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Conceptos alternativos de profesores de quimica en formacion, con
respecto a cinética quimica y estrategia de ensefanza y aprendizaje

Descripcion

En esta tesis se presentan los resultados
de investigacion obtenidos con respecto
a los conceptos alternativos que poseen
los profesores de quimica en formacion
frente a conceptos de cinética quimica. A
partir de esto se propone una estrategia
didactica, orientada por principios cien-
tificos-epistemologicos, psicologicos y
didacticos, de acuerdo con el modelo
de ensenanza y aprendizaje por inves-
tigacion. Asi mismo, en la estrategia
se contempla el disefio de videos que
contribuyen a un mejor aprendizaje de
conceptos de cinética quimica.

Contenidos

En la primera parte de la tesis se muestra
la importancia de contribuir a la Forma-
cion Inicial de Profesores de Quimica
(FIPQ), mediante la implementacion de
estrategias de ensefianza y aprendizaje
que favorezcan en los estudiantes una
mejor apropiacion conceptual de las
tematicas fundamentales de la quimica,
como es el caso de la cinética quimi-
ca; para esto, es clave que el profesor
en formacién maneje las estructuras
conceptuales y metodologicas de la
disciplina que va a ensefar, y que iden-
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tifique los obstaculos que ha implicado
su construccion. A continuacioén, en el
marco tedrico se muestran los funda-
mentos cientificos-epistemologicos,
psicolbgicos y didacticos que sustentan
la investigacion.

A continuacién se presenta la meto-
dologia de tipo cuantitativo y cualitativo
que esta conformada por dos etapas.
Finalmente, se sefiala que los conceptos
alternativos de los PFIQ dificultan el
aprendizaje de los conceptos centrales
de la cinética quimica. Asi mismo, se
muestra que una estrategia de ensefnan-
zay aprendizaje, elaborada de acuerdo
con el modelo de ensenanza y apren-
dizaje por investigacion, contribuye
significativamente al aprendizaje de los
estudiantes.

Metodologia

La metodologia de la tesis consta de dos
etapas. En la primera se caracterizan
los conceptos alternativos de los PFIQ
con respecto a los conceptos basicos
de cinética quimica, mientras que en la
segunda etapa, a partir de dichos con-
ceptos y de los presupuestos teoricos, se
disena, implementa y evaltia la estrategia
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didactica que posibilita la evolucién del
conocimiento por parte de los PFIQ.

Conclusiones

En la tesis se caracterizan algunos

conceptos alternativos de los PFIQ con

respecto a cinética quimica, entre los que
se destacan los siguientes:

« Considerar que a medida que trans-
curre la reaccion, la variacion de
concentracion por unidad de tiempo
de reactivos aumenta y la variacion
de concentraciéon por unidad de
tiempo de productos disminuye. Los
PFIQ asocian el orden de reaccion al
coeficiente estequiométrico de los
reactantes de la ecuacion quimica.

« Considerar que la concentraciéon de
reactivos es inversamente proporcio-
nal a la velocidad de reacciéon. En el
proceso de catalisis heterogénea se
piensa que cuando el catalizador y
el reactivo interactian, el catalizador
se descompone, desdobla, reduce o
almacena el reactivo.

Con base en estos conceptos alter-
nativos y los presupuestos teoricos
se disenod, implement6 y evalué una
estrategia de ensenanza y aprendizaje
que favorece un mejor aprendizaje en
los PFIQ. Dicha estrategia implica un
material educativo (mo6dulo didactico)
y tres videos. IN

Del modelo del flogisto al modelo de la oxidacion.
Una aproximacion didactica a la determinacion de modelos
mentales en la formacion de profesores en quimica

Descripcion
En este trabajo de investigacion se
propone una estrategia didactica inno-
vativa para determinar modelos men-
tales explicativos sobre el concepto de
combustion.

Resumen

Se presentan los resultados de inves-
tigacion que se obtuvieron a partir del
disefio de una estrategia didactica,
encaminada a modificar los modelos
mentales explicativos de los estudian-
tes, con miras a lograr un acercamiento
al discurso de la comunidad cientifica,
en particular al concepto de combus-
tion desde las propuestas de Stahl

Rafael Yecid Amador Rodriguez

y Lavoisier, estrategia que cifra su
importancia en las relaciones entre la
didactica de la quimica, la formacion
inicial de profesores de quimica y la
historia de la quimica.

Metodologia

La metodologia se derivo del marco
conceptual, en el que se identifico
aquel conocimiento que ha construido
cada estudiante acerca del concepto de
combustion. Para ello se utilizaron las
pruebas tipo Likert, de composicion, y
los conversatorios. Planteado el marco
conceptual y metodologico, se explicita a
continuacion la estrategia didactica con
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que se realiz6 la investigacion. Aplica-
cion de las pruebas tipo Likert. Lectura
de los documentos que presentan menos
deformacion conceptual de la propuesta
de Georg Ernst Stahl para el concepto
de combustion por parte de los profe-
sores en formacion inicial, en cuanto
al modelo del flogisto. Elaboracion de
composiciones a cargo de los estudian-
tes (trabajo individual). Discusion en el
colectivo aula de la propuesta de Georg
Ernst Stahl. Elaboracién de composicio-
nes por parte de los estudiantes (trabajo
grupal).

Lectura de los documentos que pre-
sentan menos deformacién conceptual
de la propuesta de Antoine Laurent
Lavoisier. Elaboracion de composiciones
por parte de los estudiantes (trabajo
individual). Discusion con el colectivo
aula en torno a la propuesta de Antoine
Laurent Lavoisier. Elaboracion de com-
posiciones por parte de los estudiantes,
trabajo grupal.

Conclusiones

La investigacion que se hizo en el es-
pacio académico de teorias quimicas I
permitié formular una estrategia didac-
tica no convencional, esto es, se disend
la estrategia desde los presupuestos
constructivistas, que parten del conven-
cimiento de que la reconstruccion y la
construccion del conocimiento son un
proceso colectivo y no individual. En la
metodologia de ensefanza la historia
de la quimica, especificamente del con-
cepto de combustion, cumplié un papel
importante, ya que los profesores en
formacion se remitieron a la historia
para hacer de sus composiciones. Se
afirma que dicha estrategia fue exitosa,
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ya que se evidenciaron cambios en los
modelos mentales explicativos.

Ha de aclararse que teorias quimicas
I es un espacio académico prescrito en el
programa de licenciatura en quimica, en
el que el conocimiento quimico se hace
objeto de trabajo y la epistemologia y
la historia no constituyen los intereses
primordiales del mismo. Vistos los ana-
lisis de resultados de entrada y salida
de las Pruebas tipo Likert, podriamos
afirmar que hubo cambios -aunque no
significativos- en las concepciones epis-
temolobgicas y didacticas. Se parte del
convencimiento de que transformar las
concepciones epistemologicas de estos
futuros profesores en formacion no es
un proceso inmediato, ya que demanda
tiempo y esfuerzo tanto de los profeso-
res en formacion como de los profesores
en ejercicio. Vale anotar que pese a que
el trabajo de investigacion se hizo soélo
durante cuatro semanas, se aspira a
que posteriores trabajos continien en
la misma direccién, por sus resultados,
con el proposito de que se consolide un
proceso investigativo que permita una
mayor interaccion en el tiempo con
los estudiantes y asi evidenciar tanto
las bondades como las falencias de la
propuesta.

Respecto de lo didactico, cabe des-
tacar un cambio conceptual y metodo-
logico de los profesores en formacion
inicial en quimica, en cuanto abandonan
la concepcién de que la didactica es
la parte instrumental de la pedagogia;
esta afirmaciéon surge de los resultados
obtenidos a partir de la prueba tipo
Likert. Se encuentra que los profesores
en formacion inicial en quimica le atri-
buyen importancia a la historia de las
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ciencias en la ensefianza de las mismas,
lo que se reflejo evidentemente en las
composiciones. El involucrar la historia
de la quimica -en especial la de la cons-
trucciéon del concepto de combustion- en
las composiciones elaboradas por los fu-
turos profesores de quimica les permitié
conocer los problemas y las dificultades
que enfrentaron quienes elaboraron el
concepto de combustion y, por ende,
acercarse a lo que la comunidad ha
propuesto al respecto.

Realizado el trabajo didactico, se
asevera que los modelos mentales expli-
cativos de los profesores en formacion

inicial en quimica se van modificando y
acercando a los consensos de la comuni-
dad cientifica. Por tal motivo, se afirma
que los modelos mentales explicativos
que construyen los futuros profesores
en formacioén no son estaticos, lo que
permite concluir que el proceso de
aprendizaje, a mas de dinamico, no es
lineal ni acumulativo. En lo que respecta
alas composiciones, vale la pena sefalar
que se evidencia una reconstruccion y
construccion de los modelos mentales
explicativos y que dichos modelos, en
gran parte estan soportados desde los
presupuestos del constructivismo. I

Estrategia didactica para la ensefianza-aprendizaje por investigacion
del enlace quimico a partir de la elaboracion de modelos moleculares

por computador

Descripcion

La propuesta de investigacion se aplico
a una poblacion de 32 estudiantes de
décimo grado del IED Miguel Antonio
Caro, localizado en la localidad décima
(Engativa) de Bogota. El trabajo consistio
en la implementacién de una guia de
actividades, concebida desde el modelo
de ensenanza y aprendizaje por inves-
tigacion, complementada con entorno
virtual (software) disefiado para el tema
y articulado con las actividades para
lograr que los estudiantes construyan
conocimiento en todo lo concerniente
al enlace quimico y sus implicaciones
en la estructura molecular de algunas
sustancias.

Alvaro Pio Rojas Duarte

Resumen

El proyecto surgio teniendo en cuenta los
siguientes referentes: las disertaciones
realizadas en el Programa de Maestria
en Docencia de la Quimica, las reflexio-
nes hechas en torno a las implicaciones
educativas de las nuevas tecnologias de
la informacion y la comunicacion en los
procesos de enseflanza y aprendizaje de
la quimica, y los principios epistemolo-
gicos, psicologicos y metodologicos del
modelo constructivista de ensefanza-
aprendizaje por investigacion. Se descri-
ben la evolucion conceptual, asi como el
cambio metodologico y actitudinal, los
cuales se basan en la experimentacion
de la guia de actividades. Por otra parte,
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se muestran el disefo y la aplicacion de
una estrategia didactica que favorecio
el aprendizaje significativo del concep-
to enlace quimico y sus implicaciones
en la estructura molecular de algunas
sustancias, aplicando un modelo de
intervencion en el aula de ensefianza de
las ciencias por investigacion.

Metodologia

Con base en lo anterior se desarrollo el
presente trabajo, que tuvo como finali-
dad la ensenanza del concepto enlace
quimico a partir de la implementacion
de una guia de actividades apoyada
por computador, fundamentada en el
modelo de enseflanza y aprendizaje
por investigacion. Dicho programa de
actividades se elaboro en funcién de la
revision bibliografica efectuada sobre el
tema. Se consider6 de vital importancia
someter a prueba esta propuesta, que
gira en torno a un concepto estructu-
rante vital para la comprension de la
disciplina.

Se plante6 como parte de la estrategia
el tratamiento de diversas situaciones,
que tratan de familiarizar a los estu-
diantes con la metodologia cientifica, lo
que permitié superar el reduccionismo
de los modelos de cambio conceptual
que se centran exclusivamente en los
contenidos conceptuales. Por ello, en la
estrategia se enfatiza en que el aprendi-
zaje requiere, de acuerdo con el modelo
constructivista, la actividad autocons-
ciente por parte del sujeto como condi-
cion para su evolucion intelectual, dado
que quien aprende interpreta la realidad
proyectando sobre ella los significados
que va construyendo. Se presentaron
problemas interesantes y pertinentes
paralos estudiantes. Asi, la construccion
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de conocimientos no se plante6 como
un cuestionamiento de las ideas de los
estudiantes, sino como el resultado de
las investigaciones realizadas por ellos
para resolver problemas. (Gil et al.,
1991).En este proceso surgieron criterios
y razones no arbitrarias para decidir si
las ideas aportadas se aceptaban o no
como un avance. De esta manera, una en-
sefianza por investigacion que involucra
la metodologia cientifica pudo integrar
el desarrollo de contenidos especificos
con elementos metodologicos, de mane-
ra que se avanzo en la construccion de
conceptos cientificos.

Los contenidos especificos fueron
los siguientes: 1) Estructura de la ma-
teria, por la gran dificultad que tienen
los estudiantes para explicar la natu-
raleza de las sustancias y algunos de
sus cambios observables (Stavy, 1988;
Bar, 1989). 2) El enlace quimico, consi-
derado por muchos investigadores un
concepto crucial dentro de la quimica
(Benfey, 1965; Allinger et al., 1979; Pao-
loni, 1979; Langmuir, 1921, recogido
en Jensen, 1984; Solbes y Vilches, 1991;
Pauling, 1992, entre otros). 3) Niveles
de representacion mental. La propuesta
de Johnstone (1982, 1991) para la com-
prension de las ciencias naturales en
general y de la quimica en particular,
niveles macroscopico, submicroscopico
y simbdlico, este ultimo enfocado a la
geometriay a la polaridad molecular de
algunas sustancias. Teniendo en cuenta
que estos conceptos, como tantos otros
en quimica, requieren un buen nivel de
abstraccion ligado a la generacion de
modelos, se considero la incorporacion
de elementos multimediales; es el caso
del software elaborado con progra-
mas de disefio grafico, visualizadores

09/02/2007 11:55:33 ‘



Tesis de Maestria

‘ Ted 20.indd 129

moleculares y videos, para posibilitar
desde lo tridimensional el aprendizaje
de dichos conceptos, haciendo uso de
modelos analogicos y representacio-
nales, de tal manera que el estudiante
pudo resolver diferentes situaciones
manejando simultaneamente los tres
niveles representacionales propuestos
por Johnstone para explicar un fenoé-
meno quimico.

La poblacion de la investigacion -de
tipo cualitativa experimental- estuvo
constituida por un grupo experimental.
Para verificar el alcance de la propuesta
se aplicaron instrumentos pretest y pos-
test, al igual que la guia de actividades,
distribuidos en tres fases. La primera
constaba de tres etapas: 1) Disefio y
validacion de los instrumentos que se
van a utilizar para la contrastacion de
las hipo6tesis. 2) Diseno, ejecucion y
evaluacion de las guias de actividades
sobre el tema del enlace. 3) Disefio del
software, que contribuye al mejora-
miento del aprendizaje de la quimica.
La segunda fase se llamaba Aplicacion
y experimentacion, y la tercera fase se
denominaba Presentacion y analisis
de resultados, donde se categorizaron
las preguntas del pretest y postest en
los temas: conceptos basicos, tipos de
enlace y teorias de enlace y geometria
molecular.

El diagnostico se hizo mediante la
aplicacion del pretest, el cual permitio
establecer las ideas previas de los estu-
diantes y el nivel de conocimientos de
las tematicas que habia que trabajar;
con base en esta informaciéon se pu-
dieron verificar los prerrequisitos y se
realizaron las actividades de nivelacion
pertinentes; la etapa de implementacion
de la guia de actividades, organizada en

secuencias de iniciacion, de desarrollo y
finalizacion, cred las condiciones para la
construccion del conocimiento a partir
de la solucion de situaciones presen-
tadas, complementadas con el apoyo
del software. Por ultimo, se efectuo
validacion, donde se incluy6 el postest,
que permitié determinar el alcance de la
propuesta con respecto a los objetivos
establecidos.

Conclusiones

La guia de actividades titulada “Enlace
quimico y estructura de la materia”, ba-
sada en el modelo de ensefianza-apren-
dizaje por investigacion que involucra la
incorporacion de NTIC en la ensefianza
de la quimica, es una poderosa estrategia
didactica que favorece el desarrollo de
las estructuras conceptuales, metodolo-
gicas, estructurales y axiologicas de los
estudiantes, enriqueciendo su formaciéon
personal, su nivel de comunicacion,
expresion, dinamismo, compaferismo,
responsabilidad, 1o que se traduce en
un cambio de actitud mental que ade-
mas de posibilitarle el aprendizaje de
conocimientos, reconoce la importancia
de la asignatura en su entorno natural
inmediato.

Encontrar nuevas estrategias que el
profesorado pueda adecuar a sus prac-
ticas y que favorezcan los aprendizajes
del alumnado.

Las simulaciones virtuales permiten
un mejor aprendizaje, sobre todo en
aquellos aspectos donde la experimenta-
cion real no es posible. Hacer mas atracti-
vo el estudio de la quimica, aumentando
asi la motivacion del alumnado.

De acuerdo con los resultados ob-
tenidos en el pretest y el postest, se
pudo determinar que se presentd un

129

09/02/2007 11:55:34 ‘



®

Tecné, Episteme y Didaxis N.° 20, 2006

incremento porcentual en las categorias
establecidas para el estudio y analisis de
los resultados: mayores porcentajes de
respuestas correctas en los estudiantes
en el postest. A pesar de lo abstracto y
denso del tema de geometria molecular
para los estudiantes de secundaria, los
resultados del pretest ubicaron a 22
estudiantes en la categoria Medio (69%),
cuatro en la categoria Alto (13%), seis
estudiantes en categoria Bajo (19%); los
resultados de geometria molecular en
el postest ubican a 17 estudiantes en
categoria Alto (53%), 14 estudiantes en
categoria Medio (44%) y un estudiante en
categoria Bajo (1%). Es una de las razones
por las cuales se puede concluir que un
programa de actividades, complemen-
tado con apoyos informaticos, es una
excelente estrategia para la ensefianza
del enlace quimico, que requiere algunos
ajustes para mejorar el nivel de aprendi-
zaje y llevarlo a una categoria Alta.
Con la implementacién de esta es-
trategia se confirma la importancia del
modelo de ensefianza y aprendizaje por

investigacion, las guias de actividades
con situaciones planteadas y apoyo
virtual como complemento, estrategia
valida para la ensefianza de la quimica
en estudiantes de educacion media.

De igual manera se pudo establecer
que, como lo afirma Fortman (1992),
los modelos moleculares como modelos
analogicos son necesarios en quimica
porque la enseflanza de esta ciencia
conlleva un gran componente de razo-
namiento abstracto y estos modelos pue-
den ayudar al aprendizaje no sélo desde
un punto de vista cognitivo sino porque
también tienen un efecto de motivacion
(Thiele y Treagust, 1994).

Por ultimo, hay que tener en cuenta
que, de acuerdo con Lawson et al. (1993)
y Gabel (1998), para que se favorezca
el cambio conceptual se requiere que
los estudiantes tengan ciertas destre-
zas hipotético-deductivas, las que se
pueden verificar a partir de la solucién
de situaciones problematicas, es decir,
de su capacidad para emitir hipo6tesis y
consecuencias derivadas. I

Maestria en Tecnologias de la Informacion Aplicadas a la Educacion
Universidad Pedagogica Nacional, Departamento de Tecnologia

Atencion y sensibilidad ritmica en nifios con limitacion auditiva

Descripcion

Con esta investigacion se busca definir
modelos que incorporen el uso de las TIC
y satisfagan las necesidades educativas
de las personas con limitacion auditiva,
en lo pertinente a la formacion ritmica
y al desarrollo de habilidades menta-
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les que ésta genera, centrandose en la
atencion, en tanto que gran parte de la
historia de la educacion de los sordos se
ha soportado en el modelo clinico y la
vision del sordo como persona deficien-
te. De igual manera, en las instituciones
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educativas cuya vision se centra en la
atencion de este tipo de poblacién, se
desarrollan métodos encaminados a la
rehabilitacion auditiva y a la enseflanza
de la lengua castellana. Pero un aspecto
aun mas preocupante es que en las pro-
puestas educativas para sordos se obvia
a esta comunidad, por lo cual se parte
de estrategias pensadas y hechas para
oyentes. Su objetivo general pretende
identificar las diferencias existentes en
los niveles de atencion y en el desarrollo
de la sensibilidad ritmica entre un grupo
de ninos con limitaciéon auditiva, entre-
nado por un ambiente computacional
que incorpora el Lenguaje Visual (LV)
por medio del Lenguaje de la Imagen
Animada (LIA), y otro con las mismas ca-
racteristicas, entrenado por un ambiente
que incorpora el Lenguaje Iconico (LI) a
través de la Lengua de Senas (LS). En el di-
seno de la propuesta incorpora la unidad
didactica para guiar la metodologia de la
formacion ritmica en los dos ambientes
computacionales desarrollados.

Contenidos

El estudio se empieza a desarrollar a par-
tir de la descripcién del problema que
aborda su caracterizacion, antecedentes,
justificacion, objetivos y pregunta de
investigacion, para pasar al segundo
capitulo, en el que se fundamentan te6-
ricamente los elementos conceptuales
tratados. En el tercer capitulo se concep-
tualiza el dominio: el ritmo, la formacién
de la sensibilidad ritmica y el ritmo en
el mundo. Posteriormente, en el cuarto
capitulo, se define el modelo de la in-
vestigacion; en el quinto se determina el
disefio metodologico, donde se precisan
el disefio de la investigacion, las técnicas
e instrumentos de medicion aplicados,

las hipotesis y la especificacion de va-
riables, la validacién del ambiente com-
putacional y la descripcion del mismo.
Finalmente, en el sexto capitulo, se rea-
liza el analisis e interpretacion de datos
a nivel cuantitativo y, como resultado
de este estudio, se elabora un modelo
pedagogico para la ensefianza ritmica
de limitados auditivos.

Conclusiones

El estudio del analisis cuantitativo
permitié evidenciar que el ambiente
computacional que incorpora el Len-
guaje Iconico por medio de la Lengua
de Sefnas genera mayores niveles de
atencion y de sensibilidad ritmica, con
respecto al ambiente computacional que
incorpora el Lenguaje Visual, por medio
de la imagen animada. Asi mismo, se
determinod que si existen diferencias
significativas. El ambiente computacio-
nal que incorpora el Lenguaje IcOnico,
genera un mayor nivel de atencién y de
formacion de la sensibilidad ritmica. Por
otra parte, al hacer referencia al grado
de relacion existente entre las dos va-
riables objeto de experimentacion, no
se encuentra que a un mayor nivel de
atencion corresponde un mayor desa-
rrollo de la sensibilidad ritmica, lo cual
indica que entre las variables atenciony
sensibilidad ritmica no se halla base de
correlacion. Aunque se concluye que el
ambiente computacional que incorpora
el Lenguaje Iconico es el que genera en
forma significativa un mayor nivel de
atencion y de formacion de la sensibi-
lidad ritmica, asi mismo se encuentra
que el grado de relacion existente entre
las dos variables es débil, por lo que la
formacion de la sensibilidad ritmica no
depende del nivel de atencion. IN
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Aprendizaje en la solucion de problemas sobre rotacion espacial
entre grupos de estudiantes que interactuan con un sistema hipertexto

y un tutor inteligente

Descripcion

En la presente investigacion se analiza
la incidencia que el tratamiento de dos
ambientes informaticos de aprendizaje,
Hipertexto y Tutor Inteligente, puede
ejercer en el proceso de aprendizaje en
la solucion de problemas de rotacion
espacial de formas bidimensionales. La
muestra del estudio estuvo conformada
por 54 estudiantes del Colegio Nacional
Superior de la ciudad de Cartago, divi-
didos en dos grupos experimentales.
Se plantea la hipotesis de que el grupo
de estudiantes que se entrene con el
sistema Tutor Inteligente obtendra un
desempefio mejor en la soluciéon de
problemas de rotacion espacial, medido
en términos de eficiencia y eficacia, que
los estudiantes que se entrenen con el
sistema Hipertexto. El analisis de los
resultados de las pruebas estadisticas
confirma la hipotesis experimental.

Contenido

En el primer capitulo se explica el
planteamiento del problema de inves-
tigacion, basado previamente en una
justificacion que da origen al mismo, al
tiempo que se describen los objetivos
que se persiguen en el estudio.

En el segundo capitulo se formulan
los antecedentes o estado del arte que
soportan el estudio y avalan el problema
de investigacion. En este apartado se
pretende dar a conocer las investigacio-
nes que se han realizado previamente en
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el campo computacional sobre pruebas
de rotacion espacial, y la incidencia que
estos estudios han tenido sobre el des-
empeno de solucion de problemas en
términos de eficiencia o eficacia. En el
tercer capitulo se explica el dominio de
conocimiento sobre el cual se desarrolld
esta investigacion. La rotacién mental,
la habilidad espacial, la representacion
del espacio, los tutores inteligentes y
los hipertextos son los temas mas rele-
vantes. Alli se encuentran implicitos los
modelos de aprendizaje de los sistemas
hipertextos y los tutores inteligentes,
sustentados en algunos mapas concep-
tuales que explicitan la adquisicion del
conocimiento.

El cuarto capitulo se centra en el dise-
o experimental y la metodologia usada
en la investigacion. Se determinan las
hipotesis y variables que intervienen en
la investigacion. Se define la poblacion
de trabajo y se explica detalladamente
el proceso de conformacion de los gru-
pos experimentales. El capitulo quinto
esta dedicado a describir cada uno
de los dos ambientes de aprendizaje
computarizados que se emplearon en
la etapa de entrenamiento de los dos
grupos, el Hipertexto y el Tutor Inte-
ligente. Se detallan la forma como se
debe interactuar con los programas y
el funcionamiento de los modulos de
entrenamiento. Igualmente, se detalla
el software usado para la etapa de eva-
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luacion, el cual es el mismo para ambos
grupos experimentales. En el capitulo
sexto se detallan los resultados de las
pruebas estadisticas efectuadas durante
el estudio, con el fin de confrontar la
hipotesis experimental.

En el capitulo séptimo se analizan e
interpretan los resultados del capitulo
anterior. El principal hallazgo encontra-
do apunta a validar la hipotesis experi-
mental, confirmando que en la solucién
de problemas de rotacion espacial los
estudiantes entrenados con el sistema
Tutor Inteligente se desempefian mucho
mejor que aquellos que se entrenaron
con el sistema Hipertexto. Los resul-
tados también apoyan las teorias de
algunos investigadores que se tratan en
los antecedentes.

El capitulo octavo esta dedicado a ex-
plicar las conclusiones mas importantes
halladas durante el estudio, basadas en
la interpretacion y analisis de los resul-
tados y soportadas en los antecedentes
y marco teorico de la investigacion. Se
hace ademas un aporte pedagogico y
se deja al lector la inquietud de poder
profundizar y realizar otro tipo de in-
vestigaciones en el campo de la rotacion
espacial, usando otros ambientes de
aprendizaje computarizados. Al final,
se encuentra la bibliografia que soporta
el presente estudio.

Metodologia

El tratamiento que permite trabajar
mejor la pregunta de investigacion y el
desarrollo de los objetivos es el expe-
rimental. Se trata de un disefio experi-
mental con grupos aleatorizados y sélo
posprueba. Para validar la hipotesis se
realizan pruebas T Student entre dos
grupos experimentales, expuesto cada

uno a un ambiente computarizado dife-
rente, un sistema Hipertexto y un Tutor
Inteligente, con el objetivo de preparar-
los para una prueba de rotacion espacial.
Se tiene una variable independiente: Sis-
tema Informadtico de Aprendizaje, repre-
sentada en dos niveles: Tutor Inteligente
e Hipertexto. La variable dependiente es
el Aprendizaje, medida en términos de
eficiencia y eficacia.

Conclusiones
Entre las principales conclusiones se
encuentran las siguientes.

La interpretacion y el analisis de
resultados permiten aceptar la hipo-
tesis experimental, es decir, se afirma
que existen diferencias significativas
entre los puntajes mostrados tanto
en eficiencia como en eficacia, debido
a la manipulacion de la variable inde-
pendiente. Las diferencias encontradas
en los resultados de las pruebas en
términos de eficacia apoyan las teorias
de Dixon (1997), que sustenta que am-
bientes de aprendizaje como los tutores
inteligentes que utilizan instrucciones
dinamicas y médulos de procesamiento
de informacion basados en técnicas de
laimagen animada, mejoran en los estu-
diantes las estructuras cognitivas sobre
pensamiento geomeétrico espacial.

Del analisis de los resultados se pudo
deducir que en general los estudiantes
fueron mas eficaces (acertados) en la
solucion de problemas sobre rotacion
espacial cuando el patron de rotacion de
los estimulos se encontraba en el sentido
derecho, que cuando esta en sentido
izquierdo. El tipo de estimulo de matriz
(nivel 1 o nivel 2) utilizado durante las
pruebas no influy6 sobre el rendimiento
en la solucion de los problemas, tanto en
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eficiencia como en eficacia para ambos
grupos del experimento. De esta manera,
los resultados son acordes con los halla-
dos por Cohen y Kubovy (1993), donde

Reportes automatizados y verbales
de la solucion de problemas

Descripcion

Como propoésito general, se busca anali-
zar la incidencia que tienen los reportes
automatizados y verbales sobre el apren-
dizaje, medido en términos del niimero
de eventos realizados y el tiempo em-
pleado en la solucion de problemas de
palancas de primer género.

Contenidos

En el primer capitulo se plantean los
parametros generales que orientan el
desarrollo de la investigacion, asi como
las investigaciones que dan origen a
este trabajo. En el segundo capitulo
se presentan los referentes teoricos
asumidos en el estudio, entre estos
Micromundos computacionales y la
construccion de conocimiento, Estra-
tegias cognoscitivas, Resolucion de
problemas: fundamentos cognitivistas,
Feedback y La autorregulacion en los
procesos de solucion de problemas.
En el capitulo tercero se habla sobre
el dominio de conocimiento, referido
especificamente a la tematica tratada
en el ambiente de aprendizaje computa-
cional. En el capitulo cuarto se muestra
el modelo elaborado para la investiga-
cion. En el capitulo cinco se presenta
el marco metodologico abordado para
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el grado de complejidad expuesto en
los tipos de matrices en las pruebas no
incidi6 significativamente en los valores
dados por el tiempo de reacciéon. I

: incidencia en el aprendizaje
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dar validez a las hipotesis planteadas.
En el capitulo seis se sustentan los
resultados obtenidos a partir del ana-
lisis de varianza de medidas repetidas
y los analisis cualitativos elaborados
para complementar los resultados es-
tadisticos. También se explica la vision
general de los resultados encontrados
con respecto a las variables planteadas.
Finalmente, se presentan las conclu-
siones, resaltando el aporte teorico, la
relacion pedagogica y las proyecciones
de este estudio.

Conclusiones

En general, las pruebas estadisticas
realizadas arrojaron muy pocas dife-
rencias significativas entre ambos tipos
de retroalimentacion. Si bien esto no
implica una confirmacion de que en los
procesos cognitivos operen con eficacia
y eficiencia similar, estos resultados no
obligan a descartar tal semejanza. Es
posible que dicha heterogeneidad del
comportamiento de los sujetos en las
tres muestras -observable en los valores
altos de las varianzas- haya contribuido
a restar significacion a ciertas tenden-
cias divergentes, de todas maneras
constatadas.
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Algunas de las pruebas, sin embargo,
ofrecen respuestas interesantes a las
subpreguntas en que se particularizo la
cuestion general. Por ejemplo:

Estadisticamente no se observan dife-
rencias significativas frente al hecho de
usar un tipo de intervencion particular
(feedback adaptativo) sobre el nimero
de eventos empleado y el tiempo utiliza-
do en la solucion de problemas. Pero se
observa un avance progresivo paralelo
enlos tres grupos frente a estos hechos,
sobre todo en el grupo que incorpora
simuladores de procesos. Situacién que
convalida las conclusiones de trabajo
de Maldonado et al. (2001), quienes
afirman que en la medida en que los su-
jetos solucionan problemas, consolidan
o desarrollan estrategias mas fuertes,
que conducen a mejores resultados en
términos de eficiencia y eficacia.

El grupo A (intervencion automati-
zada) evidencia un impacto mas fuerte
sobre la disminucién del namero de
eventos realizados en la solucion de
problemas, que el grupo B (intervencion
auditiva) y el grupo C (sin intervencion).
Lo anterior permite revalidar las afir-
maciones hechas por Maldonado et al.
(2001), quienes plantean que existe un
impacto fuerte en el uso de simuladores
de procesos sobre la eficacia. El hecho de
ver reflejado su propio comportamiento
en un dispositivo objetiva los propios
procesos de aprendizaje y motiva al
estudiante a construir conocimiento
sobre su propio conocimiento, es decir,
a desarrollar metacognicion.

En este mismo orden de ideas, el
grupo que incorpora el uso de simula-
ciones en sus procesos, al mostrar una
disminucién mas fuerte en el namero
de eventos y el tiempo empleado, per-
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mitiria relacionar ambos hechos con la
pauta de un mayor control de su pro-
ceso de aprendizaje. Esta afirmacion
se sustenta también en los estudios
realizados por Oxford y Crookall (1988),
quienes afirman que las simulaciones
fomentan el desarrollo de estrategias
de aprendizaje, e incluyen estrategias
organizacionales, estrategias afectivas
estrategias de memoria y otras. Este
aspecto se evidencia en lo manifestado
por el grupo A en lo que concierne a su
mayor nivel.

En el grupo que interactiia con la
audicion de sus reportes (grupo B) se evi-
dencia un efecto importante en relacion
con su comportamiento en términos de
las metas planteadas (grafica 6.5). Esto
refleja un efecto marcado positivamente
en la autorregulacion (Akhras & Self,
1997) de sus procesos, en compara-
cion con los otros dos grupos. Aunque
este hecho no permitié relacionar una
mejoria sobre el nimero de eventos
realizados y el tiempo empleado, atri-
buida posiblemente a la falta de inte-
raccion con el modelo de aprendizaje
planteado, cabe proponer una hipotesis
complementaria: la audicion de los re-
portes verbales propios en la soluciéon
de problemas de palancas de primer
género genera un efecto positivo sobre
la planeacion, monitoreo y evaluacion
de procesos propios: autorregulacion
(Bandura, 1991). Vale la pena mencionar
que este hecho se evidencio6 en el analisis
cualitativo, los sujetos que escuchan
sus reportes expresan control en sus
acciones y se acercan con mayor éxito al
modelo grafico-matematico de solucion
de los problemas planteados, lo que inci-
de en la utilizacién de mayor tiempo por
los procesos de control realizados sobre
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sus acciones. Estos recurren en menor
medida a movimientos aleatorios.

El hecho de que no se refleje inciden-
cia en la variable grupo, en el analisis de
medidas repetidas, permite afirmar que
la intervencion del feedback adaptativo,
aplicado a los grupos experimentales
al finalizar los procesos de solucion de
problemas, no presentd un contenido
Optimo en cuanto a la demanda cog-
nitiva de los problemas planteados, el
desarrollo de habilidades cognitivas,
el conocimiento previo y la motivacion
del alumno. Lo anterior se ve reflejado
en la diversidad de los resultados tan-
to entre grupos (varianza sistematica)
como dentro de éstos (varianza de error).
Esta afirmacion se sustenta a partir de
Smith (1988), quien concibe el disefio de
la instruccion como un acto de balance
entre proporcionar alos estudiantes un
soporte suficiente como para que pue-
dan aprender y preservar en su tarea,
y el limite a tal soporte, de modo que
ellos puedan acceder a la profundidad
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requerida en el procesamiento de dicho
aprendizaje.

Finalmente, con base en los plan-
teamientos de Ainsworth (1999), cabe
pensar que la suma de las represen-
taciones multiples (graficas y tablas)
incorporadas en el disefio del ambiente
(interfaz), asi como sus conexiones, no
beneficiaron con sus propiedades a los
estudiantes en virtud de sus multiples
ventajas en el aprendizaje, por cuanto
éstos tenian que traducir estas relacio-
nes, hecho que implic6 un mayor es-
fuerzo cognitivo. A pesar de que dichas
relaciones se daban automaticamente
por la conexion dinamica del ambiente,
éstas debieron ser mas explicitas, tal vez
a través de senales visuales o sonoras,
como resaltando sus componentes prin-
cipales. Esta evidencia se produce mas
por el proceso de observacion del inves-
tigadory el analisis cualitativo realizado
que por los resultados estadisticos, que
de alguna manera se vieron reflejados
en éstos. IN
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