CAPITULO I

INTRODUCCION

El uso de ordenadores (computadoras) es cada vez mas frecuente e
indispensable en las diferentes labores del ser humano. La sociedad en
que nos desenvolvemos, las ciencias en general y la educacion no se
escapan a tal situacion, por lo que cada vez se ha dejado sentir a ritmo
acelerado su influencia en el proceso de enseiianza-aprendizaje, no tan
solo de nuestra universidad sino que ésta rebasa las fronteras nacionales
e internacionales. Algunas universidades y tecnoldgicos que desarrollan
alta tecnologia educativa, ellos pretenden implementar sistemas
interactivos del tipo virtual con la finalidad de homogenizar los
contenidos e incentivar al alumno con recursos tecnolégicos
contemporaneos, todo ello enfocado a mejorar la calidad de la educacion.
Nuestra Universidad, dadas sus caracteristicas, no se puede desligar de
tales procesos de modernizaciéon sin olvidar sus principios humanos,

sociales, culturales y cientificos.

En la actualidad existen muchos medios y recursos didacticos, sin
embargo uno de los sistemas que mas se han adecuado al desarrollo
tecnoldgico de la educavion en la 1~ 1 71 aprendizaje son los sistemas

interactives conde ¢, estudiante 1, ise  de los diferentes medios
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tecnolégicos, como lo son: textos, articulos, peliculas, videos, softwares,
satélite, etc., o combinados. Con ellos el estudiante puede intercambiar o
relacionar informacion y aumentar su acervo o manipular este tipo de
equipos mediante softwares interactivos para que él adquiera habilidades

y/o destrezas que le permitan un aprendizaje significativo.

Los sistemas interactivos desarrollados mediante computadoras son muy
importantes en la educacién dado que, aparte de brindar wuna
comunicacion dinamica del estudiante con el ordenador (software), es
sumamente motivante porque desarrolla su ingenio y creatividad, y no
hay limite para su desarrollo. El aspecto contrario a la socializacién del
alumno se puede solventar con otras actividades que la misma
universidad debe fomentar y este no es motivo suficiente para no
desarrollar sistemas interactivos. Ademas el alumno siempre debe de ser
supervisado por su profesor manteniendo una comunicacion durante todo

el proceso de enseiflanza-aprendizaje.

La urgente necesidad de solucionar el problema educativo en general, y
particularmente en nuestro pais, en cuanto a la calidad de nuestros
educandos, asi como la de reducir los costos, hace factible la existencia y
desarrollo de los sistemas interactivos virtuales mediante el uso de
ordenadores. Al uso de las computadoras, “ordenadores”, en la educacién

en particular se le ha dado en llamar Universidad Virtual.



El programa interactivo se ha disefiado, mediante el software Visual
Basic 5.0. Se escogio este software, porque en el se puede programar
mediante pantallas, dindole una mayor facilidad operativa al alumno y a
la vez estética a la presentacion del trabajo. Logrando con ello llamar su
atencion y motivarlo induciéndolo a estudiar los temas en tuestion. La

presente propuesta didactica consta esencialmente de tres etapas:

- Tutorial de gases
- Calculo

- Autoevaluacién

Es conveniente aclarar que estos tres topicos de que consta el Sistema
Interactivo, estan intimamente ligados y se pueden intercomunicar unos

con otros en el momento en que el estudiante lo considere necesario.

En el Tutorial tratamos los contenidos suficientes y necesarios para que
los alumnos adquieran la informacion y contribuir a un aprendizaje

significativo.

Como lo expone brillantemente Ausubel, para que los estudiantes logren
aprendizajes significativos es necesario que tengan materiales que le
proporcionen la informacién y contenidos adecuados asi como la manera
como estos se presentan (orden, se establecen los conceptos de lo general
a lo particular, de lo sencillo a lo complejo y se presentan ¢jemplos y
contracjemplos que refuerzan lo aprendido v, enlaszy ' ¢ teoria con

modelos matematicos, etc.).
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El Calculo se refiere al aspecto operativo, con el cual,, puede resolver
cualquier tipo de problema relacionado con el tema de gases, aplicando
las ecuaciones correspondientes a cada ley (Boyle, Charles, Gay-Lussag,
Ecuacidn General_del Estado Gaseoso, Ecuacion de Gas Ideal, Ley de
Avogadro de los volimenes, Ley de Graham, Ecuaciéon de Van der Waals,
Berthelot, Kammerling Onnes). El software ha sido disefiado para que el
alumno pueda no sélo resolver problemas con una gran rapidez, sino

también detectar otros aspectos inherentes a este rubro.

En lo que respecta a la Autoevaluacién, existen tres niveles, el primero
(A) de Reconocimiento o de familiarizaciéon, el segundo (B) de
Reproduccion y el tercero (C) Produccion (creatividad). En el Primer
nivel el alumno puede interaccionar con el Tutorial y con el Calculo, en
el segundo y tercer nivel s6lo con el Calculo para resolver problemas.
Asimismo el estudiante puede seleccionar el nivel en el que desea ser

evaiuado.

A partir de todo lo sefialado anteriormente, planteo como problema a
investigar:
¢Como elaborar un programa de computo interactivo para el tema de

gases de las escuelas preparatorias del sistema abierto de la UANL,

que promueva el aprendizaje significativo?

Tomando en cuenta la situacion anteriormente planteada propongo la

hipotesis siguiente:
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Si se concibe el uso de la computaciéon como un medio interactivo de
ensefianza-aprendizaje que contemple la orientacién, la ejecuciéon y el
control de la actividad del alumno, entonces, probablemente podra
elaborarse un programa interactivo que promueva el aprendizaje

significativo.

La variable independiente es el diseifio de un programa interactivo que
considere la orientacién, la ejecucion y el control de la actividad de los
alumnos; vy la variable dependiente es la elaboracién de un programa
interactivo para el tema de gases que promueva el aprendizaje

significativo.

Se entiende por aprendizaje significativo aquel que ocurre cuando la
informaciéon nueva por aprender se relaciona con la informacion previa
ya existente en la estructura cognitiva del alumno de forma no arbitraria
ni al pie de la letra debiendo de existir una disposicién favorable de parte
del aprendiz asi como significacion logica en los contenidos y materiales

de aprendizaje, (Diaz Barriga y Hernandez, 1996).

Para nuestros fines un sistema interactivo, es aquel en el cual, el
estudiante intercambia informacion con el ordenador. El estudiante puede
apropiarse del contenidos declarativos (explica contextualmente hechos v
fendmenos del tema a tratar) usando la parte del programa que llamamaos
“Tutorial”, resolver problemas rapidamente donde el ~eleccong t ¢

propone un modelo matematico, analiza las unidades v selec



variable a calcular, o si emplea la variante “Calculo™ y también puede

autoevaluarse, mediante la ejecucion de la “Autoevaluaciéon”.

Debe entenderse por ordenador (o computadora), aquel medio o sistema
de procesamiento de datos que puede transmitir, almacenar y procesar
informacion a velocidad considerable y en grandes cantidades, asi como

resolver problemas complejos con suma rapidez.

La sustentaciéon tedrica de ésta investigacion se da desde el punto de
vista de la teoria cognitiva; se centra en lo mental e intenta una
elaboracién holistica, aqui se puede considerar la teoria de campo de
Kurt Lewin, la epistemologia genética de J. Piaget y en el

constructivismo de Ausubel, Bruner y Vygotskii.

Los sistemas interactivos los ha aplicado la Tecnologia Educativa, la cual
tiene sus bases en el conductismo de Skinner y en el neoconductismo
E.D. Gagné. sin embargo, la pretension de este trabajo es ir mas alla,
considerando que los medios tecnoldégicos no son exclusivos de la
Tecnologia Educativa y que se pueden emplear también en la Didactica
Critica (Margarita Pansza), para obtener aprendizajes significativos.
Esto no significa que el profesor no tenga un papel importante en éste
sistema (interactivo), pues debe cumplir con la tarea de facilitador y

propiciador, importante labor, en la ensefianza-aprendizaje.

| teona de! brocesamiento de la informacidn, se basa en el principio de

wdenade res (input y output), requieren de una asimilaciéon mas rapida
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y de una mayor capacidad memoristica, la intencion ¢s no quedarnos en
la pura operatividad de datos y formulas sino que el estudiante tenga la
oportunidad de construir el conocimiento (Ausubel, Bruner y Vygotskii)
principalmente. Esta teoria considera basicamente dos tipos de
informacion; la declarativa que es el saber qué, y la proposicional que es
el saber come, en este trabajo en particular interesa que el estudiante

desarrolle ambas cualidades (E.D. Gagné).

El objeto de estudio en ésta propuesta didactica es el proceso de
enseifianza-aprendizaje del tema de gases en las escuelas preparatorias del

sistema abierto de la UANL.

Ahora bien, el objetivo es:
Elaborar un programa interactivo para la ensefianza del tema de

gases en el sistema abierto.

Resulta conveniente aclarar que también podria ser factible su aplicacion
en el sistema tradicional de las escuelas preparatorias, en el nivel medio
basico, asi como también en el nivel superior. Para ello habria que hacer

los ajustes necesarios en el Tutorial, Calculo y Autoevaluacién,

El aporte que se puede llegar a establecer es que el empleo de la
tecnologia cibernética a través de sistemas interactivos no es exclusivo
de la Tecnologia Educativa, se puéden aplicar también, desde la
perspectiva de la Didactica Critica, ya que esta ultima a menospreciada

las bondades o aspectos positivos que tiene el uso de la tecnol g,
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naturalmente que se ha esmerado en no perder su esencia. Ello
propiciaria y facilitaria otras caracteristicas en el alumno, mejorando con

ello, los aprendizajes significativos.

La propuesta didactica en cuestion, brinda la posibilidad de aplicar un
nuevo sistema didactico del tipo interactivo, cuya utilidad en concreto

seria la de elevar la calidad del proceso de ensefianza de la quimica.

Las tareas a efectuar en esta propuesta didactica son:
. Disefiar un programa (software), que operard como base del
sistema interactivo entre el alumno y el ordenador.

2. Elaborar un programa interactivo para la ensefianza del tema de

gases en el sistema abierto.



CAPITULO II
MARCO CONCEPTUAL

La fundamentacion teorica de este trabajo se ubica en los campos de la

Psicologia, de la Didactica y de la Cibernética.

En lo que respecta‘a la psicologia se puede hablar de la existencia de dos
tradiciones cognitivas distintas, una de naturaleza mecanicista y
asociacionista, representada por el procesamiento de la informacion,
propuesta o fundamentada en este caso por Gagné y la otra de caracter
organicista y estructuralista, se relaciona con la psicologia europea de
entre guerras, de la Gestalt, Piaget, Vygotskii y uitimamente Ausubel.
Ciertamente han influido de manera preponderante en el procesamiento
de la informacion en cuanto a la psicologia cognitiva se refiere, como lo

expone Ausubel en su teoria de aprendizajes significativos.

Ultimamente diversos cientificos organicistas se han cuestionado si el
procesamiento de la informacion puede proporcionar una verdadera teoria
del aprendizaje. En primera instancia habria que argumentar que de hecho
el procesamiento de la informacion ha estudiadoe problemas del
aprendizaje bajo el epigrafe de “estudios de la memoria”, en realidad
ambos temas se tratan conjuntamente (Pozo, 1989). Los principales
estudios sistematicos sobre el aprendizaje, realizados bajo el paraguas de

la memoria, tienen que ver con estrategias de retencidn de informacion en
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la memoria a corto plazo, tales como el repaso, el aprendizaje verbal de
silabas e items sin significado (Pozo, 1989). Ambos tipos de estudios se

hallan claramente integrados en la tradicion asociacionista:

Resumiendo algunas diferencias (Pozo, 1989) entre las corrientes
mecanicistas y organicistas, a grandes rasgos, puede decirse que las
teorias organicistas/estructuralistas parten de que las unidades de estudio
de la psicologia son las globalidades y que éstas no pueden reducirse
atomisticamente a los elementos que las componen. Ademés asumen una
posicion constructivista en la que el sujeto posee una organizacién propia
aunque no siempre bien definida. En funcién de esta organizacién
cognitiva interna es que el sujeto va interpretando la realidad,
proyectando sobre ella los significados que va construyendo. Existe por
tanto, un rechazo al principio de correspondencia o isomorfismo de las
representaciones con la realidad, estas teorias no conciben que el
conocimiento sea meramente reproductivo, sino que el sujeto modifica la
realidad al conocerla. La idea de sujeto activo es central a estas teorias y

fundamental para la realizacion de éste trabajo.

Para el organicismo (Pozo, 1989), el aprendizaje es una cualidad
intrinseca a los seres vivos. Aprender es una funcién natural como el
crecimiento, la reproduction o la muerte, por tanto para conocer al
organismo en cualquiera de sus ¢stados, se necesita estudiar los procesos
que han hecho poab ¢y + 1do hay que ocuparse de los mecanismos

del cambio como, suare sty Vygotshil,
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Mecanicismo Organicismo
Asociacionismo Estructuralismo

Epistemologia Realismo Constructivismo
Empirismo Racionalismo

Enfoque Elementismo Holismo

Sujeto Reproductiv Produclive
Estatico Dindmico

Origen del cambio Externo Interno
Naturaleza del cambio Cuantitativa Cualitativa

Aprendizaje Asociacidén Reestructluracion

La dicotomia mas frecuente (conductual/cognitivo) no resulta adecuada
para los propositos de este trabajo, por lo que, tomaré en cuenta las dos
formas principales de concebir el aprendizaje: como un proceso de

asociacién y un proceso de reestructuracion, y tratar de concatenarlos.

Wertheimer, distinguia entre pensamiento reproductivo y productivo. El
primero es aquel que consistia simplemente en aplicar destrezas o
conocimientos adquiridos con anterioridad a situaciones nuevas. El
pensamiento productivo implica el descubrimiento de wuna nueva
organizacidon perceptiva o conceptual con respecto a un problema. La
ventaja de la comprension o solucion productiva de un problema frente al
simple aprendizaje memoristico o reproductivo de una formula, es que la
verdadera comprensidén resulta mas facil de generalizar a otros problemas
estructuralmente similares. Lo fundamental para obtener una solucién
productiva a un problema y comprenderlo es captar sus rasgos

estructurales de la situacion mas alld de los elementos que la componen,
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Los gestaltistas suponen que la reestructuracion tiene lugar por insight, o
comprension sibita del problema. Puede entonces decirse, que los sujetos
conductistas aprenden de modo asociativo y los de la Gestalt lo hacen por
insight, el sujeto aprende reinterpretando sus fracasos y no sélo a través
del éxito, si bien también puede aprender del éxito, si es capaz de

comprender las razones estructurales que lo han hecho posible.

Aunque Piaget se ocupd poco sobre el aprendizaje en si, este rechazo es
mas terminolégico que real. Piaget distinguia entre el aprendizaje en el
sentido estricto, por el que se adquiere del medio informacién especifica
y aprendizaje en el sentido amplio, aquel que consiste en progreso de las

estructuras cognitivas por procesos de equilibracién.

Para Piaget, el progreso cognitivo no es consecuencia de la suma de
pequeifios aprendizajes puntuales, sino que esta regido por un proceso de
equilibracion, asi pues el comportamiento y el aprendizaje humanos
deben interpretarse en términos de equilibrio, luego el aprendizaje se
produciria cuando tuviera lugar un desequilibrio o un conflicto
cognitivo. ;,Pero que es lo que esta en equilibrio y puede entrar en
conflicto? Para Piaget son dos procesos complementarios: la asimilacién

y la acomodacion.

La asimilacion, es la integracion de elementos exteriores & estructuras en
evolucion o va acabadas ¢n « .t smo, en otras palabras, seria el

proceso por ¢l que el sureto t4 la informacién que proviene del
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medio, en funcién de sus esquemas o estructuras conceptuales
disponibles. El segundo proceso es necesario, de lo contrario, si solo
dispusiésemos de la asimilacion viviriamos en un mundo de fantasias %
fabulaciones. Las cosas no serian lo que son en realidad sino lo que

nosotros quisiéramos que fuesen.

El proceso de acomodacion es donde nuestros conceptos e ideas se
adaptan reciprocamente a las caracteristicas, vagas pero reales del
mundo. Este no sélo explica la tendencia de nuestros conocimientos y
esquemas de asimilaciéon a adecuarse a la realidad. Sino que también
sirve para explicar el cambio de esos esquemas cuando esa adecuacién no
se produce. Por ejemplo, la adquisicién de nuevos conceptos en los
adultos por modificacién de otros conceptos anteriores. Pero la
acomodacion supone no sélo una modificacién de los esquemas previos
en funcion de la informacion asimilada, sino también de una nueva
asimilacion o reinterpretacion de los datos o conocimientos anteriores en

funcién de los nuevos esquemas construidos.

Los conocimientos nuevos pueden consistir en un saber aislado,
integrarse en estructuras de conocimiento ya existentes, modificandolas
levemente, o reestructurar por completo los conocimientos anteriores.
Los procesos de asimilaciéon y acomodacién se implican mutuamente, “no

hay asimilacién sin acomodacion” (Pozo, 1989).
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La teoria vygotskiana, no niega por principio fa importancia del
aprendizaje asociativo, pero consciente de que se trata de un mecanismo
insuficiente. Vygotskii propone una psicologia basada en la actividad
conforme a las ideas de Engels. Distingue dos clases de instrumentos en
funcion del tipo de actividad. El tipo mas simple de instrumento seria la
herramienta, que actiua materialmente sobre el estimulo, modificandolo.
El segundo tipo de instrumentos mediadores, es de diferente naturaleza,
producen una actividad adaptativa distinta. Ademas de proporcionar
herramieatas, la cultura esta constituida por sistemas de signos y
simbolos que median en nuestras acciones. El sistema de signos empleado
con mas frecuencia es el lenguaje hablado, pero existen otros muchos
sistemas simbélicos que nos permiten actuar sobre la realidad (por
ejemplo los sistemas de medicién, la cronologia o la aritmética, el
sistema de lectoescritura, etc.). La diferencia entre la herramienta y el
signo es que éste 1ultimo no modifica |-naterialmente el estimulo sino a la
persona que lo utiliza como mediador y en definitiva, actia sobre la

interaccion de esa persona con su entorno.

Una de las pautas a seguir en este trabajo, con el disefio y elaboracion
del software es precisamente hacer que el estudiante tome la iniciativa
(que sea activo) en cuanto a la busqueda del conocimiento y no asuma

una actitud pasiva como hasta ahora se da en el salon de clases.

Para Vygotskii (1978), ¢l vector del Jdesarrofle aprendizaje iria

desde el exterior del sujeta al interror un proces~ =~ -=<grnalizacion o
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transformacion de las acciones externas; sociales, en acciones internas,
psicologicas. A este vector internalizador, recibe el nombre de “ley de la
doble formacion”, para él, todo conocimiento se adquiere dos veces. Para

Vygotskii el sujeto reconstruye los significados exteriores en interiores;

El proceso de aprendizaje, consiste en una internalizacion progresiva de
instrumentos mediadores, por ello debe siempre de iniciarse ea el
exterior, por procesos de aprendizaje que solo mas adelante se
transforman en procesos de desarrollo interno, en consecuencia, el
aprendizaje precede temporalmente al desarrollo, es decir la asociacion

precede a la reestructuracidn.

Vygotskii (Pozo, 1989) distingue dos tipos de desarrollo o dos tipos de
conocimiento en los individuos, uno de los niveles es el desarrolio
efectivo, esta determinado por lo que el sujeto logra hacer de modo
auténomo, sin ayuda de otras personas o mediadores externos, el nivel de
desarrollo efectivo representa los mediadores ya internalizados por el
sujeto. Por otra parte, el nivel de desarrolio potencial esta constituido
por lo que el sujeto seria capaz de hacer con ayuda de otras personas o de
instrumentos mediadores externos. La diferencia entre el desarrollo
efectivo y el desarrollo potencial seria la zona de desarrollo potencial de

ese sujeto en esa tarea o0 dominio concreto.

A partir de las ideas de Vygotskii, Leontiev desarrollé la teoria de la

actividad, segun la cual durante la realizacion de cualquier actividad
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humana, desde el punto de vista funcional, pueden diferenciarse cuatro
momentos fundamentales: ‘orientacidén, ejecucidn, control y ajusteo
correccidn (Leontiev, 1981; Gonzalez, 1994). Estas acciones generales
pueden desarrollarse de forma secuencial, aunque en cada una se pueden

producir acciones correspondientes a algunos de las restantes.

En la etapa de orientacién el alumno debe obtener los conocimientos
sobre el objeto de estudio y sobre la actividad a realizar, las acciones ¥
operaciones que la componen, y el orden de su realizaciéon. Esta
orientacion debe ser completa y tener un alto nivel de aprendizaje, es
decir, deben darse al alumno todos los conocimientos y métodos
generales necesarios para que por si mismo pueda aplicarlos en cada caso
concreto; aunque en este momento el alumno sélo conoce la actividad,
pues no la ha ejecutado todavia. En la propuesta que se presenta esta

etapa corresponde al “Tutorial” del programa.

En la etapa de ejecucion se desarrolla cuando el alumno resuelve las
tareas, que pueden ir variando en grado de complejidad y en sus primeros
momentos puede requerir de un apoyo para la resolucion, hasta que se
logre la interiorizacidn del conocimiento. Este momento corresponde al
Calculo del progr'ama, y el apoyo en los inicios se puede conseguir

regresando al “Tutorial”.

En el programa la “Autoevaluacion™ e relac na con e (st fque

permite que el alumno determine s ha alvin/td v un mve 4 TORY |
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dado y realizar ¢l ajuste o retroalimentacidn requerido si no se ha logrado

alcanzar los objetivos propuestos.

Como ya lo he estado comentando, la postura constructivista se enriquece
de diversas corrientes psicologicas, algunas ya tratadas anteriormente,
comunmente asociadas a la psicologia cognoscitiva: el enfoque
psicogenético piagetano, la teoria de los esquemas cognoscitivos, la
teoria ausbeliana de la asimilaciéon y del aprendizaje significativo, la
psicologia sociocultural vygotskiana y algunas teorias instruccionales,
entre otras. A pesar de que estos autores se sitian en encuadres tedricos
distintos, comparten el principio de la actividad constructiva del alumno

en la realizacion de los aprendizajes escolares.

El constructivismo postula la existencia y prevalencia de procesos
activos en la construccion del conocimiento, habla de wun sujeto
cognoscitivo aportante, que a través de su labor constructiva rebasa lo
que el entorno le ofrece. (Diaz Barriga; Hernandez, 1997). Explica la
génesis del comportamiento y del aprendizaje, lo cual puede hacerse
poniendo énfasis en los mecanismos de influencia sociocultural
(Vygotskii), socioafectiva (Wallon) o fundamentalmente intelectuales y
endogenos (Piaget).
Pero, ;Qué es el constructivismo? Segin (Diaz Barriga, Hernandez,
1997):

“Fs la idea que el individuo mantiene tanto en los aspectos

cownitivos y sociales del comportamiento como en los afectivos, no
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es un mero producto del ambiente hi un simple resultado de su$
disposiciones internas, sino una construccion propia que se va
produciendo dia a dia como resultado de la interaccién entre esos
dos factores. En la posicion constructivista, el conocimiento no es
una copia fiel de la realidad, sino una construccion del ser humano
(Con qué instrumentos realiza la persona dicha construcciéon?
Fundamentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo
que ya construyo en su relacion con el medio que le rodea.”
El proceso de construccién dependerd de dos aspectos fundamentales:
v De los conocimientos previos o representacion que se tenga de
la nueva informacion o de la actividad o tarea a resolver;
v De la actividad externa o interna que el aprendiz realice al
respecto.
Ausubel (Ausubel; Novak; Hanesian, 1998) postula que el aprendizaje
implica una reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos
y esquemas que el aprendiz posee en su estructura cognoscitiva. Su
postura se puede considerar constructivista, puesto que ¢l aprendizaje no
es una asimilacion pasiva de informacion literal, el sujeto la transforma y
la estructura e interaccionista, porque interrelaciona los materiales de
estudio con la informacidn exterior e interactian con los esquemas de

conocimiento previo y las caracteristicas personales del aprendiz
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Concibe al alumno como un procesador activo de la informacion y afirma
que el aprendizaje es sistematico y organizado, siendo un fenémeno

complejo que no puede reducirse a simples asociaciones memoristicas.

Todo el aprendizaje en ¢l salon de clases puede ser situado a lo largo de
dos dimensiones independientes: la dimension repeticion-aprendizaje
significativo y la dimensidon recepcion-descubrimiento. Anteriormente se
habia generado una gran confusion al considerar axiomaticamente 8 todo
el aprendizaje por recepcidn (es decir, basado en la ensefianza
explicativa) como repeticion, y a todo el aprendizaje por descubrimiento
como significativo. En realidad los dos tipos de aprendizaje pueden ser
significativos:
1. Si el estudiante emplea una actitud de aprendizaje significativo
(o sea, una disposicion para relacionar de manera significativa
el nuevo material de aprendizaje con su estructura existente de
conocimientos), y
2. Si la tarea de aprendizaje en si es potencialmente significativa
(consiste en si de un material razonable o sensible y puede
relacionarse de manera sustancial y no arbitraria con su

estructura cognoscitiva del estudiante particular).

En el aprendizaje por recepcién, el contenido principal de la tarea de
aprendizae ~ aplemente se le presenta al alumno; él sélo necesita

TeIctor +v significativamente con los aspectos relevantes de su
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estructura cognoscitiva y retenerlo para el recuerdo o reconocerlo

posteriormente

En el aprendizaje por descubrimiento, el contenido principal de lp que ha
de aprenderse se debe descubrir de manera independiente antes de que se

pueda asimilar dentro de la estructura cognoscitiva.

Como se puede observar en la figura 1, ni el aprendizaje significativo ni
el aprendizaje por descubrimiento son absolutos. Mas bien cada uno de
ellos se puede situar en un continuo repeticién-significativo y
recepcion-descubrimiento. Por razones légicas, la mayor parte del
aprendizaje en el salon de clases, especialmente en los alumnos de mayor
edad, es aprendizaje por recepcion significativo. Sin embargo, para
ciertos tipos de aprendizaje y en los alumnos menores, es conveniente

considerar una parte de aprendizaje por repeticion y por descubrimiento.

Es evidente que el aprendizaje significativo serd mas importante y
deseable que el aprendizaje repetitivo, ya que el primero posibilita la
adquisicion de grandes cuerpos integrados de conocimientos que tengan

sentido y relacion.

Fig. 1. Aprendizajes por recepcién y por descubrimiento se hallan en un
continuo separado del aprendizaje por repeticion y el aprendizaje

significativo.
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Instruccién Investigacidén
audiotutorial bien cientifica. Misica o
disciiada arquileclura nuevas

Trabajo ¢n el Mayoria de la
laboratorio escolar investigacion o la
produccidn
intelectual rutinaria

Aprendizaje Tablas de Aplicacion de Soluciones de
Memoristico multiplicar formulas para acertijos por
resolver problemas ensayo y error
Aprendizaje Aprendizaje por  Aprendizaje por
Receptivo descubrimiento descubrimiento
guiado auténomo

La estructura cognoscitiva (Diaz Barriga; Hernandez, 1992) se compone
de conceptos, hechos y proposiciones organizados jerdrquicamente. Es.to
quiere decir que procesamos la informacion que es menos inclusiva
(hechos y proposiciones subordinados) de manera que llegan a ser
subsumidos o integrados por las ideas mas inclusivas (denominadas
conceptos y proposiciones supraordinadas). La estructura cognoscitiva
esta integrada por esquemas de conocimiente. Los esquemas son
abstracciones o generalizaciones que los individuos hacen a partir de los

objetos, hechos y conceptos, y de las interrelaciones que se dan entre

€S§10s.

El aprendizeje significative implica un procesamiento muy activo de la

Inlonmay o Mooapier da \~s por cjemplo, cuando se aprende
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significativamente a partir de la informacién contenida en un textd

académico, se hace llevando a cabo los pasos siguientes:

1. Se hace un juicio para decidir cudles de las ideas que ya existen
en la estructura cognoscitiva, son las mas relacionadas con las

nuevas ideas.

2. Se determinan las discrepancias, contradicciones y similitudes

entre las ideas nuevas y las viejas.

3. Con base en lo anterior, la informacién nueva vuelve a
reformularse para poderse asimilar en la estructura cognoscitiva

del sujeto.

4. Si no es posible una reconciliacion entre las ideas nuevas y
previas, el lector realiza un proceso de analisis y sintesis con la
informacién, reorganizando sus conocimientos bajo principios

explicativos mas inclusivos y amplios.

El aprendizaje, para que realmente sea significativo, debe cumplir con las
siguientes condiciones: La nueva informacion debe relacionarse de modo
no arbitraric y sustancial con lo que el alumno ya sabe, dependiendo
también de la disposicion (motivacion y actitud) de éste por aprender, asi

como de la naturaleza de los materiales o contenidos de aprendizaje.

El significado sera potencial o légico cuando nos refiramos al significado

inherente que posee el material simbélico dada su propia naturaleza, y



23

solo podra convertirse en significade weal ¢ psicolégico cuando el
significado potencial se haya convertido en un contenido nuevo,
diferenciado e idiosincritico dentro de un sujeto particular,

Lo anterior hace ver lo importante que es que el alumno posea los
antecedentes ideativos necesarios para aprender, ya que sin ellos, aun
cuando el material de aprendizaje esté bien elaborado, poco sera lo que el

alumno logre.

Asi puede haber aprendizaje significativo de un material potenciaimente
significativo, pero también puede darse la situacion de que el alumno
aprenda por repeticion por no estar motivado o dispuesto a hacerlo de
otra forma, o porque su nivel de madurez cognoscitiva no le permita la
comprension de contenidos de cierto nivel. En este sentido resaltan dos
aspectos:

a) La nccesidad que tiene el docente de comprender los procesos
motivacionales y afecfivos subyacentes al aprendizaje de sus
alumnos, asi como de disponer de algunos principios efectivos
de aplicacion en clase.

b) La importancia que tiene el conocimiento de los procesos de
desarrollio intelectual y de las capacidades cognoscitivas en las

diversas etapas del ciclo vital de los alumnos.

Las variables del proceso aprendizaje «mnificativo son maltiples y

complejas, y todas ¢llas feben de conwiderarse tanto ¢n el proceso de
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planeacion e¢ imparticion de la instruccion como en la fase de evaluacion

de los aprendizajes.

Los contenidos en los curriculos de todos los niveles educativos, se
pueden agrupar en tres areas basicas:

- Declarativos,

- Procedimentales y

- Actitudinales
El conocimiento declarative o saber qué, esta referida al conocimiento
de datos, hechos, conceptos y principios. Este se clasifica en
conocimiento factual (se refiere a datos y hechos, que proporcionan
informacidon verbal) y conocimiento conceptual (es mas complejo que el
anterior, es construido a partir del aprendizaje de conceptos, principios y

explicaciones).

El conocimiento procedimental o saber céomo, se refiere a la ejecucion
de procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas, métodos,
etcétera, es de tipo practico porque esta basado en aciones u operaciones.
El aprendizaje de contenidos actitudinales es poco atendido en los
curriculos y en la instruccion de todos los ni.veles educativos. Son
constructos que median nuestras acciones y que se clasifican en:

- Un componente cognitivo,

- Un componente afectivo y

- Un componente conductual.
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Es importante tener en cuenta estos tres tipos de conocimiento

cuando se aborda la resolucién de problemas, y para ello se pueden

considerar cinco etapas (Ausubel, Naovak; Hanesian, 1998):

1.

Un estado de duda, de perplejidad cognoscitiva, de frustracion o.

de conocimiento de la dificultad.

. Un intento por identificar el problema, en el que se incluye una

designacion inespecifica de los fines perseguidos, la laguna que
debe llenarse o0 la meta que hay que alcanzar, todo esto definido

por la situacton que plantea el problema.

. Relacionar estas proposiciones de planteamiento del problema

con la estructura cognoscitiva, lo cual activa las ideas
antecedentes perfinentes y las soluciones dadas a problemas
anteriores que, a4 su vez, son reorganizadas en forma de

proposiciones de resolucion de problemas o hipétesis.

. Comprobacion sucesiva de las hipotesis y replanteamiento del

problema de ser necesario.

-

. Incorporar la soluciéon acertada a la estructura cognoscitiva

(comprenderla) y luego aplicarla tanto al problema presente

como a otros ejemplares del mismo problema.

Por otra parte podemos encontrar que quienes solucionan

problemas con éxito:

1. Se equivocan mcenos, s¢ muesttaf mas resue toalb elegis

una decision.
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3. Se concentran mas en el problema. & resolver ¥ no en
algin otro aspecto del mismo.

3. Pueden aplicar mas conveniente el problema. Perciben con
mas claridad las consecuencias y la aplicabilidad de sus
conocimientos al problema y se confunden menos con
cualquier cambio de redaccidn o notacidn.

4. Manifiestan un proceso mis activo y vigoroso, su enfoque
es menos pasivo, superficial e impresionista.

5. Son mas cuidadosos y sistematicos en sus enfoques.

6. Son persistentes a lo largo de una linea de razonamiento
hasta ilegar a su conclusidon l6gica. Se distraen menos en
sus ejecuciones.

7. Sus actitudes son mas positivas y menos fatalistas.

8. Confian en su capacidad de resolver problemas y se
desalientan menos por la complejidad.

9. Su enfoque para resolver problemas es mas objetivo e
impersonal. Las afecciones no les afectan tanto.

10. Son capaces de superar con mas facilidad el efecto de

transferencia negativa de una disposicion interferente.

El entrenamiento en destrezas para la resolucién de problemas ha tenido
una larga y confusa historia tanto en la psicologia como en la educacion.

['sto se debe a que no se han especificado con claridad las diferentes
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fuentes de variacion de la capacidad de solucionar problemas; ni tampoco

se ha determinado su suceptibilidad relativa al adiestramiento.

En nuestros dias, para hacer mas eficiente el proceso de resolucion de
problemas, existe 1a tendencia de introducir el uso de les ordenadores

como medio de ensefianza y aprendizaje

(Por qué y para qué, integrar medios a la ensefianza? (Villasefior, 1998)
Es claro que muy pocos estan cuestionando el papel que los medios estan
desempenando en la educacién. Esto nos lleva a reflexionar sobre su
adecuacidon a los objetivos que se persiguen, a las caracteristicas de los

estudiantes y en definitiva al proyecto educativo en ¢l que se trabaja.

Sefialar que los criterios que se siguen manejando para la elaboracion de
medios se apoyan mas en principios experienciales que en técnico-
didacticos, son muy importantes. Rara vez se ha propiciado e impulsado
una reflexion tedrica sobre como, cuando y por qué la tecnologia debe
ser utilizada. Una razon importante que influye para la poca variabilidad
y funcionalidad que el profesorado concede a los medios es la limitada

formacion recibida para superar una mera utilizacion instrumental.

Los medios como elementos curriculares que son, no funcionan
aisladamente, sino dentro del curriculum, por ello cualquier pretension de
abordarlos que no contemple este espacio decisional, contextual v

pluridimensional, simplemente nos lleva a acumular e intioducit nues o



28

aparatos en el aula, que mas o menos pronto son olvidados por el

profesor.

La concepcidn del medio como un elemento curricular nos conlleva a que
las multiples aplicaciones que se pueden efectuar en el proceso de
ensefianza-aprendizaje no dependeran exclusivamente del medio en si,
sino de las relaciones que establezca con otros elementos curriculares
como son los contenidos, los métodos, las estrategias docentes, el
contexto de aprendizaje, los criterios e instrumentos de evaluacién... Y
en funcion de Ilos mismos es donde adquiriran sus posibles

significaciones educativas e instruccionales.

De acuerdo con todo lo anterior, es posible afirmar que el uso de los
ordenadores puede contribuir a la construccion significativa de
conocimientos, siempre y cuando se disefien programas en cuya
elaboracién se tengan en cuenta los requerimientos sefialados y se

consideren los momentos funcionales de la actividad.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

El sistema abierto en la UANL data del afio de 1976, teniendo como base
la educacion individualizada y sustentada por la tecnologia educativa,
dando una opcién a los estudiantes trabajadores de continuar sus estudios

de bachillerato y profesional.

El sistema abierto, desde su establecimiento a la fecha a sufrido
modificaciones en su sistema curricular, aunque la esencia filosofica

(tecnologia educativa) es la misma a final de cuentas.

El sistema abierto a ultimas fechas ha adoptado la organizacidén las
materias en modulos, en el que el tema de gases esta ubicado en el

segundo semestre, modulo 1V, unidad X.

La unidad X “gases”, corresponde a la quinta unidad (es la altima del
modulo). La unidad presenta un indice donde se seiialan los temas y
" subtemas asi como los ‘experimentos, las actividades y recursos
didacticos, el titulo, el objetivo de la unidad, la estructura conceptual y

la descripcién de las metas de unidad.

Los temas y subtemas comprendidos en la unidad son:
1. Comportamiento de los Gases

Caracteristica de los gases
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- Expansién

“ Formay volumen

- Compresibilidad

- Baja densidad

- Miscibilidad o difusion

2. Teoria Cinética Molecular

- Postulados

- Comportamiento de los Gases

- Variables

- Presion, temperatura, Volumen

- Unidades de medicidn

+ Instrumentos

- Volumen molar, presiéon y temperatura estandar

3. Leyes de los Gases

- Ley de Boyile

- Ley de Charles

- Ley de Gay-Lussac

- Ley combinada

- Hipotesis de Avogadro

- Ecuacion de gas ideal

- Ley de Dalton de las presiones parciales

4. Atmosfera

- principales componentes

- Principales contaminantes del aire

- Impacto de la contaminacion en la naturaleza
- Fenomenos relacionados con la:

- Contaminaciéon

- Inversion térmica

- Reacciones fotoquimicas

- Lluvia acida

La informacion se imparte a través de:

- lesto

- la Guia de actividades (a través de lecturas
«omplementarias y de enriquecimiento).
L AN KRN
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La evaluacion se efectia mediante la solicitud previa con el asesor, éste
confirma que el alumno estd en condiciones de tomar el examen;
observando la realizacion de las actividades, sondeando mediante
preguntas claves st el alumno domina e! tema o no. El asesor otorga un
comprobante de asesoria para que pueda presentar, en caso contrario el

alumno tiene que volver a solicitar una sita con el asesor.

Cada médulo consta de cinco unidades, y hay un examen por cada unidad,
el examen consta de 20 reactivos (preguntas y problemas), de manera tal
que la calificacién aprobatoria se obtiene con 14 puntos que equivalen a

una calificacion de 70 en escala de 100.

Existen cuatro oportunidades para aprobar el examen, en caso de no
aprobar, la quinta oportunidad lo presentara el alumno ante el asesor,
designado éste por la administracion o bien lo aplica el asesor que le

otorgo la ultima asesoria.

El alumno promedio se tarda entre 4 ¢ 5 dias para asimilar los conceptos
y aprobar la unidad, la calificaciéon en general esta entre los 14 y 16

puntos.

A continuacion se describe la Propuesta didactica que presento para el

tema de gases en el sistema abierto:

Mi propuesta es en el sentido, de que el desarrollo de la tecnologia se

puede aplicar en el campo de las teorias de la reestructuracion sin que
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estas pierdan su esencia. Y asi puede ser posible combinar los medios
tecnologicos, como lo son las computadoras, con los aprendizajes

significativos.

1. Los materiales empleados para este trabajo fueron:
- El software

- El equipo de computo

2. Metodologia propuesta para la elaboracidn del programa:
- El disefio del software(en Visual Basic 5.0) conforme a
los objetivos y metas trazadas anteriormente.
a) Redaccion del texto (Tutorial) y su programacién
para con las otras dos etapas.
b) Programacion de las ecuaciones que involucra el
Calculo de los gases y su concat.enacic'm con el
Tutorial y con la Autoevaluacion.
c) Establecimiento, redaccion -y programacion de la

autoevaluacién, en los tres niveles ya mencionados.

Descripcion del software
El software estd disefiado para que el alumno realice autoaprendizajes,
interactuando con !a computadora FEI software consta de tres partes
fundamentales, Tutarial, Calculo v Autocevaluacion. Ademas se cuenta

con un man:a operalng, ¢l cude § a0 te ser usado tanto por el maestro
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como por el alumno, éste describe brevemente y en forma general el

funcionamiento del programa.

El Tutorial describe la informacion a tratar en el tema de gases, el
alumno puede aclarar conceptos, leyes, definiciones, ejemplos, etc., de
manera que aclare sus ideas en caso de no tener informacién
(conocimiento) previa. Ademas tiene la peculiaridad de poder pasar al
calculo o a la autoevaluacion, dependiendo de lo que se desee o necesite.
El Tutorial comprende los temas, de los Gases Ideales y Gases Reales
La unidad consta de objefivos de unidad y metas a alcanzar, un esquema
conceptual, conocimientos previos, el desarrollo del tema y un glosario.
Ademas, el contenido esta ordenado; jerarquicamente, de lo sencillo a lo
compiejo (ejemplos y contraejemplos) y al final de dicho contenido, se
expone un tema de aplicacion en el mundo cotidiano, actividades a

realizar y un glosario.

Cabe mencionar que esta parte del programa es sumamente importante
para el aprendiz, porque precisamente es aqui donde recibe la orientacion
necesaria e indispensable, parda que ¢€l, pueda desarrollarse
satisfactoriamente y evitar: estudiar conceptos fuera del tema en cuestion
y perderse en un mar de informacién, pérdida de tiempo, desmotivacién,

etc., ver anexo A.

La segunda parte del software lo conforma el Calculo, aqui se da la

posiblidad de resolver diferentes tipos de problemas (de la ley de Boyle,
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Charles, Gay-Lussac, Combinada, Gas ideal (y sus variantes: masa, pesoq
molecular, densidad, etc.)] Gases Reales; Van der Waals. De igual
manera que en el caso anterior, del Calculo se puede pasar al Tutorial o

bien, si ya esta en capacidad de autoevaluarse, también lo puede hacer.
fi g

Aqui hago mencién a la segunda etapa de la actividad del alumno
correspondiente a la ejecucidn, el alumno retomando lo aprendido en el
punto anterior, esta en capacidad de manipular los modelos matematicos

y desarrollar habilidades y destrezas (ver anexo B).

En la Autoevaluacion, el estudiante tiene la opcion de escoger el nivel
en el que desea ser evaluado (A, B, o C). El nivel A, se refiere a una
evaluaciéon donde el alumno no sélo requiere reconocer los conceptos
(aprendizaje por recepcion), teorias, leyes las ecuaciones sino también la
clarificacién de las relaciones y conceptos asi como la aplicacion

correcta de las unidades, en particular la constante universal de los gases.

El nivel tipo B, busca evaluar al alumno en el aspecto productivo, aqui
el alumno aplicara las formulas para resolver problemas, se le
proporcionan todos los datos y también se le da la opcién de deducir
ciertos datos (aprendizaje por descubrimiento guiado) o bien se le indica
dénde puede consultar los datos. El estudiante de nivel medio superior

debe aprobar hasta este nivel
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En lo que respecta a la evaluacion del tipo C, se da en el nivel creativo a
través del aprendizaje por descubrimiento auténomo. Este nivel puede ser

alcanzado por estudiantes del nivel medio superior y superior.

El control que se aplica en éste software, es constante a través de todo el
proceso, (Tutorial, Calculo y Autoevaluacién), pues un alumno al tratar
el Tutorial, tiene la opciéon de pasar al Cialculo y al no poder operar las
diferentes ecuaciones, el mismo se percata de que no esta capacitado para
elio, mucho menos para una autoevaluacion, por lo que, él mismo se
remitira al Tutorial, hasta afianzarlo, (esta relacionado con lo expuesto
en el marco conceptual, sobre los fracasos, aprender de la experiencia

misma y las etapas de control y ajuste o correccion de la actividad).

En el manual operativo se describe paso por paso la forma de accionar el
programa, asi como el de cémo ingresar y como salir del paquete. (ver

anexo C).
Requerimiento para la implementaciéon de la propuesta

Las condiciones minimas que requiere el alumno para su desempeiio es un
salon para equipo de computo, una computadora por alumno (o una por
dos alumnos), el software de “gases” y un instructor (maestro) —
desarrollara la labor de facilitador- dejando al alumno que se

desenvuelva en su mayor parte por si mismo.

En cuanto al proceso de aprendizaje:
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1. El estudiante necesita minimamente una sesién de tres horas

para familiarizarse con el software (Tutorial, etc.).

2. Una segunda sesiéon minima de tres horas, para consolidar la
informacion del Tutorial y el Calculo,

3. Tercera sesion, se evalua tanto en el nivel A como en el B
(minimo de 3 horas).

4. En caso de no aprobar, ¢l alumno solicita una asesoria para ver
posibles deficiencias, del tema o de operacion del software.
Nota: el alumno tiene la oportunidad de repasar el contenido del
Tutorial e igualmente para el calculo, cuantas veces lo considere

necesario, incluso si él lo considera necesario se lo puede llevar a
casa.
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Cuadro comparativo entre el sistema abierto actual y con el apoyo del

software, donde podemos ver algunas diferencias importantes entre el

sistema abierto actual y con el apoyo del software.

De esta forma podemos plantear que:

El sistema interactivo permite hacer mas dinamico el
aprendizaje, mantiene la atencion del alumno mas tiempo y la

motivacién debe ser considerablemente mayor.

El alumno se compenetraria con el problema (haciéndolo mas
activo) en si, porque constantemente le esta solicitando datos o

bien, para que ejecute alguna operacidon, por tanto la atencidn

sobre el mismo es muy alta.

La solucién de gran numero de problemas y la variacidén de los
datos para un solo problema se da en un tiempo muy reducido

pudiendo aclarar dudas o llegar a establecer conclusiones

rapidamente.

El alumno tendra la oportunidad de autoevaluarse, de operar el

software y pasar de una etapa a la otra.

Tutorial @— Cailculo

Tutorial '———"‘ Autoevaluacion
Calculo —P" Autoevaluacion

1 papel del profesor sera relevante en el funcionamiento del

ptygrama, tiene el criterio para orientar al alumno en alguna
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parte del proceso, también hace la funcién de facilitador,
distribuye el diskette que contiene el programa, indica como
operarlo en caso de que algin alumno tenga problemas para
ello. Asi como en la elaboracién de los examenes del nivel C,

donde se desarrolla la productividad del alumno.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Partiendo de considerar el ordenador como un medio interactivo en el

proceso de enseflanza-aprendizaje, en esta propuesta:

I. Se diseiid6 un programa interactivo para la ensefianza del tema de
gases, en el sistema abierto, que contemple las etapas funcionales de
la actividad: orientacion, ejecucion, control y ajuste o correccion en

vistas a lograr aprendizajes significativos.

2. Se elaboro un programa interactivo que responde al disefio sefialado

anteriormente, utilizando como base para la presentacion el Visual

Basic, 5.0.
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CAPITULO V

PERSPECTIVAS Y RECOMENDACIONES

. Desarrollar un experimento de enseiianza aplicando el programa
propuesto en alumnos de preparatoria para el sistema abierto de

la UANL, con la finalidad de probar su validez.

. Impartir un curso de preparacidon (capacitacién) a maestros que
aplicaran el software interactivo (ordenador-alumno) para el
tema de gases en el nivel medio superior, para el sistema

abierto.

. Probar el software con los estudiantes del nivel medio superior

para el sistema tradicional o escolarizado de la UANL.

. Disefiar una base de datos para el registro de calificaciones,

como resultado de las autoevaluaciones parcial y total.

. Hacer un analisis (estadistica) de resultados obtenidos para ver
el logro de aprendizajes significativos, comparandolos con los

del mismo sistema abierto pero sin el uso del software.
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