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Antecedentes

El proyecto Ensefianza de las Ciencias con Tecnologia (ECIT) inici6 en febrero de
2004, como respuesta de la Dra. Leticia Gallegos, a la solicitud de la Secretaria de
Educacion Publica (SEP), a través del Instituto Latinoamericano de la Comunicacion
Educativa (ILCE), de generar una propuesta educativa que apoyara a las asignaturas
de ciencias del nivel secundario y que incluyera el uso de diversas herramientas
tecnolégicas, tomando en cuenta las nuevas demandas educativas de la sociedad
actual. Este trabajo formaria parte de proyectos antecedentes desarrollados en la SEP
disefiados para la ensefianza de las matematicas (EMAT) y la fisica (EFIT) con el uso
de tecnologia. El ECIT debia ademas constituir una herramienta de apoyo para
estudiantes y profesores del nivel secundaria en cada una de las tres materias de

ciencias.

Esto sirvié como punto de partida para que se conformara un equipo de trabajo para
cada asignatura, los cuales estuvieron coordinados por la Dra. Gallegos. EI grupo de
Biologia, en el cual participé, se encargé de analizar el programa de la asignatura,
identificar recursos didacticos que fueran utiles para abordar los distintos temas y,
apoyados por un grupo de programadores y disefiadores, generar los materiales y
actividades que estdn propuestos en el modelo ECIT. Ademads, se trabajé con los
profesores de Biologia de las cuatro escuelas participantes en la etapa piloto y se hizo
el seguimiento de las aplicaciones con alumnos y las posteriores adecuaciones
identificadas a partir de las observaciones en aula, aspectos que se describiran

mayormente en el contenido de este documento.

Después de tres afios de desarrollo, pruebas y adecuaciones, el modelo ECIT se
concretdé como una serie de secuencias de aprendizaje, llamadas experiencias, cada
una integrada por un conjunto de actividades que abordan parte del contenido
tematico de cada uno de los bloques del programa de secundaria para las distintas
asignaturas (biologia, fisica y quimica). Se presenta como un material digital que esta
cargado en la computadora y que permite a profesores y estudiantes tener organizado

todo el contenido de la asignatura por bloques y sus respectivas experiencias, para



que los alumnos (organizados en equipos) trabajen por sesion cada una de las
actividades. El trabajo realizado se recupera mediante la generacion de portafolios
electronicos que son almacenados en la misma computadora y a los que se puede

tener acceso cuantas veces sea necesario.



Capitulo 1.

Descripcion general del modelo ECIT para Ciencias I

Desde sus inicios, la propuesta se basé en los nuevos programas de estudio para
Secundaria (SEP, 2006), esto es, el disefio del modelo ECIT incorpordé el enfoque, el
desglose de contenidos conceptuales, y la explicitacion de los aspectos
procedimentales, valorales y actitudinales, mediante la incorporacién de aprendizajes
esperados. Esto llevd a abrir espacios de flexibilidad e integraciéon orientados a
recuperar intereses y necesidades educativas de los adolescentes, por medio del
trabajo en proyectos, que son parte de este plan. Cuando se inicié este proyecto, la
propuesta de la reforma estaba en la etapa de terminacién, por ello el ECIT fue
transformandose junto con el programa de secundaria. Si bien esto constituy6 algunos
problemas de articulacién en ciertos momentos, también es cierto que ECIT fue la
primera aplicacion e interpretacion del programa que los profesores participantes en
el proyecto conocieron, lo que permitié al equipo de disefio y desarrollo hacer los

ajustes necesarios para ajustarse al nuevo programa de ciencias.

Como parte del desarrollo de las experiencias de aprendizaje, se realizaron pruebas
piloto en cuatro escuelas secundarias publicas del pais. Dos ubicadas en Cuernavaca,
Morelos, la No. 13 “Rosario Castellanos” y la No. 8 “Pablo Gdmez Burgos”, y dos mas en
Mérida, Yucatdn, la No. 7 “Nidia Betancourt de Ayala” y la No. 24 “Luis Alvarez
Barret”. Para esta tarea se contd con el apoyo de profesores de Biologia, Fisica y
Quimica, uno por cada escuela y materia, quienes fueron capacitados como parte
integral del proyecto y contribuyeron en el desarrollo del mismo. Los profesores
aportaron sus observaciones y comentarios sobre los materiales en cada curso de
capacitacion y durante la fase de acompafiamiento que le seguia, comentarios que
fueron tomados en cuenta en su gran mayoria y constituyeron un importante apoyo
en el desarrollo del proyecto. Por escuela, un grupo de cada grado participdé en el
pilotaje. Las escuelas brindaron todas las facilidades para ajustar horarios y contar
con los espacios que se solicitaron para su realizacién, y para dar el seguimiento

adecuado. En cada escuela se instal6 un aula ECIT, con equipo de computo nuevo (diez
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computadoras y una impresora) y todo el material de laboratorio que se requeria para
la realizacion de las actividades del proyecto. El proceso de capacitacion de los
profesores abarco seis talleres a lo largo de dos afos, en cada ocasion los materiales
desarrollados eran trabajados en el taller, discutidos y observados en las dinamicas de
clase que se sugerian, y considerados en el disefio de un plan de clase con el que los
profesores llegaban a sus respectivas aulas acompafiados por dos integrantes del
equipo ECIT como apoyo para trabajar con los alumnos. Todo esto como parte del
desarrollo de la etapa de pilotaje, en la que los profesores fueron elementos

fundamentales.

En apartados siguientes se hace una presentacion del modelo ECIT, que incluye los
diversos elementos que fueron considerados para su desarrollo: enfoque del
programa de ciencias en secundaria, el marco teérico en el que esta fundamentado el
modelo (integrado por tres perspectivas: epistemolégica, del aprendizaje y
tecnolégica), la estructura de las experiencias y materiales desarrollados, ademas de
la descripcion del contenido de las actividades de una experiencia y las ideas que los
alumnos, que participaron durante la fase piloto en Mérida, Yucatan, expresaron

después de trabajarla durante una semana en el aula.

Descripcion del programa de ciencias en la educacién secundaria

El plan curricular de la Reforma de la Educaciéon Secundaria 2006 plantea un nuevo
tratamiento de las ciencias naturales, por lo que en lugar de las asignaturas
Introduccion a la Fisica y a la Quimica, Biologia, Fisica y Quimica y las tres horas
semanales que se tenian por curso, ahora se considerd la asignatura Ciencias (con
énfasis en Biologia, Fisica y Quimica), impartida en los tres grados de la secundaria.
Como parte de sus propésitos, la propuesta plantea la necesidad de ayudar al alumno
a construir los conocimientos cientificos que pudieran integrarse con otros campos
del saber y que requirieran el manejo de habilidades, valores, actitudes y
conocimientos utiles, de tal forma que fue necesario que los conceptos se asociaran

con la practica y la acciéon, y que las nociones abstractas se relacionaran con
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situaciones, experiencias, emociones y sentimientos que fomentaran vinculos
personales con los temas. Dicha propuesta sefiala ademas que, sobre una plataforma
conceptual basica, en los tres cursos se acentuara su caracter formativo y el
fortalecimiento de los procedimientos, valores y actitudes que se desarrollan a lo
largo de la educacion basica, aunque por supuesto cada curso mantuvo un conjunto

especifico de conceptos basicos que definen el énfasis diferenciado por grados.

El programa también propone un acercamiento a la linea curricular de Tecnologia, por
lo que se favorece la vinculaciéon de los conceptos cientificos con necesidades o
problematicas socioambientales y ademds con aspectos tecnolégicos, elementos que
son indispensables para la construccién de posibles alternativas de solucién. Por ello,
mediante el desarrollo de proyectos, se buscé que los estudiantes pudieran resolver
situaciones problemadticas relevantes para la sociedad, que les presentaran desafios
cognitivos, todo mediante actividades flexibles que promovieran en los alumnos una
actitud activa y el interés por aplicar sus aprendizajes en forma integrada, en términos

de competencias (SEP, 2006).

De acuerdo con los programas de estudio para Secundaria (SEP, 2006, p. 21), entre los

propositos de la ensefianza de las ciencias en este nivel, esta el que los estudiantes:

e Fortalezcan su concepcion de ciencia, en la que incluyan sus procesos e
interacciones con otras areas del conocimiento, ademas de la reflexion de los
impactos sociales y ambientales que genera. Esta concepciéon implica que la
ciencia es resultado de un proceso historico, cultural y social, por lo que esta en
transformacién continua.

e Mejoren su comprension acerca de las explicaciones y argumentos de la ciencia
acerca de la naturaleza, mediante el desarrollo de conceptos, habilidades y
actitudes, con los que pueden tener una visidn interdisciplinaria de los
conocimientos bioldgicos, fisicos, quimicos y tecnolégicos, e integren lo que

saben para entender mejor los fenémenos naturales de su entorno.



e Profundicen en el conocimiento que tienen acerca de los seres vivos, al
reconocer e identificar sus caracteristicas, las que pueden relacionar con su
experiencia personal, familiar y social, esto les permitira conocer mas de si
mismos y de su lugar entre los seres vivos, asi como de la responsabilidad que
tienen al interactuar con el entorno, y sobre su participaciéon activa en la
promocion de la salud y la conservacion del ambiente, tomando como base el

desarrollo sustentable.

El enfoque de ensefianza propuesto en el curriculo contempla el analisis y tratamiento
de los contenidos dentro de contextos especificos que favorecen la relaciéon de la
ciencia con la tecnologia y la sociedad, ademas de que implica el desarrollo de
conocimientos, habilidades y actitudes, también considera al alumno como centro de
los procesos de ensefianza y aprendizaje (dentro de la perspectiva constructivista,

misma que sustenta los nuevos programas de secundaria; SEP, 2006).

En el caso particular de la asignatura Ciencias I con énfasis en Biologia, se retoman los
conocimientos que tienen los alumnos en torno a las caracteristicas de los seres vivos
a partir de su andlisis comparativo, para avanzar en las explicaciones de la diversidad
biolégica como resultado de la evolucién. Se plantea una visiéon integral del
funcionamiento de los seres vivos, centrada en tres procesos: nutricion, respiracion y
reproduccion, dirigidos a fortalecer la perspectiva intercultural, la promocién de la
salud y el cuidado del ambiente. También se analiza y reflexiona la relaciéon entre
ciencia y tecnologia y se valoran sus implicaciones en términos de sus beneficios y
riesgos desde la perspectiva social y ambiental, que busca la construccién de un

concepto de ciencia, ligada a la satisfaccion de las necesidades humanas (SEP, 2006).

Si bien es cierto que el enfoque y los propoésitos planteados por este programa tienen
como objetivo brindar a docentes y alumnos mayores oportunidades para abordar los
temas de ciencia y estructurarlos de manera tal que pueda lograrse una integracion
conceptual mas robusta y clara, que permita que los alumnos puedan transferir su

conocimiento a diferentes situaciones y contextos, también es necesario destacar que
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para alcanzar esto no basta con dar una organizacion distinta a los programas, sino
que ademas es indispensable apoyar al programa generando nuevas propuestas
didacticas, que estén fundamentadas y que partan de los supuestos teoricos y
practicos que de acuerdo a la investigaciéon sobre ensefianza de las ciencias son
importantes para alcanzar una mejor comprension conceptual y, por consiguiente, la

construccion de conocimiento mas sélido y cercano a las teorias cientificas.

Fue asi como, a partir del analisis y la interpretacién que se hizo del programa para
Secundaria 2006, y con la intencién de generar un modelo didactico que sirviera a los
profesores y alumnos, se desarrollé el ECIT, como una herramienta de apoyo en la
labor del docente, que coadyuva a modificar la dindmica del aula y el aprendizaje de
los alumnos, donde el estudiante deja de ser simple receptor de informacién y toma
parte activa de su aprendizaje, trabajando en equipo con sus compaferos, para abrir
un espacio donde sus ideas y conocimientos puedan ser expresados, confrontados y
analizados con sus pares, teniendo como guia las actividades del ECIT y como

moderador al docente.

Sobre la premisa de que la base de la educacion cientifica es la formacion y desarrollo
de conceptos, habilidades y actitudes, ECIT responde a estas demandas al apoyar el
aprendizaje de los estudiantes con un modelo pedago6gico que propone diversos
medios de experimentacion ligados a diferentes demandas cognitivas, que favorecen
la construcciéon y reestructuracion de ideas sobre determinados fenémenos
cotidianos. Dentro de un entorno tecnoldgico, el modelo da la posibilidad de que los
estudiantes trabajen con imdagenes, animaciones y simulaciones que estan
relacionadas y situadas en una fenomenologia posible (un modelo cientifico) y que
tienen la intencién de apoyarlos a generar esquemas de representacion y relacién de
variables con los cuales puedan lograr el andlisis de sus concepciones y la

reconstruccion de los conceptos cientificos.



Modelo pedagogico ECIT

El marco tedrico en el que se sustenta este proyecto esta integrado por tres
perspectivas, necesarias en todo proceso educativo para la ensefianza de las ciencias:
la perspectiva epistemologica, la perspectiva del aprendizaje y la perspectiva
tecnolégica. Cada una de ellas contribuye desde su linea de estudio, a enriquecer el
curriculo con diversos aspectos psicopedagdgicos, epistemolégicos y sociales
implicados en la formacién cientifica basica de los alumnos de secundaria, los cuales
tienen que ver con la forma en que el conocimiento se construye (teorias y conceptos
cientificos de las disciplinas dentro de una comunidad y sus transformaciones en el
tiempo), con los procesos cognitivos y psicolégicos implicados en el desarrollo
conceptual de los sujetos en lo individual, asi como las herramientas, simbolos y
nuevas formas de representar los fendmenos, que permiten generar diferentes formas

de interpretacién y de construccién del conocimiento (Gallegos, 2006).

Perspectiva epistemoldgica

Para los investigadores del area, docentes y alumnos suele ser claro que ensefiar
ciencias no es una tarea sencilla, y muestra de ello son los bajos niveles de
aprovechamiento de los alumnos, asi como los resultados que obtienen en diferentes
evaluaciones tanto nacionales como internacionales, ademas del frecuente desinterés
o rechazo hacia estas materias, entre muchos otros problemas asociados a la
enseflanza de las ciencias. Pero esto no es una situacion reciente, por lo que dentro de
la investigacion educativa se han buscado diferentes caminos para encontrar algunas
estrategias o formas en la que se pueda ayudar a los alumnos a comprender los
conceptos cientificos que se les ensefian en el aula, es por ello que actualmente, el
enfoque constructivista ha servido de base para que a partir de sus supuestos se
intenten generar procesos de enseflanza y aprendizaje en los distintos campos

educativos, incluido desde luego el de la ensefianza de las ciencias.

La idea basica del constructivismo es que aprender y ensefiar, no son procesos de

repeticiéon y suma automatica de conocimientos, sino que implican transformar la
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mente de quien aprende, puesto que debe reconstruir a nivel personal los productos y
procesos culturales con el fin de apropiarse de ellos (Pozo, 1998). Driver (1986)
resumio asi las principales caracteristicas de este enfoque desde el punto de vista

didactico/pedagdgico:

- Lo que hay en el cerebro del que va a aprender tiene importancia para alcanzar
nuevos aprendizajes.

- Encontrar sentido supone establecer relaciones: los conocimientos que pueden
conservarse permanentemente en la memoria no son hechos aislados, sino aquellos
muy estructurados y que se relacionan de multiples formas.

- Quien aprende construye activamente significados.

- Los estudiantes son responsables de su propio aprendizaje.

Es importante por tanto, considerar las bases de la posiciéon constructivista, que son
fundamentalmente epistemolégicas, y no son tan recientes como pudiera suponerse,
puesto que Kant (1724-1804) es considerado como el precursor del constructivismo,
mientras que la heuristica y la fenomenologia alemanas también contribuyeron a este
enfoque, con autores como Dilthey (1877-1911) y Husserl (1859-1908). Por su parte,
Kuhn (1962) analiza la relacion que existe entre la “ciencia normal” y las maneras que
se emplean para ensefiar ciencia, y que ambas muestran una visiéon dogmatica de la
ciencia. Mas recientemente, Bachelard en 1993 aborda, mediante lo que llama
“obstaculos epistemoldgicos”, el problema que tienen los sujetos en la construccién de
las nociones cientificas, tanto para comprender como para desarrollar el conocimiento
cientifico. Autores como Flores (2000 y 2004) han mostrado la influencia que, en la
enseflanza de las ciencias, ha tenido la visiéon de Lakatos (1970) acerca de cdmo partes
o elementos de teorias anteriores son incorporadas a las nuevas, generando con esto
un proceso de evolucion de las teorias cientificas, y como las ideas y postulados que
Thomas Kuhn (1962) presenta en su libro “La estructura de las revoluciones
cientificas”, fortalecen una vision distinta de la ciencia, con un caracter dinamico y

provisional, de naturaleza histérica y cultural.



Ademas de esto, tenemos la epistemologia genética desarrollada por Piaget (1970), la
cual sefnala que los conocimientos se generan no so6lo de los objetos mismos, sino de
las acciones ejercidas por el sujeto sobre éstos, asi como de las propiedades que
dichas acciones agregan a los objetos, donde la experiencia no es vista como una copia
perceptiva del objeto, sino como el resultado de la interaccién entre el sujeto y el
objeto, y se convierte, por tanto, en el factor determinante del desarrollo de las
estructuras cognitivas del sujeto. Podemos decir entonces que las experiencias sirven
para construir nuestra interpretacion de la realidad, para generar nuestro

conocimiento, que esta basado en la reflexién y toma de conciencia.

Al unir en la ensefianza de las ciencias los supuestos epistemologicos y la psicologia
genética dentro de la posiciéon constructivista, es preciso buscar las estrategias
adecuadas que permitan ensefiar a través de su caracter histérico y provisional,
permitiendo que los alumnos participen en el proceso de elaboraciéon del
conocimiento cientifico, generando los ambientes y situaciones que les ayuden a
expresar sus dudas, inquietudes o incertidumbres, para que también ellos puedan
abordar el aprendizaje como un proceso constructivo, de buisqueda de significados e
interpretacion. (Pozo 1998). Pero lograr esto no es tarea sencilla, sobre todo si se
toma en cuenta que los estudiantes cuentan con un resistente y amplio bagaje de
concepciones acerca de los fendmenos y procesos que les son familiares y que
provienen tanto de sus experiencias cotidianas (muy centradas en lo que perciben con
sus sentidos) como de clases que han tenido previamente o son consecuencia del
manejo del lenguaje comun, y aunque son parcial o completamente alejadas de las
concepciones cientificas, no son simples ideas confusas, sino que constituyen marcos
de referencia muy consistentes y coherentes, arraigadas en fuertes convicciones o
creencias de los sujetos, con un alto poder explicativo, conocidas como ideas previas o
concepciones alternativas (Glynn y Duit, 1995), sobre las que se abordara mas en el

apartado siguiente.
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Perspectiva de aprendizaje

Como ya ha sido mencionado, el constructivismo reconoce la existencia de las ideas
previas y todos los problemas que éstas conllevan dentro de la ensefianza, por lo que
ha habido multiples intentos en la investigacion para proponer metodologias para su
abordaje y manejo, entre los que se pueden citar el papel de la historia de las ciencias
en su ensefianza, las condiciones contextuales en la construccion de las ideas previas,
modelos conceptuales y el cambio conceptual (Flores, 2000). Para ampliar el
panorama con relacién a esto, a continuacién se presenta una sintesis de la

investigacion acerca de las ideas previas.

Ideas previas

Desde los trabajos pioneros de Piaget e Inhelder en los afios setenta del siglo XX,
respecto a las nociones que los nifios construyen acerca de los fendmenos, y
posteriormente con las investigaciones de autores como Driver y Easley (1978),
Viennot (1979) y McDermott (1984), se destac6 la importancia que tiene en la
ensefianza de las ciencias el conocer las concepciones que los estudiantes elaboran
con relaciéon a los fenémenos y conceptos cientificos, y que en la gran mayoria de los
casos son alejadas de las concepciones o teorias cientificas. El papel que juegan estas
concepciones en la educaciéon continda siendo altamente relevante, lo que puede
verse reflejado en las distintas investigaciones, curriculos, materiales educativos, etc.,

que las consideran y emplean para proponer modelos educativos.

En la literatura es posible identificar diversas acepciones que se han dado a las ideas
que construyen los sujetos acerca de los fendmenos naturales, entre ellas
encontramos “errores conceptuales” (Doran, 1972), “concepciones espontaneas”
(Pozo y Carretero, 1987), “teorias implicitas” (Pozo, Gémez Crespo, Limoén y Sanz,
1991), “teorias en accion” (Karmiloff e Inhelder, 1974; Driver y Erickson, 1983)
“concepciones alternativas” (Abimbola, 1988; Gilbert y Swift, 1985), etc., y esto tiene
que ver principalmente con la posicién que adoptan los investigadores sobre la

construccion del conocimiento, la ensefianza y el aprendizaje. En este documento se
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empleara el término “ideas previas”, bajo la consideraciéon de que no todas ellas son

erréneas y su formacién o construccion es independiente de la educacion formal.

Las ideas previas pueden definirse como construcciones individuales, que el sujeto
estructura a partir de interpretaciones, explicaciones, predicciones y organizacion que
da a los fendmenos naturales y a los conceptos cientificos, originadas muchas de las
veces como resultado de la experiencia de la vida cotidiana. Tienen un caracter
universal, ya que se ha identificado que son compartidas por personas de diferentes
edades, género y culturas, ademas de ser sumamente resistentes al cambio, alin
después de anos de escolaridad. Entre sus principales caracteristicas pueden citarse el
que se originan como resultado de la interaccién espontanea con el ambiente y al
estar estrechamente relacionadas con los fenémenos naturales, forman conjuntos de
ideas coherentes construidas a partir de las experiencias cotidianas; son resultado de
procesos y estrategias mentales que responden a las necesidades constructivas de los
escenarios cotidianos, pero pueden distar mucho de las que se utilizan para construir

el conocimiento cientifico (Carey, 1991; Gallegos, 1998; Pozo y Rodrigo, 2001).

En numerosas investigaciones, las ideas previas han mostrado su resistencia al
cambio y lo dificil que resulta eliminarlas o transformarlas, ya que compiten con los
conocimientos cientificos que se pretende que los estudiantes construyan, por lo que
terminan siendo un fuerte obstaculo para el aprendizaje. Las ideas previas han sido
analizadas desde diversos campos y se han concebido como entidades aisladas
(Mortimer, 1995), como redes conceptuales mas amplias o incluso como parte de
teorias mas generales, tal es el caso de Carey (1991) y de Pozo y Rodrigo (2001), entre

otros.

Flores (2004) presenta una revisién sobre el cambio conceptual y en ella cita la
posicion que toman diversos autores con relacion a las ideas previas, como son
Vosniadou e Ioannides (1998), Carey (1991) y Karmiloff-Smith (1991), para quienes
las ideas previas no son entidades aisladas, sino que estan organizadas en estructuras

conceptuales mayores o mas complejas, por lo que llegan a constituir modelos o
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representaciones del mundo, que permanecen implicitas en la mente de los sujetos.
Estas representaciones son estructuras mentales que tienen consistencia en un
dominio de fendbmenos representados mentalmente y en un principio explicativo
alrededor de los mismos (Carey, 1991; Gallegos y Garritz, 2004). Por su parte,
Vosniadou (1994) utiliza el término “marcos explicativos coherentes”, con lo que
define a las teorias construidas por los nifios para interpretar los fenémenos y
situaciones cotidianas y que son explicaciones coherentes y directamente

relacionadas con los fenémenos observados.

Siguiendo la linea de que las ideas previas constituyen sistemas organizados de
informacién, Pozo y Rodrigo (2001) plantean que las ideas previas o concepciones
alternativas de cada sujeto se estructuran y organizan formando teorias implicitas, las
cuales dan sentido al mundo que nos rodea, tanto antes como después de la educacion
formal, porque son representaciones restringidas, que se conforman a partir de
ciertos principios generales que les proporcionan una determinada organizacion y
coherencia representacional. Bajo esta perspectiva, una teoria implicita se construye a
través del aprendizaje implicito, y de acuerdo con Reber (1993) es un conocimiento
que se logra sin que el sujeto de manera consiente realice esfuerzos para lograrlo y sin
que exista un conocimiento explicito sobre lo que aprende. Por esto se considera que
muchas de las representaciones cotidianas de los sujetos son, obviamente personales
y resultado de un aprendizaje implicito (no consiente), que se alcanza por la
exposicion repetida a determinadas situaciones o fendmenos, en los que se repiten
ciertos patrones, por lo que muchas veces dichas representaciones son contrarias a las

representaciones explicitas o consientes que se tienen (Pozo, et al. 2006).

La importancia de las teorias implicitas

Dentro de las caracteristicas de las teorias implicitas hay que considerar que son
anteriores en su filogénesis a las teorias explicitas (esto se debe a que son
compartidas por todas las especies y por estan relacionadas principalmente con el
aprendizaje asociativo y la deteccidn de variaciones ambientales) y en su ontogénesis

(va que en el desarrollo cognitivo se generan antes del aprendizaje explicito), lo que

13



las lleva a ser independientes de otras funciones cognitivas y de la edad. También son
independientes de la cultura y de la instruccion, ya que es un sistema universal que no
presenta grandes diferencias individuales, son ademas mas duraderas y econdémicas y
se alcanzan aun sin la intencién de aprender, con falta de atencidén o motivacion, se
mantienen por mucho mas tiempo y son mas robustas porque no se pierden por

amnesia u otras lesiones o disfunciones cognitivas (Pozo, et al. 2006).

Sin dejar de lado estas ventajas cognitivas, uno de los principales problemas de las
teorias implicitas, que tiene que ver con las dificultades para conocerlas y
transformarlas, es precisamente su naturaleza no conciente, lo que dificulta la
posibilidad de ser comunicadas o compartidas, ya que seguramente estan
representadas en codigos no formalizados, no compartidos, por lo que cuando se hace
un intento (consciente) por explicitarlas, se incide directamente en la representacion,
lo que provoca su modificacién y transformacién, originando lo que Karmiloff-Smith

(1992) definié como redescripcion representacional (Pozo, et al. 2006).

Todo esto nos lleva a considerar que si las ideas o concepciones de los alumnos
forman parte de estructuras cognitivas mayores (las teorias implicitas), es necesario
repensar la manera en la que se busca incidir en ellas para transformarlas, lo que
implica desarrollar estrategias que lleven a los estudiantes a lograr cambios
representacionales, consecuencia de una verdadera redescripcién representacional,
en la que se incluyan los principios basicos que sustentan a las teorias implicitas, que
comprenden el aprendizaje asociativo o por repeticién, ademds de un proceso
consciente de construccion, con esfuerzos deliberados por explicitar y jerarquizar
dicho conocimiento para, de acuerdo con Karmiloff-Smith (1992), contar con una
nueva teoria o sistema de conocimiento que les proporcione un nuevo significado,
mas cercano a la teoria cientifica que se analiza. Para lograr esta transformacion, es
necesario tomar en cuenta que las teorias implicitas se sustentan en principios
epistemologicos, ontoldgicos y conceptuales y hay que buscar también su explicitacion

y transformacioén (Pozo, et al. 2006).
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La existencia de representaciones multiples

Por otro lado, al sefialar que una persona puede tener diferentes representaciones o
interpretaciones alternativas, se esta considerando que hay una fuerte dependencia
del contexto en el que éstas generan, asi como de los elementos con que cuenta el
sujeto para construir dichas interpretaciones. Para analizar esto, es necesario tomar
en cuenta las propuestas de diferentes lineas de investigaciéon en educacion, que
coinciden en afirmar que los estudiantes construyen diferentes modelos o
representaciones de los fenémenos y conceptos cientificos. Entre ellas puede citarse a
la fenomenografia, propuesta por Marton (1981), la cual reconoce que los individuos
tienen diversas formas de experimentar los fendmenos, y por tanto, pueden tener
diferentes concepciones (en este caso, representaciones), las que aplican o utilizan
dependiendo del contexto en el que se encuentren. Mortimer (1995) es otro de los
autores que apoyan la existencia de formas diferentes de pensar dentro de distintos
dominios, sus fundamentos derivan del filésofo francés Bachelard (1984), quien
propuso el término perfil epistemoldgico para describir el perfil que puede generarse
a partir de las categorias epistemolégicas que una persona tiene de acuerdo a las
diferentes maneras en que comprende un concepto, y que utiliza, entre otras cosas,
dependiendo del contexto en el que se desenvuelve, de su experiencia y del
conocimiento que tiene sobre el tema (Garcia y Flores, 2004). Los trabajos acerca de la
influencia del contexto de Taber (2001) e Ivarsson, Schoultz y Saljé (2003), asi como
los de Flores y Gallegos (1998, 1999) y Gallegos (2002) sobre distintas
aproximaciones de la fenomenologia especifica, fortalecen la propuesta de considerar

la existencia de las representaciones multiples en los sujetos.

Sin embargo, para resolver el problema del aprendizaje no es suficiente tener un
mayor conocimiento acerca de la forma en que estan estructuradas y organizadas las
ideas o teorias de los alumnos, sino que ademas es indispensable tomar en cuenta las
propuestas que existen para modificarlas y transformarlas en ideas, conceptos y
representaciones mucho mas cercanas a las de la ciencia, aspectos que en esencia han

sido considerados del campo del cambio conceptual.
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El cambio conceptual: una propuesta para comprender el proceso de aprendizaje en las
ciencias

Definir el cambio conceptual puede resultar sencillo, basta con mencionar que es la
transformacion de las ideas o representaciones que construyen los sujetos en su
interacciéon cotidiana con la naturaleza hacia ideas o representaciones que estén
mucho mas cercanas a las concepciones cientificas. Se basa en la idea de que el
aprendizaje parte de concepciones existentes y que los patrones de aprendizaje que
deben seguirse tienen que ser diseflados para lograr que dichas concepciones sean
llevadas hacia las concepciones cientificas que se desean ensefiar. Sin embargo, esta
definicion no hace mas que abrir la puerta a una amplia gama de posiciones y modelos

acerca de como lograr esta transformacion.

Existen diversos modelos sobre cambio conceptual, pero todos parten del trabajo
realizado por Strike y Posner (1982), quienes son considerados los pioneros dentro
de este campo y cuya postura contempla la transformacién de las ideas previas por los
conceptos cientificamente aceptados. Los trabajos acerca de la filosofia de la historia
de la ciencia de Kuhn (1962) y Lakatos (1970) (dos autores con visiones
epistemologicas diferentes, pero que coinciden en la idea de que las teorias cientificas
se transforman como consecuencia de cambios radicales en sus ideas centrales o
paradigmas, proceso conocido como “revoluciones cientificas”) sirvieron para que
Strike y Posner extrapolaran cuatro condiciones que deben cumplirse para que se
logre el cambio conceptual: debe existir una insatisfaccion con las ideas propias, se
requiere contar con una nueva concepciéon que pueda ser entendible (inteligible), esta
nueva concepciéon tiene que ser plausible (aceptable) desde el inicio y, debe ser
aplicable a distintas situaciones o fenémenos (fructifera). Este modelo ha permitido el
desarrollo de otros posteriores, donde se considera que: “el aprendizaje puede
concebirse como un proceso de cambio conceptual, éste es un proceso mental del
sujeto, que implica la transformacion de distintos aspectos conceptuales y que
requiere de un tiempo que no puede ser determinado, pero que por lo comudn no es

corto” (Flores, 2004, p. 257).
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Ademas Strike y Posner recuperan la propuesta de Piaget sobre la acomodacion (que
busca explicar como el nuevo conocimiento se incorpora a la estructura conceptual de
los sujetos), y proponen que el cambio conceptual se da mediante dos procesos que
son co-dependientes:

- Asimilacion: Es un aprendizaje que no requiere una mayor revision de la estructura
conceptual, por lo que es incorporado sin problemas.

- La acomodacién, proceso complejo y largo que implica reestructuraciones
conceptuales a gran escala para obtener una nueva concepcion, y en el que el sujeto

necesita equilibrar la estructura conceptual que posee.

Otras teorias sobre cambio conceptual son las propuestas por Susan Carey (1991),
que considera tres procesos: diferenciacién (de los conceptos), coalescencia
(integracién de significados distintos en uno nuevo) y el cambio de una propiedad
simple a una relacién; Michelene Chi (Chi, 1992, Chi y Roscoe, 2002) quien sefiala que
existen tres categorias ontolégicas: materia, eventos y abstracciones, donde los
sujetos clasifican sus propias concepciones, por lo que cuando una concepcion esta
clasificada dentro de la categoria incorrecta, se considera como preconcepcion,
mientras que cuando se requiere una reasignacion entre las categorias ontoldgicas, se
trata de errores conceptuales; Stella Vosniadou (1994, 2003) que considera que el
cambio se da de forma gradual y que depende de las circunstancias del contexto en
que se presenta, por lo que puede haber un significado sintético, pues la nueva
informacién es incorporada de manera parcial a la teoria generada por el propio
individuo, y este primer marco va modificAndose a lo largo de los afios, mediante la

incorporacién de nuevos significados sintéticos.

Todas estas propuestas sobre cambio conceptual consideran tanto el resultado que se
obtiene, como el proceso de aprendizaje que se emplea para lograrlo, por ello es
conveniente destacar la funcién del conflicto cognitivo, modelo basado en la teoria de
Piaget y retomado en las condiciones propuestas por Strike y Posner, y que implica
producir situaciones que favorezcan la comprension por parte del alumno de que

existe un conflicto entre su idea sobre un determinado fenémeno y la concepcion
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cientificamente correcta (primer paso propuesto hacia un cambio conceptual). Desde
luego que existen posiciones encontradas sobre la funcion del conflicto cognitivo, ya
que por un lado autores como Hawkes (1992), Kind (2004), Nussbaum y Novick
(1982), Mulford y Robinson (2002), han puesto en evidencia que los resultados de
estrategias de ensefianza basadas en conflictos cognitivos no han sido exitosas (ya sea
porque los alumnos no detectan inconsistencia en sus ideas, hacen a un lado las
evidencias que los llevan al conflicto, o porque simplemente modifican la informacion
recibida para ajustarla a sus propios esquemas de pensamiento), mientras que por
otro lado hay quienes resaltan el papel que cumple el conflicto en los alumnos, pues
tal como sefiala Fosnot (1989) el aprendizaje ocurre "a través de la reflexion y la
resoluciéon del conflicto cognitivo que pone en evidencia los niveles de comprension

inapropiados por parte del alumno".

Por su lado, Pozo (1996) considera que producir un cambio conceptual implica:

- Transformar los conceptos que ya poseen los alumnos y no sé6lo proporcionar
nuevos, pues para abandonar sus ideas, el alumno debe contar con una teoria
que dé mejores respuestas a sus interrogantes, hay que hacerle reconocer las
virtudes de la nueva teoria.

- Generar el conflicto en los alumnos para que comprendan la superioridad de la
nueva teoria que se les propone.

- El alumno debe tomar conciencia de su propio conocimiento, pues la reflexion

sera fundamental en el aprendizaje de conceptos cientificos.

Los modelos dirigidos a generar el cambio conceptual comparten la necesidad de
iniciar la actividad de los alumnos con la explicitacién de sus ideas previas, para
después conducirlos hacia una toma de conciencia a partir de la aparicion de
contradicciones en sus estructuras al ser enfrentados con diversos conflictos y con la
busqueda de soluciones a partir de sus ideas y de la nueva teoria que se les presenta,
por lo que hay que integrar procesos de aprendizaje tanto asociacionistas como de

reestructuracién, ya que una vez que se logra una reestructuracion de las ideas o
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teorias, pueden presentarse nuevos conflictos que provoquen una nueva toma de

conciencia o mantener dos teorias coexistiendo juntas (Pozo, 1996).

Esto permite pensar que el desarrollo de actividades que promuevan el conflicto
cognitivo en los alumnos puede ser conveniente y exitoso, siempre y cuando dichas
estrategias les ayuden a ser conscientes de sus propios conocimientos y que les
permitan reflexionar sobre ellos, en las que estén presenten factores que den una
verdadera posibilidad de reorganizar sus experiencias hacia un razonamiento y
conocimiento cientifico, como son: el apoyo del profesor, materiales adecuados para
este andlisis, espacios donde sus ideas o preguntas sean compartidas y discutidas con

sus pares, asi como consideraciones sobre el contexto de aplicacidn.

Investigaciones sobre cambio conceptual apuntan que los estudiantes explican los
fenomenos naturales dependiendo de las cuestiones que se les preguntan o a partir
del contexto fenomenologico (Flores y Gallegos, 1999). Ademas, Pozo, Gomez-Crespo
y Sanz (1999) encontraron en investigaciones hechas con alumnos que van de los
doce afios hasta universitarios, que problemas similares presentados en distintos
contextos permiten distintas posibilidades de interpretacién, por lo que hay que
resaltar que un cambio conceptual no es necesariamente un cambio de un tipo de
representaciéon a otra, puesto que puede darse el caso de que coexistan de forma

paralela diferentes representaciones que corresponden a tareas diferentes.

Por su parte, Carey (1985) sefiala que existen dos tipos de reestructuraciéon, una débil
en la que hay nuevas relaciones conceptuales y nuevos conceptos, pero el ntcleo
central de los conceptos no se altera y por lo tanto no hay cambio conceptual;
mientras que una reestructuracion fuerte cambia la teoria y todos los conceptos
asociados a ella, y es entonces cuando se da un cambio conceptual, ya que estan
implicadas modificaciones en el dominio de los fendmenos explicados, en la

naturaleza de las explicaciones y en los propios conceptos.
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El cambio conceptual no puede verse como la sustituciéon de unas ideas erréneas por
otras cientificamente correctas, ya que de acuerdo con Pozo y Gdmez Crespo (1998) y
con Pozo y Rodrigo (2001) es necesario adoptar modelos mas complejos, basados en
la redescripcidn representacional o integracion jerarquica de unas representaciones
mas simples (las teorias implicitas) en otras estructuralmente mas complejas (las
teorias explicitas), que muchas veces contintian siendo de naturaleza implicita. Estos
autores seflalan ademdas que para lograr este cambio representacional, se requiere
generar la transformacion de unas representaciones en otras y promover el
establecimiento de nuevas relaciones entre ellas, con la intencién de permitir un uso
mas consistente y coherente de las mismas. El cambio implicaria una reconsideracion,
y por lo tanto una reestructuracién, por procesos de aprendizaje explicitos de las
teorias implicitas, ya que de acuerdo con Pozo y Rodrigo (2001) el cambio conceptual
debe ser visto como un ajuste e integracion de esas representaciones entre si, como la
multiplicaciéon de las representaciones que el sujeto tiene para un dominio de
conocimiento dado, debe ser concebido como el incremento de las representaciones
con que cuenta y que le serviran para ampliar su repertorio de modelos. Conviene
entonces, plantear no un cambio conceptual sino un cambio representacional, tanto en
la naturaleza, como en el formato de las representaciones mentales para un dominio

dado.

Los modelos mentales

Si el cambio conceptual es planteado en términos de cambio representacional, es
importante considerar los modelos mentales, que para diversos autores son
representaciones que median entre el conocimiento previo del mundo (las teorias
implicitas) y las situaciones a las que se enfrenta el sujeto. Por ejemplo, para Pozo y
Rodrigo (2001) un modelo mental se establece como respuesta a una demanda
determinada y, aunque parte de un esquema que se tiene en la memoria acerca de este
aspecto de la realidad, es una representaciéon dindamica, episddica y flexible, que

contempla personas, objetos y sucesos en un escenario determinado.
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Asimismo, para Vosniadou (1994) los modelos mentales son un tipo especial de
representacion mental, una representacion analoga, que el individuo genera durante
el proceso cognitivo y que tienen la caracteristica especial de preservar la estructura
de lo que se supone representan. Los modelos mentales que los nifios usan permiten
generar inferencias acerca de la naturaleza de las teorias especificas y estructuras que
las restringen. La autora propone ademas la posibilidad de que algunos modelos
mentales, o parte de ellos, que han resultado ser eficientes en el pasado, sean

separados en estructuras aparte y se mantengan en la memoria de largo plazo.

De acuerdo con esto, las teorias representacionales actuales se centran en las
diferentes formas de construir “representaciones” o modelos de las situaciones y
contextos a partir del conocimiento proporcionado por las teorias implicitas, ya que
las condiciones de una situaciéon determinada, a la que el sujeto esta expuesto, tienen
ciertas demandas que corresponden con la tarea que se esta realizando, por lo que el
modelo mental que se elabora es una recuperacién activa, parcial y flexible de una
representacion mas general y amplia que el sujeto posee. Esto permite que al generar
modelos mentales situacionales, logremos que nuestras representaciones del mundo

sean flexibles y se ajusten lo mas posible a las condiciones situacionales.

El desarrollo de estrategias de aprendizaje que pongan al alcance de los alumnos
distintos modelos alternativos, que les ayuden a confrontar o ponerlos en
competencia con sus propios modelos, es una tendencia creciente dentro de las

propuestas educativas (Pozo y Rodrigo, 2001).

Perspectiva tecnolégica

La incorporacidn de tecnologia digital para la ensefianza de las ciencias en la escuela
se apoya en la aproximacion constructivista del aprendizaje. Esta vision
contemporanea de la educacidon cientifica abarca un proceso de construccion del
aprendizaje en el que el aprendiz juega un papel completamente activo en la

interaccidon con otros y con los objetos. Por ello es tan significativa la investigacion
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sobre como el aprendizaje de los estudiantes del contenido tedrico, el razonamiento
cientifico y los procedimientos cientificos son aumentados o transformados por el uso
de la tecnologia. Esto ha dado como conclusiéon que el uso de las tecnologias (TIC)
puede adicionar un valor a la actividad cientifica de multiples formas identificables y

significativas (Hennessy, 2006).

Pero en la practica la situacion es muy distinta, ya que en muchas ocasiones realmente
no existe una propuesta pedagégica que apoye el uso de la tecnologia en la mayoria de
los materiales multimedia, por lo que no se logra favorecer el aprendizaje de los
alumnos. Esto se puede comprobar al conocer las opiniones y reclamos que hacen los
propios profesores cuando se enfrentan al uso de CD-ROMs, argumentando por
ejemplo que muchos de estos materiales no son adecuados, ya sea porque el
contenido es inapropiado para la edad de sus estudiantes, porque no hay una
diferenciacioén clara de los niveles y de los contenidos, o bien porque la posibilidad de

interaccion del estudiante es limitada (Hennessy, 2006).

Autores que han hecho analisis de algunas propuestas educativas que utilizan la
tecnologia, muestran desconfianza sobre la forma en la que ésta es incorporada en el
aula. Ejemplo de ellos son Murphy (2003), quien sefiala que el microscopio digital que
se utiliza en la escuela primaria carece de elementos pedagogicos; Leach y Scott
(2002) critican los disefios instruccionales que se han desarrollado en ciencia, y
sefialan que las actividades con apoyos tecnoldégicos que se trabajan en clase son
importantes s6lo en la medida en que pueden actuar como puntos de referencia en el
desarrollo de la historia cientifica y en la comprension de los fendmenos naturales;
Coghill (2003) considera que contintia aplicandose una pedagogia subdesarrollada,
dificil de articular con el uso de la tecnologia y ésta termina por ser Unicamente un

apoyo para un proceso de ensefianza y aprendizaje que tiene como eje al docente.

Sin embargo, hay quienes sefialan que si es posible lograr el desarrollo de una
propuesta didactica que cumpla con el modelo actual de ensefianza y aprendizaje con

la tecnologia digital, siempre y cuando se integren en ella diversos elementos teoricos,
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contextuales, culturales, etc. Por ejemplo, Watkins y Mortimore (1999), sefialan que la
pedagogia debe imperar en una propuesta que incorpore la tecnologia en un marco
tedrico de aprendizaje, consideraciones acerca de la asignatura y la forma en que ésta
se ensefia, el contexto de ensefianza, aspectos relacionados con los estudiantes
(formas de interesarlos, motivarlos, etc.), influencias culturales, y ademas tomar en
cuenta hasta la manera en que esta organizada la escuela. Hennessy, Deaney y
Ruthven (2005a) mencionan que el incremento en el aprendizaje dependera de como
es usada la tecnologia, ademas del nivel y la naturaleza del apoyo que brinde el

profesor.

Driver y colaboradores (1985) y Furnham (1992) proponen que los materiales
multimedia en ciencia sean desarrollados tomando en consideracion las ideas previas
o concepciones alternativas de los estudiantes, y que su objetivo sea llevar el

pensamiento de éstos hacia una estructura mas cientifica.

Esta division en dos grupos (partidarios y detractores) de la incorporacion de la
tecnologia en el aula, hace necesario indagar mas acerca de las repercusiones que
tienen las herramientas tecnolédgicas en la educaciéon y conocer en realidad cuales sus
ventajas, potencialidades y posibles limitaciones o inconvenientes, para lo cual se
toma como punto de partida la investigacion que hay al respecto dentro de la posicién

constructivista.

Los principios psicoldgicos constructivistas han animado a los estudiosos del
aprendizaje a analizar cémo los ambientes basados en tecnologia, pueden proveer a
los aprendices nuevas oportunidades de realizar actividades que les signifiquen
beneficios en la construccion del conocimiento. Las tecnologias de la informacién y la
comunicacién (TIC) han jugado un papel importante en muchos intentos por crear
ambientes de aprendizaje poderosos que soporten un orden mayor de aprendizaje en
el desarrollo de la metacognicion y la autorregulacion. Uno de los deseos del uso
educacional de las TIC es que, con la ayuda de la tecnologia de la informacion, se

puedan crear ambientes que permitan simular problemas complejos, y al mismo
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tiempo, se provea a los estudiantes con una rica variedad de herramientas, las que
efectivamente los ayuden a identificar, controlar y relacionar las variables del
problema que estan analizando (Lehtinen 2002; Lesgold et al, 1992; Steinkuehler et
al, 2002).

La mayoria de las investigaciones recientes acerca del uso de las tecnologias de
informacién y comunicacion en la educacion analizan cdmo esta tecnologia puede o
no facilitar la interaccion social entre maestros y estudiantes y entre estudiantes.
Crook (1994) destacé la importancia de las computadoras como herramientas que
facilitan la comunicacién en pequefios grupos de estudiantes, ya que les permiten
contar con elementos de referencia comunes sobre los cuales discutir y analizar, es
por ello que el aprendizaje colaborativo, que involucra un mutuo compromiso de los
participantes en un esfuerzo coordinado por resolver un problema juntos (Roschelle y
Teasley, 1995) ha sido empleado en muchas de estas investigaciones y estrategias de

trabajo.

El papel del aprendizaje colaborativo

Con relacién al aprendizaje colaborativo, las tradiciones Vigotskyana y Piagetiana del
desarrollo en psicologia han aportado elementos importantes para considerar que
estos ambientes favorecen el aprendizaje. En el caso de Vigotsky (1978), aunque él no
creia en la utilidad directa de la colaboracion espontanea entre nifios de la misma
edad, sus ideas teoricas acerca de la “zona desarrollo préoximo” han sido usadas para
explicar el hecho de que nifios que se encuentran en diferentes zonas de desarrollo
proximo, pero que trabajan en grupo dentro de un ambiente colaborativo, pueden
llegar a alcanzar un crecimiento o desarrollo cognitivo semejante, porque las
actividades en las que se involucran impulsan a todos a realizar mayores esfuerzos
que cuando trabajan de manera individual. Por su parte, Piaget (1926) considerd que
el conocimiento socialmente arbitrado (como lo son el lenguaje, valores, reglas,
moralidad y sistemas de simbolos) puede ser aprendido sélo en interacciones con los
otros. Basados en la teoria de Piaget, muchos investigadores han analizado c6mo las

interacciones sociales afectan el desarrollo cognitivo individual y el conflicto
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sociocognitivo ha sido la base del desarrollo de una teoria acerca del papel de la
interacciéon social en el desarrollo cognitivo (Blatchford, Kutnick, Baines y Galton
2003; Kutnick, Ota y Berdondini 2008), puesto que la interaccion entre pares ha
mostrado que los conflictos cognitivos emergen con la interaccidn social y facilitan las
representaciones cognitivas en los sujetos que trabajan en pares, a diferencia de

aquellos sujetos que trabajan solos (Mugny y Doise 1978; Piaget 1980).

Doise y Mugny (1984) consideran que el proceso de aprendizaje es mas progresivo
cuando los nifios con diferentes estrategias cognitivas trabajan juntos y se entabla una
interaccion conflictiva. La conversacidn, las multiples perspectivas y los argumentos
que aparecen en los grupos que trabajan en colaboraciéon mediada por computadora,
pueden explicar por qué los grupos colaborativos facilitan un mayor desarrollo
cognitivo que el que pueden alcanzar los mismos individuos cuando trabajan solos,
debido a que cuando los individuos tienen que externar sus ideas o concepciones a los
otros, tienen que construir un mejor modelo mental acerca de los aspectos o
conceptos en cuestion, dicho modelo puede subsecuentemente ser llevado mas lejos
por los colaboradores. Hatano e Inagaki (1992) arguyen que la explicaciéon de un
problema a otros aprendices permite una comprensiéon conceptual profunda a quien

lo explicita.

Miyake (1986) y Hutchins (1995) consideran que la interaccién social, combinada
con herramientas de la cultura tecnoldgica, provee nuevos recursos cognitivos para el
desarrollo del pensamiento. De acuerdo a Miyake, la comprension emerge a través de
una serie de intentos para explicar y comprender los procesos y mecanismos que han
sido investigados. En un proceso de resolucion de problemas, los sujetos, quienes
tienen informacion parcial y diferente acerca del problema en cuestién, pueden
promover su comprension por medio de la interaccion social. Para ambos autores, el
valor cognitivo de la interaccion social parece estar basado en el hecho de que los
humanos no pueden sostener mas de una hipdtesis compleja activa en el tiempo,
mientras que por medio del uso de herramientas cognitivas (Resnick et al, 1997),

multiples formas de representacion, y otros artefactos, los aprendices pueden ser
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capaces de reducir la carga del proceso cognitivo y utilizarlo en la resolucion de
problemas mas complejos, que de otra manera seria mas complicado lograr (Pea
1993; Salomon et al, 1991). Las caracteristicas de la tecnologia permiten que los
estudiantes dirijan sus requerimientos hacia las tareas complejas (Feltovich et al,

1996; Lehtinen 2002; Lehtinen y Rui 1996).

La figura del docente y de los alumnos

Todos estos nuevos escenarios de aprendizaje que se han presentado implican una
actitud diferente tanto del docente como de los alumnos, ya que ambos deben estar en
posibilidad de poner en practica destrezas emocionales e intelectuales de distintos

niveles.

No se trata de que el docente relegue la responsabilidad del trabajo a la computadora
o a los interactivos, simuladores, etc., por el contrario, su papel es fundamental para
que éstos sean utilizados adecuadamente, es quien guia a los alumnos en el uso de los
recursos y herramientas para explorar y elaborar el nuevo conocimiento y destrezas,
es el gestor de los recursos del aprendizaje y el orientador, promueve que los alumnos
se vuelvan activos en el proceso de aprendizaje autodirigido, en el marco de acciones
de aprendizaje abierto debe monitorear el progreso de los estudiantes, organizar
actividades que permitan la retroalimentaciéon del trabajo del alumno y ofrecer

oportunidades reales para la difusion del trabajo del estudiante.

Por su parte, el estudiante deja de ser un simple receptor de informacion, ya que
ahora se le asigna un rol totalmente activo, en el que debe participar en la resoluciéon
de problemas y la explicacion de los hechos, tiene a su alcance bases de informacion,
software, paquetes multimedia, con los que manipula la informaciéon y puede
organizarla de distintas maneras, lo que le permite construir estructuras cognitivas

cada vez mas complejas.

Los diversos aspectos analizados hasta el momento sirvieron de base para el

desarrollo del modelo ECIT que, como ya se ha mencionado, usa diversos medios

26



educativos como herramientas que promueven el proceso de diferenciacion,
explicitacion e integracidon jerarquica de los modelos mentales de los estudiantes,
gracias a que presenta contextos fenomenologicos especificos en los cuales los
alumnos reconstruyen sus conceptos basicos y su interpretacion de los fenémenos.
Esta construccion lleva a la necesidad de un tratamiento fenomenolégico de los temas
sobre los que debe darse la reflexion del estudiante, que es parte de las primeras fases
de explicitacion de los modelos de los estudiantes y que so6lo se logra con el trabajo
colaborativo entre alumno - alumno, profesor - alumno y viceversa, es por eso que
todas las actividades propuestas en el modelo se basan en el trabajo de pequefios
grupos y en discusiones grupales, donde se registran las ideas y conclusiones que van

construyendo los estudiantes durante el trabajo que realizan (Gallegos, 2006).

De tal manera que ECIT propone que los elementos mencionados dentro de las
perspectivas epistemoldgica, del aprendizaje y tecnolégica, sean tomados en cuenta y

se organicen y estructuren para:

e Generar actividades que permitan a los alumnos explicitar (y reconocer) sus
ideas acerca de situaciones o fenémenos cientificos especificos.

e Ofrecer situaciones contextualizadas en las que confronten sus ideas con las de
sus compafieros, y con las que puedan comprender los conceptos cientificos
implicados en la representacion de los fendmenos naturales.

o Identificar los distintos niveles de representacion que pueden tener sobre los
conceptos cientificos, ya que estas representaciones coexisten porque
dependen del contexto especifico en el que se desarrollan.

e Posibilitar la re-descripcion de las representaciones, para que sean mas
cercanas al conocimiento cientifico.

e Promover la construccion de nuevos aprendizajes en términos de
conocimientos, procedimientos y actitudes.

e Generalizar los modelos dentro de ciertos contextos y dominios especificos
para que puedan utilizarlos en la solucién de nuevas situaciones y problemas

de su entorno cotidiano.
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Ofrecer un marco de analisis, comprension e interpretacion de la realidad que
permita a los alumnos apropiarse del conocimiento cientifico y tecnologico asi
como la toma de decisiones de manera informada.

Desarrollar una visidon de ciencia dinamica y cambiante, que permita a los
estudiantes percibir que los procesos de construccion del conocimiento forman

parte de su cultura (Gallegos, 2006).
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Capitulo 2.
Las experiencias ECIT

El modelo ECIT es un recurso digital que se instala en la computadora y esta
estructurado a partir de secuencias didacticas llamadas Experiencias, que plantean un
nucleo conceptual en el cual se encuentran los conceptos basicos que se requieren
para explicar ciertos fenomenos que relacionan al estudiante con su entorno. Las
experiencias abarcan los contenidos de cada uno de los bloques del programa de
Ciencias I de secundaria. De acuerdo con la propuesta de Gallegos (2006), cada
experiencia estd conformada por tres tipos de actividades, que corresponden a
procesos de: 1) explicitaciéon y diferenciacion; 2) reestructuracién y re-descripcion
representacional y, 3) integracion de los conceptos y construccién y uso de modelos
cientificos referidos en un contexto fenomenoldégico particular. Estos procesos
constituyen una forma de acercamiento de los estudiantes hacia los conceptos que son
el eje de cada una de las experiencias y que se construyen en el desarrollo de cada

actividad. A cada proceso corresponde un determinado nivel de acercamiento:

1. Nivel cualitativo (explicitacion y diferenciacion), comprende la fase de explicitacion
y diferenciacion, es el primer acercamiento de los alumnos a un fendmeno cotidiano,
donde se busca que exploren y reconozcan sus ideas al respecto, y al mismo tiempo
identifiquen los conceptos implicados y lo que significan para ellos. Este proceso
permitira reconocer los modelos de los estudiantes, en donde los conceptos centrales
a desarrollar estan implicitos, asi como apoyar al alumno para reflexionar y establecer
los elementos de diferenciaciéon entre modelos. Se trabaja con fenémenos y hechos
que se describen en funcion de las propiedades y cambios observables, identificando y
analizando tanto los aspectos que cambian como los que permanecen constantes en

un fenémeno, desde una perspectiva cualitativa.

2. Nivel cuantitativo (reestructuracion y re-descripciéon), es aqui donde la
reestructuracion y re-descripcion representacional de los modelos toman lugar, con

la construccion de nuevas estructuras representacionales que superen las teorias
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implicitas o concepciones alternativas, mediante el andlisis de situaciones en las que
los alumnos reconozcan las relaciones que pueden establecerse entre los conceptos.
Ello se logra a partir de la posibilidad que se les ofrece en las actividades de indagar,
documentar, confrontar y establecer la funciéon que tiene cada uno de los conceptos
con los que han estado trabajando. Estos conceptos estan inmersos en una
determinada teoria, misma que se pretende que los alumnos vayan reconociendo.
Aqui se buscaran explicaciones causales simples, algunos elementos de conservacion y
algunas reglas que permitan la observaciéon de estos aspectos utilizando inferencias

simples.

3. Nivel explicativo o de construccién de modelos (integraciéon de los conceptos y
construccion y uso de modelos cientificos referidos en un contexto fenomenolégico
particular), en el cual se contemplan los procesos de integraciéon de modelos a partir
de la teoria cientifica que dé coherencia a las explicaciones y modelos reestructurados
y re-descritos de los estudiantes. Es por esto que en las actividades de este nivel se
hace uso de modelos cientificos en la resolucion de problemas dentro de un contexto
determinado y con ello se establecen cuestionamientos de caracter causal,

cuantitativo y representacional.

Las actividades de cada experiencia conforman un eje de articulacidon conceptual, que
permite analizar los fendmenos desde diferentes puntos de vista y construir distintas
representaciones a partir de la interaccién de los estudiantes con las diversas
herramientas tecnolégicas propuestas y las situaciones fenomenoldgicas que
presentan. Es importante destacar que la incorporacién de las herramientas
tecnolégicas en las actividades tiene como propdsito permitir la reflexion,
construccion, desarrollo de conceptos y habilidades cognitivas de los estudiantes, asi
como promover en ellos un proceso de equilibrio-desequilibrio relacionado con la
fenomenologia que estan investigando, ademas de valores y actitudes. Dichas
herramientas sirven a los alumnos para representarse los objetos, conceptos y
fendmenos acerca de los que tienen que reflexionar para construir un conocimiento a

partir de las acciones. De tal forma que, en el siguiente cuadro (tomado de Gallegos,
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2006), se muestra como estan relacionados los conceptos, niveles de acercamiento,

procesos, actividades y herramientas tecnolégicas implicados en las experiencias

ECIT:

Cuadro 1. Mapa general de la estructura y contenido de las experiencias ECIT.

Conceptos
basicos Nivel de Procesos que Actividades | Herramientas
ligados al acercamiento apoyan tecnoldgicas
programa
escolar de
secundaria
Conjunto de Cualitativo Identificacién de las Una o dos - Office de
conceptos ideas de los alumnos | actividades Microsoft
implicados en en relacion con con diferentes
la resoluciéon problemas medios - Simulaciones
de un fenomenoldgicos tecnolégicos en flash
problema cotidianos
- Juegos de
Cuantitativo Construccion de Una o dos sensores
variables y relaciones | actividades
causales directas con diferentes | - Software para
medios el manejo de
tecnolégicos sensores
Modelos o Construccion y Maximo dos - Internet
sistemas aplicacion de actividades
modelos y sistemas con diferentes | - Videos
en ciencia (de medios
acuerdo al nivel tecnolégicos | . Equipo y
escolar). Relaciones material de
de interaccion y laboratorio
operaciones logicas
Evaluacién Transferencia y Dos
aplicacion de problemas en
conceptos donde se
aplique lo
aprendido

Cada experiencia desarrollada (con sus actividades de diferentes niveles) esta
compuesta por tres documentos virtuales: la seccion del alumno, el portafolio del
alumno y la pagina del profesor, todos ellos cargados en la computadora, junto con los

programas necesarios para acceder a los distintos recursos tecnoldgicos que
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contienen las actividades. En el caso de Ciencias I, se desarrolld6 ademas el libro

impreso para el maestro.

En las siguientes secciones se describen tanto los documentos virtuales del ECIT,

como el libro impreso para el maestro:

La seccion del alumno

Comprende una introduccidon general al tema o temas que se abordaran, la relacion
que tiene con el programa de la asignatura, cuales son los propositos generales que se
persiguen durante su desarrollo y los conceptos que estan relacionados con las
actividades. Después se presentan las actividades de la experiencia, que pueden ser de
tres a seis, con una o dos por cada nivel de acercamiento, ademas de dos problemas de
aplicacion o transferencia, en los que los alumnos podran hacer uso de los conceptos

trabajados a lo largo de la experiencia, para aplicarlos en situaciones especificas.

Las actividades estan planteadas de manera tal que se pretende que los estudiantes
trabajen frente a la computadora, organizados en equipos de tres a cinco integrantes,
y se busca que resuelvan las actividades mediante la discusién y el aprendizaje entre
pares, de tal manera que pueden registrar sus respuestas e ideas en el desarrollo de la
actividad y al final se genera un documento adicional (portafolio del alumno) que
resume el trabajo del equipo. Los rubros que de manera general tiene cada actividad

se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Secciones incluidas en cada actividad de las secuencias ECIT.

TITULO Hace referencia, en ocasiones de manera lddica, al tema que se aborda.

INTRODUCCION | Presenta una pequefia descripcién de los puntos que se trabajaran en la
actividad.

PREGUNTAS DE | Tienen como objetivo situar a los estudiantes en el tema y ademas hacer una
EXPLORACION exploracion de sus ideas previas o de la informacién que tienen al respecto.

DESARROLLO Incluye las distintas tareas o ejercicios a realizar en la actividad, pueden ser
interactivos, lecturas, experimentos, tareas de biisqueda, etc.

CIERRE Es un ejercicio o texto que permite recuperar lo trabajado en la actividad y que
sirve para identificar algunos de los puntos mas importantes que se revisaron.
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El portafolio del alumno

Este documento queda guardado en la computadora, en €l se incluye el nombre de la
experiencia y la actividad, los integrantes del equipo, grupo, una sintesis de la
introduccion, asi como todas las respuestas que los alumnos plasman en las distintas
secciones que trabajaron. Puede utilizarse para retomar el quehacer realizado,
discutir la informacién, y es un recurso que permite que el profesor y el grupo
completo analicen las ideas que los equipos fueron trabajando a lo largo de la

actividad.

La pdgina del profesor

Es un apartado de apoyo para el profesor que presenta la informacion necesaria para
que el docente tenga una vision integral de toda la experiencia, de tal manera que esta
dividida en diferentes secciones, que incluyen la relacién con el temario, los
propositos generales, los conceptos basicos que se abordan, un resumen del trabajo
que comprende la experiencia, un mapa de las actividades (que incluye los propoésitos
especificos y las herramientas tecnolégicas que se emplean), una introduccion
(soporte tedrico que le permite al docente una mayor claridad de los contenidos de la
asignatura), ejemplos de las ideas previas de los alumnos sobre el tema (que han sido
reportadas en la literatura), algunas de las dificultades asociadas en el desarrollo de
las actividades y que requieren ser tomadas en cuenta, una sintesis de lo que se
trabaja en cada actividad, que incluye los posibles problemas de orden conceptual,
experimental y de aprendizaje que pueden presentarse durante la realizacion de las
actividades, asi como los conceptos relevantes a ser evaluados. Ademas, desde este
documento se puede tener acceso directo a cada una de las actividades de la seccion

del alumno, para que el docente conozca plenamente su contenido.

El libro para el maestro

Este es otro apoyo para el docente, y es un documento impreso que puede ser

consultado sin que necesariamente se haga uso de la computadora, con la idea de que

33



el profesor lo utilice para planear y organizar sus clases en espacios distintos al aula

de medios.

El disefio del libro fue pensado para que el profesor no sélo tuviera a su disposicion el
contenido de todas las experiencias que estan cargadas en el software, con sus
respectivas actividades para el alumno, sino que a la vez contara con una serie de
sugerencias didacticas relacionadas con el trabajo de los estudiantes y con
informacion conceptual detallada de cada uno de los temas que se abordan. Es por ello
que el libro tiene una estructura en tres columnas, que deben leerse por bloques
horizontales, ya que en la primera columna del lado izquierdo esta todo lo referente a
las sugerencias didacticas, en la columna del centro esta la actividad para el alumno y
en la columna del lado derecho se presentan a detalle los contenidos conceptuales

como apoyo para el docente.

La figura del profesor en ECIT

Como puede verse, en ECIT la participacion del profesor en la clase no se descuida, ni
se pretende sustituirlo con el programa, sino al contrario, se busca transformarlo en
el guia de los estudiantes, por ello es que cuenta con materiales disefiados
especificamente para apoyarlo, tanto a nivel conceptual como para que conozca la
estructura y herramientas de cada una de las experiencias y sus actividades, y con
esto pueda organizar su clase como mas le convenga, de acuerdo a las caracteristicas
especificas de cada grupo. El profesor es, por tanto, un mediador que promueve y
facilita la discusién tanto en los equipos como en el grupo, y debe estar atento a las
ideas previas o confusiones que presenten los alumnos durante el desarrollo del
trabajo para que tenga la posibilidad de proponer alternativas que ayuden a los
estudiantes a ser conscientes del conocimiento que tienen y pueda favorecerse la
reestructuracion y re-representacion de sus modelos y tratar de integrar éstos con los

modelos tedricos de la ciencia.

Todos estos elementos mencionados se incluyeron en cada una de las experiencias

generadas para las distintas asignaturas de secundaria. En los parrafos siguientes se
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hace la descripcion de las experiencias ECIT de ciencias I desarrolladas dentro del

proyecto.

Las experiencias ECIT de Ciencias 1

Del programa de Ciencias I con énfasis en Biologia, se seleccionaron los principales
temas de cada Bloque y a partir de ello se organizaron diferentes conceptos que
permitieran formar un eje conceptual y de acercamiento para desarrollar un total de
15 experiencias (cuatro de ellas con una estructura diferente -las del Bloque V- ya
que estan propuestas como proyectos de investigacion) cuyos titulos se presentan en

el cuadro 3:

Cuadro 3. Las experiencias ECIT y su relacién con el programa de Ciencias I.
Bloques del programa Experiencias ECIT

. La biodiversidad: resultado | 1. Unidad de los seres vivos
de la evolucion 2. Diversidad de los seres vivos

3. Diversidad y evolucién de los seres vivos

4. ;Cuanto ha cambiado nuestra vida desde la época

prehispanica?

[1. La nutriciéon 1. Fisiologia, dieta y salud

. Tipos de nutriciéon

[1I. La respiracién . Respiracién y cuidado de la salud
. La respiracion en la evolucion

. Fotosintesis y respiracién: un trabajo en equipo

IV. La reproduccién .Reproduccién y sexualidad

N R W N DN

. ¢Qué tanto nos parecemos fisicamente a nuestros
padres?
3. Las semejanzas con nuestros padres, ;son s6lo

externas?

V. Salud, ambiente y calidad de | Proyecto 1. Endemismo y pérdida de la biodiversidad
vida Proyecto 2. Pigmentos fotosintéticos
Proyecto 3. La alimentacion

Proyecto 4. Manipulacién genética
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Cabe mencionar que cada experiencia tiene diversas herramientas tecnoldgicas, de
acuerdo a los conceptos que se analizan, entre los que destacan animaciones e
interactivos en Flash y en Director, acceso a hojas de Excel para registrar y analizar
datos, videos, ligas a paginas de Internet, actividades experimentales en las que
pueden implementarse el manejo de sensores, ademas de exposiciones de los equipos
de trabajo ante el grupo, discusiones grupales y propuestas de distintos temas para

realizar investigaciones.

Para ejemplificar la estructura y caracteristicas de las experiencias ECIT, en el
siguiente capitulo se resefia una de ellas, comenzando con los propoésitos generales,
temas, subtemas y aprendizajes esperados que se sefialan en el programa de Ciencias
I, para después hacer la descripcién mas detallada de la experiencia, que incluye el
contenido de las actividades, asi como ejemplos de las entrevistas realizadas a algunos
de los alumnos que participaron en la fase de pilotaje después de que trabajaron dicha

experiencia.
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Capitulo 3.
Descripcion de una experiencia ECIT: “Respiracion y cuidado de la salud”

Dentro del programa de ciencias I, con Enfasis en Biologia, el tema de respiracion se

ubica en el Bloque IIl y sus propdsitos generales plantean que los alumnos:

e Identifiquen la respiracién como proceso que caracteriza a todos los seres
vivos.

e Analicen las causas de las enfermedades respiratorias mas frecuentes y cdmo
prevenirlas.

e Comparen distintas estructuras respiratorias como evidencias de la diversidad
y adaptacion de los seres vivos.

e Reconozcan la importancia historica del desarrollo tecnolégico en el
tratamiento de las enfermedades respiratorias.

e Apliquen e integren habilidades, actitudes y valores en el desarrollo de
proyectos, enfatizando la sistematizaciéon y sintesis de informacion y la

organizacion de foros para presentar resultados.

Como el resto del programa, este bloque se divide en diferentes temas, subtemas y
aprendizajes esperados. El tema 1. Respiracién y cuidado de la salud, se divide en tres

subtemas, con sus respectivos aprendizajes esperados:

1.1 Relacidn entre la respiraciéon y la nutricion
El alumno:
- Explica el proceso general de la respiracidn en el ser humano.
- Relaciona los procesos de respiracion y nutricion en el funcionamiento del
organismo.

- Reconoce la importancia de la respiracion en la obtencién de la energia.
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1.2 Prevencion de las enfermedades respiratorias mas comunes
El alumno:
- Infiere las posibles causas de enfermedades respiratorias comunes asociadas a
las condiciones del ambiente en diferentes épocas del afio.
- Relaciona el incremento en los indices de enfermedades respiratorias con la
contaminacion del aire.
- Propone medidas para promover habitos en favor de la prevencion de las

enfermedades respiratorias.

1.3 Analisis de los riesgos personales y sociales del tabaquismo
El alumno:
- Interpreta tablas y graficas con informacién acerca de las implicaciones del
tabaquismo en los aspectos econdémico, social y de salud.
- Explica por qué el consumo prolongado de tabaco incide en el desarrollo de
enfermedades graves como enfisema y cancer.
- Expone argumentos en torno de por qué es necesario desarrollar acciones para

evitar el consumo de tabaco.

A partir de estos contenidos se construy6 la primera experiencia del bloque:
Respiracidn y cuidado de la salud, que consta de seis actividades (dos por cada nivel
de acercamiento) y dos actividades mas de evaluacién o transferencia, en las que se
van trabajando los diferentes temas y conceptos involucrados, para apoyar a los
alumnos en la construccién de su conocimiento respecto al tema de la respiracién en

el ser humano.

En el cuadro 4, se presentan en forma de mapa general, los propésitos y la estructura

de la experiencia.
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Cuadro 4. Mapa de actividades de la experiencia ECIT “Respiracion y cuidado de la

salud”, correspondiente al Bloque III.

Nivel Actividad Aspectos relevantes Herramientas
Enfatizar que la respiracién es | Actividad practica con
un proceso vital, que se | registro de datos, andlisis de
interrumpe bajo ciertas | tablas y graficas en Excel.

1. ;Cuando circunstancias, pero que si se
respiramos? suspende por tiempo | Resolucién de problemas

1) Acercamiento cualitativo

prolongado la muerte seria
inevitable.

interactivos

Discusién grupal

2. Aire que entray aire
que sale ;qué es?

Conocer los o6rganos del
aparato respiratorio, as{ como
los mecanismos involucrados
en la inhalacién y exhalacién
del aire.

Resolucién de problemas
interactivos

Sesién de laboratorio

Discusién grupal

2) Acercamiento cuantitativo

3.;A donde va el

Reconocer que el oxigeno llega
a todas las células de nuestro
cuerpo y que éstas lo

Resolucion de problemas
interactivos

oxigeno? requieren para liberar energia | Sesi¢n de laboratorio
y realizar todas sus
actividades. Discusién grupal
Comprender por qué es | Resolucion de problemas

4. ;Para qué necesitan
oxigeno las células?

indispensable que el oxigeno
llegue a todas las células de
nuestro cuerpo.

interactivos

Discusién grupal

3) Acercamiento explicativo

5.:Qué hay en el aire
que respiramos?

Descubrir los efectos que
tienen los contaminantes para
nuestra salud.

Resolucién de problemas
interactivos

Lectura y andlisis de paginas
de Internet

Resolucién de problemas
interactivos

Discusién grupal

6. Tabaco, atraccion
fatal

Reconocer, a través de varios
experimentos, que el tabaco
afecta de manera grave
nuestra salud e imagen.

Actividades experimentales

Discusién grupal

Evaluacion o
transferencia

1. ;Quién padece qué?

2. A favor o en contra

Promover la transferencia de
los conocimientos construidos
a lo largo de las actividades, al
aplicar lo aprendido en el
reconocimiento de las
causas/efectos de las
enfermedades respiratorias y
del tabaquismo.

Resolucién de problemas
interactivos

Revisién y andlisis de paginas
de Internet

Discusién grupal
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Contenido de las actividades y las ideas de los alumnos después de haber
trabajado en el aula

A continuacidn se describen las actividades de la experiencia “Respiracion y cuidado
de la salud”, sefialando los ejercicios y tareas que se realizan en cada una de ellas, asi
como las ideas y comentarios que se obtuvieron en las entrevistas hechas a algunos de
los alumnos que participaron en la fase piloto y de seguimiento en Mérida, Yucatan.
Cabe sefnalar que las entrevistas se hicieron a un grupo de seis estudiantes por
escuela, quienes fueron elegidos por su profesor de acuerdo al desempefio mostrado a
lo largo del ciclo escolar (dos alumnos del mas alto desempeno, dos alumnos de
mediano desempefio y dos alumnos de bajo desempefio). Las entrevistas se hicieron
después de que los estudiantes trabajaron en equipo la experiencia (una actividad al
menos de cada nivel de acercamiento a lo largo de una semana y donde el profesor
estuvo como guia de las sesiones), de tal forma que en muchas de las respuestas que
dan los alumnos se puede identificar que utilizan e integran lo que trabajaron en
distintas actividades. Después de las ideas de los alumnos, se hace una pequefia
descripcion de los elementos mas relevantes que los estudiantes rescataron del
trabajo en cada actividad y que, por tanto, evidencian en sus respuestas de la

entrevista.

Actividad 1. ;Cudndo respiramos?

Conocer las ideas que los alumnos tienen alrededor de la respiracion y la frecuencia
respiratoria es el eje de esta actividad, identificar su importancia en diferentes etapas
y actividades del ser humano les permite discutir acerca de la necesidad de
suministrar al organismo el oxigeno suficiente para mantenerse con vida. Se presenta
un ejercicio en el cual los alumnos realizan diferentes actividades fisicas y miden su
frecuencia respiratoria, para obtener datos que les permiten analizar y reconocer que
la frecuencia se modifica de acuerdo a la demanda de oxigeno que tiene el cuerpo.
Después, una serie de imagenes fotograficas en donde las personas realizan diferentes
actividades, les serviran para discutir acerca del mecanismo de inhalacion-exhalaciéon

y la respiracion celular.
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De acuerdo con los datos obtenidos en las entrevistas finales (después de que se
trabajo con la experiencia durante una semana) se encontraron las siguientes ideas

sobre lo que consideraban que era la respiracidn:

¢ Qué es la respiracion?
“Es un proceso de los seres vivos, que utilizan para sobrevivir, que si se deja de

hacer por dos o tres minutos nos morimos por falta de aire en nuestras células y

en nuestros pulmones”. Estudiante 1, Escuela Secundaria Alvarez Barret.

“

s un proceso de los seres vivos que hace filtrar el aire para que no nos vayamos

a morir”, Estudiante 2, Escuela Secundaria Alvarez Barret.

“La respiracion es una funcién que realiza el ser humano para oxigenar la sangre
y dirigirla hacia las células”, Estudiante 3, Escuela Secundaria Nidia Betancourt.
“Es un factor muy importante en todos los seres humanos, porque el aire que
respiramos se va a nuestras células y nos da mds vida, sin ella moririamos”.

Estudiante 4, Escuela Nidia Betancourt.

Las respuestas de los alumnos muestran que reconocen al proceso de la respiracion
como una funcién vital que implica que el aire u oxigeno (no marcan una distincion
entre aire y oxigeno) llega hasta las células del organismo. Esto puede considerarse
como una evidencia de que se logré hacer una distincién entre el mecanismo de
inhalacién-exhalacién y la respiracién a nivel celular, donde el oxigeno es requerido,
ya que en las entrevistas iniciales, muchas de sus respuestas definian a la respiracién
como llevar aire a nuestro cuerpo para oxigenar la sangre o como un proceso para

vivir que consiste en inhalar oxigeno y exhalar diéxido de carbono.
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Actividad 2. Aire que entra y aire que sale, ;qué es?

Reconocer cémo esta conformado y cémo funciona el aparato respiratorio es el
objetivo principal de esta actividad, por ello los alumnos utilizan diversos materiales
para construir un modelo del mismo, en el que simulan los distintos 6rganos y
estructuras que lo integran e identifican cudl es su participacion en el mecanismo de
inhalacién y exhalacion del aire. Analizan que el aire que se inhala contiene el oxigeno
que se utiliza en la respiracion, identifican algunos mecanismos de defensa del
organismo contra los contaminantes del aire (vellosidades y secreciones mucosas), y
finalmente trabajan con un interactivo que muestra la estructura del aparato

respiratorio y que les permite relacionarlo con el modelo que construyeron.

A continuacién se reportan algunas ideas que expresaron los alumnos en la entrevista
posterior a la semana de trabajo en el aula y que hacen referencia a la informacién que

se trabajo en esta actividad:

¢ Qué ocurre con el aire que inhalamos?
“(La respiracion) Es un proceso que consiste en que el aire se inhale por la nariz,
pase por la laringe, la faringe, la trdquea, llegue a los pulmones, se vaya por los
bronquios, llegue a los alvéolos, y se vaya por las células, de las células llega a la
mitocondria y creo que la mitocondria se encarga de eliminar el vapor de agua y
el diéxido de carbono. Después se sale el diéxido de carbono y el vapor de agua en
un proceso que se da también por la nariz y que se llama exhalar”, Estudiante 5,

Escuela Secundaria Alvarez Barret.

“Por la nariz inhalamos oxigeno y pasa a los pulmones y en los pulmones estdn las
células. (El oxigeno) primero llega a la nariz, después estd la trdquea, de ahi se va
a los pulmones, después a las células, después a la mitocondria, de ahi se dirige a
la sangre y de ahi sale otra vez”. Estudiante 6, Escuela Secundaria Alvarez

Barret.
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“Nosotros respiramos el oxigeno de la atmdsfera y vamos agarrando mds energia.
El oxigeno llega hasta el torrente sanguineo por medio de los alvéolos. Primero
llega a los pulmones, de los pulmones a los alvéolos y de ahi a la sangre, me
imagino que los alvéolos lo atrapan y lo depositan en la sangre, lo hacen por
medio de su cuerpo, porque los alvéolos son células y lo atrapan y en su camino lo
van agarrando para llevarlo a la sangre y luego llega a la mitocondria, que es un
organelo que estd en la sangre. Después se va formando otro gas y lo que
exhalamos es diéxido de carbono”. Estudiante 7, Escuela Secundaria Alvarez

Barret.

“El aire que entra (en la respiracion) tiene diéxido de carbono y el que sale nos
ayuda a sacar todas las bacterias, los virus y las bacterias que nos hacen

enfermarnos”. Estudiante 8, Escuela Secundaria Nidia Betancourt.

¢ Qué ocurre en nuestro cuerpo cuando respiramos?
“El diafragma se contrae y hace que haga presion, los pulmones con la presion se
inflan y automdticamente el aire entra por la nariz, pasa por la faringe, laringe,
bronquios, pulmones, alvéolos, hay un conducto que se llama vasos sanguineos,
donde se oxigena la sangre, hay un intercambio de gases, la sangre devuelve el
CO; y mete el Oz, de ahi se va directo a la sangre y el cuerpo. Los glébulos rojos
llevan el 0, hacia las células”. Estudiante 3, Escuela Secundaria Nidia

Betancourt.

Las respuestas dadas muestran la diversidad de ideas y representaciones que los
alumnos hacen de la estructura y organizacion del aparato respiratorio, indican que a
pesar de haber tenido la oportunidad de identificar y comparar los distintos
elementos que lo conforman, tanto en un modelo que elaboraron como con los
interactivos que trabajaron, para algunos estudiantes resulté dificil generar un
modelo claro de como se ubican dentro del organismo y cual es la funcién que
desempefian. Sin embargo, destaca que muchos de ellos reconocen varios de los

organos y estructuras implicadas (tal es el caso de la traquea, laringe, diafragma)
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ademas de sefialar como estan constituidos los pulmones o la participaciéon de los
vasos sanguineos en el transporte de la sangre oxigenada hasta las células, lo que
muestra que el trabajo realizado permitié que pudieran reconocer la trayectoria del
aire que se inhala y exhala, asi como comprender gracias a los modelos (fisico y virtual
que trabajaron) que el aparato respiratorio no es solamente una serie de tubos o
conductos, sino que esta conformado por varios elementos que desempenan un papel
fundamental para que el oxigeno llegue hasta las células del organismo y que el
dioxido de carbono también recorre este camino de manera inversa para ser

expulsado en la exhalacién.

Actividad 3. ;A dénde va el oxigeno?

En esta actividad se analiza cdmo se obtiene el oxigeno del aire y cual es su destino,
por ello se presenta una animaciéon en la que se muestra y explica el mecanismo de
difusién (relacionado con la entrada y salida de oxigeno y diéxido de carbono en el
organismo), se trabaja con un interactivo que ejemplifica cdmo las moléculas de
oxigeno son captadas por los eritrocitos de la sangre y de esta manera son
transportadas hasta las mitocondrias de las células de todo el organismo para que se
realice la respiraciéon, como el diéxido de carbono resultado de ésta es transportado
hacia los pulmones y expulsado en la exhalacién. Hay una practica que permite
comprobar que el aire que se exhala tiene una mayor concentracién de dioxido de
carbono que el que se inhala. Para cerrar, los alumnos resuelven un crucigrama con el

que se revisan los diferentes aspectos conceptuales que se trabajaron.
Durante la entrevista posterior al trabajo con ECIT, los alumnos mencionaron algunas
ideas que tenian con relacion a la difusion y a las diferencias entre el aire que

inhalamos y el que exhalamos:

De acuerdo a lo que trabajaste en las actividades, ; Recuerdas qué es la difusién?
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“La difusién es cuando una sustancia estd concentrada y la otra no tiene nada y
estd desconcentrada y entonces la que estd concentrada se va pasando a la que
estd desconcentrada y se queda igual”. “Pues creo si tiene que ver con la
respiracion (la difusion), porque son gases y el CO2 pasa como le dije por la

concentracion”. Estudiante 7, Escuela Secundaria Alvarez Barret.

¢ Qué diferencias habrd entre el aire que entra a nuestro organismo en la inhalacién y el
aire que sale durante la exhalacion?
o . . .
No es igual el aire que entra y el que sale porque respiramos O y sale vapor de
agua y CO:. Es asi porque las células respiran, hacen en la mitocondria un cambio
de gases, pero no sé cémo, pero sale CO;”". Estudiante 2, Escuela Secundaria

Alvarez Barret.

“El aire que inhalamos tiene 02y todos los demds gases que le mencioné y cuando
lo exhalamos sélo saca CO; y vapor de agua”. Estudiante 5, Escuela Secundaria

Alvarez Barret.

¢ Qué le ocurre al aire que inhalamos en nuestro cuerpo?
“Nuestros pulmones envian (oxigeno) a nuestro torrente sanguineo y de ahi va a
la mitocondria y la mitocondria lo convierte en energia. Las mitocondrias estdn
en los alvéolos y éstos estdn en los pulmones”. “La mitocondria utiliza el Oz para
convertirlo en energia, la transforma con el Oz y los nutrimentos”. “En las células
estd la hemoglobina, en las células de todo nuestro cuerpo hay hemoglobina”. “El
0 llega a todo nuestro cuerpo por las células, que tienen hemoglobina que las
transporta hasta las partes de nuestro cuerpo. Lo envian (al oxigeno) porque los
pulmones lo envian al corazén y el corazén lo envia a las partes de la sangre”,

Estudiante 1, Escuela Secundaria Alvarez Barret.

Las respuestas que dan los alumnos se centran principalmente en las diferencias entre

el aire que se inhala y el que se exhala, reconociendo basicamente que cuando el que
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entra tiene oxigeno, mientras que cuando sale es di6xido de carbono y vapor de agua,
aunque no profundizan o las explicaciones que dan no son del todo claras, sefialan que
hay una transformacién o utilizacion del oxigeno en las células (algunos hablan de
mitocondrias y de energia) y que el resultado es CO, que es expulsado del cuerpo en
la expiracion. En cuanto al transporte de las moléculas por difusién, al parecer no
comprendieron claramente como ocurre esto y por ello en sus respuestas no analizan
como es que el oxigeno que hay en el aire logra llegar hasta el interior de las células, ni
como es posible que el diéxido de carbono producido durante la respiraciéon pueda

eliminarse en el aire exhalado.

Actividad 4. ; Para qué necesitan oxigeno las células?

Se continta trabajando a nivel celular y molecular, de forma que se analiza la
respiracion celular, esto es, qué ocurre dentro de las células de todo el organismo con
los nutrimentos que los alimentos aportan y con el oxigeno que se obtiene en la
inhalacién, con un interactivo que muestra la célula y sus organelos, asi como las
distintas moléculas involucradas. La segunda etapa es un ejercicio interactivo que los
alumnos resuelven para que una célula del corazén pueda mantenerse con vida. Se
presenta ademas un mapa conceptual que les ayuda a precisar qué y donde ocurre

cada paso de la respiracion celular.

Con relaciéon a esta actividad, en las entrevistas finales los alumnos mencionaron

algunas ideas que tienen acerca de lo que ocurre con el oxigeno en las células:
¢ Coémo utiliza nuestro cuerpo el oxigeno?
“El oxigeno es lo que nos da vida. En nuestro cuerpo llega hasta las células, las

ayuda a sobrevivir”. Estudiante 4, Escuela Secundaria Nidia Betancourt.

“Por medio de la mitocondria, que agarra el diéxido de carbono y expulsa lo

demds y agarrar las energias. El diéxido de carbono nos da fuerza y el oxigeno
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nos da la vida. Llevamos a los pulmones el oxigeno para tener vida”. Estudiante 6,
Escuela Secundaria Alvarez Barret.

“Al llegar a la célula el oxigeno, la membrana permite la entrada del oxigeno
hacia la mitocondria y de ahi la mitocondria devuelve, regresa el diéxido de
carbono para cambiarlo con el oxigeno.” “Por medio de la energia de la
alimentacién se llevan a cabo las funciones respiratorias”. Estudiante 3, Escuela

Secundaria Nidia Betancourt.

De acuerdo a las respuestas dadas, no es de extrafiar que para la mayoria de los
alumnos es dificil comprender en qué consiste realmente la respiracién celular, ya
que se requiere analizar un proceso a nivel molecular, que implica conocer la
estructura de las células y de los organelos implicados, distinguir las moléculas que
participan en dicho proceso, como reaccionan entre si para formar otras moléculas,
con lo que se libera energia, y como ésta es utilizada por la célula (y de manera global
por el organismo) para realizar todas sus actividades. Por ello, es que todas las
respuestas de los estudiantes giran en torno a la necesidad de oxigeno en las células,
la liberacion de energia y la formacion de diéxido de carbono, sin que logren explicitar
un modelo claro del proceso de respiracion en las mitocondrias. Cabe hacer mencién
que las ideas y confusiones mostradas por los alumnos en sus respuestas son muy
semejantes a los problemas conceptuales han sido documentados en la literatura
sobre este tema y que justamente fueron considerados para desarrollar toda la
experiencia, pero es evidente que los alumnos requieren contar con mas ejercicios que
les ayuden a poder representar y comprender cémo esta organizada la célula y cudles
son los procesos que ocurren en ella, para que tengan posibilidad de generar modelos

celulares y moleculares mas completos y cercanos a los de la ciencia escolar.

Actividad 5. ;Qué hay en el aire que respiramos?

Mediante ejercicios interactivos se revisa y discute la composicién del aire, cudles son
las actividades humanas que generan mas contaminantes, los efectos que éstos tienen

en el organismo, tanto para que la respiracion celular se realice de manera adecuada,

47



como las alteraciones de salud que causan. También se propone la revision de algunas
paginas de Internet que presentan alternativas para disminuir la emision de gases

contaminantes.

Con respecto a este tema, en las entrevistas finales se pregunté a los alumnos acerca
de los contaminantes del aire y algunos de los efectos que éstos tienen en nuestro

organismo, y algunas de sus respuestas fueron:

¢ Conoces algunos de los contaminantes que hay en el aire, cudles recuerdas y qué efecto

tienen en nuestro organismo?
“O2, COz vapor de agua y otros gases, como... mondxido de carbono... y otros...
particulas suspendidas, diéxido de nitrégeno, y ya no me acuerdo. Esto estd en el
aire contaminado. En el aire limpio también estarian pero no en gran cantidad”.
“El plomo, el azufre, creo que con éstos hacen la gasolina de los coches y por eso el
humo de los coches contamina el aire y todos los demds vehiculos que se usan con
gasolina contaminan el ambiente. El humo de las fabricas, el humo de los cigarros
contaminan también el ambiente”. “El plomo puede causar la muerte porque se
va acumulando en... creo que en los alvéolos, no me acuerdo muy bien, y al
llenarse te da dificultad para respirar, y al no poder respirar te puede causar la

muerte”, Estudiante 5, Escuela Secundaria Alvarez Barret.

“La mayoria del aire no es oxigeno, tiene bacterias, a veces de los coches
mondxido de carbono, ozono”. “Los contaminantes del aire pueden ser mondxido
de carbono, ozono, zinc, plomo”. “El monéxido de carbono se va a los pulmones y
lo envian al torrente sanguineo y se llena de eso, nuestros pulmones se secan y
podemos morir”. “El plomo, nuestro corazon lo envia a la sangre y de ahi se va el
plomo en la sangre y podemos morir también”. “El zinc al inhalarlo en nuestras
narices se infectan de esa bacteria y cuando tenemos catarro, nuestras flemas a

veces salen con sangre”. Estudiante 1, Escuela Secundaria Alvarez Barret.
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“En el aire que respiramos hay oxigeno, contaminacion, nada mds”. “(Al aire) Lo
contaminan las fabricas con el humo, los detergentes, los carros con los gases. Los
gases que contaminan son el plomo, mondxido de azufre, y diéxido de carbono”.
“El diéxido de carbono cierra nuestros tubos de aire, nada mds”. “El plomo entra
a nuestro cuerpo, tapa nuestros tubos nasales y eso nos puede causar hasta la
muerte”. “El mondxido no sé que hace, pero nos da dificultad para respirar’.

Estudiante 2, Escuela Secundaria Alvarez Barret.

“El aire contaminado tiene particulas de humo y aparte tiene células, como
bacterias y llega a tener virus”. “Algunos contaminantes del aire son plomo,
ozono, diéxido de azufre, el petréleo”. “El plomo puede causar enfermedades”.

Estudiante 7, Escuela Secundaria Alvarez Barret.

“El aire contaminado es como el del cigarro, forma una barrera que impide que
pase el aire bueno o que el corazén no bombee el aire bien sangre y eso hace que

nos podamos morir”. Estudiante 4, Escuela Secundaria Nidia Betancourt.

“Algunos contaminantes del aire son mondxido de carbono, hay otras particulas,
de tabaco, materiales quemados, cuando se quema el petréleo eso es toxico y se

va al aire”. Estudiante 3, Escuela Secundaria Nidia Betancourt.

Considerando el trabajo hecho y la actitud mostrada durante la actividad, asi como las

respuestas dadas en la entrevista, parece ser que el tema de contaminacién del aire

fue atractivo para los alumnos y muchos de ellos lograron reconocer algunos de los

principales contaminantes y como se originan, aunque les fue mas dificil recordar

cudles son los efectos que tienen en el organismo. Sin embargo, durante las

entrevistas fue evidente que trataban de representarse los interactivos que

trabajaron, lo que habla de un referente que les permitia organizar la informacién

revisada.
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Actividad 6. Tabaco, atraccién fatal

El proposito de la actividad es conocer algunos de los efectos que el tabaco provoca en
el organismo y brindar elementos de analisis y reflexion sobre su consumo, se
presenta una serie de experimentos para que los alumnos realicen y comprueben
como la nicotina y el alquitran (dos de los componentes del tabaco) deterioran
diversos organos y estructuras del cuerpo. Hay algunas paginas de consulta para

conocer mas acerca del cigarro.

En la entrevista final los estudiantes expresaron sus ideas con relacién a los
problemas y alteraciones que genera en nuestro organismo tanto el fumar como el

simple hecho de inhalar el humo del cigarro:

Después de preguntarles si era o no perjudicial fumar, se les cuestioné ;Por qué

consideras que es perjudicial fumar?
“Fumar nos provoca enfermedades como enfisema, asma, el cdncer pulmonar, un
montoén de cosas que son dafiinas”. “En el experimento que hicimos los popotes
parecian los pulmones, uno es cuando estd limpio (el grueso) y el otro es cuando
estd infectado (el delgado) y el agua viene siendo el oxigeno. Por el grueso pasa
mds oxigeno. El alquitrdn viene siendo lo del cigarro y pues al untdrselo al filtro,
el filtro también viene siendo los pulmones, y al echarle agua el alquitrdn es muy
dificil de quitar, se queda ya, y el agua pasaba mejor cuando el filtro estaba
limpio y no tenia esa cosa, cuando la tenia salia negra el agua. El agua viene

siendo el aire”, Estudiante 4, Escuela Secundaria Nidia Betancourt.

“El cigarro contiene nicotina, tabaco, mondxido de carbono, son las principales.
La nicotina hace que se hagan mds chicos los vasos sanguineos y asi es mds dificil
el paso de sangre y puede provocar la muerte”. “El alquitrdn es un veneno,
cuando se respira lastima pulmones, alvéolos y todo. Mancha los dientes, también
evita que pase el aire en los pulmones”. Estudiante 3, Escuela Secundaria Nidia

Betancourt.
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“El humo del cigarro puede causar enfisema pulmonar, que es una enfermedad
grave. Afecta a los pulmones y sus sintomas son dolor de cabeza, tos con flemas...

ya no me acuerdo”. Estudiante 5, Escuela Secundaria Alvarez Barret.

El trabajo realizado durante la sesién, sumado a las respuestas que los alumnos dieron
en las entrevistas, hacen evidente lo estimulante que result6 para ellos el trabajo
practico, ya que describian los experimentos realizados y lo comparaban con lo que
ocurre en el organismo a consecuencia del humo del cigarro. Como puede verse,
reconocen diferentes estructuras del aparato respiratorio (al mencionar como pueden
afectarse con los distintos compontes del tabaco) y la importancia que tienen para

que se realice la respiracion.

Aplicacion Problema 1. ;Quién padece qué?

Para abordar el tema de las principales enfermedades respiratorias, se trabaja con un
interactivo en el que los alumnos juegan a ser médicos y tienen que dar consulta a
diferentes pacientes, con lo que reconocen qué son, cudles son los sintomas que
presentan, qué puede provocarlas y algunas medidas preventivas para diversas

afecciones.

Esta actividad se analizé en la entrevista final con algunas preguntas que hacian
referencia a las diferentes enfermedades que se analizaron en ella, y los alumnos

expresaron las siguientes ideas:

¢Recuerdas algunas de las enfermedades del aparato respiratorio? ;Cudles son los
sintomas de ellas o por qué se generan?
“La tuberculosis es una enfermedad que se causa por... consiste en tos con flemas
con creo que sangre, cuerpo cortado, escurrimiento nasal, dolor de cabeza, ya no
me acuerdo”. “El asma es una enfermedad, en un ataque de asma se tiene

dificultad para respirar, te puede dar cuando estds corriendo y el sudor se seca en
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tus pulmones”. “El resfriado comun, ya no me acuerdo de mds. Ah, neumonia

pulmonar”. Estudiante 5, Escuela Secundaria Alvarez Barret.

“Tuberculosis, asma, resfriado comun  son enfermedades respiratorias.
Tuberculosis es cuando una persona respira el aire de las fdbricas y su torrente
sanguineo se infesta de ese aire contaminado. El enfisema pulmonar afecta los
pulmones. El asma se adquiere de nacimiento, si la mamd fuma le da cdncer, al
bebé le afecta y cuando sale el bebé no puede respirar bien y en su abdomen se
nota que estd respirando rdpido. Resfriado comtin, da calentura, fiebre, sudas en
la noche, lo causa la contaminacién del aire por ozono, si el aire no estd
contaminado no me enfermo, porque estd limpio”. Estudiante 1, Escuela

Secundaria Alvarez Barret.

“Si entra el oxigeno contaminado nos puede causar enfermedades como
bronquitis, pulmonia, enfisema pulmonar, que es cuando los alvéolos se hinchan,
se inflaman. La bronquitis es cuando se hinchan los bronquios. La pulmonia es
cuando se queda en ellos el aire contaminado y luego no se puede sacar y es lo
que provoca la pulmonia”. “El enfisema es una enfermedad causada por el humo
del cigarro, y la gente fuma porque otros les dicen que fumen y se van

enviciando”, Estudiante 7, Escuela Secundaria Alvarez Barret.

“Fumar causa enfisema pulmonar, que es una enfermedad crénica que destruye
las células de los pulmones, ya no estdn funcionando bien”. “La tuberculosis que
es una enfermedad que es una tos muy fuerte, causada por falta de higiene,
cuando toses tanto sale sangre”. “El cdncer se da debido al cigarro”. “El resfriado
comtin, que es por baja de defensas y contaminacién”. Estudiante 3, Escuela

Secundaria Nidia Betancourt.

Los ejemplos de las entrevistas indican que los alumnos lograron identificar las
distintas enfermedades respiratorias que se presentaron en el problema, y en muchos

de los casos pudieron establecer su sintomatologia, que basicamente es lo que se
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esperaba con esta actividad, ya que se trataba de que reconocieran alteraciones
posibles en diferentes niveles del aparato respiratorio y como éstas modificaban su

funcionamiento integral.

Aplicacion Problema 2. A favor o en contra

El tema del consumo de tabaco se recupera en esta actividad, de tal forma que
mediante un juego de roles los alumnos tienen la oportunidad de exponer y discutir
sus ideas respecto a ello, para lo cual cuentan con informacién tanto a favor como en
contra y se organiza un debate con los distintos equipos para generar una serie de

conclusiones y puntos de acuerdo al final.

En la entrevista final se recuperaron algunas ideas de los alumnos con relacion al

problema del tabaquismo y el dafio que causa en el organismo:

. Qué causa en cuerpo el humo del cigarro?
“Respirar el humo del cigarro nos da enfisema pulmonar, porque se cierran los

bronquios de tanto humo”. Estudiante 2, Escuela Secundaria Alvarez Barret.

“Fumar es dafiino porque el aire que fumamos o el que estd al lado de él, ese
humo se va a sus pulmones y le puede dar enfisema pulmonar”. Estudiante 1,

Escuela Secundaria Alvarez Barret.

“El humo de cigarro es malo porque provoca enfisema pulmonar y cdncer, ambos

darian los pulmones”. Estudiante 9, Escuela Secundaria Alvarez Barret.
Los argumentos que los estudiantes dieron en la entrevista fueron muy basicos y

generales, quiza porque en las discusiones grupales no se logr6 un nivel de analisis y

de cuestionamiento mayor y por ello, no profundizaron en el tema.

53



Capitulo 4.
Conclusiones

Después de tres afios y medio de trabajo de un equipo multidisciplinario y de realizar
la fase piloto, se obtuvo una versién de ECIT para Ciencias I, que presenta 15
experiencias que abarcan las distintas tematicas de la asignatura. El desarrollo de las
mismas incluyo el analisis y revision del programa de la SEP, la interpretacion de la
propuesta, organizar los contenidos para generar la estructura de cada una de las
experiencias, busqueda de actividades, informacién teérica, imagenes, paginas de
Internet, experimentos, redacciéon de las actividades tanto para los alumnos como el
material para el profesor, propuestas y desarrollo de interactivos, animaciones,
videos, tablas animadas, etc., todo esto soportado por una propuesta teérica que une y
organiza importantes elementos epistemolégicos, de aprendizaje y tecnoldgicos, lo
que da como resultado unidades didacticas con las que profesor y alumnos pueden
transformar la dindmica de la clase, y tener a su alcance a una amplia gama de

herramientas que les sirvan para conocer y analizar los diferentes temas y fenémenos.

El trabajo que se hizo, tanto con los profesores como con los grupos de alumnos en la
fase piloto, estuvo centrado en un analisis de la organizacion y estructura,
complejidad de los textos y de los interactivos, redaccion, problemas técnicos, asi
como reconocimiento de algunas de las ideas que los estudiantes tenian al trabajar
con un pequeiio numero de experiencias, a partir del cual se realizaron las
modificaciones pertinentes para tener propuestas mas atractivas, comprensibles e
interesantes para los estudiantes. Cabe destacar que una parte fundamental del
proyecto fue el trabajo tan cercano y periddico que se logr6 establecer con los
profesores participantes, ya que se convirtieron en un grupo de discusiéon y analisis
tanto de la estructura de los materiales revisados, como de los contenidos que éstos
abordaban, lo que favorecié que entre los docentes se explicitaran ideas, confusiones,
y problemas conceptuales que tenian en relacion al temario, y sirvié como punto de
partida para discutir los diversos temas y apoyarlos sobre los contenidos tematicos,

ademas de que también se compartié sobre diversas estrategias y propuestas para
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abordar los temas en el salén de clases de acuerdo a los diferentes contextos y
necesidades de los grupos y aunque es cierto que no se investigd de manera directa
sobre las repercusiones de estas sesiones de trabajo con los docentes, durante las
distintas visitas de seguimiento que se hicieron en las escuelas fue posible percibir
algunos cambios en las dinamicas de clase de los profesores, como es el caso de
proponer alternativas menos dirigidas o que se concretaran a dictar informacion para
trabajar los temas cuando no se tenia acceso al ECIT, ademdas de una mayor confianza
para que los estudiantes trabajaran de manera mas independiente en los equipos y

recuperar el trabajo hecho mediante discusiones grupales.

Todo lo observado y documentado con el trabajo realizado en este periodo, permitié
que en este momento se cuente con el desarrollo completo de las experiencias, lo que
hace pertinente y necesario profundizar en la investigacién para conocer cémo
impacta e influye el modelo ECIT en la comprensién y transformacién conceptual de la
ciencia en los alumnos de secundaria, esto implica, considerar como se transforma la
dinamica del grupo, el papel del profesor y de los alumnos, la influencia real que
tienen las herramientas tecnoldgicas propuestas tanto en las representaciones que
generan los alumnos, asi como en las posibles re-descripciones de los fendmenos
analizados, ademas en el desarrollo de habilidades y competencias tecnolégicas en
ellos. Es justamente a partir de un estudio que abarque las diferentes perspectivas
tedricas del modelo (epistemoldgica, del aprendizaje y tecnolégica) que sera posible
hacer una evaluacion del mismo, donde se pueda indagar qué ocurre con cada uno de

los elementos considerados e incorporados en esta propuesta pedagogica.

Algunas de las posibles lineas de estudio que pueden generarse en la investigacion del
ECIT pueden ser: el trabajo colaborativo que hay dentro de los equipos y cémo esto
permite la explicitaciéon y reconfiguraciéon de las ideas de los alumnos; analizar la
influencia de las representaciones externas en la comprension y restructuracion o re-
descripcion de los modelos o teorias de los sujetos; la existencia de las
representaciones multiples y los contextos de aplicacion, los niveles de acercamiento

y cOmo su organizacidon permite una mejor comprension e interpretacion conceptual,
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incluso se pueden investigar por separado las diferentes herramientas tecnologicas y

su impacto real en el aprendizaje.

Por ultimo, es importante mencionar que ECIT fue pensado en todo momento como
un apoyo mas en la labor docente, como una alternativa que ayudara al profesor a
contar con herramientas visuales y de interaccion cercanas a los estudiantes, que los
motivaran y les brindaran marcos de interpretacion y representacion a partir de los
cuales ellos pudieran explicitar sus propias representaciones y esto les permitiera
poder re-describirlas, sin que por ello se pretenda disminuir la importancia del papel
del profesor, y fue justamente por esto que, a lo largo del proceso de desarrollo de los
materiales, se trabajé junto con un grupo de docentes, a quienes no soélo se les
presentaban las experiencias y se les explicaba cdmo se utilizaban los distintos
materiales, sino que a la par se trabaj6é en su proceso de formacién dentro de este
nuevo esquema didactico, que incluia el manejo de la tecnologia, pero también un
soporte de contenido, manejo de la disciplina y de elementos basicos en la ensefianza
de las ciencias, para que tuvieran posibilidad de hacer suyo el modelo y tuvieran la
confianza suficiente para abrir espacios de discusion y analisis de los temas con los
alumnos. Ademas, se tuvo la oportunidad de que los profesores aplicaran las
actividades con sus alumnos, lo que permitié conocer la respuesta de éstos ultimos
ante los materiales y contar con sugerencias importantes (tanto de los docentes como
de los estudiantes) que fueron incorporadas en su mayoria, y dieron como resultado
evidentes mejoras a la propuesta. Todos estos aspectos encontrados durante el
desarrollo de las experiencias, hace evidente que el manejo e incorporacién de ECIT
en las aulas debe contemplar en todo momento la formacién, capacitaciéon y
actualizaciéon de los profesores en esta modalidad de trabajo y seguir de cerca las

actividades que realizan con sus estudiantes.
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