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Marco Tedrico

Las habilidades del pensamiento son hoy mas dasisjire en épocas anteriores, por la
complejidad del entorno, la incertidumbre, la ragidde los cambios, muchos de ellos
imprevisibles, y que nos enfrentan a dar respuestas/ativas, aprender nuevas destrezas,
apropiarse de nuevos conceptos, enfrentar lo inedpeatreverse y arriesgar, desarrollar el
pensamiento anticipativo, critico y creativo. LaBaxiones a como ensefiar, ha generado una
pluralidad metodoldgica justificada por varias ree® entre las cuales se encuentra el estilo
cognitivo de los estudiantes, las estrategias dendpaje, etc. El Informe J. Delors a la
UNESCO: “La Educacién encierra un Tesoro (1) destan un mundo en que los recursos
cognoscitivos tendran cada dia mas importancidagieecursos materiales, como factores de
desarrollo, aumentara forzosamente la importateila Ensefianza superior”.

En la busqueda de nuevas metodologias mas patitieipgy dinamicas, surgen como
recurso importante las nuevas tecnologias, que fitamdi el monopolio del saber,
eminentemente expositivo y frontal del sistema dseBanza formal y demandan nuevas
reorientaciones y una apertura hacia el autoaprajedy nuevas formas de ensefianza mas
activas y eficaces, estimulantes y provocativaslade procesos de construccion de los
estudiantes.

Las investigaciones realizadas en las Ultimas @écah el campo de las ciencias
cognitivas, aportan valiosos antecedentes para ceonmejor cOmo se construye el
conocimiento, como y cuando se aprende, como ienénen el proceso de aprendizaje (2).
Hay conocimiento acumulado sobrefuahcionamiento del cerebro, sobre tipos de intalkige
sobre programas y estrategias para desarrollareesamiento, sobre cémo estimular el
potencial creativo. El objeto central de la pré&ctieducativa, debe ser provocar la
reconstruccion de formas de pensar, sentir y ackeidas nuevas generaciones, ofreciéndoles
como instrumentos de trabajo, los esquemas coraleptque ha ido creando la humanidad y
gue se arraigan en las diferentes formas de creaeitiural. EI conocimiento humano es
construido: el aprendizaje significativo subyacp lesa construccion.( 3). Nickerson, Perkins,
Smith ( 4) en el estudio sobre aspectos de aptitieliectual destacan el hecho de que los
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enfoques tradicionales de la educacion “han prespata atencion a la ensefianza de las
habilidades del pensamiento que intervienen anidaties de orden superior tales como el
razonamiento, el pensamiento creativo y la soludénproblemas”. La naturaleza ttes
aprendizajes en ambientes informatizados ha camhieagsticamente en los dltimos afios (5).
El aprendizaje es un fendmeno complejo y las teat@@nitivas, consideran los procesos
internos que ocurren en los seres humanos cuamdodgmos. Los ambientes de aprendizaje
en este esquema, requieren multiples perspectivde yna instruccion amplia, ain mas
cuando se analizan contenidos complejos. Aqui flarnmatica empieza a ser exigida para
cumplir con estos requisitos y es necesario tomasuenta los estilos de aprendizaje de los
estudiantes, sus ritmos, etc, basados en los pigscide aprendizaje generativo y en los
ambientes que apoyan el aprendizaje de los alumnos.

La universidad en todos los niveles de su ensefippoeau caracter de guia intelectual,
de institucion que administra el saber acumulagmetla responsabilidad de potenciar las
habilidades superiores de pensamiento e introdiasr nuevas tecnologias que sirvan
efectivamente al mejoramiento de la calidad de dielda sociedad y de las personas. Se ha
informado en la literatura de un sinnimero de miEgalores graficos como herramientas
muy valiosas para ser utilizados en la ensefiargae gumplen diferentes propdésitos. ( 6).

Una forma de estudiar las modificaciones de lasiestras cognitivas es a travésl
organizador grafico llamado Mapa conceptual, el tarmbién puede ser utilizado para otros
objetivos. Este organizador gréfico fue introducpir Novak y Gowin (7,8), basado en la
Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubell(®11) y externalizan la estructura del
conocimiento y los procesos de construccién debamiento (metacognicién) y ayudan a
aprender sobre el cobmo aprender ( metaaprendidajego, los fundamentos téoricos del
proceso de ensefianza-aprendizaje estan basados eogaitivismo. El constructivismo
parece ser la idea predominante hoy en la enseflaapaendizaje de las ciencias ¢Como
compatibilizar ambas afirmaciones? El cognitivisseoocupa de la cognicion la que se refiere
al acto de conocer, a la atribucion de significaala®nceptos, sucesos y objetos del mundo
real. Constructivismo significa que la cognicion geduce por construccion. Estos mapas
desarrollan destrezas cognitivas tales como: conesi con ideas previas; capacidad de
inclusion; la diferenciacion progresiva; la integém o asimilacion de nuevas relaciones(12).
Actualmente existe un gran numero de publicaciaeepecto a los aportes de los mapas
conceptuales en todos los niveles de educacionoGora forma de ayudar a la construccion
de estos mapas conceptuales se han generado imaesesoftware computacionales, entre
otros, Inspiration Software, Axon ldea ProcessoeciBon Explores; Activity Map Egle
Magic, etc (13). Actualmente, en el desarrollo dftwgare aplicado a esta tematica, existe el
IHMC-Cmap-Tools, en una versibn mas avanzada, desato por el Institute for Human
and Machine Cognition (IHMC) de la Universidad oe%V de Florida (14), el cual tiene la
ventaja, ademas de construir el mapa, permitir gnaa interactividad con los diferentes
conceptos del mapa conceptual ( animaciones, videsls datos experimentales, etc.) lo que
permite una mayor profundizacion de ellos y al neigi@ampo su contextualizacion.

La construccion de Mapas Conceptuales Interactivtbzando el software anteriormente
sefialado, permite compartirlo en redes con otroarigs del mundo.
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La finalidad de este trabajo es presentar @0t de investigacion sobre el impacto
del uso de las nuevas tecnologias en el procescatdn en comparacion con las
metodologias utilizadas tradicionalmente. Lecieficia de la transferencia, ha sido posible a
traves de la elaboracion y desarrollo de madtatidactico interactivo aplicada a
experimentos de ciencias en tiempo real. Estderiahinteractivo corresponde a Guias
Electronicas Interactivas (GEI) en los cuales sobyan modelo pedagégico de ciclos de
aprendizaje: Fase Diagnostica, Fase de PlanificaBi@se de Evaluacion y Fase de Aplicacion
y Contextualizacion en el contexto del paradigmastoictivista en que el alumno es el centro
de la actividad de aprendizaje(16). La adquisiadéndatos en tiempo real realizado en las
GEI, se complementa con el modelamiento y siméiadie los experimentos. Dentro de la
Fase de Evaluacion se utiliza como estrategia Md&pasceptuales Interactivos. Se han
diseflado y desarrollado Mapas Conceptuales IntenactIHMC-Cmp-tools que es una
herramienta escrita en Java que permite ser usadaadguier plataforma computacional. Los
mapas conceptuales generados permiten navegar sistema de multimedia esto significa
realizar una diversidad de links que permite explos a través de una gran variedad de
recursos, como audio, video, archivos de texto, mdi, documentos html, URL, imagenes
jpeg, gif, bmp etc.



: DESARROLL 0 DE APRENDIZAJES
SIGNIFICATIVOS MEDIANTE. EL US0 DE
= ‘ No 5 TECNOLOGIAS DE ULTIMA GENERACION EN

A
INVESTIG

ION EL LABORATORIO DE CIENCIAS

TATIANA LIRZLA [ L AN2S
JUAN VARGAS MARN

Metodologia

Con la finalidad de obtener los resultados espsrddoesta investigacion se procedio
en primer lugar a una puesta en comun de los estiedi |0 que considerd los siguientes
aspectos: 1) Uso de las herramientas tecnologicasadoras en el Laboratorio de Ciencias y
Matematica: Sensores, interfases electronicas g Baidio. Experimentos en tiempo real,
simulaciones y modelamiento.; 2) Modelos tedricobrs el Aprendizaje. Teoria sobre el
Aprendizaje Significativo involucrada en la constiidn de Mapas Conceptuales; 3) Aspectos
fundamentales en la construccion de Mapas Condeptug) Conexion con las ideas previas
de los alumnos; b. Inclusion; c. Diferenciacion gresiva, d). Reconciliacion Integradora.
4)Uso IHCM Cmap-Tools en la construccion de Mapamdgptuales Interactivos; 5)
Seleccion de unidades didacticas a investigar éatsratorio de Ciencias y Matemética. 6)
Construccion de Mapas Conceptuales Interactivosngteuccion.7) Desarrollo experimental
de las unidades didacticas seleccionadas pordmsnals, aplicando las nuevas herramientas
tecnoldgicas innovadoras. 8) Construccion de Mapaisceptuales Interactivos pre y post-
instruccion.

Para investigar el impacto de este material, tauetsiracion de los aprendizajes
adquiridos y las modificaciones de las estrustucagnitivas de los estudiantes se
consideraron dos grupos de estudio: un grupo dofstsometido a la ensefianza tradicional, y
otro experimental B, el que usé6 las Nuevas Tecriasoghmbos grupos se sometieron a tres
tipos de evaluaciones sumativas que contenéggncitegorias de preguntas llamadas |, 1l 'y
lll. La evaluacion tipo | fue disefiada con la fidall de evaluar conocimientos reproductivos,
contiene un conjunto de situaciones que se resu@lweaplicacion directa de un concepto; la
evaluacion 1l fue disefiada con la finalidad de eaal relaciones sucesivas entre las
magnitudes fisicas involucradas y el estudianteoesetido a la resolucion de un problema; y
la evaluacion lll fue disefiada para evaluar la caaa de los estudiantes para reorganizar su
conocimiento para dar respuesta a una situaciéa ddadcluye el reconocer las limitaciones
de un diseiilo o modelo en el cual deben sugeririfitacones.

Resultados y Discusion

Las Figuras 1 y 2 muestran ejemplos de Mapas Cumalep Interactivos que
contienen como hipervinculos modelamientos y anionas realizados con Modellus 2.5 ,
animaciones realizadas con Interactive Physics 20B88I elaboradas con DataStudiol.8.5 ,
archivos texto word, applets java, videos, imagetiggales de experimentos y montajes de
actividades tanto de Fisica como de Quimica
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Fig. 1. Mapa conceptual Interactivo del concepto de Fuerz
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Los resultados obtenidos al aplicar las evaluasiswenativas |, Il y Il tanto en la
Unidad de Fisica como Quimica se muestran endasafs 3 y 4.

Figura 4. Resultados obtenidos por el grupo cogtedperimental para las evaluaciones |, Il
y lll en la unidad de Quimica.
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Figura 3. Resultados obtenidos por el grup@gura 4. Resultados obtenidos por el grupo
control y experimental para las evaluacionesdntrol y experimental para las evaluaciones
'y Il en la unidad de Fisica [, 'y lll en la unidad de Quimica.

FISICA QUIMICA

100.0%
87.5%

87.5%

A: Grupo Control
B: Grupo Experimental

En el caso de la Unidad de Fisica, segun Figuras8,puede observar que en la
evaluacion | no existen diferencias significatiesre ambos grupos; en la evaluacion tipo I
se observa que el Grupo Control sélo alcanzé un%50de las competencias requeridas
comparadas con un 87.5 % obtenidas por el Gruperiimpntal; la diferencias, entre estos
grupos, se acentdan en la evaluacion de Tipenljue el Grupo control sélo logra un 12 %
de las competencias requeridas versus un 75 %reb gExperimental. Una situacion similar
se puede observar en la Unidad de Quimica cugodtados muestra la Fig. 4. En este caso
para la evaluacion del Tipo | no existen diferemcg@gnificativas entre ambos grupos
estudiados; en la evaluacion tipo Il el Grupo @unsolo alcanzé un 50 % de las
competencias requeridas, comparadas contra un dell&rupo Experimental; las diferencia
entre ambos grupos es significativa en la evaluatpbd 11l en que el grupo Control muestra
un 0% de respuestas y el Grupo Experimental logra7us % de las competencias requeridas.
De los resultados obtenidos en ambas Unidadesieskembservar que: a) No hay diferencias
significativas en la evaluacion tipo | ; b) Lasedéncias de los porcentajes de aprobacion son
significativas en las evaluaciones del Tipo Il y las que para resolverlas implican
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necesariamente una mayor exigencia en el desawdellhabilidades cognitivas. Se puede
destacar que en la evaluacion tipo Ill, en promeaio94 % de estudiantes del grupo control
omitieron sus respuestas. Independiente del temé#a denidad didactica, los resultados
obtenidos muestran que los estudiantes del Grugwe8entan una mayor dificultad para
responder las situaciones planteadas en la céedor 1ll, comparados con el Grupo B.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion igarnsoncluir que el uso por parte
de los estudiantes de nuevas tecnologias en eégwoeducativo en comparacion con las
metodologias utilizadas tradicionalmente, permigstructurar mejor sus aprendizajes y
desarrollan efectivamente habilidades cognitstgseriores.
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