which in this case equals 4.39222, is a ratio of the
between-group estimate to the within-group estimate. Since the
P-value of the F-test is less than 0.05, there is a statistically
significant difference between the means of the 3 variables at the
95.0% confidence level. To determine which means are significantly
different from which others, select Multiple Range Tests from the list
of Tabular Options.
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Multiple-Sample Comparison

Table of Means for APROVECHAMIENTO by CARRERA
with 95.0 percent LSD intervals

Stnd. error

CARRERA Count Mean (pooled s) Lower limit Upper limit
1 15 0.7 0.340617 0.218693 1.18131
2 16 1.59375 0.329801 1.12773 2.05977
3 35 0.417143 0.222986 0.102053 0.732232
Total 66 0.766667

This table shows the mean for each sample. It also shows the
standard error of each mean, which is a measure of its sampling
variability. The standard error is formed by dividing the pooled
standard deviation by the square root of the number of observations at
each level. The table also displays an interval around each mean.
The intervals currently displayed are based on Fisher®s least
significant difference (LSD) procedure. They are constructed in such
a way that if two means are the same, their intervals will overlap
95.0% of the time. You can display the intervals graphically by
selecting Means Plot from the list of Graphical Options. In the
Multiple Range Tests, these intervals are used to determine which
means are significantly different from which others.

Kruskal-Wallis Test for APROVECHAMIENTO by CARRERA

CARRERA Sample Size Average Rank

1 15 34.4 Multiple-Sample Comparison
2 16 44 4375

3 35 28.1143
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Test statistic = 8.03582 P-Value = 0.0179905

The StatAdvisor

The Kruskal-Wallis test tests the null hypothesis that the medians
within each of the 3 columns is the same. The data from all the
columns is first combined and ranked from smallest to largest. The
average rank is then computed for the data in each column. Since the
P-value is less than 0.05, there is a statistically significant

difference amongst the medians at the 95.0% confidence level. To
determine which medians are significantly different from which others,

select Box-and-Whisker Plot from the list of Graphical Options and

select the median notch option.

4. Prueba de Kruskal-Wallis para el Aprovechamiento y la Aceptacién

P = 0.550494

Se tiene evidencia de la semejanza estadistica en el aprovechamiento de los tres
tipos de aceptacion.

TIPO de aceptacion 1 = 61 a 80 TIPO de aceptacion 2 = 81 a 100 vy TIPO de
aceptacién 3 = 101 a 120

Dependent variable: APROVECHAMIENTO

Factor: TIPO de aceptacion

Number of observations: 66
Number of levels: 3
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Kruskal-Wallis Test for aprovechamiento by tipo de aceptacioén

TIPO Sample Size Average Rank
1 4 43.625

2 24 32.9583

3 38 32.7763

Test statistic = 1.19388 P-Value = 0.550494
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The StatAdvisor

The Kruskal-Wallis test tests the null hypothesis that the medians
within each of the 3 columns is the same. The data from all the
columns is first combined and ranked from smallest to largest. The
average rank is then computed for the data in each column. Since the
P-value is greater than or equal to 0.05, there is not a statistically
significant difference amongst the medians at the 95.0% confidence
level.
Como P (0.550494) es mayor que 0.05, no hay diferencia estadistica significativa en el

Aprovechamiento obtenido por usuarios de diferente tipo de aceptacion.

No se encontro diferencia estadistica significativa en el aprovechamiento obtenido por cada
tipo de aceptacion.
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