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INSTRUCCION PARA LA TRANSICION COGNOSCITIVA
Un Modelo Prescriptivo pars Is Educacide en Giencia y Teenclogia

Hl"ﬁ.iphd“ﬁhm-m
de la atquincitn de habrdidades (ntelectuales retacionsdss con la
la orgenizacién ds un cuSIpO de cONOCIMIENtos &0 forma tal Gue
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INTRODUCCION

. Durante los @ltimos ahos ha habido un interés considerable en de-
terminar los factores que tienen valor predictivo o que se correlacionan
con o logro del sprendizaje en Fisica. Se han realizado estudios para
analizar los mecanismos cognoscitivos que permiten resolver problemas
de manera efectiva en dominios especificos de la Fisica (Simon & Simon,
1978; Larkin & Reif, 1679; Chi, Feltovich & Glaser, 1981; Reif & Heller,
1982), determinar la relacion entre el razonamiento formal tal como lo de-
fine Plaget y el aprendizaje de Fisica (Coben y otros, 1978; Likerman y
Hudson, 1979), describir los procescs cognoscitivos que conducen al
aprendizaje de Fisica (Arons, 1983), = proponer modelos instruccionales
para el cambio conceptual (Posner y otros, 1982) y  aumentar la capa-
cidad de resolver problemas de los alumncs (Bascones y Novak, 1985).

Reportes sobre la correlecion existente entre ¢l razonamiento for-
mal y aprendizaje de Fisica cubren un amplio expectro, van desde “nin-
gin o pequefic efecto” hasta “efectos muy marcados™ lo cual sugiere que
es posible que hayan diferencias entre la poblacion de estudiantes, entre

los abordajes instruccionales, o entre ambos. Los resultados obtenidos en
las investigaciones que venimos realizando sobre el desarrollo de las habi-

lidades para resolver problemas spuntan, en algunos casos, hacia la nece-
sidad de uns transicién cognoscitiva de un esquema de creencias a otro |
esguema de mayor poder explicativo. |

Desde el punto de vista de la seleccion de los contenidos de Fisica
para propésitos instruccionales, el énfasis mayor ha sido hacia la estruc-
tura del conocimiento 2 ser ensenado. ﬁncnhcp.luynhb&mh]
nm«amﬁhh&uml«m&aumnﬁeht
Ciencia, previas a la instruccién formal en un topico determinado. Evi-
dencias sobre ello abundan en la literatura especializada. La importan-
&mmﬁmmm&mﬂw&mﬂqhﬂodwd‘vb:
udndmnm”hhﬂolmuno&lom:
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criptivo para ser utilizado en la planificacion de la instruccion, destinado
» promover la transicion cognoscitiva en el estudiante,de tal manera que
use los esquemas aceptados por la comunidad cientifica en la interpreta-
cibn de clortos fendmenocs y en la resolucién de problemas,a la vez que
ummamwumm

En las dos Gltimas décadas se han producido cambios en dos cam-

1« Ciencis no s ve como una biisqueda constante de “la verdad” sino co-
mo lu arquitecto de modelos de gran parsimonia que explican un espec-
o cuda ves mis amplio do fenOmencs . Las implicaciones que ello tiene
pmdmdhd.(bthay&ﬂ.lﬂ)p«hmamm&hdoh&

guiente manera:

1. Los seres humance se fijan sus metas intelectuales. Ello significa
qu“dmhmcd”hhmﬁuhuﬁadw Es
dﬂ.dwm“ummwaahcm&
mhdundmdmwum&umnum
» la interaccidn activa entre ol individuo y su ambiente.

2 Como consscuencia de lo anterior, e conocimiento es constru{do
por los seres humanos a través de la interaccion social y las expe-
riencias con el ambiente.

3 Los signiticados que ol individuo se construye estin influidos por
estructura del conocimiento y las creencias que posee, b

4. la comstruccibn del significado es un proceso activo.
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v) Ul aprendizaje de Ciencias involucra una transicion cognoscitiva.
Esto puede significar o la ampliacion de una creencia de tal manera
que pueda interpretar nuevos fendmenos o hion una recstructura-
cion basica de ellas.

SISTEMA INSTRUCCIONAL

cﬁaylmmkdaqudedhumdcpmdmdum fac-
tores que hemos npmudomddismmcmdehml.

£l foco del sistema instruccional es el aprendizaje significativo, Pa-
rece obvio hablar de ello, puesto que el principal propdsito de cualquier
sistema instruceional es la incorporacion no arbitraria de una informa-
cibn nueva a la que ya se posee en un determinado instante, No obstan-
te, unmllkhmhdemidopmlndiwquocnououunom;
Basta recordar a muchos de nuestros estudiantes que repiten casi tex-
mdmwuhm!omniénmoddlmlauhaomhchuhdnm
fesores para tratar de eompnnd«lunrhhluquﬂncwnwbnd
aprendizaje. Veimoslo en ol cireulo adyacente al centro del diagrama.
All{ podemos observar mtummquoconddm«mmio-
fluencia directa sobre el aprendizaje y los cuales ya hemos mencionado:
la estructura cognoscitiva, la situacion externa problemitica, las caracte-
risticas individuales (distintas a la estructura cognoscitiva) y la motiva-
cién.

La estructura conacmvuuhlmcomodhdhmoﬁmot-
ganizado el conocimiento previo a la instruceion. Es una estructura for-
mdtporcmaéhlymupmqmdcmwmdawmud
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Los otros parimetros que intervienen son: la motivacion, s la que
mmomodem.w&mmlm“mt
wawwmmum.m
yendo en ella, la disposicion & aprender, ol estilo cognoscitivo, conside-
rado (Bourne, 1977) como la forma de lograr metas intelectuales, lo su-
ficientemente general para ser caracteristico de un segmento grande de
huﬁv&dhmaywlodhﬂm.dommmmpﬁ
guen la misma meta,

El estilo cognoscitivo representa la forma con que el individuo

opera en el aprendizaje verbal, en la formacion de conceptos y en laso-

lucion de problemas. No importa cuanto tratemos de uniformar nues

tra ensefianza y entrenamiento, siempre hay una caracteristica idiosin-

critica que distingue un estudiante de otro,

Una situacion externa problemitica es aquella ante la cual, a pesar
de tener todos los elementos para su interpretacion y explicacion nos

encontramos en primera instancia incapacitados para ello. No obstante,

al establecer las conexiones entre diferentes aspectos de esa situacion y
el conocimiento pertinente que existe en la estructura cognoscitiva. se

logra resolver el problema y por ende, construir nuevos conocimientos.

hdwﬂoymchdodhnmwbmmﬂh |

relacionados con los parimetros indicados en el primero y sobre los cuales
hablaremos mis adelante. Cabe shora preguntarnos 4Como se relacionan
uncs con otros esos parimetros?, ;a qué necesidad del individuo se res
ponde con un cambio conceptual, 0 con una transicién cognoscitiva?.

La respuesta a esta pregunta pretendemos darla partiendo del esque-

ma que se observa en la Figura 2.

La existencia de un problema, la necesidad de dar respuesta a una
pregunta o a interpretar una situacion familiar de nuestro entorno, obliga
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al individuo a establecer una interaccion entre el mundo de sus ideas y el
entorno que lo rodea. Como resultado de dicha interaccion puede surgir
Ia discrepancia entre los conceptos y esquemas conceptuales de la discipli-
na y las imigenes y/o creencias de la Ciencia que é posee, A través de la
instruccion esta discrepancia puede dar origen al cambio conceptual o a la
transicion cognoscitiva,

DISERO DE LA INSTRUCCION
PLANIFICACION INSTRUCCIONAL

Hay un gran nimero de diferencias entre el sistema instruccional que
estamos proponiendo y el sistema tradicional que se maneja hasta el mo-
mento, Una de ellas la sefialamos cuando hablamos de la estructura coge
noscitiva: nos referimos al conjunto de significados que el estudiante se
ha creado previos a la instruceiGn en un dominio determinado y que mu-
chas veces estin en contradiccion con lo aceptado por la comunidad cien
titica, La otra diferencla estriba en el hecho de que no vemos la instrue-
cibn como un conjunto de actividades y habilidad que deben ser enseria-
das al, y realizadas por el dumno, sino como un conjunto de actividades
estructuradas a través de las cuales ol alumno construye o modifica su co-
nochmiento, a la par que desarrolla o potencia las habilidadesque yu posee
en forma explicita o emplicita.

En la Figura 3 encontramos un esquema para la planificacion instrues
cional que hemos considerado Gtil ya que en & se incorporan todos los ele-
mentos mencionados previamente,

Productos Esperados del Aprendizsje

Por productos esperados del aprendizaje vamos a entender ¢l aprendi-
zaje que esperamos resulte de la interaccion de una situecion externa al
Individuo con su estructura mental. Entre ellos podemos enumerar: ad-l
quisicidn y formacion de conceptos, formacion de esquemas conceptunies
y bloques de conocimientos, molucibodnprohlun.ymﬂhdoium1
criticos. ]

INSTRUCCIONAL

ESTRATLGIA

SECUENCIA DE
CONTENIDOS

G

PRODUCTOS
DEL APRENO!

|

WIDAD DE
PRENDIZAJE
Figura 3. Esquema Operativo del Sistema Instruccional
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Con fines puramente didicticos los hemos organizado en una taxono-
mia en la cual bemos considerado tres niveles. En ellos se contemplan los
conocimientos necesarios para el andlisis, la organizacion/ejecucion y la
interpretacién de distintas situaciones a diferentes niveles de complefidad.
En la Tabla 1 podemos observar la taxonomia propuesta.

Secuencia de Contenidos

La secuencia de contenidos es la forma como organizamos los conte-
nidos que el alumno debe aprender, Tiene que ver con la estructura de la
disciplina sin que esto implique que debemos hacer una secuencia isomée-
fica con ella.

Una disciplina puede ser considerada como el conocimiento disponi-
ble organizado en un determinado campo del sesber. Podemos asi conside
rarfa como una estructura conceptual flexible constituida por un conjunto
de conceptos que conllevan el conocimiento y la experiencia en un deter-
minado campo del estudio. Segin Whitfield (1971) las disciplinas tienen
que ver con un dominio especifico del conocimiento, tienen su historia y
su herencia, han desarrollado su método de indagacion caracteristico y
utilizan un lenguaje propio y especializado. ’

Desde ese punto de vista, la Fisica tiene un conjunto de conceptos,
principios, leyes y teorfas propias, que junto con su método de indaga-
cibn, constituyen el cuerpo de conocimientos que hacen de la Fisica una
disciplina. No obstante, la sola disponibilidad de dichos conocimientos es
tan fitil como la disponibilidad de una serie de gavetas llenas de informa-
cibn. En ambos casos, la utilidad de ls informacion depende dramatics-
mente de como estd organizada y cudn a mano la tengamos para
en caso de necesidad. Para todos nosostros =s muy familiar el hecho
disponer de una revista cientifica donde se encuentra un articulo que
cesitamos, ¥ no poderla utilizar por ignorar en qué parte de nuestro
vo se encuentra aimacenada.

TABLA 1
Productos Esperados del Aprendizaje

Taxonomia de
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La organizacién que proponemos se basa en la tearfa de aprendizaje
de Ausubel (1978) en la cual las ideas, fendmenos y conceptos més gene
rales se presentan al comienzo de la instruccidn, dejando para cada unidad
la diferenciacion progresiva en términos de detalles y especifidad. Para te-
ner una idea general de como funciona esta teoria, veamos un ejemplo de
como upa informacion compleja puede ser organizada.

Consideremos un mapa de Venezuela de 1.5 m, x 0.756 m. En dicho
maps esté almacenada toda la informacion corrrespondiente a ciudades,
pueblos y carveteras del pafs. Tiene tanta informacién que resulta pesada
de manejar. En & e muy diticil no sblo localizar pueblos como Sants Te
resa del Tuy, San Sebastidn de los Royes y Marigliitar (*) sino planificar
viajes entre Sen Cristobal y Porlamar. Sin embargo en él tenemos la vision
peneral de todas las carreteras y podemos tener una idea global de donde
estamos ubicados. La sols subdivisién de ese mapa, en 100 partes, puede
hacer la situacibn menos pesada, pero no resuelve las dificultades inheren-
tes al procesamiento de informacion.

La solucion més adoptada implica una solucién distinta: se hacen
mapas de cada una de las subdivisiones pero a diferentes escalas. Asf, se
tiene un mapa general sin gran precision en los detalles, y luego se tienen
mapas parciales con todos los detalles necesarios. Una primera aproxima-
cion a las carreteras del Estado Aragua (**) se tienen en of mapa general
de Venexuela mientras que una segunda aproximacion se obtiene en o
mapa de las carreterns de dicho estado, pero elaborado en otra escala. Si
0 que se desea obtener son las carreteras del Distrito Marifio, entonces
ellas vienen en una segunda aproximacibn con un mapa a otra escala del
mencionado Distrito,

*) Smmalaﬂm&nudedT m -
30.000 haditantes, %‘.‘&

o menor
x:l&nummww-dﬁdmh
(**) Desde & punto de vista polftico territorial, Vmﬂ“dhﬂ&mm&

tados, dos Tervitorios y un Distrito Federsl. Cade uno de los Estados estd divie
dido an Distritos y éstos 3 su vez en Municipios.
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Esta forma de organizacion del conocimiento, lustrada por ¢ us
familiar de mapas, es mis general de lo que creemos. La organizecié
jerirquica del conocimiento, basada en la teoria de Ausubel, conocidz co
el nombre de mapas conceptuales, es de gran utilidad (Moreira, 1983; N«
vak y Gowin, 1984).

Desde el punto de vista de la prictica, es conveniente construir lc
mapas conceptuales de todo el contenido y sobre ellos marcar la secuer
cia que se desea seguir. No hay que olvidar, que estos macromapas cor
ceptuales dan origen a su vez a varios mapas que corresponden a diferen
tes contenidos especificos que se desean desarrollar, determinindose e
esta forma la secuencia que se va a seguir en Ia instruccibn.

Actividades de Aprendizaje y Estrategias Instruccionales

Queremos llamar la atencion sobre dos aspectos de la planificacion
que copsideramos muy importantes pars que se produzca la transieién
cognoseitiva. Ellas son las actividades de aprendizaje y Jas estrategias ins
truccionales. Partiendo de ia premisa de que ambas son complementarias
deben regirse por el siguiente conjunto de criterios:

1. Adecuacidad: las estrategias seleccionadas deben ser las que garanti
cen mejor éxito en el logro del cambio conceptual y en la construe.
cion del conocimiento. En este sentido, es conveniente recordar que
las investigaciones realizadas hasta el momento indican que las con-
cepciones falsas son resistentes s la instruccion tradicional. No obs-
tante, una estrategin probada dentro de ella puede ser apropiada
cuando pertenece a un conjunto estructurado de estrategias, siendo
éstas como un todo, las que cumplen el criterio,

2. Pertinencia: estrategias que favorecen el uso del material instruccio-
nal relacionado con la vida diaria, dentro del imbito donde se desen-
vuelve el estudiante, en forma tal que facilite la interaccion con su es-
ftructura cognoscitiva.
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3 Disonancia: segin Posner y otros (1982) para que un cambio con-
ceptual se produzea es necesario que exista un conflicto entre la ides
que so tiene ¥ la que se va a adquirir. En consecuencia, las estrategias
instruccionales deben permitir o uso de actividades que pongan en
evidencia dicha incongruencia.

En las investigaciones que hemos realizado, se han determinado un
conjunto de estrategias y actividodes que cumplen con los criterics antes
mencionados, contribuyendo a la transicién cognoscitiva y en consecuen-
cia al aprendizaje significativo. Entre ellas podemos citar la solucion de
problemas (Bascones y Novak, 1985), la cual constituye una de las formas
mis complejas de la actividad humana; construecion por los estudiantes de
mapas conceptuales; utilizacion de la V epistemologica de Gowin (Novak
y Gowin, 1984) para la génesis del conocimiento, sctividades de laborato-
rio, y libre discusion de los temas,

Solucion de Problemas

A lo largo de toda la historia ha habido considerable confusién en el
significado del término. Asi, formacion de conceptos, recuerdo de reglas
complejas, creatividad, razonamiento inductivo y deductivo, y muchos as-
pectas del proceso de pensar, han sido llamados en una época u otra, solu-
cién de problemas, Para los fines de nuestro sistema, la solucion de pro-
blemas se refiere a “cualquier proceso en que, tanto la representacion cog-
noscitiva de la experiencia previs como los componentes de una situacion
memduwumw
do” (Ausubel, 1978),

Este proceso lo hemos dividido en las cuatro fases siguientes:*

w?mmM:qu\gg\mm“‘MaFu
ca: ¢(Como resolverl como parte del mater: apoyo del taller:
Planificacion instruccional v aprendizajr significativo,

L

Iniciacion. &hmnu«blhmu también la etapa de represen.
tacion del problema. En ella 1o sclo se identifica la situacion proble-
mitica sino que se comprende la informacion preseatada en el pro-
blema logrando saber cual(es) es(son) la(s) pregunt) que se debar)
contestar.

Para comprender un problema, la persona crea objetos y relaciones
en su mente que corresponden a la situacion problemitica presenta-
da. Estas representaciones mentales pueden traducirre en diagramas
de toda la situacion o de algunas partes de  ells lis cuales ayudan nota
blemente a la visualizacion del problema. En esta etapa de represen.
taciones se combinan las representaciones internas (mentales) y ex-
ternas, aunque para algunas personas basta sOlo la representacion in-
terna.

Planificacion de la solucion: Es la fase mediante la cual se organiza la
informacion desde el punto de vista conceptual, Una forma prictica
de hacerlo es clasificando la informacion que se necesita de acuerdo
al siguiente esquema: '

a) La informacidn es conocida previamente por el que resueive o
problema, es deciz, se encuentra organizada dentro de la estruc-
tura cognoscitiva del aprendiz y esté en condiciones de hacerla
interactuar con la situacion externa,

b) Puede ubicar la fuente donde obtener ls informacibn. Ello &
posible debido a que tieno en su estructura cognoscitiva los con-
ceptos generales mis inclusivos que le permiten determinar a
que nivel de especificidad necesita la informacion.

¢) &wmumumodﬂﬁ
presada de manera explicita.
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d) Puede deducirse del enunciado del problema, por estar expresa-
da de manera implicita.

e) Mmﬂmp«rﬂaﬁmma&mﬂﬁwap‘r&bhh
formacion obtenida en el problema.

Esta clasificacion ayuda a sistematizar el conocimiento y no $on ne-
cesariamente excluyentes una de la otra.

3. hm.nhu,dellovuaubodphnimplicaumwmadodwﬁo-
nes. Eneﬂaaedcuuminuielm&ododecdomdosdmind&
cuado, estimando cudles son las posibles dificultades. En algunos
ms&ohyquemcwownommmmpudm
hacer fracasar el plan concebido. En otros casos la ejecucion no es
untzivinLPuejnmplo,cumdosehlphniﬁudonnmayowito.
apuedmmmdsdiﬁcnlndupmmwdlenpﬂemi-
to el plan quomuﬂnmunheombﬁomhmu.m
cuentemente, el plan Mqunumo&ﬂudooabundoudopor
completo en alguncs cascs. A veces el intento fallido ha servido pa-
n:pnnduynofrmmdpréximohmnto.

La ejecucion del phnconlﬁwyenmuedcnwoportunidld para
desoubrir Jo que no se sabe, siendo ésta una forma optima de apren-
dizaje por descubrimiento,

4, hﬁlﬁmﬂm,emondhnualaaahneibn,uaqndhen la cual
se juzga Ia validez de los resultadoe obtenidos dentro del contexto
determinado en el problema, a la vez que 9o sfianzan los conock
mientos obtenidos al resolverio.

&uchpaummmtdmllwm&bnddmhlm En ella tra-
tamos de contestar la pregunta: ;,cémnuhcmaqushcmaobunidoh
respuesta correcta al problema?. En la vida diaria, si le llevamos una
prescripcién & un farmacéutico para que nos prepare una medicina, no
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solo gueremos tener la seguridad que mida las cantidades en forma exac-
ta sino que mvamuada.dhmdeahpmipciénm
por el médico a nuestro nombre. Asi sucede con los problemas. La pre-
gunta critica que nos debemos hacer es: Ja respuesta obtenida llena los
nquh&auiddumdpmblmﬂ.

mmmhmwhmm&mwm
cismapmduamumhno.dpoduconwlnignhn
preguntas:

1 ;,?uidlﬂcﬂelpmbmz JPor qué?.

2 wawwmwmwmmv
3. ;Fu‘dl&ﬂmmuﬂhdommm-‘lo?

4. zQﬁmlqu.Wndwm?

b ;ﬂammmmu&?

6 ;Qammmmmdmmz

tencian en la medida nmlam&bum:m&
aprendizaje donde deban utilizarlas y no se dan necesarizmente en forma
secuenciada.

Actividades de Laboratorio

Mmd*mwawmm.dw
M;b“ﬁlﬂlpuﬂnuﬂhﬂbwavﬂ
importancia. Wduauubmdhﬂ-ﬁm
pmmdmhmumhw;nhmuw
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TABLA 2

Proceso de Solucion de Problemas

PROCESO

REPRESENTACION DEL
PROBLEMA

LLEVAR A CABO EL PLAN

EVALUAR LA SOLUCION

1.

5.

Du‘mm
Iniciacion: se relaciona con la
ldlntlﬁucu problema. El alumno
dcbemapazdc

1.1. Saber cudl es la o las preguntas del
problema. =
1.2 mmumm&

1.3. Hacer una representacion_ cualitati-
ﬂ(ﬁlﬂln)dchmlonym-

Recoleccion de la Data: En este paso el
alumno debe ser capaz de:

3.1. Analizar s ha seleccionado =n|u>
do correcto estimando
umw

3.2. Resolver el probiema.

Conclusion: En esta etaps ¢l alumno de-
be ser capaz de:
4.1. Hacer resumen acerca de la validez

de los resultados de acuerdo al con-
texto en el cual se ha resusito o
problema.

4.2. Dar apoyo adicional a las relaciones
encontradas y discutir sus limitacio-
nes,

4.3. Sugerir nuevos problemas.

Aftanzamiento.

.x‘,.

experimentales estin destinadas a dar respuestas a preguntas, s resolver
M.mmwmmw
w.manummhwamm
4o efectusr mediciones con mayor precision, de determinar bajo que
condiciones son vilidos sus resultados y buscar métodos para oblener
conclusiones de mayor generalizacion. En copsecuencia, mo existen
pns&mmqu“mbm-o
plsnteamientos de problemas que despiertan en ol estudiante el interés
por la investigacion por constituir un desafio a su comprension. Mas que
unWﬁMyWQnm&m
tionamiento, donde se demuestra las limitaciones de las teorias.

En este punto queremas hacer un ato y bacer un llamado de adver-
tsncia en relacién a los instrumentos de laboratorio. Estos son instru-
mhpﬂhpu”n.&ﬂum*
construidas por los profesores o estudiantes, quienes con muy buena vo-
lmmh“-wm-nﬂnb
mammdmnmw
Mhﬂuﬂtbhm&whﬂtnu::
reemplezan la balanza que no tiepen por un “aparato™ cuyo mérito
nd““-h%b“ﬂ‘dw“
ferente: | se mantiene en equilibrio en cuslquier posicion que ocupe! .
%mﬁc“phcﬂﬁﬂ.n“omm
estudiante puede aprender gran cantidad de Fisica con un multimetro,
una pequedia fuente de poder y un conjunto de resistencias, rectificado-
res y bombillos, sin necesitar un osciloscopio, pero realmente no puede
conmhdm‘u*m.nnm
108 que le permitan medir pequeiics intervalos de tiempo y equipas doa-
de la friccién se haga tan pequeda como ses necesario. En este sentido,
hemos disefiado y construido un equipo bisico de laboratario .99‘
las dificultades cada vez mayores de continuar con la politica de impor-
u&awam

chob aooed of nsdd 2

- m. M ‘
rioluudm financiamiento S1-1538 de
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Mapas de Conceptos

La técnica de los mapas de conceptos para representar las relaciones
que existen entre los conceptos, la hemos utilizado en ocasiones anterio-
res para inducir la adquisicion de estructuras conceptuales de mayor am-
plitud que le permitan 2l estudiante sumentar su capacidad de resolver
problemas. Existe ademis, evidencias de que dicha actividad ayuda a
comprender las tarens implicitas en la transicion cognoscitiva del novicio
al experto (Moreira, 1979; Gurley, 1982; Cullen, 1983).

La V Epistemolégica de Gowin

Con el objeto de ayudar a los estudiantes en la tarea de comprender
la natureleza construccionista del conocimiento y el papel clave que de-
sempefian los conceptos en la interpretacion del mundo que los rodea, se
utiliza un constructo heuristico conocido como la V epistemologica de
Gowin, en honor de B, Gowin de la Universidad de Cornell, quien la
ided. En oportunidades anteriores la hemos descrito (Bescones, 1982, op
cit) y en términos generales, ella sirve 1o sclo para senalar las situaciones,
objetos y procedimientos como el foco de curlquier esfuerzo para la gé
nesis del conocimiento sino para inducir en los estudiantes la adquisicion
de metaconocimientos; o sen, la comprension y produceién del conoci-
miento.

Este hecho ve adquiriendo gran importancia en la actualidad ya que
recientes investigaciones —aunque en un estadio muy preliminar- tien-
den a sefialar que los estudiantes con puntos de vista empiricitas o positi-
vistas s¢ desempedian peor, en aprendizaje y tareas de evaluacion para la
solucidn de problemas abstractos, que aquellos estudiantes con puntos de
vista epistemologicos construceionistas.

Si bien le hemos dado importancia central a las actividades de
aprendizaje, por considerar que éste es una responsabilidad no comparti-
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da, no podemos dejar a un lado las estrategias instruccionales que son res-
ponsabilidad del profesor y a las cuales hemos considerado un comple.
mento de las primeras. Ellas deben estar dirigidas a promover en los estu.
diantes la construccion de significacos o partir de sus propias ideas acerca
de la Ciencia, dindoles cportunidad de desarrollarias o modificarlas hacia
las teorfas cientificas.

La discusion, el estudio dirigido, la indagacion y la experimentacién
constituyen algunas de las estrategias que deben ser utilizadas en Ia se
cuencia instruccional que proponemas v Ia cual refleja algunas cualidades
de esquemas parecidos.

Secuencia Instruccional

Por secuencia instruccional vamos a entender el conjunto de pasos
secuenciados que se deben seguir en la instruccion para que haya aprendi-
zaje significativo. Comprende las siguientes fases:

1. Motivacion. Esta fase esté destinada a despertar el interés on ol t6-
pico que se va a desarrollar. Dicho interés puede ser originado a tra-
vés de un conjunto de preguntas relacionadas con el tema y elabora-
das en funcion de hechos que le sean familiares a los estudiantes.

2 Exploracion. En esta fase, casi superpuesta con la primera, se dan
respuestas a las preguntas planteadas, poniendo en evidencia las ima-
genes de la Clencia que existen en la estructura cognoscitiva de los
estudiantes.

4 Indagacidn; Una vez que las ideas que se tienen acerca de un conte
nido especifico han sido puestas en evidencia, hay que someterias a
una fase de “prueba’ en la cual la investigacién bibliogrifica, la ex-
perimentacion y la discusion juegan un papel muy importante, De
esta manera los significados que el alumno se ha construido y el len-
guaje que utiliza pueden ser aclarados, modificados o en dltima ins
tancia ubicados en su contexto, Con ello nos referimos a la “coexis-
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tencia pacifica” de dos mundos: el que se expresa con lenguaje co-
loguial (por ejemplo: el sol sale por el este y se oculta por el oeste)
y el que permite interpretar la realidad desde el punto de vista de la
Ciencin (nosotros le salimos al sol debido al movimiento de rotacién
de lu tierra).

Demostraciones impactantes que pongan de manifiesto las contra-
dicciones entre el punto de vista detectado por los alumnes y el de
Ia Ciencia pueden ser realizadas en esta fase. Asi se puede inducir el
conflicto cognoscitivo sefialado por algunos investigadores como ne-
cesario para el cambio conceptual (Posner y otros, 1982).

4. La fase que sigue a continuncién la hemos llamado de aplicacidn en
la cual se le da oportunidad » los estudiantes para utilizar los nuovos
conceptos adquiridos en la explicacion de situsciones nuevas o bien
¢n lag ya utilizadas con anterioridad. En este caso, una fase de con-
frontacidn se superpone a la de aplicacion, ya que tondrin Ta oportu-
nidad de contrastar lus respuestas que se dieron a las preguntas que
so hicleron en la fuso de exploracion con las que se pueden dar aho-
ra. De esta manetn reflexionan sobre los posibles camblos vn su ve
tructurs cognoseitiva.

Esta oportunidad puede ser propicis para que los estudiantes se den
cuenta que las “mejores” teorfas son aquellas que tienen mayor po-
der explicativo y que las construidas ad—hoc no resisten una am-
plincidn del espectro de fendmenos que explican.

VALIDACION EMPIRICA

La validacibn de lo anteriormente expuesto lo hemos venido efec-
tuando por etapas. En una primera fase, realizeda en 1982, encontramos
que la organizacion de los contenidos curriculares de un curso de Fisica
de Tercer afio del Ciclo Bisico Comfin, organizados seglin el esquema an-
terior, desarrolla las habilidades para resolver problemas de Fisica de ma-
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nera mds efectiva que la organizacion tradicional que se encuentra en los
programas oficiales (Bascones y Novak, 1985). En otro estudio, realiza-
do en 1983, se encontraron diferencias significativas entre la capacidad
de resolver problemas del grupo en el cual se aplico la taxonomia pro-
puesta y el grupo sometido a la instruccion tradicional (Bascones, 1984),

Actualmente estd en progreso un estudio con 320 estudiantes de
Primer Ano del Ciclo Diversificado en el cual utilizan el sistema tradicio-
nal como un todo estructurado. En él se plantean las siguientes pregun-
tas:

1.  Hasta qué punto los estudiantes cambian sus creencias como resul-

2. En qué medida aumenta la disposicion a aprender bajo la influen-
cia del sistema instruccional?,

3.  ¢En qué medida las estrategias instruccionzles y las actividades de
aprendizaje contribuyeron a la construccion del conocimiento?.

4. (Cémo se relacionan el cambio de creencias con el desarrollo de ha-
bilidades que permitan resolver problemas de Fisica?,

Las respuestas a estas preguntas nos darin retroalimentacién que
probablemente haré modificar aigunos aspectos del sistema instruccional
propuesto. En la medida que podamos ir delimitando variables que inci-
dan en el aprendizaje, iremos avanzando en el dificil camino del mejora-
miento de la ensefianza de la Fisica,
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