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RESUMEN

En el presents trabajo se recopila informacion bibliografica procedente de distintas
discipinas; se analiza en su conjunto para intentar entender las formas y momentos en que los
matenales didacticos pueden optimizar la ensefianza de la biologia. Encontramos que los
contrastes en los resultados obtenidos a partir del uso de los recursos didacticos pueden estar
relacionados con la forma de elzboracion del instrumento; el contenido; el publico a quien se
dirigen, asi como con [a forma y el momento de su emplec. Se discute y se vuelve explicita la
relacion no siempre evidente enfre informaciones procedentes de distintas disciplinas. Se
discute ka posible relacion del emplec de los matenales didacticos con aspectos cognitivos
como la formacion de conceptos, fansferencia de informacion, representacion mental,
asimilacion y memornia, encontrando una estrecha intesrelacion enfre todos ellos y con la
comunicacion y los materiales didacticos, que ofrece una fundamentacion para la seleccion,
elaboracion y empleo de tales mateniales. Se enfatiza ka importancia del mvel de los conceptos,
la mformacion de contexto y las ventajas de combinar los tipos de comunicacion iconica y
verbal en cualquier matenal. Se analiza y recomienda el empleo de Power Point elaborando
presentaciones apegadas al constructivismo que incorporen imagen digital de objetos reales,
con texto complementario sobrepuesto. En concordanda con los cntenos sefialados, se elabord
la presentacion “El microscopio optico; partes y empleo” que se anexa en CD como matenal
demostrativo de la propuesta y como recurso aplicable a la resolucion de un problema concreto.

Palabras clave: matenales didacticos; constructivismo; conceptos; contexto; distorsion;
representacion mental; comunicacidon iconica, comunicacion verbal, imagen; transferencia;
preconcepcion emonea, aprendizaje
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ABSTRACT

In the present work, bibliographical information coming from different disciplines is
compiled and it is analyzed as a whole to try to understand the forms and moments at which the
didactic materials can ophmize the education of Biology We found that the contrast in the
results obtained from the use of the didactic resources can be related to the form of elaboration
of the instrument; the content, the public to who they go, as well as with the form and the
moment of its use. It is discussed and becomes expicit the relation not always evident between
information coming from different disciplines. The possible relation of the use of the didactic
matenals with cognitve aspects like the formation of concepts, transference of information,
mental representation, assimilaton and memory is discussed, finding nearly intemelation
between all of them and with the communication and didactic matenals, that offers a foundation
for the selection, elaboration and use of such matenals. It is emphasizes the importance of the
level of the concepts, the information of context and the advantages to combine the types of
iconic and verbal communication in any material. The use of Power Point is analyzed and
recommended elaborating presentations become attached to the constructivism that incorporate
digital image of real objects, with superposed complementary text In agreement with the
indicated criteria, the presentation’The optical microscope; parts and use” was elaborated and
annexed in CD as demonstrative matenal of the proposal and as resource applicable to the
resolution of a concrete problem.

Key words: didactic materials; constructivism; concepts; context distortion; mental
representation; iconic communication; verbal communication; image, transference; emoneous
preconception; leaming.
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INTRODUCCION

En el contexto de la educacion universitana, es evidente que la gran extension de los
contenidos incluidos en los programas analiticos, aunada a ka aplicacion de normas
administrativas disefiadas para verficar el cumplimiento de los programas (y no
necesanamente para verificar aprendizaje), han impuesto sobre el maestro del nivel medio
superior una consierable presion que lo obbiga a “cubrir” los contenidos de una forma
acelerada dejando poco tiempo para el procesamiento profundo de la informacion, tan
necesario para una adecuada asimilacion y para un aprendizaje realmente significativo. Las
deficiencias en la comprension y consolidacion del conocimiento repercuten posteriommente en
el desamollo de aprendizajes en el nivel supenor, donde el fenomeno vuelve a repetirss; el
maestro debe cubnr extensos contendos en tiempos cortos, con frecuencia enfrentando
deficiencias en el conocimiento previo del alumno, conocimiento que idealmente deberia
sustentar los nuevos aprendizajes. De nuevo, como en los niveles previos, el maestro se ve
ante la disyuntiva de “cubrir® contenidos ignorando ks premisas del constructivismo o cefiirse a
él, reforzando los conocimientos previos y sacrificando cobertura, a sabiendas de que si asi lo
hace, los contenidos omitidos se converiran mas tarde en las deficiencias conceptuales que
habra de enfrentar el maestro del siguients curso.

La situacion antas descrita constituye un obstaculo para alcanzar las metas de excelencia del
Plan Vision 2006 haciendo indispensable la bisqueda de altemativas de solucion. De no
optarse por modificar los planes y programas de estudio, los perfiles de ingreso al Nivel Medio
Superior o ambos, tendremos que recurir a estrategias y recursos que optimicen la asimidacion
y comprension. Desde esta perspectiva, los mateniales didacticos, presentados al alumno por
cualquier medio, adquieren especial frascendencia por su posible contribucion al aprendizaje
basicamente en los siguientes senfidos: pueden propiciar una mejor comprension de los
matenales expuestos; posibilitan reducir el iempo necesario para que el alumno alcance la
comprension o, finalmente, permmiten la fransferencia de grandes cantidades de informacion en
tiempos cortos. Este Ulimo atributo debe ser manejado con cautela. El acortar los tiempos de
transferencia de la informacion, pemute, en teoria, que se libere tiempo de clase que puede
destinarse de inmediato o postenormente a un procesamiento mas profundo de lka informacion,
o bien, a simplemente destinario a la transmision de mas informacion. Este Gitimo punto resulta



controversial: ;Contribuye la informacion adicional a ka comprension? ;Puede el individuo
asimilar af ritmo acelerado con que se le proporciona la informacion? ; Debe optarse por reiterar
sobre b mismo pretendiendo reforzar el almacenamiento en la memoria de largo plazo?
¢Debera optarse por presentar mas ejemplos y contraejemplos que propicien la
reestructuracion de conceptos? Estas y muchas otras muchas preguntas quedan fuera del
alcance de éste frabajo que no pretende responderias directaments, sino enriquecsr y propiciar
la reflexion del docente acerca de ellas, asi como de los aspecios que determinan que el
empleo de recursos didacticos permita optimizar la comprension y el aprendizaje. No se
pretende hacer una recopilacion de técnicas o recursos didacticos sino mas bien avocarse a la
busqueda y analisis de factores comunes que posiblemente influyan en su eficiencia, buscando
promover y fundamentar la elaboracion de materiales didacticos por parte del docente.
Adicionalments, con base en la informacion consultada y por su capacidad para satisfacer los
requerimientos en el campo de la educacion, se recomienda el empleo del programa Power
Point y se propone elaborar presentaciones que combinen imagen fotogréafica de objetos reales
con textos explicativos insertados.



ANTECEDENTES

1. Tendencias y aspectos filosoficos relacionados con fa educacion.

Sabater (1999), sefiala que la ensefianza presupone optimismo ya que educar es creer
en b perfectibifidad humana, en fa capacidad innata de aprender y en el deseo de saber que la
anima, en que hay cosas (simbolos, técnicas, valores, memorias, hechos...) que pueden ser
sabidos y que merecen serlg, en que los hombres podemos mejoramos unos a ofros por medio
del conocimiento. Menciona ademas que ensefiar es siempre ensefiar al que no sabe. Tan
crucial en la dialéctica del aprendizaje es lo que saben los que ensefian como lo que ain no
saben los que deben aprender.

Gago (1999), comenta que lo comiin en nuestras universidades es la ausencia de
planes de estudio, la intuicion y k& improvisacion en lo didactico y la arbitrariedad en la
evaluacion. Es necesano acelerar, mediants el entrenamiento, la formacion de profesores.
Esto es especialmente necesario en las instituciones de educacion superior, donde la docencia
esta a cargo de personas que no fueron formadas especificamente para elio. ..... Habra que
aceptar que si el profesor quiere confribuir al desamolio cuftural, cientifico, tecnolbgico y
economico de la sociedad en que vive, debe reakzar sus funciones con acierto.

Diaz Barriga (1994), citado por Zamudio (1999), apunta que el modelo instruccional que
aln persiste en las instituciones escolares se caracteriza por deficiencias muy importantes en
cuanto al aprendizaje significative y a lkas habilidades del pensamiento, ya que continia
fomentando un aprendizaje receptivo-repetitivo carente de significado y por lo tanto faciimente
olidado. Lo anterior suele ser motivo de frustracion y fracaso escolar para los estudiantes

preuniversitarios (incluso universitarios), asi como de constantes quejas por parte de los
maestros.

Gago (1999), sefiala que en Mexico, la gran mayoria de los profesores del nivel
superior no fueron preparades para desempenar esa funcion, puntualizando que la mayor parte



de los productos del sistema educativo reciben formacion especifica para ser incorporados a
ofros sistemas (distintos del educativo).

Garza y Leventhal (1998), citados por Zamudio (1999), afiman que actualmente los
maestros buscan estrategias que permitan que los estudiantes conozcan el funcionar de sus
procesos mentales (metaconocimiento) en el proceso de aprendizaje, para asi aprovechar su
potencialidad durante el mismo al igual que ensefiarlos como ser responsables de su propio
aprendizaje, ya que la mayoria de ellos cree que tal responsabilidad recae en el profesor.

Gago (1999), sefiala que todo sistema se mantiene o tiende a mantenerse en situacion
estable a pesar de surgir transformaciones sucesivas o la influencia de perturbaciones y afima
que en el sistema educativo, basta intentar introducir un cambio en la tecnologia educativa o en
el contenido de un plan de estudios, para que nos enconfremos ante la resistencia tenaz de
educadores y educandos. Gago op of , sefala que un buen profesor, ademas de los
conocimientos y habifidades inherentes a su especiaiidad profesional, y cualesquiera que sean
las materias que profess, debe saber incorporar e integrar sus ensefianzas al gran conjunto de
adquisiciones y logros gue para los alumnos representa el plan de estudios cursado; debe
comunicarse con los alumnos transmitiende y recibiendo tanto informacion como mensajes con
fluidez, precision y claridad y, comelativaments, ha de conocery emplear recursos educativos,
tecnologicos y metodologicos acordes con el contexto pedagogico vigents.

Sabater (1999), seiiala que lo primordial es abrir el apstito cognoscitivo del alumno, no
agobiario ni impresionario. Si su vocacion lo lama por ahi, ya tendra tiempo de profundizar ese
aprendizaje, enterarse de los descubrimientos mas recientes y hasta descubrir por si mismo.

Tgenna (2002), comenta que la fteratura intemacional muestra que en la ensefianza de
ka biologia, los modelos de asimilacion mayortariamente utiizados en la actualidad pertenecen
al paradigma construcbvista, senalando ademas la concidencia entre psicologos al considerar
que el desarmollo del enfoque constructivista esta vinculado a autores como J. Piaget, J. Bruner,
D. Ausubel, J. Novak y L Vigotsky, entre ofros, destacando que es ampliamente reconoado el
ménto de Vigotsky en sefialar ka naturaleza esencialmente social y no individual que posee el



proceso constructivo de aprendizaje, destacando también que la concepcion de Vigotsky de la
denominada ‘zona de desamollo proximo”, se convierte en el marco teorico y metodologico mas
satisfactoriamente obtenido hasta ahora para el entendimiento del citade enfoque
constructivista.

De acuerdo a Diaz Bamga y Hemandez (1998), citados por Zamudio (1999), los
alumnos construyen significados en relacion con ciertos contenidos a través de la accion
conjunta e intercambics comunicatives mediante un proceso de negociacion, sobro todo gracias
a la interaccion que establecen con el maestro y con sus propios compaiieros. Los estudiantes
aprenden mas, les agrada mas la escuela, establecen mejores relaciones con los demds,
aumenta su autoestima y aprenden habikdades sociales mas afectivas cuando trabajan en
grupes cooperativos que cuando b hacen de manera individualista, sin dejar de reconocer que
ka ensefianza debe ser individual, en el sentido de pemmitir que cada auumno frabaje
independientemente y a su propie ritmo.

Garza y Leventhal (1998), citados por Zamudio (1999), sefalan que el reto para el
maestro radica en adaptar su ensefianza para lograr satisfacer las necssidades de los
diferentes tipos de aprendices, sin perder de vista el que existen preferencias en la forma de
aprender, lo cual no implica bajar o subir el nivel de los contenidos de aprendizaje del grado
educativo en donde se ensefia, sino mas bien onientar su practica docente hacia los niveles de
desamollo intelectual que sa persiguen.

Nieto (1998), citado por Zamudio (1999), menciona que los métodos nos pemmiten
provocar en el alumno una actitud critica, participativa y dinamica, contribuyendo al desamolio
de su capacidad, independencia y pensamiento creador, tanto como a la formacion de
cualidades de su personalidad (sentimientos, valores, convicciones, efc.), todo esto reforzado
con la aplicacién de técnicas y estrategias que nos ayuden a sustentar el método seleccionado
de acuerdo a cntenos previamente establecidos

Sabater (1999), analiza la dicotomia planteada por John Passmore entre capacidades
abiertas y capacidades cermadas Las capacidades cermadas se caracterizan por ser habilidades



muy Ufiles y en algunos cascs imprescindibles para la vida diaria, que pueden llegar a
dominarse por completo de modo perfecto. Una vez adquinidas no se puede ir de modo
significativo mas alla. Cuando alguien lliega a saber panerias en practica, conoce cuanto hay
que saber respecto a ellas y no cabe mas progreso o virtuosismo importante en su ejercicio
posterior. Quien aprende a contar, puede contar def fodo. Las capacidades “abiertas” en
cambio, son de dominio gradual y en cierto modo infinito. Algunas son elementales y
universales, como hablar o razonar y otras optativas como escribir poesia o componer musica.
En los comienzos de su aprendizaje, las capacidades abiertas pueden inchiso partir de
competencias cemadas, (Vg.: antes de escribr poesia hay que saber leer y escribir), pero su
caracteristica s que nunca pueden ser dominadas de forma perfecta, que su pleno dominio
jamas se alcanza, que cada individuo desarrolla interminablemente su conocimiento de ellas sin
que nunca pueda decirse que ya no puede ir de modo relevante mas afla. Otra diferencia es
que el ejercicio repetido y rutinario de las capacidades ceradas las hace mas faciles, mas
seguras. En cambio, cuanto mas se avanza en las capacidades abiertas, mas opciones
divergentes se ofrecen y surgen problemas de mayor aicance. Una vez dominadas, las
capacidades cemadas pierden interés en si mismas aunque siguen conservando foda su
validez instrumental; por el contrario, las capacidades abiertas se van haciendo mas sugestivas
aunque también mas inciertas a medida que se progresa en su estudio.

Sabater (1999), seiala que el éxito del aprendizaje de capacidades cerradas es
ejercerlas olvidando que las sabemos; en las capacidades abiertas, implica ser cada vez mas
conscientes de lo que adn nos queda por saber.

De Sanchez (1993) y Nieto (1998), citados por Zamudio (1993), seiialan que el maestro
es el responsable de seleccionar un determinado métpdo y de alterarlo siempre que su juicio
criico se lo sugiera, respondiendec a un plantsamients filosofico que surge de la posicion de el o
de su escueka hacia el proceso docente educativo, asi como de las necesidades del estudiants,
grupo o asignatura, buscando también eliminar las formas de ensefianza que promuevan un
aprendizaje dogmatico y por tanto carente de una comprension conscients del significado de
conceptos y su estrecha relacion con olros aspectos importantes de la ensefianza misma.



Sabater (1999), sefiala que la habilidad de aprender es una muy distinguida y quiza la
mas necesaria de las capacidades abiertas.

2 Modelos y Métodos de ensefianza-aprendizaje.

21. Asimilacion y formacion de conceptos

Howe (2000), sefiala que el pasar de un estado de ignorancia, respecto de un area de
conocimiento, a ofro de gran pericia y conocimiento, puede impicar mucho mas que
simplemente adquirir una cantidad mayor de informacion. Con mucha frecuencia, el aprendizaje
tambien implica la adquisicion de una comprension mas plena de algo o de una perspectiva
nueva en cuanto al contenido del conocimiento.

Sabater (1999), sefiala que un origen frecuente del pedantismo docente es que gran
parte de los profesores fueron alumnos demssiado buenos en la asignatura que ahora tienen
que ensefia y no comprenden que haya estudiantes que no compartan espontaneamente la
aficién que a ellos les parece una obligacion intelectual evidents por si misma. Consideran que
todo mundo le deberia prestar a su disciplina la primacia que ellos le otorgan. El pedante sa
dirige a sus alumnos como si estuviese presentando una comunicacién ante un congreso de
sus mas distinguidos y exigentes colegas, todos los cuales llevan anos dedicados a la disciplina
de sus desvelos. Pero como la mayoria de los jovenes no muestran el debido entusiasmo ni la
comprension requerida, se desespera y los maldice.

Howe (2000), sefiala que los estudiantes adquieren los conocimientos nuevos con mas
facilidad cuando la informacion nueva guarda alguna relacion con la existente y cuando no es
fotalments desconocida. Una persona no encontrara significado en la informacion a no ser que
pueda relacionaria con algo que ya conoce.

Diaz-Bamga y Hemandez (1998), citados por Ramirez (2001), hacen notar que “Es
indispensable tener siempre presente que la estructura cognitiva del alumno tiene una sene de



antecedentes y conocimientos previos, un vocabulario y un marco de referencia personal, lo
cual es ademas un reflejo de su madurez intelectual”.

Sabater (1999), sefiala que no hay que desdefiar el lenguaje llano, ni 8l humor, ni las
referencias a lo popular. No se puede pasar de la nada a lo sublime sin paradas intermedias.

Shank (1982), citado por Serafini (2601), senala que los esquemas se desanollan y
completan a medida que crecen nuestras experiencias. Los nifios que poseen un limitado
bagaje de conocimientos y esquemas poco desamollados, tienen dificuttades en comprender los
textos donde no aparecen en detalle las informaciones de contexto; estas informaciones, en
cambio, son dadas por descontado para un adulto que las reconstruye mediante los esquemas

Ausubel et &l. (1991), citado por Ramirez (2001), senala que “La esencia del proceso
de aprendizaje significativo reside en que las ideas expresadas simbodlicamente son
relacionadas de modo no arbitrario y sustancial con o que el alumno ya sabe.

Howe (2000), sefiala que para ensefiar a las personas cosas sabre un tema especifico,
es aconsejable que el profesor averiglie primero qué saben acerca del tema, y que tome el
conocimiento existente como punto de partida (organizador anticipado) para iniciar la
instruccion.

Sabater (1999), menciona que por “significado” no hay que entender una cuahdad
misteriosa de las cosas en si mismas sino la forma mental que les damos los humanos para
relacionamos unos con otros por medio de ellas. Para procesar informacion humanamente util
hace falta previa y basicamente haber recibido entrenamientc en la comprension de
significados.

Sanchez (1991), citado por Ramirez (2001), sefiala que una analogia es una relacion
entre dos relaciones similares. Las relaciones que intervienen en una analogia pueden refenirse

a diferencias, semejanzas o a transformaciones de los elementos que conforman la analogia.



Diaz-Bamga y Hemandez (1998), citados por Ramirez (2001), opinan que {as analogias
son propaosiciones que indican que una cosa o evento (concreto y familiar) es semejante a otro
(desconocido y abstracto o complejo) y enumeran las funciones de las analogias:

1. Incrementan la efectividad de la comunicacion

2. Proporcionan expefiencias concretas o directas que preparan al alumno para
experiencias abstractas y complejas.

3. Favorecen el aprendizaje significativo a través de |a familiarizacion y concretizacion de
la informacion.

4. Mejoran la comprension de contenidos complejos y abstractos.

Ramirez (2001), comenta que las analogias pueden presentarse en forma verbal, pictorica
o combinada.

Ausubel, citado por Howa (2000), ha sugerido que los profesores deberian preparar
recursos, que é| llama organizadores anticipados, que cumplan la funcion del puente. Un
organizador anticipado es, en esencia, un trozo de informacion que k& persona conecta
faciimente con su conocimiento existente y que, conceptualmente, también esta figado con el
material nuevo que aprenderd. Después de que e educando ha quedado expuesto al
organizador anticipado, estara en mejor posicion para adquinr la informacion nueva, que ahora
tiene significado porque sabe como o donde conectar el material nuevo con el conocimiento
existente.

Howe (2000), afirma que el profesor que quiere estar seguro de que el estudiante aprende
un elemento dado del conocimento, de manera que tenga significado, quiza tenga que
@yudarie y una forma de hacerlo es ensefiarle como se relaciona lo que va a adquinr con algo
que ya sabe. Si esto no fuera posible, se puede cobtener un resultado similar si primero se
proporciona al educando el conocimiento que funcionara como una especie de puents,
estableciendo una conexion entre Ia informacion nueva y el conocimiento existente.



Ausubel ef al (1991), citado por Ramirez (2001), argumenta que los organizadores
previos constifityen pertinentes armazones ideativas, mejoran la discriminalidad del material de
aprendizaje nuevo con respecto a las ideas relacionadas ya aprendidas y realizan de ofra
manera la reconciliacion integradora a un nivel de generalidad e inclusividad mucho mas

elevado que el del propio matenal de aprendizaje.

Howe (2000), afirma que las formas que adoptan los organizadores anticipados varian de
acuerdo con las circunstancias concretas y que su principal dificultad practica estriba en que
para elaborar un organizador que fuviera un efecto maximo, es preciso determinar el lugar que
ocupa el conocimiento individual presente con relacion al tema.

Ausubel et a/. (1991), citado por Ramirez (2001), afima que para obtener el maximo de
eficacia, los organizadores previos deben formularse en términos y conceptos ya familiares
para el alumno y emplear ilustraciones y analogias adecuados si el estado de desamollo lo hace

necesario.

Diaz-Bariga y Hemandez (1998), citados por Ramirez (2001), sefialan que los
organizadores previos deben introducirse en la situacion de ensefianza antes de que sea
presentada la informacion nueva que se habra de aprender y que por ello se les considera una
estrategia tipicamente preinstruccional.

Ausubel et al (1991), citado por Ramirez (2001), “Presupone que el alumno ha de
manifestar una disposicion para relacionar sustancial y no arbitrariamente el nuevo material con
su estructura cognascitiva®. El alumno se muestra mas activo al aprender, pomque modifica
dichos esquemas al ampliarios o al establecer nuevas relaciones entre sus niveles.

Resnick (1979) citado por Lara (1999), menciona como una de las causas del fracaso

escolar a las deficiencias en el reconocimiento de las palabras que se presentan durante la
lectura.
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Ausubel (1973), citado por Lara (1999), sefala que la falta de habildad para la lectura
puede deberse a la deficients organizacion del conocimiento que posee el sujeto.

Lara (1999), sefiala que la lectura comprensiva requiere de la cabal comprension de los
significados de las palabras y tambien del contexto en que se hallan.

Hemandez (1991), citado por Lara (1999), comenta que la explicacion informativa es otra
cualidad del desamollo expositivo para facilitar la comprension y sefiala que todas las técnicas
de explicacion se basan en vincular la nueva informacion con la antigua que posee el receptor,
es decir, con los esquemas de ésis. Se puede decir que se trata de un proceso de asimilacion
acomodacion cognoscitiva al modo Piagetano.

Hemandez (1991), citado por Lara (1999), sefiala que en el proceso de ensefianza -
aprendizaje, el maestro debe facifitar al alumno la adquisicion de conocimientos empieando su
conocimiento de fa didactica y de la aplicacion de estrategias, pese a lo cual, sigue habiendo
problemas tanto en la formacion de conceptos, como en la organizacion, elaboracion y
aplicacion del conocimiento.

Lara (1999), sefiala que los niveles de comprension de un fexto alcanzades mediante la
lectura, dependen de las posibilidades criticas e instrumentales de cada lector.

Bransford et . , (1981), citados por Howe, (2000), han investigado la forma en que el
conocimiento existente influye en el aprendizaje y también la forma en que el aprendizaje
contribuye a aumentar el conocimiento de una persona. Los investigadores se cuestionan ¢ qué
podria aprender un novato en biologia al decirle que las artenas, que son gruesas y elasticas,
transportan del corazén sangre cargada de oxigeno, mienftras que las venas, que son mas
delgadas, transportan de regreso al corazon sangre cargada de dioxido de carbono? Bransford
Y sus colaboradores sefialan que lo que aprenda la persona que lee la explicacion anterior
dependera, en gran medida, del conocimiento previo que tenga. En el caso de un estudiante
que no sabe nada de bwlogia y que ignora como funciona el corazon, la descripcion resultaria,

en esencia, poco mas que una sefe de datos aislados y sueltos. Este estudiante tendria
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considerable dificultad para aprender fa informacion mencionada. El educando, para poder
percibir que la oracion tene significado, que en ella los distintos hechos e ideas estan
relacionados entre si, debe contar con cierip conocimiento acerca de los elementos y los
conceptos mencionados en la oracion, asi como de sus implicaciones.

Por tanto, sefiala Bransford op of., desde la perspectiva del estudiants, la oracion tendra
significado, estara relacionada y sera facil de aprender si, y solo con esa condicion, se sabe
bastante sobre su contenido como para establecer relaciones entre sus partes e introducir
suficientes datos e imagenes conocidos como para que sus significados resulten evidentes. Los
nexos entre las distintas partes de la oracion solo resultaran evidentes si el alumno es capaz de

introducir diversas clases de informacion pertinents de su propia base de conocimientos.

2.2. Esftrategias pedagogicas

Lefrancois (1985) citado por Serafini (2001), afirma que algunas teorias pedagogicas
insisten en ka importancia de la autoconstruccion de categorias, redes y esquemas por parte del
estudiante (tearias del aprendizaje a través del descubrimiento), mientras que ofras teorias
valoran en cambio su ensefianza explicita por parte del docente (teorias de la ensefianza
expositiva).

Serafini (2001), sefiala que las teorias del aprendizaje a través del descubrimiento
proponen presentar a los estudiantes informaciones y materiales de estudio no estructurados y
pedirles que los organicen determinando los criterios. Por su parte, las teorias de la ensefianza
expositiva, apoyadas entre ofros por Ausubei, subrayan la enomme cantidad de tempo
necesario para reaizar un aprendizaje a traves del descubnmiento y sugieren, en cambio,
presentar a los estudiantes materiales ya organizados, insistiendo en la importancia de ensefiar
explictamente conceptos abstractos y jerarquias de allo nivel entre ellos.. Este tipo de
aprendizaje no es pasivo porque requiere que se pongan en relacion nuevas informaciones con
estructuras ya existentes.



Garcia (1998), enfista una serie de premisas acerca del aprendizaje y entre ellas nos
dice: La maxima motivacion para el aprendizaje se akanza cuando la tarea no es demasiado
facil ni demasiado dificil para el individuo; Existe también gran moftivacion para el aprendizaje
cuando el sujeto participa en ia eleccion del material que se ha de aprender; El papel principal
del maestro es hacer atractivo el material que se va a aprender.

Banathy (1968), citado por Gago (1999), en referencia a la seleccién y organizacion de
las expenencias de aprendizaje recomienda; “Al atender el problema de seleccionar y organizar
expernencias de aprendizaje, deberiamos procurar tener tantas altemativas disponibles como
fuesen necesarias para enfrentar la gran variedad de maneras en que la gente aprende. La
vanedad en cuanto al iempo en que lo hacen es sdlo una de tantas manifestaciones de las
diferencias individuales. Existen también diferencias en cuanto a interés, necesidad, apfitud,
etc. Otros aspectos mas especificos de éstas diferencias se relacionan con a habilidad para
abstraer o para concretar; para percibir sequn la modalidad de presentacion empleada (grafica,
verbal, audiovisual, etc.); para desenvolverse en la manipulacion de objetos o para responder a
estimulos que pongan en juego la creatividad”.

Gago (1999), sefiala que cada alumno puede ser upa formula personal de
caracteristicas que signifique un reto para el profesor.

Garza y Leventhal (1998), citados por Zamudio (1899), mencionan una serie de
principios basicos para que pueda darse un aprendizaje efectivo en el alumno, que incluyen
entre ofras cosas:

e Un estudiante activo mentalments.

e Utilizar estrategias que esbmuien y/o generen estructuras mentales.
» Participacion del docente como mediador.
+ Uso de estimulos que inviten a pensar.

* Una reorganizacion previa del conterido que permita sunan estructuras basadas
tanto en el mzonamiento inductivo como en el deductivo.
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Muria (1994), citado por Zamudio (1999), enfatiza que si ro existe un interés genuino
por el aprendizaje, éste simplemente no se dara y resalta lo fundamentales que son los estados
afectivos y motivacionales para este proceso. Indica ademas que uno de los principales
problemas de aprendizaje en todos los niveles educativos radica en que los alumnos no saben
como aprender, debido a que la mayoria no emplean las esfrategias apropiadas para lograr un
aprendizaje significativo.

Peza (1998), citado por Zamudio (1999), explica que debe promoverse la capacidad de
aprendizaje de los estudiantes perfeccionando las estrategias que les permitan retener a largo
plaza cuerpos significatives de conocimientos.

Zarzar (1994), citado por Zamudio (1999), sefiala que el aprendizaje significativo se
dara en la medida en que se presenten las condiciones de motivacion, comprension,
parficipacion y aplicacion, mismas que deben ser mantenidas encendidas y operantes por el
maestro a ko largo del curso, de tal forma que las actividades de aprendizaje que utilice deberan

estar disefiadas en funcion de asas condiciones.

Garza y Leventhal (1998), citados por Zamudio (1999), mencionan que la memoria
desemperia un papel fundamental en el proceso de aprendizaje, aln y cuando se han realizado
enormes esfuerzos por dejar de lado el aprendizaje memoristico 0 mecanizado.

De Vega (1992), citado por Zamudio (1999), distingue entre memoria a corto plazo y
memoria a largo plazo, sefialando que aunque funcionan cualitativamente de manera distinta y
que son complementanas, de hecho es en la de largo plazo en donde el aprendizaje se
constituye verdaderamente en “significativa” y duradero.

Pesa (1998), citado por Zamudio (1999), menciona que el aprendizaje significativo es

una relacion logica de lo aprendido previamente y lo nuevo.
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Tijerina (2002), comenta que la Iteratura intemacional muestra que en la ensefianza de
la biologia, los modelos de asimilacion mayoritariamente utilizados en b actuaidad pertenecen
al paradigma constructivista,

Howe (2000), afirma que en el proceso de la educacion, muchas veces es necesario
que un estudiante aprenda ideas y hechos que confradicen sus prejuicios y opiniones
existentes. El profesor debe saber que “el conocimiento” (palabra entrecomillada para extender
su significado a todo aquello que el educando considera cierto, a pesar de que no lo sea) previo
del educando, el cual normalmente ayuda al aprendizaje y faciita que pueda retener
informacion nueva, también puede tener el efecto contrano, por lo que seria aconsejable que
fanto los profesores como los estudiantes tuvieran conciencia de que el conocimiento existents
puede producir distorsiones.

Tijenna (2002), describe los cinco pnncipics con que Redish agrupa a las implicaciones
del enfoque constructivista en ka ensefianza de las ciencias y que denomina: constructivista, del
contexto, del cambio, de la individualidad y del aprendizaje social, principios de los que
extraemos las siguientes ideas.

El principio constructivista

Los estudiantes tienden a organizar sus experiencias y observaciones dentro de una
coleccion de patones mentales construidos a partir de ka organizacion de sus experiencias
sobre un determinado topico. Esto tiene dos implicaciones instructivas principales: la primera
es que el estudiante debe construir activamente sus propios modelos mentales. La segunda
implicacion es gue en cualquier nivel de ensefianza, el estudiante tiene conocimientos previos
que pueden resultar contradictorios con el nuevo matenal, de lo cual derva & necesidad de

confrontar sus conocimientos.

15



El principio del contexto

Establece que los esquemas mentales no son solbo la forma en que se organiza el
conocimiento, sino que ellos ademas controlan la incorporacion de nuevas informaciones y
expenencias, siendo mas facil el aprendizaje de informaciones que equiparan o extienden un
esquema mental existente

Lo anterior implica la necesidad de relacionar la nueva informacion con un contexto familiar
al estudiante, que debe haberse establecido previamente. El contexto del estudiante incluye

sus experiencias y aprendizajes previos, incluido su vocabulario.
El principio del cambio

Expresa que es muy dificil cambiar un esquema mental previo que ya se ha establecido en
forma solida. Sefiala que los estudiantes pueden haber interpretado ermoneamente una
experiencia o aprendizaje previo y recomienda el conflicto cognitivo como método para que el
estudiante confronte la nueva informacion con los esquemas mentales que ya posee y por si
mismo efectile los ajustes necesarios, en vez de solo presentarle la informacion “cormecta”,

El principio de la individualidad

Expresa que los individuos construyen sus propios modelos mentales basandose en sus
propias expenencias, de un modo bastante perscnal, de lo cual se deriva que los estudiantes
presenten distintas respuestas a los metodos de enseiianza ya que tienen distintos estilos de

aprendizaje. Por tal razon se recomienda utiizar una mezcla de estilos de enseftanza.

El principio del aprendizaje social

Expresa que para muchos individuos el aprendizaje es mucho mas efectivo cuando se realiza a
través de las interacciones sociales Muchos eshuidiantes han construido sus esquemas

mentales en condiciones sociales semejantes y comparten un lenguaje coman, situacion que
permite que unos ayuden a los ofros en la asimitacion de los nuevos conocimientos. Se

16



recomienda que durante la clase exista la oportunidad de que los estudiantes interactien y
confronten sus conocimientos.

Howe (2000), sefiala que al fratar de comegir un recuerdo de informacion emonea, es
importante asegurarse de que el procesamiento mental implicado (o el “esfuerzo mental’) sea

por lo menos tan profundo y amplio como la actividad mental que condujo, onginalmente, al
estudiante a recordar la version emonea de la informacion.

2.3. Representacion mental. Conocimiento. Memoria

Delval (1990}, citado por Sabater (1999), afirma que “La memoria es un sistema muy
activo de reelaboracion de la experiencia pasada, siempre que lo recordado tenga algin

significado. Recuerdo y comprension son indisociables.”

Howe (2000), sefiala que las personas son, y tienen que ser, muy buenas para usar lo
que ya saben, para poder comprender y aprender de hechos y experiencias nuevos.

Diaz —Bamiga y Hemandez (1998), citados por Ramirez (2001), aclaran que... “La
construccion del conocimsento escolar es en realidad un proceso de elaboracion, en el sentido
de gue el alsmno selecciona, organiza y transforma fa informacion que recibe de muy diversas
fuentes, estableciendo relaciones entre dicha informacion y sus ideas o conocimientos previos.
Asi, aprender un contenido, quiere decir que el alumno le atnbuye una representacion mental a
través de imagenes o proposiciones verbales, o bien elaborar una especie de teoria 0 modelo
mental como marco explicativo de dicho conocimiento”.

Svantesson (2002), al describir ks niveles de kB memoria, sefiala que el registro
sensonal es el pnmer nivel, en el que registramos la informacion que recibimos a traves de los
sentdos. La duracion de este nivel es muy corta. La informacion es "aceptada” y canalizada por
el sistema, o es rechazada En la memona de corto plazo almacenamos ko que necesitamos
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temporalmente, por ejemplo un nimero telefonico. Lo conservamos en nuestra memoria de
corto plazo tanto como nos hace falta —o que puede significar de 10 a 20 segundos o hasta un
par de minutos~ y luego desaparece o se fransfiere a la memoria de largo plazo para su
almacenamiento definitivo. La memoria de largo plazo es, como su nombre lo indica, un nivel
de almacenamiento a largo plazo.

Sabater (1999), sefala que como justificado rechazo a una ensefianza decrépita
constituida por letanias memoristicas, la pedagogia contemporanea tiende a ménimizar la
importancia del adiestramiento de la memoria. Sin embargo, continia el autor, no hay
inteligencia sin memoria, ni se puede desarrollar la primera sin entrenar y aimentar también la
segunda. El ejercicio de recordar ayuda a entender mejor, aunque no pueda sustituir a la
comprension cuando ésta se ausenta del todo.

Howe (2000), sefiala que en ocasiones las personas se equivocan al describir lo que
recuerdan con consecuencias muy desafortunadas en la practica. Cuando se le pide a alguien
que describa lo que ha visto una y ofra vez, digamos por quinta vez, acerca de un hecho, la
persona @l vez no pueda distinguir entre su memoria del hecho ornginal y su memoria de las
descripciones previas del hecho. La persona tal vez piense que esta recordando el hecho real,
pero en reahidad esta rescatando de la memoria una representacion que ha guardado, la cual
esta formada, en parte por el hecho mismo y, en parte, por los informes que esa persona ha
presentado después, gracias a sus propios intentos por recordar el hecho. Howe op cif
Destaca que las consecuencias de ese tipo de confusion pueden ser inocuas si los primeros
intentos por recordar son exactos. Sin embargo, si son inexactos, la memoria de los hechos

que guarda la persona puede ir llenandese de mas fallas, normalmente sin que la persona
tenga conciencia de ello.

Howe (2000), sefiala que cuando no hay una retencion perfecta de la informacion y de
los hechas, las personas infieren cosas sobre ellos, con base a sus conocimientos previos y
con frecuencia lo hacen sin saber que lo estan haciendo,



Loflus y Palmer (1974), citados por Howe (2000), en uno de sus estudios tipicos,
exhiben a un grupo de personas una pelicula en la cual se muestra un accidente de fransito, en
fa cual chocan dos autos. Después se pide a las personas que digan a que velocidad iban los
vehiculos pero se varia la forma de la pregunta con el propésito de introducir informacion
subrepticia. A unos participantes se les pregunta cual era la velocidad de los autos cuando
toparon, mientras que a los otros se les pide que digan cual era la velocidad cuando chocaron.
A ambos grupos se Jes pregunta ademas si vieron vidrios obos (en la pelicula no se muestran
vidrios rotos). Cuando se les pregunta cual era la velocidad de los coches que chocaron, las
personas hablan de una velocidad mas aita, en promedio, que cuando se les pide que digan
cual era la velocidad de los autos cuando foparon. Se encuentra ademas una mayor tendencia
a “recordar” vidnios rotos en el accidente, en el grupo sometido a la pregunta de los coches que
chocaron.

Lara (1999), sefiala que durante la lectura, el lector recrea lo que les, involucrando su
imaginacion y emotividad ademas de su intelecto.

Svantesson (2002), sefiala que partes sustanciales de la informacion contenida en el
cerebro es manejada por medio de imagenes. Afirma el autor que generalmente no recordamos
a través de palabras, sino de imagenes: fotografias intimas que se fransforman en palabras
solo algunos pasos mas tarde en ef proceso.

En relacion a la actividad y capacidades de cada uno de los hemisferios cerebrales,
Svantesson op cit, sefiala que el hemisferio derecho fiene mayores habilidades para distinguir
dimensiones, patrones y conjunios, mientras que el hemisferio izquierdo es mas verbal y
maneja informacion en forma logica y secuencial Esto significa que cada hemisferio es
sensible a diferentes tipos de estimulos. El fenguaje estructurado logicamente es mas
apropiado para el hemusferio izquierdo, mientras que las asociaciones, los dibujos, las
analogas, el lenguaje de la poesia y los mitos es el tipo de lenguaje qua conviene al hemisferio
deracho. Sefiala el autor que, en las sociedades occidentales, kas “habikidades del cerebro
izquierdo" son muy apreciadas. Durante los Gltmos cinco o diez afios hemas comenzado a
damos cuenta de esa falta de balance y de sus consecuencias. Hemos comenzado a apreciar
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mas la creatividad en las personas y a impulsar a las personas en habilidades que involucran a
todo el cerebro. A partir de las escuelas que ponen mucho énfasis en el arte, ka musica, la
fiteratura y otras habilidades creativas, sabemos que esos estudiantes también se desempefan
mucho mejor en matematicas, idiomas y ofras “habilidades del cerebro izquierdo”®.

2.4. Comunicacion verbal / visual

Dondis (1998), afirma que la primera experiencia de aprendizaje en un nifo se reafiza a
traves de la conciencia tactil. Ademas de este conocimiento “manual’, el reconocimiento incluye
el olfato, el oido y el gusto en un nco contacto con el entomo. Lo iconico (la capacidad de ver,
reconocer y comprender visualmente fuerzas ambientales y emocionales), supera rapidamente
estos sentidos. Casi desde nuestra primera experiencia del mundo organizamos nuestras
exigencias y nuestros placeres, nuestras preferencias y nuestros temores, dentro de una
intensa dependencia respecto a ko que vemos, 0 a lo que queremos ver, Sefiala el autor que
en ka conducta humana no es dificil detectar una propension a la informacion visual. Buscamos
un apoyo visual de nuestro conocimiento por muchas razones, pero sobre todo por el caracter
directo de la informacion y por su proximidad a la experniencia real.

Dondis op cit., seiala que el lenguaje ha ocupado una posicion Unica en el aprendizaje
humano. Ha funcionado como medio de almacenamiento y transmision de la informacion, como
vehiculo para el intercambio de ideas y como medio para que la mente humana pudiera
conceptuar. Mientras que la informacion se aimacend y distibuyd fundamentaimente en el
lenguaje, la sociedad considerd al arista como el Unico individuo capaz de comunicarse
wisualimente. La invencion de la camara ha provocado el nacimiento de una nueva vision de la
comunicacion y colateralmente de la educacion. Se impone la necesidad de desarllar un
sistema estructural y una metodologia para la ensefanza y el aprendizaje del modo de
expresar e interpretar isualmente las ideas. Un campo en ofro tiempo patrimonio exclusivo del
artista y el disefiador, que hoy hemos de considerar propio tanto de los que trabajan en

cualquier medio wisual de comunicacion como de su pubiico. Comenta el autor que en el
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campo de la comunicacion visual, los sistemas educativos evolucionan con lentitud monolitica y
persiste en ellos un énfasis en el modo verbal con exclusion del resto de las sensibilidades
humanas y prestando muy poca atencidn, si es que se presta alguna, al caracter
aplastantemente visual de la expenencia de aprendizaje del nifo. Incluso la utilizacion de
metodos visualkes en la enseianza carece de rigor y de fines claros. En muchos casos se
bombardea a los estudiantes con ayudas visuales (diapositivas, peliculas, artificios
audiovisuales, etc.) pero esta presentacion refuerza su expenencia pasiva como consumidores
de television.

Dondis (1998), afima que aprendemos a certa de cosas que no podemos
expenmentar directaments, gracias a los medios visuales, a las demostraciones, a los ejemplos
en forma de modelo. Aunque una descripcion verbal puede ser una explicacion
extremadamente efectiva, el caracter de los medios visuales se diferencia mucho del lenguaje,
particularmente por su naturaleza directa. No hay que emplear ningdn sistema codificado para
facilitar la comprension ni ésta ha de esperar a descodificacion alguna. Ver un proceso basta a
veces para comprender su funcionamento. Ver un objeto proporciona en ocasiones un
conocimiento suficiente para evaluario y comprenderio. Este caracter de la obsesvacion no solo
sirve como artificio que nos capacita para aprender simo tambin como nuestro vinculo mas
estrecho con la realidad de nuestro entomo. Confiamos en nuestros ojos y dependemos de
ellos. Dondis op cif, sefiala que la vision incluye algo mas que el hecho fisico de ver o de que
se nos muestre algo. Es parte integrante del proceso de comunicacion. El autor, al referirse a la
influencia cuftural de las imagenes, sefiala que en un impreso, el lenguaje es el elemento
primordial y los factorss visuales, como el marco fisico, el formato y la ilustracion, son
secundarios. En los medios medemos ocurmre justamente lo contrario. Predomina lo visual y lo
verbal viene dado por anadidura. El impreso no ha muerto ni seguramente morira jamas, pero,
con todo, nuestra cultura, dominada por el lkenguage, se ha desplazado perceptiblemente hacia
lo iconico. La mayor parte de lo que sabemos y aprendemos, compramos y creemos,
identficamos y deseamos, viene determinado por el predominio de la fotografia sobre la psiquis
humana. Dondis op of. comenta que el disefio de fibros ha estado domunado por el aspecto
clsico de unas paginas en equilibno absoluto, pero que por muy segura y tranquida que sea la
amoniosa técnica del disefio nivelado, que en los bros proporciona un marco visual no

21



infrusivo para el mensaje, la mente y el cjo exigen una estimulacion. E1 abummiento es una
amenaza tan temble en el disefio visual como en cualquier ofra faceta del arte y de la

comunicacion.

Howe (2000), al comparar la comunicacion oral y la escrita, sefiala que el escritor se
debe comunicar sin contar con muchas de las ayudas verbales y no verbales que usan las
personas al hablar entre si.

Serafini {2001), compara la exposicion oral y la escrita y sefiala que un escrito debe
presentar las ideas de modo exhausbivo y sin repeticiones, mientras que una exposicion oral
debe contener redundancias explicitas que faciliten la elaboracion de un cuadro de las ideas y
permitan recuperar las lagunas que se hayan formado en la comprension a causa de la normal
inftermitencia de la atencion durante la audicion. La redundancia se obtiene, por ejemplo,
repitiendo varias veces el tema principal de la exposicion, a ser posible desde diversas
perspechvas.

Serafini (2001), sefiala que un escrito debe presentar las ideas de modo riguroso en un
cuadro completo del problema, siendo posible presentar largas y complejas casuisticas que
incluyan casos y subcasos. En cambio, sefiala la autora, una exposicion oral eficaz, debe
renunciar a lo pormenonzado para apuntar a [a seleccion de unas pocas ideas claras. Es decir,
se debe elegir categorias efectivas que sean representativas y comprensibles en pocos
minutos.

Howe (2000), menciona que durante la comunicacion oral, cuando el receptor necesita
mas mformacion, puede comunicario mediante el lenguaje comporal —una mirada de duda, un
movimiento de ia cabeza - 0 mediante palabras o preguntas como; *; Pero como llegaste ahi?
En la comunicacion escrita no existe ninguna de estas ayudas. El autor deba ser totaimente
explicito Tal vez tenga qus planificar la namacion por adelantado, a efecto de que incluya toda
la informacion requenda.
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Serafini (2001), menciona que los oradores que usan frases simples son seguidos con
mas facilidad que aquellos que usan periodos sintacticamente complicados y faltos de pausas y

expresiones cofidianas.

Garcia (1998), al exponer los principios de la instruccion programada, menciona la
dimension del paso, afimando que el cuemo del material programado que se le presenta al
alumno, debe estar omanizado en pequefias unidades de informacion que pueden ser
facilmente aprendidas, ya que incluyen solo un concepto nuevo a ka vez. El total de contenidos
de un matenal programado puede ser algo muy denso y compficado, pero cuando se le divide
en sus pequefios componentes, la cantidad de informacion que se proporciona en cada cuadro
ko hace facil y sencifio para el alumno.

Ausubel, citado por Howe (2000), afirma que en el caso de situaciones donde el
educando desconoce enteramente el matenal nuevo, es recomendable que se elabore un
organizador que s¥va mas bien para “exponer”, formando asi conceptos de anciaje que
facilitarian el aprendizaje de detalles posteriores.

Serafini (2001), sefiala que en un escrito es posible desamollar una idea segun dos
estrategias: exponiendo primero una afirmacion y agregando luego elementos de soports, ¢
bien partiendo de los elementos concretos, de los ejemplos o de las experiencias, para pasar
luego a las afimaciones generales. Para mantener la atencion de los oyentes durante una
exposicion oral, la autora recomienda la segunda estrategia a causa de la mayor facilidad de
seguir una aproximacion inductiva.

Smith y Elley (1998) citados por Howe (2000), mencionan que en una conversacion una
parte ayuda a la otra de diversas maneras. Una persona puede indicar a la ofra cuando
proseguir, cuando detenerse, cuando requiere que repita un punto o dé una explicacion mayor,
cuando pasar a oto tema y tambien ndicarle cuando necesta que le proporcione mas

informacion para entender cabalmente.



Sabater (1999), comenta que la practica pedagogica fropieza con dos grandes
obstaculos: la sacralizacion de las opiniones y la incapacidad de abstraccion.

Giovanni Sartofi, citado por Sabater (1999), considera que la deficiente capacidad de
abstraccion es consecuencia def predominio de lo audiovisual —que proporciona impresiones-
sobre la lefra y la palabra, que acostumbran a las razones.

Dondis (1998), sefiala que ia evolucion del lenguaje comenzo con iméagenes, progresd
a los pictografos o vifetas autoexplicativas, pasd a las unidades fonéticas y finalmente al
alfabeto. Hoy son numerosos los indicios de un retomo en este proceso hacia la imagen, en
busca de una mayor eficiencia, aunque menciona que una de las fragedias de! potencial
abrumador de la alfabefidad audiovisual a todos los niveles de la educacion es la funcion
imeflexiva que cumplen [as artes visuales en los programas de estudio.

Dondis (1998), al describir las diferencias individuales en la percepcion visual, sefala
que un individuo que crece en el modemo mundo occidental esta predispuesto (mentalmente) a
aceptar las técnicas de ka perspectiva que presentan un mundo sintético y tndimensional
mediants la pintura y la fotografia, medios que en realidad son planos y bidimensionales.
Dondis (op ci.), sefiala que un aborigen, tiene que aprender a descodificar la representacion
sintética de la dimension que se da mediante la perspectiva en una fotografia. Tiene que
aprender la convencion; no puede veria espontaneamente. El autor comenta que aunque
sepamos que la perspectiva de la camara es distinta a la del ojo humano, el cual tiene una
amplia vision periférica de la que carece la camara, una cosa es certa; la camara puede
reproducir el entomo con una precision asombrosa y con un minucioso ljo de detalles.
Destaca ademas que la fotografia tiene una caracteristica que no comparte con ningun otro arte
visuat la credibiidad. Normalmente e piensa que la camara no puede mentir. Aunque esto es

muy discutible, da a la fotografia una enorme fuerza en su capacidad de influir en tas mentes de
los hombres,

Dondis (1998), seiiala que la fotografia estd dominada por el elemento visual
interactivo del tono color aunque también tienen en ella importancia el contomo, la textura y la
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escala. La fotografia presenta al espectador la simulacion mas convincente del volumen, pues
las lentes, como el ofo humano, ven y expresan lo que ven en una perspectiva perfecta. Al
refenrse a la composicion del disefio, el autor sefala que la armonia o estado nivelado del
disedio visual, es un método Util y casi a prueba de engaiios para la solucion de los problemas
compositives cuando son abordados por un realizador visual inexperto o poco habil Las reglas
a seguir son de lo mas sencillas y claras, y si se respetan rigidamente, pueden garantizarse
resuftados atractivos. Simplemente no es posible equivocarse. Por razones de seguridad, el
equilibrio axial ha constituido una estrategia de disefio quae ha sido un auxiliar valicsisimo en la
confeccion de disefios limpios y nitidos.

Dondis (1998), sefiala que el contraste es una herramienta esencial en la estrategia del
control de los efectos visuales y, en consecuencia del significado. Ya sea al nivel expresivo o al
nivel de transmision de nformacion visual compleja, un comunicador visual tiene que reconocer
el caracter eficiente del confraste y su importancia como instrumento de trabajo. El autor eniista
y describe los tipos principales de confraste: contraste de tonos, de colores, de contomos y de
escala.

3. Estrategias y Materiales didacticos; su relacion con la comunicacion y el
aprendizaje.

Amaz (2001), sefiala que entre kas caracteristicas de los educandes, que mas
comunmente se reconocen como significativas en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
estan: la edad, b escolandad, la situacion economica, los antscedentes culturales, sl estado de
salud, el coeficiente intelectual, etc. El autor continua apuntando que generalmente se juzga
que al menos algunas de esas caracteristicas son interdependientes, pero ni el ka practica
educativa ni en las crencias sociales hay un punto de vista que todos compartan, respecto a los
tipos de inferdependencia que se dan entre esas caracteristicas, cual es su importancia
relatva y de qué manera influyen en el proceso educativo.
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Garza y Leventhal (1998) y Peza (1998), citados por Zamudio (1999), mencionan que
desde el punto de vista cognescitivista, actualmente se considera al alumno como un activo
procesador de informacion y como el responsable de su propio aprendizaje, ya que puede ir
aprendiendo en la medida que lo desee y se entrene para ello.

Banathy (1968), citado por Gago (1999), menciona que ‘en la educacion centrada en
ta instruccion, el profesor es la principal fuente de informacion; él es el actor principal y los
alumnos su audiencia. En un sistema orientado al aprendizaje, los papeles se pueden altemar.
Actualmente, todavia hablamos de los medios audiovisuales como auxikares del profesor y de
las biblbotecas como suplementos de ka instruccion. En el sistema dinigido al aprendizaje, si las
posibildades de cierto medio o de un texto indican que es el mejor elemento disponible para
facilitar el aprendizaje, se usarda no como auxiiar o suplemento, sino como elemento
fundamental.”

Amaz (2001), sefiala que la planeacion cumcular define en lo general las experiencias
de aprendizaje pero que para concretar o particulanzar esa definicion general, se necesita tener
presentes las circunstancias reales en que se esta: las caracteristicas de los alumnos, el iempo
disponible con ellos, las dificultades de aprendizaje que han tenido, la disponiilidad efectiva de
recursos didacticos, etc. Por lo que los profesores deben contar necesariamente, con un cierto
margen de ibertad para planear y conducir las expenencias de aprendizaje.

Lozano (1999), seiaka que atendiendo al caracter de ta activdad cognescitiva, pueden
reconocerse dos categorias de métodos: los que estimulan la actividad reproductora y los que
estimulan la actividad productiva. Lozano op ci., agrupa entre los que propician la actividad
reproductora, a los métodos expasitivos, exphicatives, explicativo-lustrativo, etc. Y seriala “Este
grupo de metodos tiene una gran significacion en el proceso pedagogico, porque permiten que
los akimmos se apropien de conocimientos ya elaborados y reproducir modos de actuacion ya
conocidos”. El autor sefata que entre los métodos que propician la actividad productiva, se
cuentan el metodo problematico, juegos didacticos, juegos profesionales, paneles, discusiones
tematicas, estudio de casos, metodos de situacion, efc. Sefialando que estos métodos
propician el desarrolio de Iz actividad creadora.
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Ogalde y Bardavid (1997), citados por Ramirez {2001), mencionan que ‘el maestro
puede utilizar los medios para apoyar una exposicion, o con el fin de aumentar la motivacion al
dirigir discusiones en un seminario, para demosfrar un procedimiento, o para simular un
sistema en el laboratorio, en la instrumentacion del estudio independients o ensefianza tutonal,
o0 incluso para su propio entrenamienio, como es el caso de la microensefianza, o cualquier

curso relacionado con la actualizacion o capacitacion de profesores a traves de sistema
multimedia®,

James Popham, citado por Gago (1999) senala que “lo importante de un modelo de
instruccion no es cenfrar nuestra atencion en los medios de instruccidn que usaremos, sino en
los resultados que se supone que estos medios han de producir.” Gago (1999) relaciona el
comentano de Popham con los profesores que al grito de “muera el verbalismo® caen en el
visualismo®, suponiendo que basta poner en una fransparencia cuaiquier informacion para
garantizar su “penefracion”.

Diaz Bamiga y Hemandez (1998), citados por Zamudio (1999), sefialan que para
focalizar y mantener la atencion de los estudiantes durante la sesidn de clase, el docente se

vale de ciertas estrategias, entre las que se incluyen preguntas intercaladas, pistas ¢ claves
discursivas e ilustraciones

Garza y Leventhal (1998), citados por Zamudio (1999), sugieren un posible ejemplo a
segui donde enfatizan:

1. El maestro presenta los estimulos (no la informacion completa)

2. Elalumno percibe los estimulos.

3. El maestro genera preguntas de acuerdo a una estrategia de la que esta concients,
y a través de ella va orientando a los alumnos buscando lievar a buen término ia
sesion y lograr los aprendizajes propuestos.

4. El amno participa interactivamente de manera verbal con el maesto y los
comparieros, construyendo o reconstruyendo el conocimiento.
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5. Serealiza una cierta organizacion de la mformacion.
6. Finalmente el maestro eva al grupo a una refiexion acerca de como pensaron y
llegaron a organizar dicha informacion.

Amaz (2001), menciona que un ejemplo de importancia que se reconoce a la
caracterizacion del alumno insumo lo muestran algunas instituciones que ofrecen la ensefianza
abierta o a distancia, en la que la elaboracion de los materiales didacticos se encuentra
determinada, en todo momento, por un “modelo del alumno usuario® que incluye: su edad
minima o promedio, cultura, habitos, disponibilidad horaria, intereses, efc.

Diaz-Bamiga y Hemandez (1998), asi como Ramirez (2001), destacan la conveniencia
de que los materiales y estrategias didacticas sean flexibles, adaptables a las diferencias
individuales de los alumnos y al contexto de la clase para lograr ta transferencia del
conocimiento.

Nieto (1998), citado por Zamudio (1999), afirma gue las técnicas y estrategias deben
adecuarse a las condiciones especificas de cada estudiante, del colectivo en conjunto y aun del
propio profesor, razon por la cual es comin que no apliiquemos el mismo método en situaciones
aparentermente similares, e incluso no recuramos solamente a uno sino a una combinacion de
vanos, ya que sabemos bien que no existe uno que pueda ser considerado siempre el mas
eficiente debido a que estan en juego otros factores que pueden influir de manera significativa
en su utikzacion, como caracteristicas de los alumnos, objetivos, contenido y del trabajo
creador del maestro. El mejor método siempre sera aquel que mejor conduzca al logro de los

objetivos en un ejercicio docente determinado.

Lomeli (1990) y Zarzar {1994), citados por Zamudio (1999), sefialan que las estrategias de
aprendizaje deben cumphir con ciertos requisitos:

e  Mantener la atencion, el interés y la motivacion en los alumnes.

e Expkar y aclarar los contenidos que fratan durante el curso y propiciar su
comprension por parte de los estudiantes,
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e Impécar la participacion activa de éstos en el proceso de enseianza-aprendizaje,
poniéndolos a trabajar, pensar, discutir, anahzar, etc.

o Propiciar la aplicacion de ko visto y aprendido a situaciones practicas de su vida real,
actual o futura.

e Unir el aprendizaje escolar con el medio en que se halla inserto, lo cual garantiza la
utilidad y funcionabdad de los conocimientos adquindos.

e Insertar al alumno en el medio escolar haciéndolo protagonista de su propio proceso
de aprendizaje.

e Implkcar al personal docente en la tarea de aprendizaje al disenar, adaptar y comegir
las actividades didacticas de acuerdo a las caracteristicas de los estudiantes.

Pansza (2000), refinéndose a la planeacion de las actividades de aprendizaje, destaca que
son una conjuncion de objetivos, contenidos, procedimientos, técnicas y recursos didacticos.
Pansza op cit, senala que dado éste caracter integrador de las actividades de aprendizaje, su
seleccion debe apegarse a ciertos criterios. Los siguientes son algunos de ellos:

e Determinar con anfelacion los aprendizajes que se pretende desamollar a traves de un
plan de estudios en general y de un programa en lo particular.

o Tener claridad en cuanto a la funcion que debera desempenar cada expenencia de
aprendizaje.

« Que promuevan aprendizaje de ideas basicas o conceptos fundamentales.

e Inclir en ellas diversos modos de aprendizaje: lectura, redaccion, observacion,
investigacion, analisis, discusion, etc. Y diferentes tipos de recursos: bibliograficos,
audiovisuales, audiovisuales, modelos reales, etc.

» Inchir formas metadicas de trabajo individual akkemado con el de pequefios grupos y
sesiones plenarias.

» Favorecer la transferencia de la informacion a diferentes tipos de situaciones que los
estudiantes deberan enfrentar en la practica profesional.

e Ser apropiadas al nivel de k2 madurez, expenencias previas, caracteristicas generales
del grupo eic.

e Que generen en los alumnos actitudes para seguir aprendiendo, sobre todo.
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Garza y Leventhal (1998), citados por Zamudio (1999), seiialan que el aprendizaje debe ser
interactivo y que al estar interactuando el estudiante con el material es cuando se da el
verdadero crecimiento intelectual.

Lozano (1999), sefiala que el interés de los alumnos durante las demostraciones en clase
se puede slevar significativamente si durante ellas se les convoca a reahizar predicciones y a
votar por el resuttado mas probable de los fendmenos que se analizan,

Femini (1999), citado por Ramirez (2001), distingue que los requerimientos para lograr

aprendizajes significatives son:

+ Que el material que se aprende, tenga significatividad lbgica (que no sea confuso), que
Sus partes posean una organizacion.

« Que tengan signfficatividad psicologica, es decir, que en la estiuctura cognitiva del
alumno haya elementos relacionados con dicho material.

e Que el maestro detects en el alumno las ideas inclusorias ya existentes con las cuales
relacionar el nuevo material.

= Que haya disposicion para el aprendizaje, un motivo para esforzarse en comprender el
material.

» Que haya actividad intema y extema manipulando la nueva informacién al ampharia,

diferenciaria o resstructurar los elementos que ya disponen en funcion de los nuevos.

Ferrer (1996), citado por Zamudio (1999), sefiala que el trabajo sin estructuras rigidas,
reflexivo y participativo en el aula, conduce a un aprendizaje Util y potenciador de infinitas ideas,
tal como Io ha demostrado la practica profesional, pues cuando reina un ambiente desahogado
y fibre durante el aprendizaje y ademas existe flexibikidad, se efiminan inhbiciones y se logra
involucrar al alumno en ese proceso; tambien hace referencia a que debido a que ensefiar a
pensar lleva su tismpo, no es posible esperar resultados inmediatos, sin embargo la utifizacion
de juegos y la ingeniosidad en &l ambiente de la clase colaboran significativamente para poder
alcanzar esta meta
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Garza y Leventhal (1998), citados por Zamudio (1999), mencionan que la participacion
activa de los estudiantes va enriqueciendo el aprendizaje del resto del grupo debido a la
diversidad de significados.

Gagné y Briggs (1999), citados por Ramirez (2001), sugieren ‘identificar un medio de
ensefanza que permita establecer mejor las condiciones efectivas de aprendizaje para cada
acontecimiento y elegir el medio o combinacion de medios que permitan desempefiar mejor la
tarea total”,

Diaz Bamga y Hemandez (1998), citados por Zamudio (1999), coinciden con ofros autores
en sefialar que las esfrategias de ensefianza son los procedimientos o recursos utifizados por el

agente de ensefianza para promover aprendizajes.

Rodriguez (1976) citado por Pansza (2000), propone que las actividades de aprendizaje se
organicen de acuerdo a res momentos metodicos, los que a su vez se relacionan con toda
forma de conocimiento; a saber. a) una primera aproximacion al objeto de conocimiento; b) un
analisis del objeto para identificar sus elementos, pautas, intemelaciones y ¢) un tercer
momento de reconstruccion del objeto de conocimiento, producto del proceso sequido. Pansza
(2000), precisa que en las situaciones de aprendizaje estos fres momentos metodicos se
denominan de apertura, de desamollo y de culminacion.

Edeistein y Rodriguez (1974) citados por Pansza (2000), expiican que en las situaciones de
aprendizaje, bas actividades de aperfura estarian encaminadas basicamente a propoftionar
una percepcion global del fenomeno a estudiar (tema, problema), lo que implica seleccionar
situaciones que permitan al estudiante vincular expenencias antenores con la primera situacion
nueva de aprendizaje. Esta sintesis inicial (general y difusa) representa una primera
aproximacion al objeto de conocimuento. Las actividades de desarrollo se onentaran por un
lado, a la busqueda de informacion en tomo al tema o problema planteado desde distintos
puntos de vista, y por otro, al trabajo con la misma informacion, o que implica hacer un anaiisis
ampho y profundo y ambar a sintesis parciales a fraves de la comparacion, confrontacion y
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generalizacion de la informacion. Estos procesos son los que permiten la elaboracion del
conocimiento. Las actividades de culminacion estarian encaminadas a reconstuir el
fenémeno, tema, problema, efc., en una nueva sintesis {obviamente distinta cuafitativamente a
la pnmera). Los autores subrayan que ésta Ultima sintesis no es final sino que a su vez se
convestira en sintesis inicial de nuevos aprendzajes.

Ramirez (2001), sefala que los medios y recursos didacticos, aparentemente son

elementos importantes en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Kemp (1998), citado por Ramirez (2001), sefiala que ‘los medios audiovisuales,
cuidedosamente planeados, seleccionados y producidos, y especialmente usados con
propiedad, pueden ser el factor clave del progreso educativo’.

Ausubel ef al. {1991), citado por Ramirez {2001), sostiene que “una de las medidas mas

prometedoras para el mejoramiento del aprendizaje escolar consiste en el perfeccionamiento
de los materiales didacticos”.

Ogalde y Bardavid (1991), citados por Zamudio (1999), aseguran que el aprendizaje a
través de los medios es el que mejor sustituye a la experiencia dinecta en el sistema ascolar.

Amreguin (1986), citado por Ramirez (2001), en referencia al aprendizaje, sefiala que “el
alumno puede tener necesidad de experiencias muy variadas para afianzar una habilidad, un

conocimiento 0 una actitud nueva. En ocasiones hay que recumr a imagenes, experiencia
motoras, efc.”

Tisher ef al {1980), citado por Ramimez (2001), indica que “con frecuencia resulta que
mientras mas vanados y numerosos son los medios y las experiencias que se emplean, mas
sustanciosos y estables seran los conocimientos adquindos”.

32



Garza y Leventhal (1998), citados por Zamudio (1999), sefalan que el profesor va
adaptando las estrategias al curso y que ellas estan en relacion con ls naturaleza y profundidad
con que desea que se aprenda el contenido.

Ramirez (2001), afima que la seleccion de los medios y las estrategias de ensefanza,
permite establecer condiciones propicias para un aprendizaje significativo.

Ogakle y Bardavid (1997), citados por Ramirez (2001), presentan cuatro criterios que
deben considerarse para evaluar los medios y recursos:

Cnterios psicologicos.- a) lograr motivar, b) adecuado al nivel conceptual del alumno, ¢)
mantener la atencion, d) propiciar ka formacion de actitudes positivas.

Criterios de contenido de mensaje.- a) actual, b) veraz, c¢) adecuado a la materia, d) relevante,
e) suficients, etc.

Criterios pedagogicos.- Es la foma en que se estructura el material: a) fa explicacion de
objetivos de aprendizaje propuestos por el material, b) el logro de objetivos propuestos para el
matenial, ¢) seleccion adecuada de la informacion, d) dificuitad gradual con que se presenta, e)
la coherencia, f) la clandad, g) los ejemplos del contenido, h) el lenguaje que se utiliza, i) la
creatividad, j) la originaldad,

Critenios técnicos.- Es la calidad de la produccion de matenales audiovisuales, de la impresion
de un material impreso y de la presentacion de materiales graficos.

Entre los criterios técnicos consideran importante:

Para materales audiovisuales.- Clandad, nitidez, fidelidad e intensidad del sonido, pausas,
composicion de la imagen visual, movimiento y cantidad de
las imagenes, su duracon y facilidad de su utifizacion.

Para matenales impresos.- Clandad y facilidad de su lectura; distribucion de los pamafos,

existencia de lustraciones y fotografia; calidad del papel,
presentacion de resumenes, cuadros sindpticos, ete.
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Para matenales graficos.- Calidad del matenal, disposicion de los elementos dentro del
material, el ipo y tamarfio de la letra.

Garza y Leventhal (1998), citados por Zamudio (1999), destacan que el hecho de
ensafiar algo tan abstracto como una habifidad no es facil, por lo que los profesores deben
también preparar ejercicios adecuados para reforzar y practicar las habiidades aprendidas por

los alumnos y no dedicarse solo a comunicar conocimientos.

Castafnieda {(1998), citado por Ramirez (2001), hace notar que el maestro determina
“Cuales medios se proporcionan al alumno en el caso de adquisicion de conceptos (saber) y
cuales en el aprendizaje de procedimientos (saber hacer)".

Ogalde y Bardavid (1991), citados por Zamudio (1999), seiialan respecto a los
materiales didacticos, que son todos aquellos medios y recursos que facifitan el proceso de
ensefianza-aprendizaje, proporcionando al alumno una experiencia indirecta de la realidad y
estimulando la funcion de los sentidos para adquinir de una manera mas fécil la informacion,
habilidades, destrezas, actitudes y valores, ademas de apoyar una exposicion, aumentar la
motivacion en un a discusion, demostrar algin procedimiento o ilustrar eventos que ocumran, e
implican tanto la organzacion didactica del mensaje que se va a comunicar asi como el equipo
técnico necesano para poderio matenalizar.

Salcedo ef al. (1993), citado por Ramirez (2001), afirma que al seleccionar los medios y
recursos para un tema debe considerarse el nivel academico de los alumnos, es decir sus
conocimientos basicos en el tema que se va a tratar y i ka clase es parficipativa o apatica.

Lozano (1999}, al hacer referencia a las demostraciones de laboratorio de fisica, enbsta
los requisitos para que sean exitosas y menciona entre ellos, que lo mostrado sea comprensible
¥ que se encuenfre inimamente relacionado con el nivel de conocimientos y de expeniencias

del alumno
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Kemp (1988), citado por Ramirez (2001), recomienda plantsamos preguntas como
¢sirven los materiales para alcanzar satisfactoriamente a los objetivos propuestos? ;Hay
relacion entre imagenes e ideas? ;Es muy largo el material? ;Se deben hacer algunos
cambios? ;Es técnicamente bueno dicho material?

Zambrano (1999), destaca las ventajas de los materiales didacticos interactives para

usarse en computadora, puntualizando que liberan tiempo de curso al ser usados por los
alumnos que lo requieran.

Gagné y Briggs (1999), citados por Ramirez (2001), apuntan que para tener en cuenta toda
la diversidad de edades y experiencia de los alumnos se necesita considerar todo tipo de
medios y materiales de que se dispone o que pudieran producirse para la leccion logréandose
mejores resuitados de aprendizaje si al elegir el planificador considera:

e Elcosto

¢ lLafacilidad de uso

¢ La eficacia para el proposito

o El caracter practico de uso y almacenamiento

¢ Lafamilandad con los tipos de medios disponibles

o Los problemas de mantenimiento previstos

e Probabiidad de que sean aceptados por los alumnos.

Lunsdaine y May (1965) citados por Tisher et.al. (1980) en Ramirez (2001), indican que los
matenales audiovisuales pueden:

a) Proporcionar una base concreta para el pensamiento conceptual

b) Estimular un ako nivel de interes

c) Contribuir a que el aprendizaje sea mas permanente y a aumentar el vocabufario.

d) Ofrecer una experiencia real que estimule ka autoactividad de los alumnos.

e) Proporcionar experiencias que no se fienen con faciidad por medio de ofros
matenales y que contribuyan a la profundizacion y diversificacion del aprendizaje.
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Zeruche (1999), sefiala que aunque se dispone de producips comerciales la manera
mas practica de tratar situaciones en la ensehanza la proporcionan los matenales didacticos
preparados por los profesores.

Zambrano (1999), recomienda que los maestios se den a la farea de elaborar sus
propios mateniales didacticos para adecuarios mejor que los de tipo comercial.

Ramirez (2001), menciona que la capacitacion y actualizacion del maesto, son
necesarias para lograr una mejor planeacion, seleccion, elaboracion y utilizacion del matenal
didactico.

Garcia (1998), apunta que el papel principal del maestro es hacer atractvo el material
que sé va a aprender.

Lomeli {13990) y Zarzar (1994), citados por Zamudio (1999), sefialan la conveniencia de
Implicar al personal docente en la tarea de aprendizaje al disenar, adaptar y comegir las
actividades didacticas de acuerdo a las caracteristicas de los estudiantes.

Ogalde y Bardavid (1991), citados por Zamudio (1999), mencionan que el maestro es
responsable, al planear sus clases, de seleccionar los materiales didacticos mas convincentes y
adecuados, acordes con la reaidad de sus alumnos y con los objetivos de aprendizaje
formulades para el curso.

Ogalde y Bardavid (1991), citados por Zamudio (1999), destacan que al seleccionar y
aplicar adecuadamente los matenales es muy importants tomar en cuenta aspectos como:

a) ¢Qué objetivos del aprendizaje se pretenden lograr en la situacion en la cual vayan a ser
empleados?

b) ¢ Que etapa del proceso de instruccion se desea reforzar con eflos?
c) La poblacion a la que va dirigido: madurez, grados, cantidad, ete.
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d) Recursos disponibles (técnicos, econdmicos, materiales, etc.) Comentar que en Vision 2006
se ha progresado en equipamiento de aulas con cafiones y ofros equipos.

e) Contexto donde se va a utilizar: iluminacion, mobiliario, area de trabajo, efc.

f) Tiempo disponible para su elaboracion y para su aplicacion, o cual depende de la
complejidad y sofisticacion del mismo matenal,

Ogalde y Bardavid (1997), citados por Ramirez (2001), senalan que las diferentes fases
de instruccion que apoyan diferentes etapas de aprendizaje, llegan al alumno frecuentemente
en forma de comunicacion verbal por parte del maestro y que, como altemafiva, pueden
comunicarse a través de la fooma de texto impreso, por imégenes, mediante la pantalla de
television, o a traves de ofros medios”.

Tijerina (2002), destaca que en la ensefianza tradicional de la biologia, subyace un
problema consistente en que se ignora la posibilidad de que la percepcion del estudiante pueda
ser diferente a la del profesor.

Diaz Bamiga y Hemandez (1998), citados por Zamudio (1999), afirman que las
imagenes son méas recomendables que las palabras para comunicar ideas concretas o de bajo
nivel de abstraccion, conceptos de tipo visual o espacial, eventos que ocurren de manera
simultanea y también para ilustrar procedimientos o instrucciones procedimentales.

Garza y Leventhal (1998), citados por Zamudio (1999), sefialan que el aprendizaje se
facilita dependiendo de las caracteristicas visuales de los materiales empleados, ya que la
percepcion y la atencion son procesos secuenciales y el punto de partida del aprendizaje es
precisaments la percepcion, por lo que su caldad influye en los eventos posteniores, de fal
manera que LO QUE se percibe y LAFORMA EN QUE se hace constituyen la “materia prma”

del procesamiento de la informacion.
Diaz-Bamga y Hemandez (1998), citados por Ramirez (2001), mencionan en su

apartado de ilustraciones a las fotografias, esquemas, medios graficos, etc. Sefialando que
constituyen una estrategia de ensefianza profusamente empieada. Advierten que por si mismos
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son interesantes, por lo que pueden llamar la atencion o distraer. Sefialan ademas que el uso
de un medio grafico como las imagenes en el desarrolio de un tema, puede ser de utiidad en el

proceso docents.

Lozano (1999), sehala que el empleo de los medios de ensefianza de tipo visual

propicia un optimo aprovechamiento de los mecanismos sensonales del aprendiz.

Lozano (1999), presenta la siguiente comparacion de la cantidad de informacion que
puede ser parcibida por el individuo en un minuto por distintos canales sensoriales:

Canal empleado Unidades de informacion percibidas por minuto
Auditivo 1,000

Tactl 10,000

Visual 100,000

Lozano (1999), sefala que “L.os medios de ensefianza (en aparente referencia a
medios y recursos didacticos) reducen el tempo necesario para el aprendizaje, en tanto
proporcionan un alto nivel de objetividad en la ensefianza. Segin expenmentos donde se
evalud ef tiempo necesario para que los alumnos asimilaran kas cualidades esenciales de un

objeto, haciendo uso de diferentes vias, se amribaron a los siguientes resultados:”

Tipo de medio empleado Tiempo necesano de aprendizaje (unidades)
Objeto real 04
Cineo TV 0.6
Foto a color 0.9
Foto blanco ¥ negro 1.2
Dibujos 1.5
Descnpcion verbal 28

Lozano op of.  Afinna; “De los antenores resultados se deduce que a medida que los
medios empleados son mas objetivos y concrefos, disminuye el tiempo necesano para
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comprender y asimilar sus cualidades esenciales en razones de hasta 7 veces. El
procedimiento verbal que es el mas visto entre los profesores, como puede apreciarse, es el
mas desventajoso en este sentido.

Pero al mismo tiempo, hay que considerar que debido a que los medios visuales permiten un
transito mas intenso de informacion al cerebro del alumno, estos demandan procesos
racionales mas complejos y rapides, al recibic mucha informacion en muy breve tiempo, por lo
que se hace indispensable escoger el momento mas adecuado de la clase para el uso
convenients de cada medio, pues la utilizacion de estos en forma no afménica o excesiva,
puede crear fatiga en la mente de los alumnos.”

Gattegno (1969), citado por Dondis (1998), afirma lo siguiente acerca de 1a naturaleza
visual “La vista, aunque todos nosotros la usemos con tanta naturalidad, todavia no ha
producido su propia civilizacion. La vista es veloz, comprensiva, y simultaneaments analitica y
sintefica. Requiere tan poca energia para funcionar, lo hace a la velocidad de la uz, que
permite a nuestras mentes recibir y consarvar un nimero infinito de unidades de informacion en
una fraccion de segundo”.

Lozano (1999), menciona que al emplear medios de ensenanza de tipo visual, sl
adecuado equilibrio entre las palabras y las imagenes facifta los procesos de desamollo del
pensamiento en general y en parficular el proceso de aprendizaje.

Lozano (1999), al referirse a los aspectos fisiologicos relacionados con los métodes de
ensefianza, sefiala que existen resultados expetimentales (sin precisar su fuente) que
coinciden en que el hombre logra el conocimiento del mundo exterior conforme a las siguientes
proporciones aproximadas:

Sentido % de captacion
Vista 83.00
Oido 110
Olfato 35
Tacto 15
Gusto 10
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Serafini (2001), al referirse a los recursos visuales de apoyo a las presentaciones
orales, sefiala que las transparencias no deben contener demasiada informacion y recomienda
proyectar solo la parte de la transparencia de la que se esta hablando, cubniendo el resto con

hojas.

Miller y Kintsch (1980) citados por Lara (1999), al referirse a la simplificacion expositiva,
destacaron que ésta se operacionaliza con el uso de frases cortas.

Howe (2000), sefiala que la idea de usar organizadores anticipados sigue siendo
atractiva y sensata, a pesar de que pueden ser muchas las dificultades practicas que entrana
elaborar materiales que cumplan debidamente con la funcion.

Ogalde y Bardavid (1991), citados por Zamudio (1999), mencionan que suele suceder
que un excelente material mal empleado no sirva de nada, mientras que uno sencillo y utifizado
adecuada y oportunamente represente un verdadero valor como material didactico, por lo que
depende de la creatividad y originaidad del maesto optimizaros durante las clases para
cumplir con los objetivos del aprendizaje.

4, Relacion entre el microscopio y la ensenanza de la biotogia en el

Nivel Medio Superior.

Barajas (1999), sefiala que de acuerdo a los resultados de encuestas, la mayoria de los
alumnos que ingresan al nivel medio superior, no han utlizado ni visto un microscopio.
Propone un taller propedéutico de microscopia en horano extraclase empleando tres sesiones
de tres horas cada una.

Barajas (1999), menciona que la microscopia ha ido adquiriendo dia con dia mayor
importancia en la ciencia, la industria y la educacion, en ésta ultima es considerada una

hemamventa esencial para vincular la teona con la practca en el proceso de ensefianza-



aprendizaje a nivel medio superior, El microscopio es un elemento principal para la
investigacion y la ensefianza, ya que permite la observacion y con ello la formacion en los
alumnos de representaciones concretas de los objetos y fenomenas que se suscitan en las
ciencias naturales. La observacion es una de las habiidades que se desamollan en el
laboratono (de biologia), de ahi la importancia que tiene (el microscopio) en la ensefanza de
ésta disciphna.

Barajas (1999), menciona que al revisar manuales de laboratorio de biologia, del
ITESM, de la UDEM y de varias preparatorias de la UANL, encuentra que en todos los casos se
requiere del empleo del microscopio en un nimero vanable de practicas y que los manuales
destinan una o dos de sus sesiones iniciales de practica al conocimiento de las partes y al
manejo del microscopio.

Barajas (1999), en la Justificacion de su propuesta didactica de implementar un curso
propedéutico de microscopia, menciona que en [ Preparatoria Tecnica Medica de la UANL, en
ol curso de biologia, Modulo Il del primer semestre, el programa estipula la ejecucion de siete
practicas de laboratorio, mismas que generalmente no se llevan a cabo por o extenso del
programa que obliga al maestro a destinar el tempo a clase. Barajas op ¢it menciona que
cuando se llegan a ejecutar las practicas, el maestro opta por dedicar solo 50 minutos a la
sesion habiendo preparado con anficipacion la practica dejando el material montado y los
microscopics ya enfocados en un intento de optimizar el tiempo para cuando lleguen los
alumnos.

Barajas (1999), presenta el siguiente panorama defivado de encuestas realizadas a
maestros del estado de Nuevo Ledn en relacion a las practicas relativas al microscopio:
17 encuestados laboran en secundarias técnicas y han suspendido las practicas por la falta de
tempo para cubrir los contenidos, misma que se derivo de una reforma a partir de 1994,
Comenta también que de 27 maestros de secundanas esiatales encuestados, cinco afiman
tener laboratorios equipados con microscopios, pero la mayoria descompuestos. Otros dos
maestros declaran tener solo fres microscopios y que no ejecutan practicas por falta de iempo,
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mientras que los restantes veinte maestros argumentan carecer de infraestructura de
laboratorio y por consiguiente de equipo.

Seis maestros encuestados de diferentes colegios pariculares (la autora no menciona el nivel},
comentan que si tienen laboratonos equipados con micrascopios y si efechian la practica de
uso y manejo del microscopio.

Barajas op cit. sefiala que los encuestados del nivel medio superior de la UANL con frecuencia
suprimen las practicas por falta de tiempo.

Barajas (1999), en su propuesta de Taller Propedeutico de microscopia, plantea, entre
ofros, los siguientes objetivos de aprendizaje: Reconocer los diferentes tipos de microscopios.
ldentificar las partes del microscopio compuesto. Explicar las reglas para el cuidado del
microscopio. Describir fas funciones del microscopio compuesto. Manipular el microscopio para
lograr un correcto enfoque. Comparar el tamafio del campo visual con diferentes objetivos.

Barajas (1999), destaca que a pesar de que en el nivel medio superniar se considera
como primera actividad la practica de uso y manejo del microscopio, ésta no se ejecuta por falta
de tiempo, infraestructura o recursos. Sefiala también que los alumnos egresados de las
secundarias no estan familiarizados con el trabajo de laboratorio. Destaca asimismo qus la falta
de adiestramiento (en el manejo del microscopio) obstaculiza a otras de las practicas de
biokogia pues dificulta su ejecucion en los 50 minutos que se les destinan.
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JUSTIFICACION

Una aportacion directa de este trabajo consiste especificamente en una presentacion
sobre el tema del microscopio, elaborada con el programa Power Point. Se seleccioné el tema
pretendiendo que el matenal resolviera o al menos coadyuvara a la resolscion de un problema
concreto, que se presenta comunmente en ef nivel medio superior y que ha sido repetidamente
sefialado por los maestros: ka carencia de equipo de microscopia para la demostracion y la falta
de tiempo para efectuaria. Se ha propuesto implementar un taller propedéutico de microscopia
para paliar la falta de iempo y sin embargo tal cosa soko podria hacerse en donde se encuentre
disponible el equipo requendo y empleando horas adicionales a las ya programadas para los
cursos de biologia. Consideramos que como solcion, es mas factible emplear una
presentacion de Power Point, que ilustre detaltadamente las partes del microscopio empleando
macrofotografia y textos insertados. El empleo del material mencionado no demandaria tiempo
adicional de clase y permitiria abordar el tema aun cuando hubiese carencias de equipo. Por
ofra parts, dado que el tema del microscopio se ubica al inicio del curso de biologia, la
presentacion de Power Point propuesta constituria un material atractivo para el alumno, que
durante el arranque del curso podria despertar su interés por la biolegia.

Ahora bien; independientemente de la discutible frascendencia o utiidad que pueda
tener en el aprendizaje de la biologia el conocimientp relacionado con el uso y manejo del
microscopio; independientemente tambiéen de la medida en que logre contribuir a tales
propositos la presentacion de Power Point acerca del uso y manejo del micrescopio que como
parte de ella acompana ésta propuesta, es incuestionabie la trascendencia que para la
educacién puede tener el empleo de materiales didacticos, que algunos educadores consideran
sus grandes aliados, mientras que ofros (especialmente en el nivel superior y en menor grado
en el nivel medio), los sefialan como causa de despendicio de iempo y hasta como el origen de
resultados negatives. Estas apreciaciones tan contrastantes acerca de ka utiidad de los
materiales didacticos, sugieren la necesidad de examinar los factores que pueden incidir en los
resultados obtenidos a partir de su uso, los cuales pueden estar asociados a la forma en que se
elabora el instrumento, el contenido del mismo, el momento de su emplec, el pubiico a quien se
dirigen, asi como con la forma en que el docente los emplea. Esta es ofra de las justificaciones
de éste trabajo. Es necesano compilar algunas informaciones dispersas procedentes del ambito
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de la pedagogia, de la psicologia, la filosofia y de la comunicacion visual entre otras, y tratar de
analizarlas en su conjunto para que nos ayuden a entender las fonmas y momentos en que los
materiales didacticos puedan resultar mas valiosos para los propositos de la ensefianza de la
biologia. Es deseable que tal recopilacion y anaisis contribuya a un primer acercamiento del
docente al terna en cuestion, aspirando a despertar su interés para que continie luego
indagando y ensayando por su cuenta, normando asi su criteric acerca de cual o cuales
materiales le resultan (tiles o adaptables a su reaidad educativa o, en su defecto, que elabore
los suyos propios de acuerde a sus exigencias y necesidades.

Entre los argumentos frecuentes para evitar el empleo de materiales didactcos, se
encuentra la afimacion de que los materniales no se adaptan a las condiciones, niveles o
contenidos requendos; que no son suficientemente atractivos o simplemente, que no estan
disponibles. Generalmente somos exigentes y dificiles de satisfacer pero lamentabiements,
esperamos que otra persona, en ofro tugar, con otra reabidad, haga lo que nosotros no hacemas
Y lo peor del caso es que esperamos que esa ofra persona, sin siquiera conocemos, elabore lo
que nosaotros requerimos (material didactico), exactamente como nosotros lo deseamos.
¢ Porqué no elaborarlo nosofros mismos justamente de acuerdo a la realidad que enfrentamos
en nuestra practica docente?

Consideramos que el programa Power Point es muy accesible, de facil manejo y de
tanta versatilidad que puede facilmente adaptarss a las distintas condiciones y propositos de la
educacion, desde el autoaprendizaje hasta las presentaciones grupales. De ningin modo
pretendemos “descubrir” al Power Point sino mas bien sugerir que puede ser empleado en
formas distintas de la tradicional serie de diapositivas que presentan solo texto o solo imagen y
que con muy poco esfuerzo puede adaptarse a las preferencias y necesidades del maestro. De
igual forma, la inclusion en ésta propuesta de un cierto tema (el microscopie), con un cierto
formato (imagen real con texto insertado), con una secuencia apegada a los principios del
constructivismo, con ciertas vanantes oplativas para ajustarse a distintos niveles, todo ello
desarrollado con el programa Power Point, no es con el unico afan de entregar al docente un
“producto terminado” ni mucho menos sefialar que sea el "mejor recurso” o el “mejor metodo®,
sino que obedece al deseo de mostrarle algo de lo mucho que puede hacerse con el programa
y motivarko para explorar por si mismo las diversas posibiidades en el campo de la educacion,



OBJETIVOS
Objetivo general

Promover y fundamentar la elaboracion y el emplec de matenales didacticos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la biologia, bajo el enfoque constructivista.

Objetivos especificos

¢  Recopilar informacion procedente de distintas disciplinas y analizarla en su conjunto
para intentar entender las formas y momentos en que los materiales didacticos pueden
optimizar [a ensefianza de la biologia.

o Explorar ka posible relacion que guarda el empleo de los materiales didacticos con otros
aspectos cognitives como la formacion de conceplos, transferencia de informacion,
representacion mental, asimilacion y memornia,

« Explorar algunas implicaciones del enfoque constructivista en el proceso de
ensenanza-aprendizaje, en la asimilacion y formacion de conceptos y en la
representacion mental, particularmente en la relacion que pueden guardar con el
empleo de materiales didacticos.

e Revisar la posible influencia del vocabulario y el nivel de conceptos empleado en el
material educativo, con la comprension del material y la formacion de conceptos en el
alumno.

« Explorar la posible relacion de la forma de elaboracion, contenido, nivel y momento de
emplec de Jos recursos didacticos, con los resultados dervados de su uso.

o Explorar la relacion entre el nvel de conocimientos previos del individuo con las
dificultades de comunicacion y las distorsiones durante el aprendizaje, asi como el
papel que en ello pueden desempenar los recursos didacticos.

» Fundamentar los mecanismos de accion de los matenales didactcos.

o Explorar las caracteristicas y potenciales de la comunicacion iconica y la comunicacion
verbal, en relacion a los materiales didacticos.

» Analizar el potencial de Power Point en distintas situaciones de aprendizaje.
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Contnbuir a resolver un problema real de falta de equipo o de iempo para la ejecucion
de la practica “uso y manejo del microscopio® de los cursos de biclogia en el nivel
medio superior de la UANL, mediante la elaboracion de una presentacion de Power
Point sobre el tema,

Producir un material didactico versatil, que pueda ser modificado y adaptado por el
maestro; que actie por tanto como material demostrativo de las capacidades de Power
Point, para promover la elaboracién y el empleo de materiales didacticos por parte de
los docentes de la UANL.



METODOLOGIA

Marco tedrico

Se reviso la literatura disponible pretendiendo abarcar dos de los aspectos sefialados
en el apartado de Objetivos; normar nuestro criterio para la elaboracion de una presentacion de
Power Point con enfoque constructivista y por otro lado, compilar algunas informaciones
dispersas procedentes de! ambito de la pedagogia, de la psicologia, la filosofia y de la
comunicacion visual entre ofras, tratando de analizarlas en su conjunto para que nos ayuden a
entender las formas y momentos en que los materiales didacticos puedan resultar mas valiosos
para los propositos de la enssiianza de la biologia. La revision no se enfocod en hacer una
recopilacion de técnicas o recursos didacticos, sino en la busqueda de los factores que pueden
incidir en los resultados obtenidos a partir del uso de los recursos didacticos, los cuales pueden
estar asociados a la forma en que se elabora el instrumento, el contenido del mismo, el
momento de su empleo, el publico a quien se dirigen, asi como con ka forma en que el docente
los emplea.

Se reviso y selecciono el material bibliografico tratando de percibir relaciones entre los
topicos, no siempre explicitas, y tratando de organizar tal material en bloques de afinidad
tematica que se presentan en la seccion de antecedentes. Advertimos que en algunos casos, la
organizacion del matenal en la seccion de antecedentes podria parecer arbitrana, debido a la
relaciah poco evidente entre matenales procedentes de distintas discipinas, misma que se
analiza y se vuelve explicita en la seccion de discusion y posteriormente en la de conclusiones.
Hemos puesto especial atencion en discutir la relacion entre el empleo de los materiales
didacticos y otros aspectos como la formacion de conceptos, transferencia de informacion,
representacidn mental, asimilacion y memona.

Presentacion en Power Point “El microscopio dptico. Partes y empleo”
Basados en k informacion consultada acerca de los materiales didacticos y por su

versatilidad para satisfacer los requerimientos en el campo de la educacion, optamos por el
empleo del programa Power Point para elaborar presentaciones que combinen imagen
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fotografica de objetos reales con textos explcativos insertadas. Consideramos que ésta es una
prometedora varniante a la tradicional serie de diapositvas que presentan solo texto o solo
imagen y que gracias a la versatiidad del programa, con muy poco esfuerzo puede adaptarse a
las preferencias y necesidades del maestio, asi como a las distinias condiciones y propositos
de la educacion, desde el autoaprendizaje hasta las presentaciones grupales.

De acuerdo con la fteratura revisada, los materiales que incluyen esquemas,
diagramas y sobre todo fotografias, son excelentss para transferir informaciones concretas con
minima distorsion, mienfras que las expresiones verbales permiten focalizar la atencién y son
mejores para transferir ideas abstractas y valores. Nosofros hemos optado por ensayar con la
sinergia que puede lograrse combinando ambas; imagenes reales y expresiones verbales en la
modalidad de textos insertados (yuxtapuestos) sobre imagen fotografica en presentaciones de
Power Point.

Para desamollar la presentacion, se selecciono el tema “el microscopio” considerando
su posible utiidad en la resolucion de un problema concreto que se presenta en los cursos de
biologia del nivel medio superior de la UANL, mismo que consiste en falta de equipo o de
tiempo para la practica “uso y manejo del microscopio”, tal como fue resefado en la seccion de
antecedentes.

La presentacion se esiructuro con el cnterio constructivista, partiendo de un nivel
basico y cuidando de introducir poco a poco los conceptos, apoyando la comprension de cada
uno con la conjuncion de imagenes y textos que incluyen ideas breves, es decir cuidando la
dimension del paso, para favorecer la asimilacion. Se intentd reforzar la transferencia de
conceptos concretos mostrando claramente en la imagen lo descrito y cuando se considero
pertinente, se agregaron textos con vifietas indicadoras senalando puntualmente cada parte
mencionada. Se procurd mencionar y exhibir repetidamente los conceptos ya mtroducidos a lo
largo de & presentacion, buscando reforzar la familiarizacion y la intenonzacion de ellos por

parte del alumno, asi como la generacion de relaciones entre ellos.



Se considero importante que la presentacion tuviera una estructura coherente, logica y
organizada, que permitiese abordar y desglosar cada subtema, pero se establecio también el
criterio de preferir continuidad y dimension de paso corto aun a sabiendas de que esto
produciria finalmente un conjunto mas grande de diapositivas. Se optd por este criterio
considerando varios aspectos: el constructivismo; la asimilacion gradual de conceptos y de
procedimientos; la mejor penetracion de un mensaje corto, la complementareidad de la
“descripcion” visual desde distintas perspectivas, y sobre todo, la versatiidad de empleo por
otros maesfros por ser mucho mas facil seleccionar entre abundantes diapositivas ya existentes
para acortar una presentacion, que crear nueva diapositivas. De hecho, la presentacion
completa constituye un banco de imagenes (diapositivas) a partir del cual el docents puede
armar una presentacion especial empleando la opcion ‘personalizar presentacion”.
Adicionalmente, se dotd a la presentacion de algunas imagenes sin rotulos para respetar algun
espacio para la interaccion del docente y el grupo. Se optd por el avance manual de
diapositivas dejando en el docente la decision de cuanto tiempo de proceso se le concede a
cada una de ellas, o bien de programar la funcion de avance automatico del programa con los
tiempos que juzgue convenientes.

Decidida la estructura en lo general, se procedio a elaborar un bosquejo de guien para
organizar la secuencia de cuadros y textos, anotando la imagen requerida para ilustrar y los
detajles que tal imagen deberia destacar.

Se procedio a ka toma de fotografias, empleando una camara digital Panasonic NV-
VJ99 PN empleando su mas alta opcion de definicion y de cabdad de imagen, con luz de dia
complementada con famparas auxiliares incandescentas (las fluorescentes distorsionan la
fotografia digtal). Se trato, hasta donde nos fue posible, de cuidar la cabdad de la imagen, en lo
referente a iluminacion, enfoque, encuadre y otras caractensticas técnicas. Se folografiaron
aparatos existentes en el Laboratorio de Biologia de la Facultad de Agronomia de la UAN.L.
Las fotografias fueron fransferidas desde la camara a una computadora y almacenadas en ella.

Postenormente, al constuir la presentacon en Power Point, las fotografias fueron
importadas desde su archivo {Insertar/lmagen/Desde archivo) y se les complemento con texto
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en un cuadro al lado (Insertar/Cuadro de texto) o mediante texto dentro de una vifieta de
lamada con indicador 3 un cierto punto (Autoformas/lamadas). Se armd una presentacion
prebminar, a la que posteriormente se le incorporaron las diapositivas que se considero
necesanas para cubrir contenidos y para lograr la continuidad y ¢coherencia requenda.

A lo largo de la presentacion, se empled con frecuencia la técnica de contraste para
tratar de mantener la atencion. De las variantes de confraste posibles, la mas empleada fue la
de alteracion de escala, que consistio en presentar imagenes de macrofotografia, en donde el
acercamiento muestra caracteristicas de las partes del microscopio que dificilmente pueden ser
notadas a simple vista. Pretendimos con ello destacar minusculos detalles al tiempo que
tratamos de mantener el interés.

Para mantener la atencion durante la presentacion, se recumé, moderadaments, al
empleo de algunos efectos en la transicion de diapositivas y @ cambios en los colores de letra y
de fondo de los cuadios de texto insertados, a los cuales también se aplicd vanaciones en la
forma de insercion. En los cuadros de texto, se atendio la recomendacion general de los
disefiadores graficos de ensayar y elegir contrastes entre color de fuente y de fondo que
posibilitaran la presentacion de mensajes faciimente legibles y no molestos para la vista.

Queremos aclarar que no resufta practico intentar descnbir aqui todos los pasos o
comandos del Power Point que se usaron en este trabajo o que podrian ser empleados para
incorporar nuevas variantes, ya que el programa esta sobradaments provisto de heramientas y
capacidades opcionales. Es imprescindible que usted mismo ensaye con el programa. Quiza
usted ya conozca al Power Point  Si no es asi, ke sugenmos acudir al Centro de Apoyo y
Servicios Académicos (CASA) de ta UANLL., al departamento de informatica de su
dependencia o consultar la guia de Habraken (2002) referida en la ieratura citada.
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RESULTADOS

Marco teorico

Un primer resultado del presente trabajo lo constituye la seccion de Antecedentes
donde se presenta el producto de la revision bibliografica en la que se recopila informacion
procedente de distintas disciplinas y que consideramos pertinente analizar en su conjunto para
intentar entender las formas y momentos en que los materiales didacticos pueden optimizar la
ensefianza de la biologia.

La revision puso de manifiesto que los resultados obtenidos a partir del uso de los
recursos didacticos pueden astar relacionados con la forma en que se etabora el instrumento, el
contenido del mismo, el publico a quien se dirigen, asi como con la forma y el momento en que

el docente los emplea.

Oftro resultado de! presente trabajo se deriva de la seccion de discusion. La relacion no
siempre evidenta entre informaciones procedentes de distintas discipnas, se analiza y se
vuelve explicita en la seccion de discusion y posteriommente en ka de conclusiones. Hemos
puesto especial atencion en analizar y discutir la posible relacion que guarda el empleo de los
matenales didacticos con ofros aspectos cognitvos como la formacion de conceptos,
transferencia de informacion, representacion mental, asimilacion y memona, encontrando una
estrecha intemelacion entre todos eflos, la comunicacion y los matenales didacticos. Hemos
encontrado también elementos coincidentes y potencialmente Utiles para la educacion, que
parecen ser diferentes solo por estar presentados con la jerga especializada de distintas
disciplinas, aparentemente inconexas, como la mercadotecia, el disefio visual y la pedagogia.

El presente trabajo pone de manrfiesto la importancia de la adecuacion al nivel de
conceptos empleado en cualquier matenal educativo, asi como kas ventajas de combinar la
comunicacion iconica y la comunicacion verbal. Fundamenta los mecanismos de accion de los

mateniales didacticos y destaca el potencial del programa Power Point para la elaboracion de
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tales matenales apoyandose en los principios del constuctivismo. Se anexa como resultado la
presentacion “El microscopio optico; partes y empleo”.

Presentacion en Power Point “El microscopio optico. Partes y empleo”

El presente frabajo, a modo de ilustracion, presenta entre sus paginas algunas de las
diaposiivas que conforman una presentacion mas extensa (cerca de 100 diapositivas) de
Power Point acerca de las partes y manejo del microscopio optico, que ha quedado depesitada
en forma de CD con los asesores de éste trabajo. La presentacion completa pretende contribuir
a resolver un problema concreto en la enseiianza de la biologia que ha sido reiteradamente
sefialado por los maestros que se desempefian en el nivel medio supertior de la UAN.L. Fue
elaborada bajo el modelo del constructivismo, introduciendo gradualmente los conceptos y
abordando la tematica acerca de las partes, el manejo y el cuidado del microscopio, dirigida a
nedfitos en el tema y aspirando a conducirlos hasta un nivel intermedio en 6l area. Las pocas
diapositivas que se incluyen en el texto impreso, son Unicamente una muestra para fratar de
ilustrar el impacto logrado con el empleo de imagen real (fotografia), con alteracion de escala
(aumento mas alla de lo que puede verse a simple vista) y con texto insertado sobre la misma
imagen. No pretendemos discutir aqui las variantes empleadas a lo largo de la presentacion.
Solo fas describiremos genéricamente: Se trato de evitar la monotonia con algunos efectos, con
cambios de escalas en las imagenes, con vanaciones en color, forma y posicion de los textos,
con apuntadores sefialando partes fisicas desde el texto que presenta sus nombres y con
cambios frecuentes en el estilo de fransicion de dispositiva. Se busco evitar la monotonia sin
exagerar en los efectos para no perder |a atencién en el objeto de estudio. La estructura de la
presentacion esta concebida considerando la posible ausencia de aparatos de muestra
(microscopios) y el postble desconocimiento de algunos detalles por parte del moderador. Se
han incorporado por ello abundantes cuadros de textos con descripciones de lo que e observa
en la imagen, pero tales cuadros son dosificados de uno en uno. Se recomienda la
participacion del maestro para controlar el avance (se prefiné manual), para moderar y para
lograr la interaccion con los aumnos. Aunque abundan los textos descriptivos, éstos son
precediios por algunas imagenes sin descripcion respetando algun espacio para las preguntas
del maesto. Las descripciones se insertan al avanzar los cuadros para ser leidas por el alumno
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y actuar simultaneamente como esquema de onentacion para los comentarios del maestro. Ei
contenido y la estructura de la presentacion posibilita (pero no fimita) su uso como matenal de
autoaprendizaje individual En grupo, se recomienda el enriquecimiento de contenidos por parte
del maestro, asi como su participacion en la organizacion y direccion de las interacciones y
actividades de aprendizaje.

La presentacion completa ha sido probada en campo, con grupos de alumnos, en la
Facultad de Biologia y en la Facultad de Agronomia de la U.AN.L., asi como en un plantel del
Centro de Estudios Cientificos y Tecnologicos de la S.E.P.

De entrada, los resultados han sido muy prometedores, tanto con la aceptacion por
parte de los maestros como en la fransmision de conceptos, 1a receptividad y la atencion
mosfrada por los alumnos. En algunos casos se nos ha sugerido ampliar la presentacion; en
ofros se nos ha pedido reducirta. Era de esperarse que tal cosa sucediera por la riqueza de
estilos de ensefianza y de aprendizaje. Cada plantel y situacion enfrenta su propia y muy
particular reaidad. Con un poco de practica, es muy facil que el docente pueda reducir una
presentacion suprimiendo o escondiendo diapositivas, pero si carece de cierfos elementos
quiza tenga dificutades para ampliarla, de modo que, ante la disyuntiva, optaremos
proximamenta por ampliar el material y por ofrecer varios niveles opcionales con secuencias de
presentacion ya preestablecidas.

Para los propositos de éste trabajo, consideramos que lka presentacion entregada como
producto es por el momento suficiente por las siguientes razones:

+ Puede ayudar a resolver un problema concreto en la ensefianza de la biologia en el
nivel medio superior de la UA.N.L. y en otros planteles.

e Es de suficiente calidad como para ser distnbuida como materiai didactico de apoyo en
las escuelas preparatorias de la UANL

o Es suficientements atractiva y potenciaimente il como para ser examinada por el
maestro y quiza adoptada para su uso cotidiano.

» El matenal puede ser modificado y adaptado por el maestro.
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e El producto enfregado constituye un material demostrativo del enorme y poco
aprovechado poder del Power Point como herramienta didactica, que puede motivar a
otros docentes a elaborar sus propios materiales.

Algunas imégenes demostrativas de la presentacion “El microscopio éptico; sus partes
y empleo”. (La secuencia se aprecia en la presentacion, que consta de 92 diapositivas.)

s .05 MICIG5CoPIoS
MonocUlZres
tienen un solo
tuboiEnte
oculars

105 MIGIESEORI0S
binozulzres tienen
dosibas v lentes

= ocularesy :

(i0¥enizy
= 1A LET)",.-“:)‘ SIG AL

54



g

g Poder de o
§ aumento

Se emplean llamadas de texto con indicador para sefialar los elementos importantes.

Las llamadas se infroducen gradualmente con cada pulso de avance.

- = Ademas de los
© codigos que
tienen inscritos,;
- los lentes
~_objetivos exhiben
- ona bandz cuyo

colorindica el
- poGEerae _
aumento del.
e clerte; '

El texto descriptivo conduce la atencion hacia cierta particulandad mostrada en la imagen.

55



Posteriormente se refuerza cada elemento mediante llamadas indicativas de texto.

Colecando el aceite de inmersion

» Recuerde gue con el
objetivorde 100 X'se 4™
debe emplear el '
aceite de inmersion,

Usted debe hiaber:
ENfecado y haber
Girado el revolver
p2sando del objetivo
de 4 alide il y por
ultimo al de 40 %

La presentacion cuenta con secciones seriadas que describen la secuencia de pasos
de ciertos procedimientos. Aqui se muestra una parte de una de las secciones.
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s Gire el revolver a unza posicion intermedia entre €l
objetivo de 40 X y el de 100 X
s ApliGue uriz gota de aceite sobre el cubreobjetes.

= Continte girando el revolver aproximando el
objetivo de 100 X a la gota de zceite de
(nmersion.
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= Gire el revolver despacio mientras el objetivo
ingresa al aceite, para evitar gue arrastre al
cubreobjetos.
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DISCUSION

Memoria y aprendizaje bajo el enfoque constructivista

Coincidimos con ko sefialado por Lozano (1999), en el sentido de que los métodos de
ensefianza que propician la actividad reproductora, son importantes en el proceso pedagogico
porgue permiten que los alumnos se apropien de conocimientos ya elaborados y permiten
reproducir modos de actuacion ya conocidos”. Lo anterior no significa que estemos en contra
de los métodos que propicien las actividades creadoras, sino solamente, que reconocemos la
validez e importancia de la reproduccion de ciertos conocimientos y procedimientos, a los que
dificilmente se podria acceder en el corfo tiempo de un curso académico por la via de la
creatividad. Después de todo, aun cuando aspiremos a cambios y progresos, debemos partir de
la mformacion previa. En el contexto de las tendencias actuales de ka educacion, nos
declaramos partidarios de un aprendizaje activo y significativo por parte del alumno, lo cual
puede darse en algunos casos incluso con informaciones que se pretende reproducir, aunque
en otros casos sera necesano recumir concientemente a ciertos aprendizajes memoristicos. En
el pasado 2 educacion se caracterizo por sus aprendizajes predominantemente memoristicos y
carentes de significado, pero lamentablemente la superacion de ese periodo ha conducido a
que repefidamente se sefiale al registro memoristico como atavismo mdeseable de tales
épocas y como algo necesariamente asociado a un aprendizaje pasivo por parte del alumno.

Aunque en el contexto educativo actual es deseable que se promueva un aprendizaje
activo y significativo que sustituya al aprendizaje soko memoristico, diversos autores coinciden
en reconocer que la memonzacion es necesana en ciertas fases de la adquisicion del

conocimiento, especialmente en las preliminares.

Howe (2000), sefala que el pasar de un estado de ignorancia, respecto de un area de
conocimiento, a otro de gran pericia y conocimiento, puede implicar adguirir nueva informacion
o adqumir una comprension mas plena o una perspectva nueva en cuanto al conterudo del
conocimiento. Ewdentemente, lo sefalado por Howe (2000) es coincidente con el
constructivismo. Se aprende adquiriendo informacion y/o estableciendo relaciones con la ya
existente. Queremos retomar la cita de Howe (2000) porque destaca el paso de la ignorancia a
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la peficia en un area de conocimiento; esto nos permite examinar la posibles diferencias en los
grados da pericia que un individuo (maestro o alumno) puede tener en distintas areas de su
conocimiento y discutir de elio ciertas relaciones con el aprendizaje y la ensefianza.

La ignorancia, como desconocimiento de un area, puede presentarse en individuos que
siendo muy diestros en cierto campo, desconocen enteramente afro; por ejemplo, un destacado
economista puede no saber de biologia. El t&rminc podria aplicarse también a quien sabiendo
mucho de un area de la biologia desconoce otra, o peor aln, a quién posee gran cantidad de
informacién acerca de un area pero adquirida memoristicamente y carente de comprension y
relaciones enfre conceptos. Asi, resulta trascendents ka cita de Howe (2000), en el sentido de
qus, “el aprendizaje puede implicar mucho mas que simplements adquirir una cantidad mayor
de informacion, ya que con mucha frecuencia, también implica la adquisicion de una
comprension mas plena de algo o de una perspectiva nueva en cuanto al contenido del
conocimiento.” La adquisicion de informacion, aln siendo memorisfica, es parte inherente del
aprendizaje, como bien lo han sefialado Ausubel (conocimiento previo), Sabater y otros
autores, pero aprendizaje no es solo y necesariamente la adquisicion de nueva informacion
sino que es posible que pueda darse (el aprendizaje), cuando la misma informacion sufre una
reacomodacion en s estructuras mentales del sujeto, que “descubre” la relacion que guardan
unos y ofros conceptos. Hemos entrecomiillado la palzbra “descubre” para dejar claro que su
significado no implica necesariamente descubrir o encontrar algo hueva para la humanidad,
gsina que lo hemos aplicado en el sentido del surgimiento de nuevos significados que el

individuo encuentra para su propio conocimiento, es decir, de la comprension.

Formacion de esquemas mentales y asimilacion

Nos adhenmos totalmente al enfoque constructivista del aprendizaje, que como senala
Tijerina {2002) ha sido desamollado principalmente por autores como J. Piaget, J. Bruner, D.
Ausubel, J. Novak y L Vigotsky y que se ha enriquecido con abundantes aportaciones de otros
autores, Queremos replantear algunos de los aspectos del enfoque constructivista que
consideramos relacionados con el presente trabajo. Los conocimientos, adquindos por
experiencia o en el aula, se organizan en esquemas mentales que se construyen activamente a



medida que el individuo se enfrenta a la nueva informacion. El proceso inicial de construccion
de un esquema mental es relativamente lento, vomendose cada vez mas eficaz en asimilar la
informacion a medida que la construccién avanza. Recordemos el principio del contexto de
Redish, presentado por Tijerina (2002}, que establece que "los esquemas mentales no son solo
la forma en que se organiza el conocimiento, sino que ellos ademas controlen la incorporacion
de nuevas informaciones y experiencias, siendo mas facil el aprendizaje de informaciones que
equiparan o extienden un esquema mental existente”.

Un esquema mental ya desanvllado, solo se medifica o reestructura cuando integra mas
informacion y cuando establece nuevos vinculos con obros esquemas existentes. En un curso
cualquiera, cada estudiante posee su muy particular coleccion de esquemas mentales y el
maestro debe prever que algunos alumnos pueden carecer por completo de informacion acerca
de cierto topico, es decir, pueden carecer de ciertos esquemas mentales y eso los pone en
desventaja frente a oftros compafieros que comprenden y asimilan el material en un mayor
grado. El maestro debe tratar de detectar y reforzar las areas deficientes det conocimiento y
mientras transmite informacién acerca de un cierto tema, debe permanecer conciente de que
mientras algunos estudiantes estan reorganizando sus esquemas mentales, ofros apenas fos
estan construyendo. El maestro debe proporcionar el tipo de informacion, los refuerzos y el
fiempo necesario para homogenizar (en cierto grado} al grupo antes de aventurarse a niveles
de informacion que solo unos pocos asimilan. “Avanzar rapido” “cubriendo mucho® puede
resultar contraproducente. Consideramos que aunque se haya descrito una situacion de clase
tradicional y presencial, la mayor parte de lo anteriormente expueste es valido y aplicable a
cuaiquier situacion de ensefianza-aprendizaje, incluida la elaboracion de textos y otros
materiales didacticos, situacién en la que el maestro puede quedar “oculto” tras la figura de
“autor”.

El principio de la individualidad de Redish (Tjerina, 2002) llamado por algunos principio
de ka variabilidad (Lozano, 1999), establece que los individuos construyen sus propios modelos
mentales de un modo bastante personal, basandose en sus propias experiencias, de lo cual se
deriva que los estudiantes tengan distntos estilbs de aprendizaje y por ende presenten
distintas respuestas a los métodos de ensefianza, siendo por ello recomendable utilizar una

mezcla de estilos de ensefianza

61



Coincidimos plenamente con lo antes senalado. El gnupo de clase es por regla heterogéneo,
aun cuando los alumnos hayan cursado los mismos curses previos. Cada alumno tuvo
vivencias diferentes que le hicieron constuir sus esquemas mentales de una forma particular y
solo la combinacion de estrategias ofrece oportunidades de aprendizaje para todos elios.

Aunque la totalidad de las conclusiones se enlistan en su seccién respectiva, hemos optado
por intercalar entre la seccion de discusion aquellas conclusiones que se derivan de cada
bloque temético, con el fin de facilitar la ubicacion y la interpretacién de la discusion que las
fundamenta. Asi, de lo discutido anteriormente podemos derivar las siguientes conclusiones:

s Elproceso inicial de construccion de un esquema mental es relativaments lento.

e [a asimilacion de la informacion se mejora a medida que la construccion del esquema
mental inclusivo progresa.

¢ El esquema mental ya desamollado solo se¢ modifica o reestructura cuando integra mas
informacion y al enconfrar nuevas vinculkos (relaciones) con oros esquemas existentes.

e Mientras transmite informacion acerca de un cierto tema, el maesftro debe permanecer
conciente de que mientras algunos estudiantes estan reorganizando sus esquemas
mentales relativos al tema, otros apenas los estan construyendo.

Los organizadores previos

Ausubel (1991) citado por Ramirez (2001), sefiala que los organizadores pravios
mejoran la discriminalidad del matenal de aprendizaje nuevo con respecto a las ideas
relacionadas ya aprendidas y posibifitan la reconciliacion integradora a un nivel de generalidad
e inclusividad mucho mas elevado que el del propioc matenal de aprendizate. Una presentacion
como la sugenda en la presente propuesta, puede elaborarse con el proposito de actuar como
un organizador previo, es decir no pretendiendo agotar la informacion que se pretende transferir
sino mas bien como una via previa para organizar la informacion y preparar conceptuaimente al
alumno para que en oo momento este pueda asimilar el grueso del nuevo material y
reestructurar con él sus conceptos. Puede sin embargo procederse a la inversa. En un cierto
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momento de ka clase, puede aplicarse un organizador previo destinado a preparar ka estructura
conceptual del alumno antes de exponerio a la presentacion, que entonces actuaria como via
principal de fransferencia de informacion. Ante la disyuntiva planteada y basados tanto en lo
senalado por los diversos autores como en nuestra propia expenencia docente, consideramas
mas conveniente que la presentacion cuente con suficients informacion y se emples como via
principal de fransferencia, lo cual no descarta desde luego, que se pueda elaborar y emplear
una presentacion breve y sencilla que se use como organizador previo, aunque este bien
podria también ser una explicacion en el aula.

La revision de literatura arroja otro punto interesante relacionado con los organizadores
previos. Diversos autores hacen referencia a los organizadores previos y a su importancia en la
asimilacion e integracion de conceptos, pero cabe recalcar que no enconiramos ninguna
referencia explicita a un cierto periodo de tiempo de anticipacion en el cual deba ser aplicado el
organizador antes de la exposicion al resto del material. ;Podria entonces considerarse como
organizador previo a la definicion de un concepto que se presenta al alumno segundos antes de
presentar informacion adicional sobre el mismo concepto? Ausubel ef al (1991), citado por
Ramirez (2001), afrma que para obtener el maximo de eficacia, los organizadores previos
deben formularse en terminos y conceptos ya familares para el alumno apoyandose cuando
sea necesafio en ilustraciones y analogias adecuados. A primera vista podria parecer que lo
anterior excluye como organizadores previos a las definiciones de concsptos nuevos, pues el
alumno no esta famibanzado con ellas y sin embargo cabe destacar que Ausube! op cit. solo
recomienda el uso de términos familares para obtener la maxima eficacia, lo que no excluye el
empleo de términos nuevos. Diversos autores sefialan ka importancia de los conocimientos
previos tanto para la asimilacion como para la vinculacion con los conceptos nuevos y la
reestiucturacion de la piramide conceptual del sujeto y son abundantes también los
senalamientos de que las deficiencias en vecabulanio y la carencia de conceptos dificultan la
transmision y la asimilacion de irformacion, ko cual se trata tambien en otra parte de este
escrito. Cabe la posibibdad de que finalmente ambas cosas, los omanizadores y los
conocimientos previos, tengan factores comunes y esten actuando en ambos casos como una
estructura de soporte conceptual que permite una mejor fransferencia y asimilacion
simplemente porque constituyen un vocabulanio conceptual entendible por el alumno. Puede

argumentarse, y quiza asi sea, que el organizador anticipado funciona, como su nombre lo
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indica, “organizando” la informacion, pero la evidencia parece indicar que también confribuye a
la construccion de la estructura conceptual Es de esperarse que si el alumno entiende los
conceptos que le van siendo presentados, sienta una cierta seguridad, pueda mantener el
interés, esté en condicion de procesar mentalmente la informacion y en el mejor de los casos,
lo haga. Si no comprende los términos presentados en rapida sucesion, puede recurr al
contexto para “adaptar sus significados® con [@s consecuentes distorsiones y con una
considerable desviacion de atencion y capacidad cognitiva que serian empleadas en tratar de
“entender al vuelo” los conceptos que realmente no enfiende y que estan siendo intercalados
entre la nueva informacion que recibe.

Todo lo anterior nos permiite derivar algunas conclusiones:

» La estructura conceptual del alumno influye en la eficiencia de la fransferencia de la
informacion, en su asimilacion y en el grado de reestructuracion conceptual alcanzado.

s« (Cierlos tipos de presentacidn o materiales, pueden requernr necesariamente de un
organizador anticipado a fin de preparar la base concepfual del aumno antes de
exponerio al material de aprendizaje.

« Una presentacion como la sugerida en |a presente propuesta didactica puede
disefiarse y ser empleada como organizador anticipado o bien como via principal de
transferencia y procesamiento profundo de la informacion.

e Cuando una presentacion introduzca conceptos desconocidos o poco familiares para el
alumno, sera recomendable apoyarla con un organzador previo, o, en su defecto, la
misma presentacion debe elaborarse respetando las premisas del constructivismo y
considerando la infroduccion progresva de los nueves conceptos uno a uno,
concediendo en cada concepto nuevo un fiempo mas prolongado de proceso y una
mayor abundancia de elementos de refuerzo.

e Lasimagenes y las analogias facilitan la introduccion de nuevos conceptos.

e Las imagenes pueden introducir directamente el concepto o presentar las analogias
(las analogias pueden ser introducidas mediante imagenes).



e El alumno debe familiarizarse con los conceptos recén introducidos, que también
deben reforzarse en su memoria. Esto puede lograrse incorporando los recién
adquiridos conceptos al lenguaje empleado durante el resto de la misma presentacion.

e Cuando un material no satisfaga los requisitos anteriores, el maestro debera detener la
exposicion en cada nuevo concepto a fin de clarificario y reforzario él mismo.

Discrepancias en la representacion mental y papel de los materiales
didacticos como agentes promotores de la coincidencia durante la

construccion del conocimiento.

Svantesson (2002), ha sefialado que partes sustanciales de la informacion contenida
en el cerebro es manejada por medio de imagenes. Afirma el autor que generalments no
recordamos a fravés de palabras, sino de imagenes que se transforman en palabras solo
algunos pasos mas farde en el proceso. Lo antenior nos hace refiexionar sobre el valor de las
imagenes para transferir informaciones sin la distorsion que puede provenir de las expresiones
verbales.

Al iniciar o al desamollar una explicacion apoyado (nicamente con exprasiones
verbales, con cierta frecuencia el maestro asume que todos sus alumnos estan imaginando
exactamente lo mismo que él y desarmrolla una secuencia explicativa en donde, teoncamente,
los alumnos generaran rapidas sucesiones de representaciones mentales, al mismo ritmo que
el maestro y coincidentes con él. Aun suponiendo que ‘a representacion mental inicial sea la
misma, las diferencias en la estructura conceptual de cada individuo propiciaran que cada idea
se propague por distinfas rnutas (nodos) activando las estructuras asociadas, de modo que sin
un mecanismo que onente la representacion, es sumamente facil que pronto las
representaciones mentales de maestro y alumnos estén muy distantes; el problema es mayor si
la distorsion se presenta desde el inicio. Cualquier tipo de material didactico permite mejorar la
coincidencia en la transferencia de la representacion mental a partir de la cual el maestro
pretende desamollar un tema, y puede servir para mantener sincronizada y generaizada una
forma mas parecida de representacion durante el desarollo de una explicacion. Cuando se
trate de representar caractensticas concretas de algo material la imagen directa (fotografia) del
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objeto o procese es la que mejor se aproxima a la realidad, pero que a fin de cuentas cualquier
metodo, bien empleado, puede ser Ut diagramas, esquemas, modelos, fotografias de los
modslos, efc. El profesor debe estar siempre concients de que "su” imagen mental puede no
estar en la mente del oyente. Un maestro puede por ejemplo iniciar su explicacion de digamos,
la anafase de la mitosis, diciendo "los cromosomas estan aqui en el ecuador”, mientras ios
ubica imaginariamente con sus manos juntas y luego continuar diciendo “y al ser arrastrados
por el husa se mueven hacia los polos®, mientras que al decir lo anterior va separando sus
manos. El maestro asume que en el oyente se activa la imagen mental de un cromosoma o de
un conjunto de cromosomas con solo mencionar “cromosoma’, Supone ademéas que el oyente
imagma a los cromosomas contenilos en una célula. Supone también que el oyenta interpreta
el concepto de ecuador como referente de posicion y que concibe a los imaginarios
cromosomas como afineados en la parte central de la célula y supone ademas, que el alumno
imagina el mismo numero de estructuras (cromosomas) que & y que las palabras Thuso” y
“polos” han sido comectamente mterpretadas, aun y cuando el conceplo de “huso” no haya sido
previamente definido y peor, al ser expresado verbalments, quiza el alumno esta buscando
sentido a lo que escucho como “uso” (empleo). El maesiro supone ademas que el oyente
interpreta que los imaginanios cromosomas estan bajo sus manos y por tanto que al separar
sus manos esta “explicando muy claramente” como y hacia donde se mueven los cromesomas.
La clase, y la explicacion, continuan desarrollandose como si todos los antenores supuestos se
hubiesen logrado comectamente, cuando es muy posible que con esa pobre descnpcion inicial,
el oyente haya fallado en formar una representacion mental inicial siquiera semejante a ka que
pretende explicar el maestro. O quiza debamos decirlo a b inversa; que el maestro ha fallado
en recrear una cierta imagen mental en el oyente. Asi, puede darse el caso de que el oyente
permanezca expectante simulando comprender o en el mejor de los casos intentando
interpretar lo que su maestro describe, apoyandose, a falta de palabras con significado, en lo
que ¢ lenguaje corporal (ademanes) del maesio logran acfivar en su mente; quiza la imagen
de un politico abriendo sus brazos; quiza el recuerdo de un clavadista proximo a lanzarse
desde el trampolin 0 de un pianista en plena interpretacion, todo, cualquier cosa, menos unos
cromosomas que estan siendo amastrados por fibras proteicas y que han sido separados en
dos grupos idénticos que se alean entre si durante la anafase. Nuestro hipotetico y esforzado,
(aunque no eficients) maestro de bwlogia, ha intentando en vano explicar en el aire y con las



uias lo que debio haber apoyado con algun recurso didactico, que pudo haber sido un simple
dibujo en el modesto {y siempre (til) pizarmon. Recordemos un aspecto que ya hemos sefialado:
el propio dominio de un area del conocimiento por parte del maestro, puede propiciar que
durante una explicacion se omitan detalles que se dan por obvios y conocidos, cuando en
realidad son necesarios para una adecuada comprension en el alumno. Si a esto le sumamos
la dificultad de recrear en el oyente una cierta imagen mental y la posibikdad de que la
representacion generada por el alumno sea sustancialmente diferente de la que tiene en su
mente el maestro, tendremos como resultado una distorsion inicial que crecera a medida que el
alumno rellene las lagunas explicativas con ko que logre extraer de sus conocimientos previos
{0 sea con informacion del contexto), alejandose cada vez mas de ka concepcion del maestro
que sigue desamollandose en otra direccion. Un dicho muy popular apunta: “cada cabeza es un
mundo”. Debiéramos pfocurar el desamollo y empleo de estrategias y materiales didacticos que
nos mantengan, a maestros y alumnos, en una posicion mental cercana. Los matenales y
recursos didacticos, par simples que sean, contbuyen al propésito sefialado ya que pueden
compensar algunas de las deficiencias en la comunicacion maestro-alumno que con frecuencia
se dan sin que el maestro las perciba.

Relacion entre precisién en la comunicacion e informacion extraida del
contexto.

Howe (2000), sefala que cuando no hay una retencion perfecta de la informacion y de
los hechos, las personas infieren cosas sobre ellos, con base a sus conocimientos previos y
con frecuencia lo hacen sin saber que lo estan haciendo. Consideramos que b senalado por
Howe (2000) se relaciona con la precision con qus debe desgiosarse el material para evitar el
nesgo de que el individuo distorsione la informacion al inferir a partir de sus conocimientos
previos o a partir de los guiones proportionados por ef contexto (como lo menciona Serafini).
Es importante considerar los guiones del contexto ya que por un fado son valiosos al permitis
obviar muchas cosas triviales cuya mencion agobiana al oyente, mientras que por otro lado,
debe tenerse la precaucion de no omitr la descnpcion precisa de los datos técnicos o
procedimentales y no “dar por un hecho” que el alumno conoce o sobreentiende los términos.
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Asi, resultaria extremadamente tedicso que una presentacion incluyera detalles del fipo:
*acerque su mano derecha al tomillo micrometrico y sujételo entre sus dedos Indice y pulgar;
gire ahora la perilla......."°. Una presentacion de éste tipo perderia de inmediato la atencion del
usuario y podria resultar hasta repulsiva al percibir el estudiante que se le esta mencionando lo
obvio. No abstants, la contraparte es también nociva si llega al extremo de dar instrucciones y
explicaciones genéricas en el supuesto de que todos los estudiantes comprenden los témminos
y procedimientos empleados y de que todes entienden y comprenden lo musmo. Asi, para el
caso de una presentacion acerca del manejo del microscopio, mencionar “Enfoque la muestra y
elabore un esquema de.....", presupone que el alumno entiende que “la muestra” es el material
que ha de inspeccionarse; que la lammilla o preparacion lo contiene; que la laminika debe
colocarse de cierta forma sobre la platina; que la lampara del microscopio debe encenderse;
que debe realizarse el enfoque con una secuencia especifica de pasos y muchos ofros
pormenores adicionales, que algunos alurmnos quiza puedan obtener de sus conocimientos
previos o inferirios a partir del contexto, mientras que la mayoria no podran hacerlo pues
requieren de instrucciones precisas que ademas les informen sobre el significado de cada
nuevo término introducido.

La presentacion de cualquier tema debe tomar en cuenta el nivel infenor de la
audiencia a quien va dingida y debe desanvllarse atendiendo a las recomendaciones del
constructivisma a partir de ese nivel basico e introduciendo progresivamente tanto los nuevos
conceptns como a los subprocedimientos que el alumno requiere para comprender al
procedimiento principal.

Distorsiones en la interpretacion y transferencia de representaciones
mentales en relacion con el conocimiento previo y con deficiencias en las
informaciones de contexto.

Sabater (1999), menciona que por “significado” no hay que entender una cualidad
misteriosa de las cosas en si msmas sino la forma mental que les damos los humanos para
relacionamos unos con otros por medio de ellas. Sabater op c# recomienda el empleo de
lenguaje simple para favorecer la comprension y sefiala como principal culpable de los
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problemas educativos al uso de un nivel de lenguaje excesivamente elevado para el nivel de la
audiencia de clase, lo que el llama “pedanteria pedagogica®, en donde el profesor se dinge a
sus alumnos como si eshiviese presentando una comunicacion ante un congreso de sus mas
distinguidos colegas.

Por su parte Bransford ef a. (1981), citados por Howe (2000) y el propio Howe, han
destacado que el aprendizaje no solo contribuye a aumentar el conocimiento de una persona
sino que el conocimiento existente influye también en el aprendizaje. Los autores han sefalado
las dificultades que enfrenta un individuo para comprender una oracion si desconoce el
significado de los témminos empleados en ella. Serafini (2001), por su parte ha destacado como
en la comunicacion, oral y escrita, hay algunas lagunas que ella llama “slots®, que son llenados
con la informacion del contexto, que el individuo genera a partir da su acervo de conocimientos.
Coincidimos con lo sefialado por los autores mencionados, pero queremos destacar que
aunque a pnmera vista parecen estar refinendose a lo mismo, son en realidad cosas distintas
que inciden en la comprension por estar interrelacionadas. Queremos hacer énfasis en ellas
porque las consideramos de vital importancia en la estructuracion de cualquier técnica o
material didactico.

Howe (2000) y Sabater (1999) hacen referencia al conocimiento previo como referente
al vocabulario y conceptos con los que el individuo puede comprender la nueva informacion
(lenguaje) para luego encontrar sus relaciones. Serafini (2001) se refiere a lo que el individuo
presupone que le quisieron decir y que emana de lo que ya sabs, de la informacion del
contexto. Como ya lo sefialamos, ambas posiciones estan relacionadas estrechamente con la
practica docente y muy en especial con ka ensefianza de la biologia.

Abordaremos primero la posicion de Serafim op of. Una oracion puede decir por
ejemplo "Juan fue al bar antes de ir a dormir”. En ningln punto se dice si era de dia o de noche,
ni si Juan bebid o no; no se dice si tuvo que pagar antes de irse, ni siquiera se dice que se haya
ida del bar para finalmente acostarse en su cama, en su casa y sin embargo, aunque nada de
ello haya sido mencionado, en nuestro conocimiento previo tenemos informacion que conduce
nuestras ideas y asumimos que en I3 noche, cuando Juan se dingia a su casa para dommr,
decidio llegar al bar al que acostumbra llegar, saludé a los conocidos, se acomodé en aigun
sitio, ordené una bebida, bebio de ella, platicod con los amigos, se reabastecié de bebida varias
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veces, pidio la cuenta, la pago y se fue rumbo a su casa. La mayor parte de todo esto no se
decia en la oracion original pero lo supusimes, lo sobreentendimos basados en nuesbos
conocimientos previos que generaron la informacion del contexto. Mas aun; cada supuesto
contiene offos: “la pagd”, contiene ciertos protocolos que suponemos ocumeron. A esto se
refiere Serafini op cit es decir, a la influencia del conocimiento previo af imaginar lo que no se
dijo, mientras que Howe (2000), Sabater (1999), Ausubel y ofros autores, se refieren al
conocimiento previo en la forma de dominio de conceptos (y de relaciones entre elios) que
posibilitan que un individuo entienda lo que textualmente se le esta diciendo. Todo lo antenor
guarda una estrecha relacion con la ensenanza, incluida desde hego la biologia; solicitamos
por ello un poco mas de paciencia. Nuestras suposiciones en el caso de Juan se orginaron en
nuestro conocimiento previo. Sabemos como opera convencionalmente un bar y sabemos que
ordinariamente la gente duerme de noche, en su cama y en su casa. Pero ;Qué podria haber
imaginado alguien que nunca ha conocido un bar; Alguien para el que la patabra "bar” no tenga
aun ningln significado? Veamos: “Juan fue al bar antes de ir a dormic™. ;Sera el bar una
habitacion de la casa de Juan? ;Serd un bamio cercano? Al no haber un referente en el
conocimiento previo, el individuo puede generar una distorsion y suponer cosas muy alejadas
de la realidad. Un claro problema de comunicacion. Revisemos ahora lo que puede pasar con
individuos que si saben que es y como opesa un bar. No anticipemas que con ellos no habra
distorsiones. Por conocer las convenciones de un bar, ellos generaran una informacion de
contexto mas parecida pero aun con diferencigs. Unos habran imaginado a Juan sosteniendo
en su mano una botella de cerveza, o un tamo, o un vaso largo quiza rematado con una
rebanada de naranja; ofros imaginaron 2 bebda (cual fuera) sobre la mesa o sobre la bama.
Otros “sentaron” a Juan vy asi por el estilb. Puede haber tantas vanantes como menies en
juego. Barra libre para imaginar, al fin que sonar no cuesta. Lo malko en todo esto es que puede
haber una gran falla en la comunicacion onginal. El que inicié todo este embrolio, el que dio
alegremente que “Juan fue al bar antes de ir a dormir” debio suponer que dejaba grandes
lagunas en su comunicacion. Debio saber y prever que muchos “entenderiamos mat® y debi6
habemos advertido por ejemplo que Juan es abstemio. Que trabaja como inspector de
alcoholes y que su trabajo es venficar los sellos de clausura pegados en kas puertas de bares
cerrados. Ests nuevo conocimiento, cambia totalmente el contexto y cambia con ello o que
nosotros podemos imaginar ahora al releer ka misma frase “Juan fue al bar antes de ir a dormir”.
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Quiza ahora "entendamos mejor” Io que antes no pudimos. Nuestro interlocutor (maesto) pudo
habemos orientado desde un principio (con informacion precisa), o haber sondeado y
averiguado que pensabamos y haber corregido pronto (retroalimentando) pero no lo hizo y pese
a los reciamos, aun insiste en declarar no tener responsabiidad alguna, porque considera que
a estas alturas (de nuestros estudios) ya deberiamos, y es problema nuestro, saber quién es

Juan y a que se dedica.

¢ Qué podria pasar por la mente de cada alumno de biologia (nedfito en histologia) si
su maestro dijese: “en ésta practica haremas cortes de tejidos; aprenderemos a tefiirlos y a
montarios™?

Es importante reconocer que en el ambito escolar, la situacion descrita de distorsién de
ka representacion mental, puede darse en cualquier situacion de fransferencia de informacion,
en el aula o fuera de ella y que esta puede darse con cierta independencia de la via o recurso
de comunicacion. Puede haber lagunas de contexto, pero puede también existir una deficiencia
en la comprension de los conceptos. No se excluyen. Pueden presentarse ambas,
desconocimiento de conceptos y lagunas comunicativas. Debemos esforzamos por aumentar
la precision en la transferencia de informacion cuando no estemos seguros de que el receptor
cuents con todo el conocimiento previo requerido para no distorsionar lo que se le dice, pero
eso presupone que habremos de sondear y evaluar, lo que puede resultar mas tardado que
agregar los detalles adicionales necesarios, asi que la ruta mas directa es dar informacion
precisa aun siendo mas larga. Una altemativa es que el docents tenga y aplique paciencia y
habifidad para reducir las imprecisiones y las ambigledades. La ofra altemativa, que no es
excluyents, es el empleo frecuente de materiales didacticos durante y fuera de Ia clase con el
fin de mantener la proximidad de las ideas. La transferencia o recreacion de una imagen mental
(ka del maestro) en 2 mente de un alumno empleando Unicamente expresiones verbales, puede
lograrse con cierta aproximacion solo cuando se habla de cosas conocidas o cuando el nuevo
concepto por su pareckdo con ofra cosa puede ser referido mediante analogias precisando
después las diferencias. “Un lobo es parecido a un pero pero a diferencia de él, el lobo
tiene....” La situacion se complica cuando el docente trata de introducir un concepto fotalmente
distinto y sin referentes en la estructura conceptual del alumno. Aqui encontramos uno de los
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grandes problemas en la ensefianza de la biologia. Dice uno “pemo’ y con algunas diferencias
de raza, tamaiio y color, todos piensan aproximadaments 9o mismo’. En cambio al decir "el
aparato de Golgi”, algunas mentes se exiravian pensando en mecanismos. Cuando decimos
*las fibras del huso unidas al cinetocoro se acortan y amastran a las cromatidas®, si no
empleamos algun recurso de apoyo, a media oracion ya vamos solos en el tour mental. Los
materiales o estrategias de apoyo pueden ser tan simples como dibujar en el pizamon o
emplear representaciones hechas con cualquier material; pueden ir desde las mas tnviales y
sencillas hasta las que involucran tecnologia mas avanzada. Lo importante no es que tan
novedoso o tecnificado sea el recurso, sino como se le utiiza y que tanto consigue resolver el
problema de hacer comcidir en lo general las representaciones mentales de maesto y alumnos.
Para nuestro caso de ‘las fibras del huso......" se podria incluso haber empleado un
“organizador anticipado® como lo liama Ausubel, en donde, en una clase previa, una tarea o
inckiso en la misma clase pero un poco antes, se haya explicado profusamente que es el huso,
que es el cinetocoro, la crométide y demas detalles, (empleando incluso matenial de apoyo)
para que ese conocimiento actile como puente y apoye sin distorsiones lo que se presentara
poco después, donde también sera recomendable usar algun matenal porque una cosa es
saber que es digamos, una cromatide, y ofra muy distinta como, porqué y a donde se movera
durante la division mitotica.

Esperamos que la anterior descripcion de las posibles distorsiones en la comunicacion
ayude a nomar criterios acerca de la utiidad del empleo de materiales didacticos asi como
para la seleccion del tipo de material y del momento metodico en que pueden resultar utiles, ya
que ese es uno de los objetivos de éste frabajo.

Relacion entre un elevado dominio conceptual y el origen de lagunas en la

informacion del contexto.

Consideremos ahora la influencia del conocimiento previo en la comunicacion,
asimilacion e interpretacion de informacion, que guarda una estrecha relacion con la actividad
docente y con la planeacion de cualquier fipo de estrategia o en la elaboracion de cualquier tipo
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de material de didactico Coincidimos con ko senalado por Bransford ef &l. , (1981), citados por
Howe (2000), en el sentido de que para el estudiante, una oracidn tendra significado, estara
relacionada y sera facil de aprender, solo si se sabe bastante sobre su contenido como para
establecer relaciones entre sus partes e introducir diversas clases de informacion pertinente de
su propia base de conocimientos. En el mismo sentido, Howe (2000), sefiala que las personas
son, y tienen que ser, muy buenas para usar lo que ya saben, para poder comprender y
aprender de hechos y expeniencias nuevos, mientras que Shank (1982), citado por Serafini
(2001), sefiala que los nifios que poseen un limitado bagaje de conocimientos y esquemas
poco desaroliados, ienen dificultades en comprender los textos donde no aparecen en detalle
las informaciones de contexto mientras que, en cambio, son dadas por descontado para un
adulto que las reconstruye mediante los ssquemas. Estamos totalmente de acuerdo con lo
sefialado por los autores mencionados, pero consideramos pertinente hacer ciertas
aclaraciones relacionadas a las afimaciones de Shank op o, de las cuales defivaremos
algunas conclusiones. El autor hace referencia textual a “nifios™ precisamente por haber
trabajado con ellos lo cual no implica necesariamente que lo sefialado no pueda ser
exfrapolado a otras edades y sin embargo ensequida el mismo autor afima que ‘los adultos
reconstruyen las informaciones del contexto (las que hayan sido omitidas en la comunicacion) a
partr de los esquemas”. En este punto estamos en desacuerdo; aparentements el autor
supone que las informaciones de contexto solo son requeridas por ninocs y no por adultos,
aunque en sy descargo hay que admitir que quiza se refiera a contextos friviales y cotidiancs
como saber que sl jabon deba mojarse para hacer espuma. No obstante, a nosofros nos
preacupan las posibles implicaciones en la ensefanza de la biokegia y en la elaboracion de
guiones y de matenales didacticos y queremos recakcar que ka literatura consultada asi como
nuestras propias experiencias docentes apuntan hacia que las informaciones de contexto son
requeridas (y deberian ser proporcionadas) por cualquier individuo, mdependientemente de su
edad, que incursione en un area de conocimiento que le resulte totalmente nueva, ya que la
carencia de ciertos conocimeentos y conceptos dificultara la comprension e impedira que el
individuo reconstruya lo omtido a partir de sus esquemas. La psicologia cognitiva ha aportado
abundantes pruebas al respecto no soko en ko concermiente al aprendizaje sino a la actuacion
del individuo en contexips conocidos y desconocidos. Asi, se ha encontrado que un individuo
experto en un area, se comporta de modo semejante a un novato al ser enfrentado a
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situaciones ajenas a su area y que por ello le son totalmente desconocidas, atribuyéndose tal
desconcierto a la carencia de estructuras conceptuales relacionadas con el area 0 a la
necesidad de ir construyendo progresivamente vinculos entre las informaciones nuevas y las
que ya posee el sujeto. Relacionando lo anterionnente expuesto con el campo de [a ensefanza
de la biologia, podemos deducir dos premisas importantes: considerar que cuando un
estudiante debe aprender acerca de informaciones que le resultan totaimente desconocidas,
requerira que se le proporcionen las informaciones de contextio, ya que por una parte no esta
en ese momento en condiciones de generarlas por si mismo, y por ofra, que no es
recomendable comer el iesgo de que genere distorsiones que después tengan que ser tratadas
coma preconcepciones emoneas. La segunda premisa, que guarda una muy estrecha relacion
con esta propuesta didachca, esta paradojicamente vinculada con la experiencia y
conocimientos del docente. Es de esperarse que el tiempo, el ejercicio de la docencia y la
continua preparacion, produciran un progresivo reacomodo de las esfructuras cognitivas def
docente que conduciran a una cada vez mejor comprension de los conceptos en su area.
Cabria suponer que tal dominio conceptual se fradujera necesariamente en una mayor
capacidad para ensenar (o para elaborar cualquier material didactico) y sin embargo en la
préactica los “expertos” en un &rea del conocimiento, digamos biologia, que carecen de
preparacion padagogica, frecuentemente ignoran que su propioc crecimiento en el dominio
conceptual les hace automatizar una gran cantidad de operaciones mentales que se ejecutan
entonces en el plano subconsciente y que tales operaciones automatizadas proporcionan o
reconstruyen numerosas informaciones de contexto. Esto provoca que por una parte el docente
no explicite ciertas informaciones “obvias” ya que da por sentado que el alumno las genera &l y
como &l lo hace y por otra parte, provoca en el docente certa frustracion por no comprender fa
razon por la cual el educando no logra caplar la idea, cuando segun el docsnte, se le esta
explicando en una forma muy clara. Cuando los esquemas del estudiante estan apenas en
formacion, en cierta éres, el estudiante no puede suplr la carencia de las informaciones de
contexto et la misma medida que logra hacerlo el docente, que en ocasiones emplea un
lenguaje y terminologia muy adecuado para comunicarse con ofros docentes pero no con el
estudiante nedfito. Recalcamos aqui que no se trata necesariaments de una cuestion de edad.
Un tipo neofitc en un tema, expenimentara cierta incertidumbre al comenzar a aprender en ese

mismo tema, sin que mucho influya el que sea joven o maduro. Requernra entonces un
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adecuado flujo de informacion, en cantidad y contenido, que le permita asimilar e integrar las
nuevas informaciones y construir progresivamente su estructura conceptual.

Estamos ahora en posicion de derivar otra de las conclusiones: con pequefias
variantes, las mismas situaciones y dificultades de comunicacion que se dan en el aula, pueden
presentarse durante el empleo de matenales didacticos, sean estos carhulinas escritas con
crayon o juegos interactivos de computadora. Paraddjicaments, al elaborar matenales
didacticos es recomendable el pleno dominio conceptual de un area de conocimiento ya que
esto reduce el nesgo de mtroducir informacion emdnea, favorece ia planeacion y permits
clanficar cuales nformaciones son trascendentss y la forma en que estas deben ser
organizadas. No obstante, ef mismo dominio conceptual de un tema, tan recomendable en los
aspectos ya sefialados, es también causa frecuente de que durante la elaboracion de
materiales didacticos se omitan las cosas que se consideran “obvias® y “triviales” (conceptos
basicos e informaciones de contexto) creando lagunas que dificultan la asimilacion e
integracion del matenal presentado. El dominio conceptual puede también influir de la misma
manera durante la seleccion y el empleo de los materiales didacticos; si el docente no esta
consciente de los mecanismos de construccion gradual de los esquemas mentales del alumno,
es muy probable que se resista a emplear “materiales muy sencillos’ o que considere
innecesario ampliar las explicaciones durante su empleo, sin percibir que los materiales que
son sencillos para él, son quiza complejos para el alumno.

Papel de las imagenes de los materiales didacticos en la prevencion de
falias en la transferencia de representaciones mentales y su relacion con las
distorsiones y las preconcepciones.

El proceso de aprendizaje puede acortarse sustancialmente empleando imagenes que
transfieran informaciones concretas. Es dificit y puede resultar muy extenso que mediante
expresiones verbales se frate de crear en el oyente (o en el lector) una imagen mental de un
objeto que incluya la forma, textura color, posicion, onentacion, tamafio y otras cualidades
concretas. Es altamente probable que pese a todos nuestros esfuerzos, la persona con quien

tratamos de comunicamos, piense finalmente en algo diferente de lo que nosotros esperamos
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que piense y eso obstaculizara la asimilacion de la informacion posterior, que se supone
deseamos se figue a la informacion previa, se provocara, ademas, un conflicto mental cuando
el individuo finaimente confronte su concepcion mental con la realidad de un "mismo” objeto,
que entonces le resulta diferente. Toda la informacion que se hubiese logrado figar a2 una
imagen mental distorsionada, pierde entonces su validez y en el mejor de los casos, es
reacomodada asignandole una nueva relacion con la imagen real. Aunque lo anterior, podria
ser considerado como un conflicto cognitivo, el cual es sefialado por muchos autores como
recomendable para el aprendizaje y para la eliminacion de las preconcepciones efroneas, no
podemos considerario como deseable cuando pudo haberse evitado la preconcepcion emonea
mediante el uso de una imagen. Asi, el empleo de las imagenes cobra valor no solo acortando
el tempo requendo para transmitir una idea o imagen mental, sino que aumenta la precision y
reduce el iesgo de producir una distorsion.
Como lo sefiala Dondis (1998), ka imagen, tiene un enorme poder de convencimiento y es dificil
que alguien cuestione su veracidad a pesar de que, como el mismo autor lo sefiala, la imagen
puede ser faciimente manipulable. Suponemos que el comentano ko hace el citado autor en
referencia a efectos, superposiciones y ofros manejos que permiten mostrar en la imagen algo
con aspecto distinto del onginal. Alterada o no, estamos totalmente de acuerdo con el autor en
el santido de que ka fotografia es realmente convincents. Esta afirmacion de Dondis op ci
relativa al impacto y capacidad de convencimiento de la imagen, tiene para nosotros varias
implicaciones importantes en el ambito educativo: como ya hemos sefialado, la imagen
fotografica ofrece una excelente via para la transmsion de ciertos tipos de informacion,
especiaimente las caractensticas de objetos concretos (Dondis, 1998; Lozano, 1999) asi como
las relativas a procedimientos, lo cual, aunado a su gran poder de convencimiento y a su gran
aproximacion a la reafidad, puede evitar distorsionss durante la transmision de la informacion
entre maestro y alumno, contribuyendo asi a evitar ef surgimento de preconcepcianes
enoneas. La imagen mental de ambos (maesto y alumno) sera mas coincidente por estar
ambos viendo la misma imagen wisual, contrastando con ko que podiia ocumir si solo se
emplearan expresiones verbales, donde aun y cuando se describa un objeto concreto, puede
darse el caso de que cada oyente genere imagenes mentales sustancialmente diferentes.

Por otro lado s1 en el alumno ya existe una preconcepcion emonea, | informacion
equivocada dificultara la aceptacion de la nueva. Como lo sefiala Tijerina (2002) al describir los
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principios de Redish, no basta con presentar al alumno la nueva informacion, sino que se
requiere de un conflicto cognitiva en donde el alumno confronte su informacion con {a nueva y
concluya por si mismo que la nueva informacion tiene mayor valor predictivo. Estamos
totaimente de acuerdo con lo sefialado por Tijerina (2002); es necesario el conflicto cognitivo y
el alumno debe convencerse por si mismo de lo emdneo de su conviccion previa; pero el iempo
de clase escasea tanto, que dificilmente podremos detectar las preconcepciones emoneas,
labor que presupone el continuo sondeo del maestro en busca de conceptos mal formados.
Peor; aun cuando sean detectados, los conceptos emoneos no se comgen sino hasta que el
alumno se convence por si mismo, lo cual puede resultar muy tardado. En una situacion ideal,
la preconcepcion debe discutirse abiertamente en el grupo para enriquecer la estuctura
conceptual de todos los presentes y detectar otras preconcepciones relacionadas. También con
eso estamos de acuerdo, pero insistimos; el tismpo de clase escasea. Las imagenss
fotograficas transmiten tanta informacion y tienen tal poder de convencimiento que afrecen un
atajo tanto para defectar como para afacar ciertos tipos de preconcepciones. Por un lado, las
imagenes pueden detonar e conficto cognitivo al mostrar al alumno algo distinto al concepto
que el posee. Es muy probable que el amno pregunte de inmediato sobre ello o por lo menos
que proporcione al maestro pistas de su desconcierto a ravés del lenguaje corporal. Es posible
que la sola imagen sea suficiente para que el alumno modifique sus conceptos. De no ser asi,
el maestro podra contar con el soporte de la convincente (o controversial) fotografia que desatd
el conflicto cognitiva para que la modificacion conceptual se dé en menor iempo.

Como ko sefala Howe (2000), para comegir un recuerdo de informacion emonea, es
necesario un nivel de procesamiento mental por lo menos tan profundo y amplio como la
actividad mental que condujo, originalmente, al estudiante a recordar la version emonea de la
informacion. En el mismo sentido, el pnncipio del cambio, enunciado por Redish y citado por
Tijerina (2000), establece que es muy dificil cambiar un esquema mental solidamente
establecido y que para lograr el cambio no basta con la simple autoridad del mzestro,
haciendose necesario un conflicto cognitivo, en donde el estudiante confronta informaciones
confradictonas y las analiza para concluir por sl mismo cual es la mas plausible.

Lo antenor nos debe hacer reflexionar en la importancia de no generar concepciones

erroneas en los alumnos y en el papel que como docentes tenemos en su comeccion. Algunos
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matenales didacticos, especialments aquellos que contienen elementos de gran credibilidad,
como fotografias de objetos reales, pueden coadyuvar a convencer rapidamente al individuo de
que la informacion que se le presenta es veridica y con elio hacer que el individuo por si mismo
reestructure sus conceptos, sustituyendo su informacion previa con la nueva. El problema es
que el mismo poder de convencimiento puede amaigar firmemente en la memoria del alumno
una informacion emonea. El ermor puede provenir de quién elabord el material o haber sido
propiciado por una deficiente estructuracion del material que quiza no proporciono las
informaciones de contexto requeridas y permitio la distorsion por parte del aumno. En cualquier
caso, si el emor o distorsion queda fimemente reforzado, digamos que con imagenes de
objetos reales, sera posteriorments muy dificil eimadicario.

De lo anteriorments discutido podemos denvar las siguientes conclusiones:

o El empleo de imagenes y texto combinado aumenta la velocidad y precision de la
transferencia de ideas.

e Los materiales didacticos que emplean imagenes reales son valiosos en la prevencion,
deteccion y neutralizacion de las preconcepciones emoneas.

» Mentras mas elaborada e impactante sea una presentacion u otro ipo dé matenal
didactico, mayor cuidado debera tenerse en la revision de contenidos y contextos de
informacion para evitar en lo posibie la introduccion de conceptos emmoneos.

Distorsiones relacionadas con la codificacion y la recuperacion de

recuerdos iniciales imprecisos.

independientemente del nivel y de la precision con que debe comunicarse la
informacion para evitar distorsiones de contexto, debe tenerse en cuenta que las palabras
presentadas influyen en la recuperacion de los recuerdos, en el contexto en el cual el individuo
los ubica y en la asimilacion de la nueva informacion, como lo han encontrado Loftus y Palmer
(1974) citados por Howe (2000) al exhibir peliculas de colisiones. Queremos recalcar que las
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palabras que emplearon los autores eran aparentemente muy inocuas: autos que “toparon” y
autos que “chocaron” y bastaron para cambiar los recuerdos de los espectadores.

Al preparar cualquier tipo de matenial que deba presentarse a los alumnos, debemos
seleccionar cuidadosamente las palabras. Recordemos que a quienes se anuncié que verian
una pelicula de autos que chocaron, tiempo después calcularon velocidades mas altas en los
autos y muchos aseguraron haber visto vidrios rotos, que realmente no se vieron en la pelicula.
Obviamente las palabras influyeron en la forma en que los individuos codificaron y recuperaron
ka informacion, asociandola quiza a una red de nodos mentales que conecta con la palabra
“chocar’,

Howe (2000) ha sefialado que al partir de un recuerdo inicial inexacto, con los intentos
subsecuentes de recordar, la memoria de la persona puede ir llenandose de mas fallas, sin que
la persona tenga conciencia de elb. En cada intento por recordar, la recuperacion se conforma
con una fraccion del recuerdo original del hecho, combinada con fracciones del recuerdo de los
ofros intentos previos por recordar. El proceso conduce, segun Howe op cif, a que finaimente el
recuerdo esté alterado sin que el individuo lo acepte concientemente. Los frabajos de Howe se
realizaron en el ambito legal, analizando las causas del cambio en los #estimonies ofrecidos por
los testigos. Los consideramos transcendentes para éste frabajo por ofrecemos una explicacion
a las distorsiones e imprecisiones crecientes que el alumno muestra con el iempo con relacion
al aprendizaje de la biologia y por su posible relacion con la formacion y firme retencion de
preconcepciones emdneas. Estas dlimas son un evidents problema en la ensenanza de la
biologia, que ya ha sido tratado en otra parte de éste escrito. Veamos; si como sefiala Howe
(2000), el problema se ofigina de un recuerdo inicial inexacto, en & caso de festigos
presencigies de hechas entonces podemos suponer que hasta lo que ha visto el aumno en la
vida real puede ser alterado en sus recuerdos, quiza por una mala interpretacion inicial de la
reafidad o por 1a falta de asociaciones referentes. Quiza sea esto lo que ocume con los
pescadores que en cada relato de su captura describen una presa cada vez mas grande y que
estan tan convencidos de su relato que se aprecian desconcertados al ver una fotografia de
ellos mismos con un pez menor al que ellos recuendan”. Pero, si esto puede ocurir a pesar de
una vivencia real, ; Que pasara con la informacion de ka clase? Si el recuerdo del alumno es
inexacto (solo el recuerdo) con el tiempo hay posibikdad de distorsion. Si ademas
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informacion es inexacta de ongen, habra una distorsion onginal que se sumara a la que
produzcan por su cuenta los intentos sucesivos de recordar. Con el tiempo, el alumno habra
recompuesto su ‘recuerdo” de algo y puede mostrarse muy seguro de “recordario bien" y de
que “asi fue como paso” o "asi se le dijo”. Esta hipotética situacion es bastante coincidente con
lo senalado por Redish, citado por Tijesina (2002) en relacion a las preconcepciones emmoneas,
en donde se sefiala que no pueden erradicarse por simple expasicion a ka informacion correcta
y de que el individuo se resiste al cambio del concepto. ; Como no habria de resistirse cuando
esta convencido de que “asi lo vio™ 0 “lo vivid"? Las preconcepciones erroneas son un problema
muy serio en k3 ensefianza de la biologia. Dejemos de lado por el momento las formas
cotidianas en que pueden orginarse fuera del contexto de clase. Hay abundante literatura al
respecto. Queremos puntuakzar que las preconcepciones emoneas pueden también onginarse
en el aula y que ademas de la posible distorsion de ongen (datos emoneos) otra de las causas
es la imprecision en la comunicacion, ya sea por fallas en fransfefir una misma imagen mental
al atumno, por el empleo de un nivel inadecuado de lenguaje, inaccesible para la audiencia o
por haber dejado lagunas en la comunicacion que propiciaron la generacion de informaciones
procedentes del contexto. De nueva cuenta, los matenales didacticos pueden ser utiles para
contrarrestar los casos senalados, especialmente si se apoyan en imagenes reales.

Destacaremos los principales; los materiales didacticos:

e Aumentan la precision en la transmision de informacién reduciendo el riesgo de
distorsiones.

= Aceleran la transferencia de representaciones mentales y mejoran su coincidencia.

o Pemiten inferceptar las distorsiones que se estan desarollando.

e Porsu credibilidad, propician una sustitucion mas rapida de la preconcepcion erronea.

Materiales didacticos y estilos de aprendizaje

James Popham, citado por Gago (1999) senala que “lo importante de un modelo de
instruccion no es centrar nuestra atencion en los medios de instruccion que usaremos, sino en

80



los resultados que ss supone que estos medios han de producir,” Coincidimos con el
planteamiento del autor y reiteramos la importancia de emplear matenales adecuados a cada

nivel y momento metodologico.

Fermer (1996), citado por Zamudio (1999), ha puesto de manffiesto la importancia que
tiene para el aprendizaje un ambiente relajado y participativo. Por su parte, Nieto (1998), citado
por Zamudio (1999), ha senalado que las técnicas y estrategias deben adecuarse a las
condiciones especificas de cada estudiante, del colectivo en conjunto y atin del propio profesor
Yy que no puede considerarse o aplicarse un solb meétodo como el mejor, resultando
recomendable emplear una combinacion de varios, ya que estan en juego muchos factores que
pueden influir, como las caracteristicas de los alumnos, cobjetivos, contenide y del trabajo
creador del maestro. Coincidimos enteramente con las afimaciones de Nieto op cit y
especiaimente con su sefialamiento en el sentido de que “El mejor método siempre sera aquel
que mejor conduzea al logro de los objetivos en un ejercicio docente determinado”.

Considerando lo sefialado por los autores antes citados, diremos que ks materiales
didacticos pueden ser disefiados y utilizados como actividades que promusvan en el aula un
ambiente relajado y participativo como sl recomendado por Ferrer (1996), ctado por Zamudio
(1999), y pueden ademas contribuir a diversificar las estrategias de ensefianza como lo sugiere
Nieto (1998), citado por Zamudio (1999).

Los materiales didacficos, o secciones de ellos, pueden también ser destinados al
autoaprendizaje en ambientes extraclase, donde e propio aprendiz sera quien escoja las
condiciones y el momento para aprender y, al menos en teoria, estara a su gusto, relajado y
receptivo. Exploramos un poco mas éste punto; hay un gran cimulo de factores que influyen
en el aprendizaje. Las condiciones ambientales, el contexto, los conocimientos previos, la
iluminacion, el estilo de aprendizaje, la motivacion, la compariia, el nivel de ruido, la hora y
muchas otras cosas mas, que por el momento no es preciso detallar, Baste por ahora
ejemplificario con una situacion contrastante hay estudiantes que aprenden mejor durante la
madrugada, solos, en silencio, con poca iuminacion y sentados de modo ordinario, pero esta
situacion dista mucho de ser general pues confrasta con a de ofros estudiantes que requieren
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de compaiiia, bulicio, ambientes relajados y hasta posturas extraiias. Estos casos que hemos
mencionado pasan por abundantes combinaciones intermedias. De acuerdo a lo poco que hoy
sabemos del aprendizaje, no hay un patron definido de condiciones o actitudes que pueda ser
considerado como ideal para el aprendizaje y por lo nuismo de vakdez universal. Debemos
considerar asta diversidad y hacer lo posible por diversificar las estrategias en el aula con la
intencion (o esperanza) de proporcionar a cada alumno un poco de lo que cada cual requiere
para aprender. En éste proposro pueden coadyuvar los materiales didacticos pero no hay que
perder de vista que oftra via posible es disefiar matenales didacticos especificamente
destinados para ser empieados en situaciones de autoaprendizaje, permitiendo asi que cada
quién trate de reunir las condiciones que mejor le acomoden. Optar por ésta via, nos kbera de
tener que considerar las condiciones y ambientacion en el aula pero nos obliga a considerar
con mayor cuidado todos los aspectos cognitivos y motivacionales relacionados con el
aprendizaje. Habriamos de considerar en pnmer término el nivel y vocabulario del matenial, y
preferentemente, elaborar matenales flexibles, que cuenten con secciones optativas de distinto
nivel, para que sea finalmente el usuanio quién decida donde comenzar y hasta donde avanzar.
Tales matenales podrian ser empleados por alumnos en solitanio o por equipos de compafieros
agrupados de acuerdo a sus propios intereses.

Material didactico y aprendizaje social

Coincidimos plenamente con el principio del aprendizaje social de Redish, citado por
Tijenna (2002), que sefiala que fas interacciones sociales pueden mejorar el aprendizaje debido
aque frecuentemente los estudiantes han construido sus esquemas mentales en condiciones
sociales semejantes y comparten un lkenguaje comin, situacion que pemmite que unos ayuden a
los ofros en la asimilacion de los nuevos conocimientos.

Por nuestra parte, queremos destacar la influencia de lo social y rescatar lo que resulte
perinente para nuestro tema, los matenales didachcos. Con frecuencia los akumnos que
proceden de un mismo estratp sociocultural presentan cierta simiktud en sus esquemas
mentales ublizan una misma jerga y en general logran una buena comunicacion. La frecuente
barera (actitudmal y inguistica) entre maestro y amnos es generalmente inexistente entre los
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alumnos, de modo que los estudiantes menos aventajados se muestran muy receptives de la
informacion que les proporcionan sus companeros, siendo frecuente que se desaten
entusiastas discusiones, que bien orientadas contnbuyen a comegir las preconcepciones y a
reinterpretar la informacion, sin que el estudiante resulte afectado en su autoestima. Lo anterior
nos hace reflexionar acerca de una mas de las varadas formas de influencia que pueden
adoptar los materiales didacticos en el proceso de ensefianza-aprendizaje. No son solo canales
de porte o transmisién de informacion, sino que por la via de los juegos y de las actividades
didacticas colectivas, promueven la participacion y la integracion grupales y con ello la
transferencia de informacion entre comparnercs, con su propia jerga y nivel, favoreciendo, al
mismo tiempo, la generacion de un ambiente relajado y amigable como el que Rogers
recomienda para las situaciones de aprendizaje. Dicho sea de paso, hasta los alumnos con
estilo Kinestesico de aprendizaje (que requieren de moverse y palpar), pueden beneficiarse con
las actividades didacticas que involucren desplazamientos y movimientos. Aqui resulta
perfinente sefialar que existen muchos tipos de matenales didacticos y que mientras unos
promueven la integracion grupal, otros son ideales para fransfenr informacion o para otro
propasito. No hay un “tipo ideal de material didactico® con aplicacion universal para todos los
niveles, propésitos y casos.

De ko anteriormente discutido podemos derivar algunas conclusiones:

e Atendiendo a la diversidad de personalidades y estilos de aprendizaje de los alumnos, es
importante y necesario diversificar las actividades y estrategias empleadas en el aula.

e Los materiales didacticos pueden contribuir a la diversificacion de las estrategias de
ensefanza en el aula, incrementando la oportunidad de comespondencia con los diversos
estilos de aprendizaje.

¢ Mediante matenales didacticos destinados al autoaprendizaje y al uso extra-aula, se puede
acceder a las condiciones y momentos que opbmicen el aprendizaje del estudiante.

e |Los matenales didacticos disefiados para hacer una aproximacion integral a un tema,
deben estar estructurados siguiendo el modelo de! constructivismo, partiendo de niveles

muy basicos y con avances graduales que infroduzcan cada térmuno o concepto.
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e Los matenales didacticos destinados al autoaprendizaje deben ofrecer al usuario niveles
opcionales o, en su defecto, deben estar estructurados siguiendo rigurosamente el modelo
del constructivismo a partir de los niveles basicos.

Los momentos metodologicos en las situaciones de aprendizaje y su

relacion con los materiales didacticos.

Coincidimos enteramente con los planteamientos de Rodriguez (1976) citado por
Pansza (2000), en el sentido de que las situaciones de aprendizaje deben contener los
momentos metodicos de apertura, desamollo y de culminacion y coincidimos plenamente con la
descripcion y recomendaciones que de tales momentos metodicos hacen Edelstein y Rodriguez
(1974) citados por Pansza (2000). Nuestra coincidencia se basa en que, en k referente al
aprendizaje, los momentos metodicos sefalados son congruentes con nuestra propia
experiencia docente y con la mayoria de la informacién que hemos revisado acerca del
aprendizaje, constructivismo, estructura conceptual, memoria, procesamiento de informacion,
asimilacion, comprension y retencion, enfre ofras. Evitaremos abundar en la discusion de los
componentes de fales momentos metodicos en aras de ocupamos de explorar su relacion con
los matenales didacticos, objeto de éste trabajo. Nos limitaremos a recordar que la aperturs
comprende un acercamiento o descripcion general al objeto de estudio y la activacion de
conocimientos previos. El desarollo incluye k2 presentacion y/o procesamiento de la
informacion y finalmente la culminacion es la reflexion, reconstruccion o sintesis final de! objeto
de estudio. Queremos destacar lo sefialado por Edeistein y Rodriguez (1976) citados por
Pansza (2000) en el sentido de que "la Uttima sintesis (de la fase de culminacion), no es finaf
$tho que a su vez se convertira en sintesis micial de nuevos aprendizajes”. Consideramos que
esta afimacién refleja la esencia del constructivismo y del aprendizaje significativo. Se parte de
algo, desde una perspectiva general y se le explora hasta relacionario con algo nuevo, que una
vez comprendido e integrado en la estuctura conceptual del sujeto, sirve de plataforma “de
apertura” para abordar la exploracion de nuevos conocimientos. Insistimos; estamos totalmente
de acuerdo con lo adecuado que resulta para el aprendizae el considerar los momentos

metodicos de apertura, desamollo y culmmacion. Lo que nos parece sorprendente es que



cuando diversos autores mencionan tales momentos metodicos, parecen considerarios casi
siempre como “partes de una clase’, cuando son en realidad aplicables a cualquier nivel de
situaciones de aprendizaje. En cada nivel, desde uno elemental hasta ofro mas avanzado y
tratese de una idea, un tema, una sesion de clase, una unidad del curso, el curso completo, la
camera y hasta la educacion general del individuo, pueden (y deberian) darse los tres
momentos: apertura, desamollo y culminacion. Insistiremos en esto un poco mas debido a que
de ésta discusion derivaremos vanas conclusiones relativas a los materiales didacticos. El
programa de preparacion profesional de un individuo (camera) esta {0 debiera estar)
estructurado de acuerdo a los tres momentos. Las materias basicas, intermedias y avanzadas
comesponderian en cierto grado con los momentos de apertura, desarmollo y culminacion, pero
analizandolas por separado, cada materia indistintamente que sea basica o avanzada debe
contar con los fres momentos en su estructura de conjunto (el total del curso); cada curso
puede descomponerse en numerosas fracciones (undades, temas, sesiones efc.) siendo
posible dividir nuevamente a cada una en los tres momentos, por ko menos hasta el nivel de los
conceptos. Podemos concluir por ahora, que los momentos metodicos de apertura, desamollo y
culminacion se repiten, se relacionan y se concatenan en el transito por los distintos niveles dsl
aprendizaje de un individuo.

Retomemos ahora al postergado tema de los matenales didacticos. En la interaccion
entre maestro y alumno, de muy diversas formas y por muy diversas causas, pueden darse
deficiencias. Los mateniales didacticos pueden actuar como elementos de apoyo para disminuir
tales deficiencias especialmente en las areas de comunicacion, asimilacion, comprension o
retencion. Un cierto material puede disefiarse para reforzar solamente una cierta faceta del
proceso de aprendizaje, 8 comprension por ejemplo, mientras que ofros matenales pueden
disefiarse de modo que puedan apoyar varias areas, digamos fa comunicacion y la asimifacion.
Recakamos que nos referimos a las distintas facetas que pueden darse dentro de cada uno de
los momentos metodolégicos de Iss situaciones de aprendizaje, que como ya hemos discutido
se repiten en los distintos y sucesivos niveles del proceso de aprendizaje. Lo anterior implica
que un cierto material didactico puede haber sido disefiado especificamente para apoyar una
faceta, digamos la transferencia, en un cierto momento metodologico, digamos el desamollo, de
una situacion de aprendizaje como podria ser el analisis grupal del proceso de replicacion del
ADN, y todo ello con un cierto nivel. Por lo tanto podra observarse (o elaborarse) una ampia
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gama de materiales didacticos, unos muy especificos y otros mas integradores. La utlidad del
matenal didactico no dependera solo de la extension, nivel o complejidad sino tambien de su
oportuna y comecta aplicacion. Todo lo anterior debe esclarecer la afitnacion de Ogalde y
Bardavid (1991), citades por Zamudio (1999), en el sentido de que suele suceder que un
excelente matenal mal empleado no sirva de nada, mientras que uno sencillo y utiizado
adecuada y oportunamente represente un verdadero valor como matenial didactico, criterio con

el que coincidimos plenamente.

Basados en o ya expuesto podemos derivar algunas ofras conclusiones:

s los tres momentos metodologicos: apertura, desamollo y culminacion, no deben ser
considerados solo como “partes de una clase’, cuando son en realidad aplicables a
cuakyuier nivel de situaciones de aprendizaje, desde la estructuracion de conceptos
hasta la educacion general del individuo.

o La seleccion o elaboracion de materiales didacticos debe considerar seriaments el nivel
y el momento metodalogico en que habran de ser aplicados.

s Los materiales didacticos pueden estructurarse para apoyar uno o varios de los
momentos metodologicos de las situaciones de aprendizaje.

« Los mateniales didacticos pueden estructurarse para operar en un nivel especifico o ser
adaptables a diversos niveles.

¢ El maestro, de acuerdo a su realidad, debe determinar que faceta, momento
metodologico y nivel de su practica docente puede ser reforzado con un cierto matenial
didactico.

e El contenido, nivel y estructura de un matenal didactico debe ser congruente con sus
objetivos, es decir con los problemas de aprendizaje que se pretende resolver.

e Los materiales didacticos pueden adoptar muchas varantes: desde altamente
especificos a genéncos; de simples a complejos; de extensos a breves; de puntuales a
integradores.

e La utilidad del material didachco no dependera solo de la extension, nvel o complejidad
sino también de su oportuna y correcta aplicacion.
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Seleccion del nivel de los materiales didacticos y elaboracion personalizada.

Coincidimos con b sefialado por Garza y Leventhal (1998), citados por Zamudio (1999),
que destacan que los profesores deben también preparar ejercicios adecuados para reforzar y
practicar las habilidades aprendidas por los alumnos y no dedicarse solo a comunicar
conocimientos. De hecho, insisimos en la elaboracion de matenales didacticos y en la
posibilidad de que eslos actilen no solo durante la clase y dentro del aula, sino tambien como

refuerzos en procesos de autoaprendizaje.

Coincidimos igualmente con Ogalde y Bardavid (1991), citados por Zamudio (1999), en su
desglosa de aspectos importantes para seleccionar y aplicar adecuadamente los matenales
entre los cuales consideran: objetivos de aprendizaje; etapa del proceso de instruccion que se
desea reforzar, poblacion a quien va dingido; recursos disponibles; contexto y tiempo
disponible para la elaboracion y para la aplicacion del matenal. Ademas de todos estos
factores, consideramos muy importante la consideracion del nivel conceptual que deba tener
cualquier material didactico, ya que como lo hemos ssfialado repetidamente, un nivel
demasiado alto puede crear lagunas en la comunicacion que luego se conviertan en
distorsiones. El aspecto de la asignacion de nivel se fratara enseguida al revisar las
aportaciones de Amaz (2001)

Amaz (2001), ha sefialado algunas de las caracleristicas de los educandos que
comunmente se reconocen como significativas, en los procesos de ensefianza-aprendizaje,
destacando gue en general, no hay consenso respecto a los tipos de interdependencia y su
forma de influir en el proceso educativo. La opinion del citado autor, refuerza nuestra posicion
relativa a la gran varabilidad que puede observarse entre los alumnos y nos hace coincidir
enteramente con el mismo Amaz op cit cuando puntuafiza que “los profesores deben contar
necesanamente, con un cierto margen de kbertad para planear y conducir las experiencias de
aprendizaje”. Relacionando lo anterior con los matenales didacticos podemos seialar que

siempre sera un reto asignar un certo nivel al matenal didactico, siendo recomendable por elio
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que sea elaborado por el propio docente que conoce la realidad a la que se enfrenta. Cuando el
material didactico sea elaborado con la intencion de ser empleado por un tercem, sera
recomendable incluir niveles optativos a fin de que sea el docente usuano quien efija el mas
conveniente. Por ofra parte, cuando no sea posible incorporar niveles optativos, se podria
adoptar la estrategia que Amaz (2001) describe como de uso comin en la elaboracion de
matenales didacticos para la educacion a distancia y que en esercia es {a caractenzacion del

alumno usuano.

Consideraciones acerca de la metodologia propuesta:
Presentacion constructivista en Power Point empleando imagen con textos
yuxtapuestos.

Obtencion de las imagenes.

Hemos venido insistiendo en la conveniencia del empleo del Power Point por varias
razones. No se trata de un programa nuevo; por el contrario, s un programa ya muy familiar
que es dominado o al menos conccido por muchas personas aunque se le emplea
generaimente en la modalidad de presentaciones y conferencias de negocios, dominando los
cuadros o esquemas de texto y los graficos estadisticos de resultados. Creemos que se ha
desaprovechado gran parte del potencial del programa en el ambito de ka educacion biologica,
particularmente en lo concemiente al manejo de imagenes digitales, combinadas con texto.

En otros tiempos, se requeria de cierta pericia para obtener fotografias de buena
calidad. Se empleaba pelicula (costosa y con una soka oportunidad de uso) y los ajustes de las
camaras fotograficas debian hacerse manualmente. Tiempo después, la operacion de las
camaras se fue automatizando cada vez mas y aunque sequian empleando pelicula, permitian
obtener fotos razonablemente buenas con pocos emores. Surgieron despues las camaras
digitales, inicialmente muy costosas y de baa resolucion. Pronto se popularizaron, se
abarataron, mejoraron su resolucion su capacidad de memona y ofrecieron una gran facilidad
de manejo que aunada a la posibsbdad de bommar y retomar la folo, las volvio muy versatiles.
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Actualmente las camaras digitales son objetos bastante comunes que pueden captar imagen
real o tomarla de textos o de lAminas. La fuente de imagenes para ser empleadas en el Power
Point no consfituye ya un problema. Hasta los buenos trabajos de los alumnos podrian
fotografiarse e incorporarse a una presentacion. Por si todo esto fuera poco, el intemet se ha
vuelto también muy popular y de él se puede bajar” una gran cantidad de imagenes. El
problema no es ahora como conseguir imagenes o informacion sino como organizaria de modo
que pueda ser asimilada por nuestros estudiantes. Una altemativa muy atractiva es el empieo
del Power Point Si nos apegamos al modelo constructivista, nos comesponde a nosotros, los
docentes, la tarea de adaptar los textos y la secuencia de imagenes a la realidad sociocultural
del grupo que se esta manejando.

Es probable que alguien carezca de computadora y de caiion de proyeccion en su aula,
pero aun asi, vale & pena trabajar en Power Point para obtener una presentacion vistosa y
atractiva y en el altimo de los casos imprimirla en acetatos a color y emplear éstos.

Versatilidad de |la metodologia propuesta para adaptar el nivel y la
estructura.

De grupo a grupo e incluso al interior de un mismo grupo se observa regularmente una
gran heterogeneidad. Lo anterior pone de manifiesto la importancia de que cualquier
presentacion sea elaborada para adaptaria o mas posible a la realdad en que sera empleada,
0 en su defecto, que tenga la suficiente versatiidad para que el docente pueda ajustaria a las
condiciones particutares de cada caso (al nivel conceptual de la mayoria de los estudiantes), de
acuerdo a cada proposito didactico (organizador previo, reestructuracion conceptual, efc.), o de
acuerdo al nivel que se pretende alkcanzar, En un grupo dado, con sus condiciones muy
pariiculares, es preferible considerar el nivel inferior mostrado por la mayoria de los alumnos
como punto de partida para la elaboracion del organizador previo, ya que como lo menciona
Ausubel, citado por Howe (2000), el matenal puede estar actuando como un formador de
conceptos de anclaje totalmente nueves para alguncs individuos y como refuerzo de
reelaboracion conceptual para otros. Partir de un nivel mas alto podria penudicar la
comprension ya que como been sefiala Sabater (1999), *no se puede pasar de la nada a lo

89



sublime sin paradas intermedias”. Los mas avanzados pueden beneficiarse del refuerzo
conceptual mientras que simulineamente los nedfitos lo construyen. Este es ofro aspecto
relacionado con [a presente propuesta: para el caso de los conceptos enteramente nuevos, la
precision de la fotografia permite la adquisicion de una imagen mental bastante similar en toda
la audiencia, que al ser complementada con los mensajes cortos dosificados a lo largo de la
exposicion, disminuye considerablemente la posibilidad de distorsiones en la formacion de los
conceptos o en la interpretacion de los procedimientos. Para alumnos mas avanzados, el
material actuaria como refuerzo y simultaneamente como via de confrontacion con las posibles
preconcepciones emoneas, propiciando el conflicto cognitivo necesario para motivar al alumno

para que las analice y reconsidere.

Consideramos suficientemente claro el punto relativo a la importancia que reviste el
ajustar una presentacion dada al nivel de ka audiencia, pero consideramos pertinente insistir en
que la modalidad de presentacion propuesta es sumamente versatil ya que el docente puede
optar por hacer una seleccion de las diapositivas en una secuencia especial, alterando el orden,
omitiendo algunas o complementande con los cuadros de dialogo que considere adecuados,
mismos que pueden ser intercalados como diapositivas de esquema (solo texip), insertados
sobre las imagenes de 'a presentacion ofiginal, o bien, insertados sobre otras imagenes que el
docsnte considere adecuadas para el tpico.

La dimension del paso

Garcia (1998), recomienda acortar la dimension del paso, dividiendo el contenido de un
matenal programado en pequefios componentes; la reducida cantidad de informacion que se
proporciona en cada cuadro Jo hace facil y sencillo para el alumno. Aunque el autor se refiere a
cuadros de dialogo en textos, su recomendacion es aplicable a los cuadros de imagenes de
nuestra presentacion ya que es consecuente con el modelo constructivista donde el alumno
asimila progresivamente los conceptos Este es uho de los cnterios por los que hemos preferido
la repeticion de la misma imagen de fondo cambiando los textos en diapositivas consecutivas,
en vez de sobrecargar una misma imagen con demasiados texios. Ademas de los beneficios



para la asimilacion del alumno, consideramos que al acortar la dimension del paso cualquier
presentacion gana en versatilidad pues queda integrada por un nimero mayor de diapositivas
entre as cuales el docente puede elegir para reestructurar una presentacion especifica para
cierto propasito o nivel. Podemos recomendar que ante una disyunfiva, se opte por un mayor
numero de diapositivas de paso corto.

Podemos asimismo concluir que el acortamiento del paso que Garcia (1998) recomienda para
los cuadros de texto, es aplicable también a las secuencias de diapositivas.

Diferencias perceptivas asociadas al hemisferio cerebral dominante.

Svantesson (2002), en relacion a la actividad y capacidades de cada uno de los
hemisferios cerebrales, sefiala que el hemisferio derecho fiene mayores habiidades para
distingur dimensiones, patrones y conjuntos, mientras que el hemisferio izquierdo es més
verbal. Esto significa que cada hemisferio es sensble a diferentes tipos de estimulos. Lo
senalado por el aubor apuntala nuestra recomendacion de elaborar presentaciones que
combinen imagenes y textos simuitaneaments lo cual debe mejorar la transferencia general de
informacion ya que el publico esta formado por indviduos con predominancia cerebral tanto
izquierda como derecha. Svantesson (2002), comenta que las nuevas tendencias educativas,
que consisten en brindar estimulos para todo el cerebm, son apoyadas en evidencias de mejor
desempeiio en todas las areas, en los individuos que asi han sido tratados. Podemos concluir
que la presentacion propuesta posibilita el estimulo de las capacidades de los dos hemisferios
cerebrales, al emplear imagenes combinadas con textos.

Relacion entre el tipo de informacién y la via de comunicacion.
En lo relativo a materiales didacticos y fransferencia de informacion, algunos autores se
declaran partidarios del empleo de las imagenes, mientras que ofros se inclinan por las

expresiones verbales. Los argumentos se centran sobre todo en el fipo de informacion
(concreta o abstracta) que se requsere transferir. Dondis (1998), por ejemplo, sefiala que las
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informaciones de fipo concreto, pueden ser comunicadas mas efectvamente mediante
imagenes que mediante palabras. Diaz Bamga y Hemandez (1998), citados por Zamudio
(1999), coinciden con lo anterior y lo amplian al afirman que las imagenes son mas
recomendables que las palabras para comunicar ideas concretas o de bajo nivel de
abstraccion, conceptos de tipo visual o espacial, eventos que ocumen de manera simultanea y
también para ilustrar procedimientos o instrucciones procedimentales. Por su parte, Serafni
(2001) sefiala que la informacion de tipo abstracta, (principios, valores) se comunica mejor
mediante expresiones verbales y que éstas permten ademas hacer analisis mas desglosados
de las caracteristicas de un objeto de estudio, aun y cuando este sea concreto.

Nosofros, para bos fines educativos de la presentacion que forma parte de esta propuesia,
consideramos que lo mas adecuado es el empleo de una combinacion de imagenes y
expresiones verbales. No solo por estimular ambos hemisferios cerebrales, que como se
mencioné en el apartado anterior es una situacion perceptiva, sino porque consideramos que el
efecto de la combinacion es sinergico. Que la mformacion visual de la imagen se complementa,
se desglosa y se dinige por las expresiones verbales.

Estructura general de la presentacion propuesta (comunicacion iconica y
verbal)

Giovanni Sartori, citado por Sabater (1999), considera que a deficients capacidad de
abstraccion es consecuencia del predominio de lo audiovisual —que proporciona impraesiones-
sobre la letra y la palabra, que acostumbran a las razones.- Discrepamos con la generalizacion
del autor. En la educacidon modema es una premisa el desamollo del pensamiento critico y por
ello no debe perderse de vista que lo audiovisual es una heramienta que debe ser smpleada
pertinentemente, dejando los espacios necesanos para ofros ejercicios de desamolio del
pensamiento o incorporandolos en el msmo matenal. La imagen, que puede en ciertos casos
fimitar el ejercicio y con ello el desamollo de la capacidad de abstraccidn, en otras
circunstancias la estimula. La imagen puede servir como via de transferencia de significados y
caracteristicas concretos que pueden ser postenommente desamollados bajo otra perspectiva,
incluso muy abstracta. La imagen puede evitar el dispendio de tempo requerido para que un
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grupo obtenga una cierta informacion dejando asi fibre el resto del tiempo para que la
informacion sea procesada. {Aprendizaje significativo) o para presentar informacion de mayor
trascendencia.

Al comparar las caracteristicas y requerimientos de la comunicacion oral y escrila,
Serafini (2001) plantea la conveniencia de redundar reteradamente durante una presentacion
oral para evitar lagunas, al iempo que se evita mencionar todos los detalles posibles. Para un
escrito, recomienda una pormenornzada descripcion sin redundancias. Howe (2000), senala que
en la comunicacion escrita, no existen las ayudas que ofrece el lenguaje corporal y por ello el
autor debe ser totalmente explicito. La metodologia de presentacion sugerida en éste trabajo es
una combinacién que incorpora imagenes y textos breves insertades. En éste caso, una
presentacion puede en aigun momento adoptar una estructura semejante a la de un texto y en
ofro |a de una presentacion oral donde las imagenes y cuadros son solo una guia y resumen de
apoyo para el orador. Para cada caso se deberd atender las recomendaciones que mas se
apeguen al estilo empleado, sobre todo en aquellas presentaciones quse se pretenda sean Utiles
como material de apoyo al autoaprendizaje, en cuyo caso se deberan atender muy
especialments las recomendaciones que se aplican a las comunicaciones escritas en virtud de
que no habra un orador presente para complementar ni aclarar dudas. Pam el caso de
presentaciones en que se contemple la participacion de un maestro, la presentacion podra
adoptar formatos menos explicitos, pero ain asi, conviens atender lo sefialado por Howe
(2000) y estar atentos a las sefiales de duda o desconcierto que el pibkico pueda manifestar a
través del lenguaje corporal. Si tales seiiales son frecuentas o generalizadas entre el publico,
seria conveniente detener la presentacion, clanficar las dudas y tomar nota de ellas, a fin de
revisar posteriormente el material en bisqueda de las fallas. Quizd alguna mformacion
confradice a ofra previamente presentada; o existen lagunas; o algin texto insertado no
comesponde con la imagen; o la secuencia esta mal elaborada, o cualquier otra posible. Lo
realmente importante sera atender las sefiales de fallas para tratar de comregirlas. De nuevo, el
empleo de Power Point resulta muy ventajoso ya que las modificaciones a los contenidos o las
secuencias de presentacidn se hacen faciimente
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En presentaciones orales, Serafini (2001) recomienda presentar primero el elemento
concreto y luego la informacion general. Dondis (1998) recomienda vanar el orden para romper
la monotonia. De acuerdo con esto, en el estilo de presentacion sugendo, cuando se inserte un
mensaje escrito, éste podra mostrarse indistintamente antes, al mismo ttempo o después de la
presentacion de |a imagen a que se refiere, pudiendo entonces ser esto manejado como un
factor de vanacion.

Algunas ventajas de la modalidad propuesta para la elaboracion de
materiales didacticos.

Seguimos insistiendo en la conveniencia ofrecida por los niveles optativos en cualquier tipo de
matenal y en la versatilidad que puede lograrse al usar las presentaciones de Power Point, no
necesariamente con el estile mas popular, sino con la variante poco empleada que se sugiere
en el presente frabajo, donde se emplee preferentementa imagenes reales (fotografia) con
texto insertado sobre ellas. Lo anterior es, por supuesto, mas laborioso que amar una
presentacion empleando solo los cuadros de esquemas del programa, pero de acuerdo a
nuestas experiencias, vale la pena. Una presentacion ordinana quiza se elabore para ser
empleada una sola vez en alguna junta. En cambio, una presentacion con propositos
educatives, [lamémosla presentacion didactica, debiera hacerse sin perder de vista que se
requiere de un material adaptado a nuestra realidad docente y pensando en la pesibilidad de
utiizarla repetidamente con diferentes grupos, capitafizando asi una y otra vez el estuerzo
onginal de elaboracion. Si aspiramos a que el materal sea atractivo para el alumno,
convincente, de rdpida asimilacion y en general de buena calidad, quedaria plenamente
justificado el trabajo adicional de incorporar fotografias, asi como el de planear el guion y la
estructura de la presentacion. Pero, si por cualquier razon, nos parece demasiado apabullante
o engonuso el tener que hacer todo eso desde un pnncipio, podemos optar por hacer algo
sencilio y posteriorments ir agregando diapositivas y ofros componentes.

Considere que el Power Point permite comegir y hacer crecer su presentacion con mucha
faciidad. Usted, aun y cuando parta de algo muy simple puede, con su experiencia docente y

ensayando con sus alumnos, hacer que su “presentacion didactica® crezca. Asi como ocume



con el conocimiento bajo el modelo constructivista, puede usted construir y reconstruir su
presentacion, buscando siempre aumentar la eficiencia de la misma para la educacion.
Después de todo, como lo sefiala Gago (1999) en su propuesta de sistematizar la ensefianza,
todo proceso educativo debe ser evaluado y de no ajustarse a las expectativas, debe ser
revisado, El programa permite hacer faciles comecciones.

Recuerde que el Power Point posibilita entre ofras cosas, agregar, eiminar o esconder
diapositivas. Se puede modificar el color, tipo o tamano de caracteres; modificar o eliminar el
texto insertado, cambiario de lugar, cambiar la secuencia de diapositivas (usted las selecciona y
acomoda), insertar nuevas folos, aplicares efectos especiales, recortar secciones de ellas,
mover esos recoites, agregar sonido, que puede ser una namacion o cualquier otro sonide
grabado y muchas ofras cosas; puede usted incluso elaborar un material interactivo con
cuadros de texto que al pulsarios conducen por una cierta sefie de diapositivas.

Antes de alejamos mas, queremos aclarar que renunciamos a intentar describir en la
seccion de metodologia del presente trabajo todos los pasos o comandos requeridos en el
Power Point para ejecutar lo que ha sido mencionado. Si lo requiers, le sugerimos acudir al
Centro de Apoyo y Servicios Académicos (CASA) de la UAN.L, al departamento de
informética de su dependencia o consultar la guia de Habraken (2002) referida en la literatura
citada.

La parts interesante no esta realmente en que puede hacer el programa, sino en todo
lo que usted podria lograr empleandolo en conjuncitn con su expeniencia docente y con sus
conocimientos tanto pedagogicos como del area de su especialidad. Se puede argumentar en
contra de las presentaciones sugendas esgrimiendo alguna “fundamentacion pedagégica” y
quiza el argumento sea valido para cierta presentacion (entonces elaborela o reelabérela a su
gusto), pero no para todas las “presentaciones didacticas”. La versatilidad del programa ha
invalidado todes los contras que se nos han ocurrido o que los maestros nos han planteado.
Puede usted promover la participacion activa y el frabaje colaborativo de los alumnos en la
busqueda de la informacion que ha de ser incorporada a la presentacion o que sera
confrontada y discutida durante ella. Puede solicitar a los alumnos que elaboren y moderen la
presentacion. Quiza usted prefiera trabajar con ellos en la elaboracion o solo darles una copia
de cierto matenal y retarios a que lo mejoren y expongan. Puede usted crear un banco de
presentaciones (y de imagenes) a la par que constiuye usted mejores presentaciones. Puede



usted elaborar materiales de autoaprendizaje que inclso se pueden hacer interactivos y que
pueden hasta remitir al ysuario a otras presentaciones. Puede elaborar materiales para ser
empleados como futoriales de autbaprendizaje. En resumen, usted, que conoce las fortalezas,
las debilidades, las carencias y los riesgos de sus muy particulares situaciones de aprendizaje,
puede disefiar y adaptar los matenales didacticos con mucha precision.

Consideraciones acerca del microscopio y su relacion con la enseiianza -

aprendizaje de la biologia.

Varios autores enire ellos Barajas (1999), opinan que el dominio de la técnica de
microscopia optimiza el iempo en laboratorio durante la enseflanza de la biologia y consideran
al microscopio como un instrumento auxiliar valioso en la ensenanza de la materia.

Dessamos agregar que bajo el enfoque constructivista, el microscopio es el
instrumento que permite la aproximacion del estudiante a elementos concretos, haciendo
posible su observacion a pesar de su reducido tamario. A lo largo de ests trabajo hemos
destacado la importancia de los elementos concretos en el proceso de la constuccion de
nuevas estructuras mentales. Hemos destacado también la importancia que tienen las
imagenes para transferir las propiedades fisicas de los objetos concretos y a forma en que
estas superan a las expresiones verbales en cuanto a su capacidad descriptiva. Aunque antes
nos referiamos a kas imagenes fotograficas empleadas como parte de una presentacion de
Power Point, objeto del presente trabajo, es el momento de sefialar que el microscopio ofrece
también imagenes que si bien tal vez no sean tan descriptivas como las que se complementan
con texto en el Power Point, tienen el enome atractivo de despertar el interés por ser imagenes
directas (reales) de “algo” que uno mismo coloco en la laminilla y por ser imagenes reales de
cosas que no pueden ser observadas a simple vista, El microscopio ofrece al estudiante una
revelacion. Que existe un mundo microscopico fuera del alcance de sus senfidos y de que
mucho de jo que sus maestros de biologia “dicen®, puede realmente existir aunque él no pueda
verio directamente. Aceptar esto en principio puede incrementar ef grado de confiabilidad que el
alumno le otorga a la informacion que se ke entrega durante la clase y a permitir que se libere
su capacidad de abstraccion



No deseamos extendemos mas en la descripcion de las ventajas del empleo del
microscopio, pero queremos seffalar que no solo es un instrumento cientifico sino que puede y
debe ser considerado como recurso didactico y que por lo tanto, todo lo que hemos senalado a
lo largo de este frabajo, resulta también aplicable al empleo del microscopio como recurso de
ensefanza. Debemos ofrecer instrucciones precisas, sin lagunas de contexto, con un
vocabulario accesible y debemos tener muy en cuenta que el alumno construye sus esquemas
mentales poco a poco y que es muy probable que requiera del auxilio de organizadores previos
para poder interpretar lo que observa por primera vez al microscopio. De nuevo, los tres
momentos metddicos, apertura, desamolio y culminacion deberan aplicarse a la practica,
enfatizando la apertura y el desarmolio donde el docente debera estar guiando al alumno en la

interpretacion de las observaciones para que el alumno consfruya sus significados.
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CONCLUSIONES

El conocimiento previo que posee un individuo guarda una estrecha relacion con la
comunicacion, asimilacion e interpretacion de la informacion y debe ser tomado muy en
cuenta durante la planeacion de cualquier estrategia o en la elaboracion de cualquier
tipo de matenal didactico,

El proceso inicial de construccion de un esquema mental es relativamente lento.

La asimilacion de la informacioh se mejora a medida que l construccion del esquema
mental nclusivo progresa.

Meentras transmite informacion (o elabora matenales de apoyo) acerca de un cierto
tema, el docente debe pemrmanecer conciente de que mientras algunos estudiantes
estan reorganizando sus esquemas mentales relativos al tema, ofros apenas los estan
construyendo.

El esquema mental ya desamollado se modifica o resstructura cuando integra mas
informacion y cuando establece nuevos vinculos (relaciones) con otros esquemas
existentss.

Cuando un estudiante debe aprender acerca de informaciones que le resultan
totalmente desconocidas, requerira que se le proportionen las informaciones de
contexto, ya que por una parte no esta en ese momento en condiciones de generarlas
por si mismo, y por otra, que no es recomendable comer el riesgo de que genere
distorsiones que después tengan que ser fratadas como preconcepciones efroneas.
Cualguier individuo, que incursione en un area de conocimiento que le resufte
totalmente nueva requiere que se le proporcionen las informaciones de contexio,
independientemente de su edad.

E! docente debe mantenerse conciente de la importancia que tiene pam la
comunicacion el vocabulario y el nivel se conceptos empieados.

El buen dominio conceptual de un tema, propicia que durante la elaboracion de
matenales didacticos se manifieste la tendencia a omitir las cosas que se consideran
“obvias” y "friviales” (conceptos basicos e informaciones de contexto) creando lagunas
que dificultan la asimilacion e integracion del matenial presentado.
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Es importante y necesario diversificar las actividades y estrategias empleadas en el
aula, a fin de atender a la diversidad de personalidades y estilos de aprendizaje de los
alumnos.

Los matenales didacticos pueden coninbuir a la diversificacion de las estrategias de
ensenanza en el aula, incrementando la oportunidad de comespondencia con los
diversos estilos de aprendizaje.

Los materiales didacticos pueden contnbuir al aprendizaje no sok durante la clase y
dentro del aula, sino también en procesos de autoaprendizaje,

Mediante materales didacticos destinados al autoaprendizaje y al uso extra-aula, se
puede acceder a las condiciones y momentos que optimicen el aprendizaje del
estudiants.

Los matenales didacticos destinados al autbaprendizaje deben ofrecer al usuaro
niveles opcionales o, en su defecto, deben estar estructurados siguiendo rigurosamente
el modele del constructivisme a partir de los niveles basicos.

Los fres momentos metodologicos: apertura, desamollo y culminacion, no deben ser
considerados solo como “‘partes de una clase’, cuando son en realidad aplicables a
cualquier nivel de situaciones de aprendizaje, desde la estructuracion de conceptos
hasta la educacion general del individuo.

Los momentos metodicos de apertura, desarollo y culminacion se repiten, se
relacionan y se concatenan en el ransito por los distintos niveles del aprendizaje de un
individuo.

La seleccion o elaboracion de materiales didacticos debe considerar el nivel y el
momento metodologico de las situaciones de aprendizaje en que habran de ser
aplicados.

Los materales didacticos pueden estructurarse para apoyar uno o varios de los
mamentos metodologicos de las situaciones de aprendizaje.

El contenido, nivel y estructura de un matenal didactico debe ser congruente con sus
objetivos, es decir con los problemas de aprendizaje que se pretende resolver.

Los matenales didacticos pueden estructurarse para operar en un nivel especifico o ser
adaptables a diversos niveles.



Los materiales didacticos pueden adoptar muchas variantes: desde atamente
especificos a genéricos; de simples a complejos; de extensos a breves; de puntuales a
integradores.

Los matenales didacticos disefiados para hacer una aproximacion integral a un tema,
deben estar estucturados siguiendo el modelo del constructivismo, partiendo de
niveles muy basicos y con avances graduales que introduzcan cada término o
concepto.

La utilidad del matenal didactico no dependera solo de la extension, nivel o complejidad
sino también de su oportuna y comecta aplicacion,

El maestro, de acuerdo a su realidad, debe determinar que faceta, momento y nivel de
su practica docente puede ser reforzado con un cierto matenal didactico.

Las distorsiones en la interpretacion y transferencia de representaciones mentales
entre alumnos y maestros, constituyen un obstaculo para la educacion.

Los materiales didacticas aceleran la transferencia y confribuyen a aumentar el grado
de coincidencia entre las representaciones mentales de maestros y aumnos.

El empleo de imagenes y texto combinado aumenta la velocidad y precision de la
transferencia de ideas, reduciendo el riesgo de distorsiones.

Los materiales didacticos que emplean imagenes reales son valiosos en la prevencion,
detsccion y neutralizacion de las preconcepciones eroneas.

La metodologia de presentacion propuesta, al emplear imagenes combinadas con
textos, posibiita el estimulo de las capacidades de los dos hemisfernios cerebrales.

El acortarmento del paso que Garcia {(1998) recomienda para los cuadros de texto, es
aplicable tambien a las secuencias de diapositivas. Un mayor numero de diapositivas
de paso corto incrementan la versatlidad de la presentacion como material didactico.
La presentacién producto de éste trabajo, puede ayudar a resolver un problema
concreto en la ensefianza de la biologia en el nivel medio superior de la UAN.L. y en
otros planteles.

Empleado como herramenta didactca, el Power Point resulta de gran versatiidad tanto
para b elaboracion de matenales como para postenores ajustes de los mismos.



» El producto entregado consfitiye un material demostrativo del enome y poco
aprovechado poder del Power Point como heramienta didactica, que puede motivar a

ofros docentes a elaborar sus propios matenales.
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