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INVESTIGACION

LAS ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE EN UN
PROGRAMA DE HIPERMEDIA: IMPLICACIONES PARA
LA ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS

Claudia Mazzitelly!
José Antonio Le6n?

RESUMEN

En el presente trabajo se desarrolla y discute una herramienta de hipermedia
como una alternativa y/o complemento al formato tradicional del aprendizaje y la
ensefianza de las ciencias en el sistema educativo. Con esta herramienta se pretende
potenciar estrategias de aprendizaje al minimizar diversos factores que afectan y difi-
cultan el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, como es el estilo particular de
aprendizaje de cada estudiante, su escasa motivacién o la interferencia negativa que
se produce como consecuencia de las ideas previas de los alumnos. La premisa central
de este trabajo no es otra que la de confirmar si este tipo de herramienta puede ser
disefada para potenciar el aprendizaje significativo, para profundizar en la compren-
sién conceptual, en lograr un cambio conceptual y potenciar la transferencia de cono-
cimientos, junto a una actitud més positiva hacia el aprendizaje de la fisica. Aunque
los resultados de este hipermedia han sido positivos, restan ain modelos y principios
psicopedagdgicos para que este tipo de herramientas ayude a los estudiantes de una
manera mas eficaz.

ABSTRACT

This paper deals with the development of a hyper-media tool as and alternative
and/or complement to the traditional science education system. In an attempt to impro-
ve learning strategies this tool minimizes several factors hindering science learning and
training, such as the student’s learning style, his/her motivation or the negative influen-
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ce of previous ideas. This paper checks whether this kind of tool can be designed to
improve a significant learning, to deepen into a conceptual comprehension, to get a
conceptual change, and to improve knowledge transfer, together with a more positive
attitude towards Physics learning. Although results have proved promising, there is still
a need for models and psycho-pedagogical principles to make the most oout of these
hypermedia tools for the student’s sake.
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INTRODUCCION han descubierto que esta materia suele
ocupar el segundo lugar en orden de difi-
cultad después de las matematicas. Como
argumentos que le han otorgado este
deshonroso lugar se han argumentado los
siguientes:

A ninguna persona puede pasarle
por alto la idea de que la fisica o las mate-
méticas se perciban como materias tilda-
das de “hueso”, duras de entender, tedio-
sas para estudiar y dificiles de aprobar.
Suelen ser muchos y variados los comen- 1. Cierto desconocimiento o descuido de

tarios que solemos hacer a este respecto los docentes sobre las diferencias indivi-
en cualquier contexto educativo. Hay, sin duales entre los alumnos dentro de un
embargo, algunos estudios que han inten- mismo nivel. Los docentes no siempre
tando adentrarse en la basqueda de razo- tenemos en cuenta que nuestros alum-
nes plausibles por las que estas materias nos son muy diferentes a la hora de
(entre otras) se consideren tan distantes enfrentarse ante una misma situacion
(e.g. Mazzitelli y Aparicio, 1998a; Leén y de aprendizaje, incluso cuando el nivel
Slisko, 2000). Mazzitelli y Aparicio, por académico y el contexto donde se desa-
ejemplo, se han interesado por la fisica y rrolle la situacién de aprendizaje sean
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muy homogéneos. Algunos autores
insisten repetitivamente sobre el hecho
de que los estilos de aprendizaje de los
alumnos de una clase son siempre dife-
rentes (Valente y Neto, 1992). Asi,
encontramos diferencias en las capaci-
dades, en los intereses, en la disposi-
cion ante un tema determinado que, a
la hora de adoptar criterios didacticos,
no siempre se tienen en cuenta.

. Escaso nivel de motivacion por parte de
los alumnos hacia el aprendizaje de las
ciencias. No andariamos muy desenca-
minados al pensar que una gran mayo-
ria de docentes de secundaria se arries-
guen a arguir que uno de los factores
mas involucrados en la dificultad para
aprender ciencia estan relacionados
con la motivacion o, para ser mas pre-
cisos, con la ausencia de motivacién de
sus alumnos. Probablemente una causa
ligada a este problema sea el propio
contenido de las materias de ciencias,
muy abstractas y conceptuales. Pero es
muy posible también que el tipo de
estrategias que se demandan de los
estudiantes para aprender o la forma
en que se les “presenta” el conocimien-
to cientifico (ya sea éste oral o escrito),
no ayuden demasiado a despertar el
interés y el entusiasmo suficiente que
requiere la tarea. Por el contrario, lo
gue suele resultar més atractivo para el
alumno suele encontrarse fuera de la
escuela. Quizas se debiera tener mas
cuenta que lo que es atractivo para los
alumnos, aunque resulte externo al
propio conocimiento cientifico (moti-
vacion extrinseca), pueda contribuir a
desarrollar en ellos un interés por la
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ciencia y a adoptar el conocimiento
cientifico como un punto de vista vali-
do para abordar los problemas cotidia-
nos (motivacién intrinseca). Dicho de
otra manera, debemos partir de la idea
de que los intereses y preferencias con
los que los estudiantes tratan de lograr
otros nuevos, puedan relacionarse con
el aprendizaje de las ciencias, generan-
do un posible cambio actitudinal. En
este punto baste recordar aqui que
durante la educacién formal de los
estudiantes también se entremezcla
una etapa de desarrollo personal en la
gue se inicia el planteamiento de sus
propias metas y preferencias que les
permitan desarrollar sus potencialida-
des. La intromisidn de estrategias de
aprendizaje que tengan en cuenta sus
capacidades y actitudes puede adquirir
una inusitada importancia debido a
gue podria incidir en un incremento de
su motivacion y, por qué no decirlo, en
la mejora del aprendizaje.

. La dificultad de los textos de fisica

Otro problema fuertemente asociado
con el punto anterior es la dificultad
comprensiva que se produce como
consecuencia del problema de la comu-
nicabilidad del discurso cientifico. Los
libros académicos y, muy especialmen-
te, los libros de texto, deben cuidar de
manera especial la forma en que se
transmite ese lenguaje cientifico. Se
trata, en suma, de facilitar al alumno la
adquisicion de ese conocimiento espe-
cializado, de hacerlo lo mas claro y ase-
quible posible. De otra forma, los estu-
diantes lo percibiran como un obstacu-
lo importante por resultarles poco
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familiar y, a veces, impreciso e implicito
(Guzzeti, Hynd, Skeels y Williams,
1995). Los alumnos no solo se percatan
del hecho de que el discurso del libro
académico se aleja en exceso del lengua-
je cotidiano sino que, ademas, ese len-
guaje académico no les proporciona los
referentes minimos sobre los que cons-
truir la coherencia necesaria para enten-
der lo leido. Este problema puede
deberse al hecho de que la estructura del
discurso escrito suele ser una proyeccion
del discurso cientifico dirigido a los pro-
fesionales y expertos, con un amplio
conocimiento acerca del tema y acos-
tumbrados a comunicar la informacion
de una forma muy condensada. En un
trabajo reciente, Ledn y Slisko (2000)
analizan ciertos descuidos terminoldgi-
cos que se suelen detectar en los libros
de texto de fisica, especialmente los
escritos para la educacién secundaria.
Estos descuidos terminoldgicos pueden
relacionarse con un importante desfase
cognitivo entre lo que se conoce y lo que
se necesita conocer. Ledn y Slisko des-
criben diversas formas en la que se sue-
len utilizar términos técnicos y que pue-
den obstaculizar el aprendizaje estudian-
til debido a que rompen la coherencia
del texto. Alguna de las causas que estos
investigadores aluden es a que los escri-
tores frecuentemente prefieren construir
textos experimentales antes que analizar
el contenido de los libros que forman
parte de la ensefianza en el aula.

. La interferencia de las ideas previas A
lo ya expuesto debemos sumar la pro-
blemética de la interferencia de las
ideas previas o concepciones alternati-
vas en el aprendizaje de las ciencias
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(Silveira, et al. 1992). En los ultimos
afios, numerosos estudios han aborda-
do este tema orientandose a analizar
aquellas nociones previas y espontane-
as que los alumnos suelen transferir al
aula y de las cuales se valen para expli-
car de modo coherente, segin como
ellos lo entienden, algunos fenédmenos
cotidianos. El conocimiento cotidiano
gue se posee sobre el mundo suele ser
intuitivo y espontéaneo, y tiene su ori-
gen en la percepcion inmediata del
entorno con el que se intenta explicar
los fenébmenos con los que el alumno
se enfrenta a diario. Estas concepcio-
nes intuitivas constituirian una especie
de estructura cognitiva, muy arraigada,
gue precede a la ensefianza formal, y
que frecuentemente difiere de los con-
ceptos y explicaciones cientificas, gene-
rando interferencias en el aprendizaje.
Entre las razones por las que estas
ideas previas resisten a un cambio con-
ceptual, destacamos las tres siguientes:
a), el conocimiento cotidiano tiene un
origen sensorial que constituye la fuen-
te primera y mas sistematica de nues-
tras primeras concepciones sobre el
mundo. El conocimiento cientifico,
pues, no da cuenta de todo lo que estas
ideas dan, aunque no sean del todo
correctas; b), el hecho de abandonar lo
familiar, lo que se asume como conoci-
do, puede originar una desestabiliza-
cion de la persona por la pérdida de los
referentes estables, por lo que se resis-
te a perderlos; y c), el predominio de
una ensefianza formal que lleva al
alumno a preocuparse solamente por
la aplicacion de féormulas memorizadas
antes que por la comprension de los
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conceptos que se interrelacionan en
esas mismas formulas.

La cuestidn pone en evidencia la
importancia de conocer las ideas o con-
cepciones que poseen los alumnos vy,
desde alli, estudiar la manera de modifi-
carlos a fin de que no interfieran en el
aprendizaje. En este punto algunos auto-
res consideran que es necesario sustituir-
las de modo persistente por otra estructu-
ra conceptual (Posner et al., 1982; Axt,
1986; Driver et al., 1989); otros, a partir
de resultados de investigaciones mas
recientes, proponen una integracion jerar-
quica de los conceptos cientificos y las
concepciones alternativas (Mortimer,
1995; Pozo y GOmez Crespo, 1998).

Sistemas de hipermedia y estrategias
de aprendizaje

Todos los factores hasta ahora
descritos de una u otra manera acaban
enquistando el sistema educativo, afectan-
do seriamente a los niveles de aprendizaje
y motivacion de los alumnos e incidiendo
también en la tarea docente del profesor.
Cabria entonces plantearse si alguna
ayuda externa como la aplicacién de nue-
vas tecnologias podria tener alguna inci-
dencia positiva en el aprendizaje de las
ciencias. Una posible alternativa seria
disefiar programas o sistemas de hiperme-
dia que se adapten a los contenidos de las
materias de ciencias. Las estrategias de
aprendizaje que tienen que ver con los sis-
temas multimedia pueden resultar espe-
cialmente Utiles, tanto para aumentar el
interés del alumno y modificar su disposi-
cién, como para obtener un beneficio sus-
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tancial en un aprendizaje significativo que
se traduzca en mejoras en el rendimiento
de los alumnos. Sin embargo, al disefarlas
y ponerlas en practica resulta necesario no
perder de vista que el objetivo Ultimo es
favorecer el aprendizaje significativo. De
esta manera y una vez superada la nove-
dad de la estrategia, lo que se pretende es
gue este medio continde siendo un agente
motivador. Como ventajas que ofrece este
tipo de tecnologia es que permite que la
forma y el tiempo de acceso a un tema se
adecue a cada estudiante, a su ritmo de
trabajo, ya que el abordaje al sistema
puede hacerse desde distintas “entradas”,
de acuerdo a los intereses de cada alumno
(por ejemplo por el lado conceptual o el
histérico, etc.), la sucesion de las pantallas
también es “flexible” y el tiempo depen-
dera de lo que cada uno necesite.

Sistemas de hipermedia: algunos mitos,
creencias y concepciones erréneas

Con el término de hipermedia o
multimedia se suele denominar al produc-
to informatico que permite utilizar todos
los recursos multimedia, esto es, sonido,
imagen y texto. Asi aparecen textos,
hipertextos, videos y sonido digitalizado,
animacién, imagenes estéticas, etc. Esta
es una tendencia que sigue creciendo
exponencialmente. De hecho, la Gltima
version de Windows, la XP, potencia
extraordinariamente este tipo de usos.
Cabe destacar que el aspecto mas rele-
vante que proporciona es la navegabilidad
por el hipermedia, es decir, la posibilidad
de que el sistema sea recorrido de diver-
sas formas a eleccion del usuario y no
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necesariamente respetando una secuencia
predeterminada.

Hay sin embargo, una tendencia
implicita a ser optimista, y pretender que
todo lo que se realice bajo este paraguas
tecnoldgico es sindnimo de innovacion y
eficacia. Dentro de este positivismo tecno-
l6gico se suelen asumir ciertas creencias y
mitos como que los enlaces asociativos del
hipermedia son equivalentes a los de la
mente humana (asociaciones no lineales),
que un acceso mas rapido a una amplia 'y
manipulable cantidad de informacidn pro-
porcionara necesariamente un mejor
aprendizaje (Ambron, 1988; Megarry,
1988), o que las nuevas tecnologias resol-
veran todos los problemas actuales.
Muchas de las aplicaciones informaticas
muestran un serio desconocimiento de los
aspectos constructivos y complejos involu-
crados en los procesos de lectura, de la
comprensién y del aprendizaje (Leon,
1998b). Muchos disefios de hipertexto o
hipermedia suelen disefiarse con muy
poca critica (nociones cuasi-psicologicas
sobre la lectura, cognicion y el aprendiza-
je) y, frecuentemente, parecen estar mas
interesados en la cantidad (capacidad del
navegador, potencia del software o nime-
ros de efectos que produce) que en la cali-
dad (competencia y ergonomia del pro-
grama, adecuacion a los intereses de los
usuarios). En esta linea, suele haber una
ausencia de modelos tedricos y escasez de
la investigacion que se dirija a dos aspec-
tos fundamentales: conocer mejor la
estructura del sistema de hipermedia y
adecuarlo al funcionamiento mental y
analizar como los estudiantes aprenden
utilizando la nueva tecnologia.

Disefio y elaboracion de un sistema de
hipermedia aplicado a la fisica

El objetivo de este trabajo es
comentar brevemente un sistema de
hipermedia que ha sido desarrollado com-
pletamente por Mazzitelli (2000) (Mazzi-
telli y Leal, 1998) y que se aplicd con
éxito en la ensefianza de la fisica en la ciu-
dad de San Juan (Argentina). Afiadimos
dos anexos. En el Anexo 1 se incluyen, a
modo de ejemplo, algunas pantallas del
sistema de hipermedia “Ensefiar y Apren -
der: Conceptos de electricidad y circuitos
simples”, (Mazzitelli y Leal, 1998). En el
segundo anexo presentamos algunas acti-
vidades que los alumnos debian realizar
con lapiz y papel, como parte del plan de
actividades que incluian, ademas de éstas,
la combinacion con otras actividades con
el ordenador.

Este sistema de hipermedia tenia
por objeto cumplir dos objetivos: 1), asis-
tir a aquellos alumnos que aunque
leen/oyen explicaciones sobre fenédmenos
cientificos no comprenden y/o no transfie-
ren la informacién ante la resolucion de
un problema; y 2), proponer una forma de
investigacion que integre bajo un sistema
de hipermedia informacion verbal y
visual.

En base para disefiar el sistema
de hipermedia de la fisica se revisé un
gran numero de trabajos sobre el tema.
Sobre estos trabajos elaboramos una tipo-
logia fundada en el uso que se propone de
la computacidon. En lo que respecta al
desarrollo de las estrategias en el ambito
de la ensefianza de las ciencias en Argen-
tina, se viene trabajando desde hace tan
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sélo una década. En cambio en el &mbito
internacional encontramos desarrollos
anteriores. La mayoria de los estudios
revisados se centran en desarrollos tecno-
I6gicos sin hacer referencia explicita a la
teoria educativa o paradigma que los sus-
tenta. El analisis del estado del arte arro-
ja, basicamente, diferencias en la implan-
tacion de la estrategia computacional.
Estos trabajos se pueden agrupar de la
siguiente manera:

a) Estudios que hacen uso fundamental -
mente de simuladores(Cajaraville et
al., 1987; Del Barrio y Gonzalez Tira-
dor, 1987; Guardia et al., 1987; Del
Barrio y Morales Garcia, 1989; Fazio e
Bergonni, 1989; Oliver y L6pez Naval,
1989; Rodriguez- Tejeiro y Hernan-
dez, 1989; Roanes Macias et al., 1989;
Barbera y Sanjose, 1990; Pintado 1991;
Silva Cordoba et al., 1991, 1993; Buzzo
Garrao, 1993, 1995; Graziosi, 1993;
Kofman, 1993, 1995; Masson et al.,
1993; Martinez-Jimenez et al., 1993,
1994, Sepliarsky y Lara, 1993; Pintado
y Franco, 1993; Silva, 1994; Cotignola
et al., 1996; Redolatti et al., 1997; Tise-
ra, 1997; Villegas et al., 1998).

b) Trabajos que se han centrado en progra -
mas de utilidades como works, mathe -
matica u otros, para la resolucion de
problemas entre otras actividades(Ber-
telle et al., 1991; Bouciguez y Capalbi,
1995; Bordogna et al., 1996; Buzzo

Garrao y Ercoli, 1996; Vera, 1997).
c)

Trabajos que se basan en el uso de
interfaces y sensores(Suta et al., 1991,
Arguello, 1993; Tricarico y Bazo, 1993;

Gea et al., 1995, 1997; Hoyos et al.,

Claudia Mazzitelly, José Antonio Ledn

1995, 1997; Furlani y Henquin, 1997,
Kofman et al., 1997; Lozano et al.,
1997; Troncoso et al., 1998; Cortel
Ortufio, 1999).

Estudios que se cifien a programas
especificamente disefiados para resolu-
ciéon de problemas y evaluaciones
(Bautista, 1987; Niaz, 1987; Vidal de
Labra et al., 1987; Bolcatto, 1989;
Fazio e Bergonni, 1989; Macias et al.,
1995; Bordogna et al., 1996; Maturano
y Macias, 1996; Quinteros et al., 1997,
Sacchet, 1997, 1998).

e) Estudios que aportan enfoques episte
moldogicos més que metodoldgicos o
técnicos (Fernandez Gonzéalez, 1983;
Pfeiffer y Galvan, 1985; Pomés y Pela-
yo, 1985; Sanchez Gonzalez y Vidal
De Labra, 1985; Hudson, 1986; Bower -
master, 1995; Collins, 1998; Ledn,
1998a; Fainholc, 1997; Vizcarro y
Ledn, 1998).

Todos estos trabajos revisados
explicitan, en su mayoria, el aprendizaje
significativo de las ciencias. No obstante,
observamos que, en general, s6lo se tiene
en cuenta el aspecto motivacional, es
decir que a los alumnos les guste o prefie-
ran trabajar con el ordenador, sin profun-
dizar en otros aspectos relacionados con
el aprendizaje. También suelen referirse a
acciones puntuales, sin que esto incluya la
propuesta de un proyecto a largo plazo a
fin de favorecer, efectivamente, el apren-
dizaje en forma sistematica.

A partir de este anélisis detecta-
mos la necesidad de disefiar y aplicar una
propuesta que tienda a favorecer el
aprendizaje como proceso a largo plazo,
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en el que se logre la integracion jerarquica
de conceptos cientificos y cotidianos, sin
descuidar las diferencias individuales de
cada educando. A fin de concretar el tra-
bajo con una estrategia de aprendizaje en
un contexto que tuviera en cuenta las con-
clusiones anteriores, atendiendo a los
“aspectos débiles” detectados y rescatando
las potencialidades de la computacion
como herramienta didactica, se tuvo en
cuenta:

— Las ideas previas mas comuan-
mente detectadas sobre el tema en cues-
tién; se tomaron como referencia las
detectadas y publicadas en numerosos tra-
bajos internacionales (Driver et al, 1989;
AXxt, 1986).

— EIl escalonamiento en el grado
de abstraccion que comportan determina-
dos temas, los cuales presentan una com-
plejidad creciente. Para ello se hizo nece-
saria una revisién de los conceptos y de la
forma de abordarlos, teniendo en cuenta el
nivel de alumnos a los que estaria dirigido.

La seleccién de distintos recursos
de multimedia (texto, imagen, video,
audio, probeware!, etc.). Esta seleccion no

L A través de interfaces puede conectarse
el ordenador con sensores que permiten reali-
zar experiencias reales, no simuladas, esto per-
mite la manipulacion de un tablero de prueba
desde donde el usuario puede seleccionar las
variables a analizar y visualizar, a través de
graficos, los resultados cuando se modifican las
variables. Rescatamos aqui dos aspectos, por
un lado la importancia de la experimentacién
en el aprendizaje de las ciencias (en nuestro
caso, la fisica) y, por otro lado, la posibilidad
que brinda la emisiéon de hipotesis y la poste-
rior confrontacion con la “realidad”.

€s menos importante que los pasos anterio-
res, si o que se pretende es algo que no se
guede sélo en lo atractivo, se debe tener en
cuenta que sean elementos que colaboren
con el objetivo de la estrategia y no sean
obstructores o distractores.

Implantacion del sistema de hipermedia
y resultados

El sistema de hipermedia se desa-
rrollo en dos grupos de 3% afio de nivel
medio (16 afios), que denominamos grupo
experimental (se le aplica el sistema de
hipermedia) y grupo control (sigue el sis-
tema tradicional). El trabajo realizado
aspiré a determinar, como una primera
aproximacion, las diferencias en el apren-
dizaje conforme al uso de estrategias tra-
dicionales (de indole generalmente
memoristica) de aquellas otras estrategias
de aprendizaje mas relacionadas con otros
procesos de caracter l6gico y cognitivo. A
fin de homogeneizar ambos grupos de
alumnos se utilizaron dos fuentes de
informacion : el Test de Ideas Previas
sobre Electricidad y Circuitos (Silveira et
al., 1992) y el rendimiento académico en
la materia de fisica durante los trimestres
anteriores. La duracién de este trabajo
fue de un trimestre.

La evaluacion de la experiencia
se efectud en dos instancias: una cuantita-
tiva y otra cualitativa.

Cuantitativa Para evaluar a los
alumnos se confeccion6 una prueba que
permitiese que las diferencias en la con-
crecion del aprendizaje, en relacion con la
estrategia utilizada, se tradujera en dife-
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rencias en el rendimiento. Los resultados
de la misma mostraron diferencias signifi-
cativas en el rendimiento del grupo expe-
rimental frente al control (p<0.001). Al
analizar mas pormenorizadamente los
problemas que aparecieron en la evalua-
cion, el grupo experimental puso en juego
un mayor ndmero de procesos de elabo-
racion y razonamientos que van mas alla
de la simple memorizacidn; también se
incremento el nUmero de conexiones
entre los principios teéricos y sus aplica-
ciones a la resolucion de casos practicos,
probablemente debido a que cada alum-
no fuera administrando su tiempo segun
sus intereses.

Cualitativa: Se introdujo una
encuesta a los alumnos a fin de conocer
sus opiniones respecto a la experiencia
suscitada, a la comparacién entre la meto-
dologia tradicional y la nueva, a las venta-
jas e inconvenientes de la misma, etc. El
analisis de las respuestas que manifesta-
ron los alumnos se agruparon en torno a
que el uso del sistema favorecia la com-
prension de los temas, que el grado de
exigencia era mayor y que, como conse-
cuencia, obtuvieron un mayor grado de
profundizacion. De todas las actividades
que realizaron aquellas que se introduje-
ron con probeware fueron las preferidas.

También se realizaron entrevistas
individuales que evaluaban aspectos de la
asignatura (tipos de problemas que mas
cuestan resolver o la dificultad en la com-
prension de los enunciados y textos traba-
jados), analisis de los conceptos béasicos
(carga eléctrica, energia eléctrica, corrien-
te eléctrica y diferencia de potencial),
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analisis de los circuitos en serie y paralelo,
de la relacion que encuentran entre lo
estudiado en fisica y los fendmenos coti-
dianos, o de algunos de los problemas del
test de ideas previas y de la evaluacién
escrita a fin de detectar inconvenientes en
su resolucion.

Del analisis de las respuestas a
las entrevistas individuales observamos
gue hay aspectos que son comunes a
ambos grupos y otros en los que se detec-
tan importantes diferencias. En cuanto a
los aspectos comunes a ambos grupos
resaltan los siguientes: prefieren el plante-
amiento de problemas cualitativos; reco-
nocen que nos es sencillo explicar situa-
ciones y fenémenos utilizando los concep-
tos estudiados; muestran mayores dificul-
tades para resolver problemas en los que
se deben hacer ecuaciones y realizar cal-
culos; admiten que aunque entiendan los
enunciados de los problemas les cuesta
“darse cuenta” de como resolverlos.

En relacién con aspectos diferen-
ciales entre los grupos, cabe destacar que
en el grupo control no hubo claridad en la
explicacion y diferenciacién de los con-
ceptos estudiados (por ejemplo, carga,
corriente eléctrica, diferencia de poten-
cial, etc.); no se explicita la relacién entre
los conceptos, aunque presienten que
existe alguna; confunden causas y conse-
cuencias (diferencia de potencial/corrien-
te eléctrica); confunden algunos concep-
tos en relacién con los circuitos eléctricos;
apelan a la cotidianidad al analizar ejem-
plos y situaciones. Las respuestas suelen
reflejar una escasa transferencia de los
conceptos estudiados.
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Por su parte, el grupo experimen-
tal diferencia, en general, los conceptos
estudiados; reconocen la existencia de
relaciones entre conceptos y, en muchos
casos, logran establecerla; hay claridad en
las explicaciones de los distintos concep-
tos en relacién con los circuitos eléctricos
y en el analisis de los distintos tipos de
conexiones; manifiestan que el trabajo
con los ordenadores les facilitd encontrar
una relacion entre lo estudiado (concep-
tos cientificos), los fendbmenos cotidianos
y la forma en que ellos los explicaban
(conceptos cotidianos); y mostraron, en
general, una actitud reflexiva frente a los
problemas, en particular, aquellos que no
logran resolver correctamente en primera
instancia.

A modo de conclusion

El sistema de hipermedia parece
funcionar en el aprendizaje de la fisicay en
la mejora del rendimiento del alumno. Los
resultados son relevantes tanto en el plano
cognitivo como motivacional. Este trabajo
muestra que las estrategias que se utilizan
en sistemas de hipermedia pueden favore-
cer el logro de aprendizajes significativos
—cuando se las disefia e implementa con
tal fin—y, por lo tanto, el cambio o reela-
boracion conceptual. Esto se observa, par-
ticularmente, al analizar las respuestas
dadas por los alumnos en las entrevistas
individuales, donde aparece una marcada
diferencia entre el grupo control y el grupo
experimental tanto en lo referido a las
explicaciones que dan sobre los conceptos
involucrados como a las aplicaciones que
hacen de los mismos. Ademaés, vemos que

se traduce en mejoras en el desempefio de
los estudiantes medido a través de las cali-
ficaciones obtenidas.

Con respecto a lo motivacional,
se corroboran los hallazgos que se han
detectado en otros estudios precedentes a
éste en la linea de que mejora el nivel de
motivacién e interés como uno de los fac-
tores centrales en juego, especialmente en
estudiantes con bajo rendimiento. De alli
la relevancia de nuestros resultados que
reflejan que la computacidn, utilizada con
fines didacticos y no meramente instru-
mentales, puede favorecer la utilizacion
de nuevas estrategias que contribuyan
tanto a la diversidad didactica como a la
integracién jerarquica entre los precon-
ceptos y los conceptos cientificos, recono-
ciendo que no es el tnico recurso didacti-
co sino uno de tantos que pueden contri-
buir con el aprendizaje.

Una premisa central de este tra-
bajo es saber si las herramientas del siste-
ma de hipermedia pueden ser disefiadas
en funcién de las estrategias de los sujetos
0 basados en problemas y, si mediante
estas aplicaciones, pueden obtenerse
resultados significativos en el aprendizaje
de materias consideradas como dificiles.
Una tarea pendiente es saber hasta que
punto estas herramientas puedan permitir
a los estudiantes profundizar en la com-
prension de los fenédmenos naturales, en
la comprensién conceptual, cambio con-
ceptual y transferencia de conocimientos.
La herramienta propuesta ha indagado en
generar estos conceptos mejorando los
resultados cualitativos (actitud, motiva-
cion ante la tarea) y cuantitativo.

10

Psicologia Educativa



Como limitacién de este trabajo puede
asignarse el caracter de novedad que tra-
bajar en este medio tiene para el alumno.
Esta novedad puede haber ejercido un
efecto motivacional y actitudinal inicial
importante, que puede haber repercutido
en los datos cuantitativos. En cualquier
caso este modelo debe ser refutado en el
futuro para saber si es sélido en el tiem-
po y si resulta valido para otras materias
afines. Aun estamos lejos de encontrar
una aplicacion tecnoldgica que resulte
completamente coherente con lo que se
estudia y ensefia mientras no tengamos
modelos y principios psicoldgicos y peda-
gbgicos que orienten a disefiar este tipo
de herramientas de una manera mas efi-
caz.
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ANEXO 1: Algunas pantallas de la hipermedia “Ensefiar y Aprender: Conceptos de
electricidad y circuitos simples”!

o By WmiEawe Curgs, Fasrgin Fhitiric,
Chifoenein e Poteweial Covelende, T
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i i*
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1 Las pantallas, originalmente, son en colores. En este trabajo se incluyen en blanco y negro
por razones de la publicacion.
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Evolugian de 105 distinids modelos-Stamicos
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ANEXO 2: Algunas actividades complementarias de lapiz y papel.

Al trabajar con las primeras pantallas y las de modelos atbmicos, incluyendo las bio-

grafias, se entregd la siguiente ejercitacion para trabajar en grupos de no mas de tres
alumnos:

1) ¢Es lo mismo carga, energia eléctrica, voltaje, corriente, fuerza? Discuta esta pre-
gunta en grupo y anote sus conclusiones.

2) Defina con sus propias palabras qué es la carga eléctrica.

3) Arme un esquema con los cuadros que se adjuntan en el que pueda observarse
la evolucion de los modelos atémicos (se les entregé los cuadros del siguiente
esquema? separados a fin de que ellos lo armaran como un rompecabezas).
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V.a C. Leucipo
y Demdcrito
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A Finesdel s. XIX
Thomson
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T 1911 Rutherford
u mm
R
A
D
A
1913 Bohr
L L
A
M
'.AI.‘ DeBroglie,
Heisemberg,
E Schréndinger,
R | Paii.
I
———
A

Esta formado por particulas
indivisibles [lamadas &omos

Cada elemento de la materia posee
Su propia especie de domo

El &omo no esindivisibley esta
formado por particulas negativas
inmersas, y en equilibrio
€lectroestético, en una esferade
carga positiva uniformemente
distribuida.

Postula la existencia del nicleo
atémico.

Las particulas negativas
(electrones) giran en orbitas
circulares estables arededor del
nucleo (estados estacionarios).

Los electrones, considerados como
ondas, tienen mayor probabilidad
de hallarse en algunas regiones
alrededor del nicleo (orbitales).
Estén caracterizados por cuatro
ndmeros cuanticos que obedecen a
ciertasreglas que explican la
estructura de la materia

>—TMOwnOoOr—m

Experienciade
Rutherford:
desviacion de
particulas alfaen una
l&minade oro.

|

¢Los electrones
caerian sobre €l
nucleo? ¢Cémo
explicar las series
espectrales?

|

|

¢

¢COmo explicar series

pesados que €l hidrogeno?
Espa preguntay otros
experimentos realizados en
este siblo contribuyeron a
proponer el modelo actual.

espectrales de elementos mas

2 Esquema elaborado en el contexto de un curso de la Red de Capacitacién Docente Conti-
nua, por un equipo de docentes integrado por: Claudia Mazzitelli, Carla Maturano, Amelia
Rueda, Mabel Gimenez y Débora Valdéz.
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