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Resumen

El estudio integra tres campos de gran interés para la educacion en la actualidad: el
referido a la inclusion de las nuevas tecnologias de la informacién y de la comunicacion,
el de la evolucion de los conceptos cientificos en el aula de ciencias y, por dltimo, el de
los multiples lenguajes empleados en los procesos de ensefianza-aprendizaje. La
integracion de mencionados campos permitird el logro de aprendizajes mas significativos,
asi como adquirir mejores comprensiones de las multiples relaciones existentes entre los
procesos de ensefianza y los de aprendizaje mediados por las tecnélogas de la informacion
y la comunicacion. Desde la perspectiva del empleo de las TICs el énfasis se centra en su
incorporacion en el disefio de ambientes de aprendizaje en red que propicien la
construccion de diferentes sistemas representacionales sobre los conceptos ensefiados. En
cuanto a esto ultimo, el interés se centra en identificar el aporte de diferentes lenguajes
empleados en el proceso de ensefianza-aprendizaje a la adquisicion de los conceptos
cientificos enseflados. Sobre la incorporacién de la perspectiva multimodal en la
ensefianza, el interés se focaliza en la necesidad de reconocer que el aprendizaje de los
conceptos cientificos es de mayor calidad cuando en éste participan diferentes lenguajes,
en contraposicion al empleo del lenguaje oral-escrito que histéricamente ha dominado en
la educacion.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Tradicionalmente en los procesos educativos se ha dado mayor importancia al
lenguaje oral-escrito como principal via a través de la cual se realizan los procesos de



ensefianza y de aprendizaje, desconociendo asi la necesidad de encontrar nuevas formas de
mirar y de hablar acerca de los conceptos estudiados (Arca et al. 1990, Jewitt 2000,
Mairquez y col. 2003, Martins 2000, Sutton 1998). De igual manera, no obstante los
importantes avances de las TICs, y su gran potencial para impactar los procesos de
ensefianza-aprendizaje, su incorporacion efectiva en el disefio de ambientes de aprendizaje
no ha respondido a las expectativas generadas. Integrar estas dos problemdticas en una
tercera, el aprendizaje de los conceptos cientificos desde una perspectiva evolutiva
(Posner et al. 1982, Tamayo 2001, Toulmin 1977, Tyson et al. 1997, Venville & Treagust
1998), nos lleva a definir un problema de investigacion orientado especificamente a lograr
en los estudiantes aprendizajes mas profundos (von Aufschnaiter & Niedderer 1998), en
los que la mediacién de las TICs se constituye central en el proceso de construccion y re-
construccion de diferentes sistemas externos representacionales dentro de los que se
destacan los lenguajes oral-escrito, grafico, musical y gestual, entre otros. Desde la
problemdtica antes mencionada planteamos las siguientes preguntas orientadoras de la
investigaciéon: ;Como aportan los diferentes lenguajes empleados en clases de ciencias a la
evolucion de los conceptos cientificos ensefiados? ;Como disefiar ambientes de
aprendizaje para las ciencias naturales en los que las TICs se constituyan como soporte de
una clase multimodal orientada al logro de aprendizajes profundos de los conceptos
estudiados?

MARCO TEORICO

El estudio sobre la evolucién de los conceptos cientificos en el aula de clase es sin
lugar a dudas uno de los aspectos centrales que mds llama la atencion en la educacién en
ciencias. En esta linea de pensamiento, son muchos los factores que inciden en la calidad
de los conceptos aprendidos por los estudiantes, dentro de ellos llamamos la atencion
sobre tres aspectos que orientardn los desarrollos tedricos que soportan la presente
investigacion. En primer lugar nos referiremos a la necesidad de incorporar las TICs en el
disefio de ambientes de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias, sobre este aspecto
mencionaremos las amplias posibilidades que se derivan de la inclusion de éstas en los
procesos educativos. En segundo lugar haremos referencia a la necesidad de incorporar
diferentes lenguajes en los procesos de ensefianza-aprendizaje, en lo que se ha llamado el
aula multimodal. Por dltimo destacaremos la evolucién conceptual como la perspectiva de
aprendizaje asumida en el disefio de ambientes de aprendizaje en los que participan las
TICs, la multimodalidad. A continuacion nos referiremos con algiin detalle a cada una de
estas tres tematicas.

Ambientes de aprendizaje y las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion

El nivel de educacion de un pais es uno de los indicadores de mayor importancia,
puesto que determina el desarrollo del mismo; por ello las transformaciones que
acontecen en la educacion tendrdn implicaciones en el pensamiento de sus actores y, por
consiguiente, en su colectividad, como elementos fundamentales de progreso.



Hoy en dia se cuenta con nuevas maneras de enfrentar la educacién, a través de la
utilizacién de nuevas tecnologias informaticas y de comunicacién, que permiten el manejo
de la informacidn utilizando productos tecnoldgicos como el software y el hardware, los
cuales, gracias a las redes de comunicacion, ponen en contacto estudiantes, maestros,
expertos, contenidos, experiencias y conocimiento en general, disponibles en diferentes
lugares geograficos y desarrollados en diversos momentos. Este intercambio de
informacion genera conocimiento que ayuda a los seres humanos a permanecer en su
medio y hacerlo autosostenible.

Una adecuada planeacién de la inclusién de las TICs en la educacién exige la
concurrencia de equipos de trabajo interdisciplinario que garanticen la mirada holistica de
diferentes expertos en los desarrollos o apropiaciones tecnoldgicas. De igual manera,
diferentes actores y unidades académicas institucionales deben replantear su participacion
para favorecer el uso adecuado de las tecnologias en la educacién y valorar su impacto.

La utilizacién de las TICs en los procesos de enseflanza y aprendizaje puede
agregar valor a la construccién de conocimiento, en la medida en que apoyan al individuo
y al colectivo en la construcciéon de representaciones mentales y sociales respectivamente.
Asimismo, aportan al desarrollo de competencias para la toma de decisiones y para la
solucién de problemas y, a la vez, facilitan el intercambio de conocimientos y experiencias
dadas las sinergias propias de las redes de aprendizaje mediadas por tecnologia.

Las redes de aprendizaje “son grupos de personas que utilizan las redes de
comunicacion en entornos informadticos, para aprender de forma conjunta, en el lugar, el
momento y el ritmo que les resulte mds apropiado” (Harasim y col. 2000, p. 24). Lo
anterior significa, que las redes de aprendizaje constituidas en los entornos informaticos,
estdn conformadas por grupos de personas con metas comunes, quienes, de manera
colectiva e independiente, buscan la construccion de conocimientos; es decir, que cada
persona debe exponer sus propias ideas y elaborar argumentos que enriquezcan los
procesos comunicativos generados en la red. En estos entornos de aprendizaje se
posibilitan actividades de construccion de trabajos grupales alrededor de proyectos de
investigacion y estudio de unidades diddcticas en los que se han utilizado diferentes
tecnologias y medios como foros de discusion, chats y correo electrénico, entre otros. De
igual manera, se ha implementado software colaborativo, group ware y otras herramientas
tecnoldgicas que contindan transformando las practicas de enseflanza mediadas por las
TICs. Sin embargo, ninguno de los medios y herramientas mencionadas, por si solas,
garantizan el logro de los objetivos de aprendizaje propuestos; se requiere que los actores
del proceso educativo que incorporan las TICs, aprendan a utilizar estas herramientas y
comprendan su uso, con el propdsito de influir positivamente sobre la calidad de la
educacion.

Multimodalidad en el aula



Diferentes investigadores estudian el discurso en la clase desde una perspectiva
multimodal (Lemke 1999, Martins 2000, 2001, Scott 2000, Jewitt 2000, Mortimer 1998).
En tales estudios se investigan los diferentes tipos de lenguajes empleados en la clase y
sus aspectos retoricos; se hace referencia, por ejemplo, al lenguaje oral, al escrito, al
gestual y al corporal. El estudio del discurso desde la perspectiva multimodal reune los
aportes especificos de los estudios del lenguaje escrito-oral en clases de ciencias y los
integra con los otros lenguajes, empleados tanto por profesores como por estudiantes,
TICs, y libros de texto, en funcién de lograr una mejor comprension de la formacién y
evolucion de los conceptos estudiados.

La importancia que en la actualidad tienen los estudios acerca del lenguaje reside
en una amplia gama de aspectos dentro de los que destacamos: sus funciones centrales en
cuanto a via comunicativa privilegiada dentro del campo educativo, como mediador y
regulador del desarrollo del pensamiento de los estudiantes y, su mediacién en la
elaboracion de los significados. Dentro de esta nueva perspectiva del uso del lenguaje se
destaca la necesidad de encontrar nuevas formas de mirar y de hablar que impliquen la
participacién activa del estudiante en su proceso de aprendizaje y que propicien a la vez el
uso de diferentes puntos de vista frente a las situaciones que se le presentan.

El estudio del lenguaje al interior del campo del saber de la educacion en ciencias
cobra importancia al reconocer la amplia tradicién comunicativa que mantiene la escuela.
La socializacion del conocimiento en el dmbito escolar ha seguido patrones basicamente
discursivos con predominio del lenguaje verbal, (oral y escrito), por parte de los
profesores, los textos y los estudiantes. No obstante la importancia del lenguaje oral-
escrito en los procesos de ensefianza aprendizaje, es importante reconocer que en el aula
de clase este no es el unico lenguaje empleado. En la elaboracion de las multiples
representaciones tanto de parte del profesor en sus procesos de enseflanza, como del
alumno en su aprendizaje, se emplean diferentes lenguajes los cuales participan de manera
integral en la formacién de las representaciones por parte de los estudiantes. El empleo de
estas multiples formas de representacion de los conceptos cientificos en los procesos de
ensefianza, las cuales se potencian con el uso de las TICs en el disefio de ambientes de
aprendizaje, se constituyen en una estrategia potente para el aprendizaje de los conceptos
cientificos (Jewitt 2000, Scott 2000).

Si bien se reconoce la importancia actual de los estudios sobre el lenguaje, es claro
que éste no siempre se conceptualiza de la misma forma. El lenguaje es considerado por la
psicologia cognoscitiva como un vehiculo para expresar el pensamiento, mientras que para
algunas tendencias dentro de la perspectiva histdrico-cultural, el lenguaje es visto como el
medio para desarrollar el pensamiento. Para la psicologia discursiva (Edwards & Potter
1992), el acto del habla permite la construccion del significado, de la realidad y de la
misma cognicién. En estas dos ultimas perspectivas tedricas adquiere gran importancia el
contexto en el cual emplea el discurso.



Los actuales estudios del lenguaje en el aula destacan la necesidad de encontrar
nuevas formas de mirar y de hablar que impliquen la participacion activa del estudiante en
su proceso de aprendizaje (Arca y col. 1990, Jewitt 2000, Martins 2000, Sutton 1998) y
que propicien a la vez el uso de diferentes puntos de vista frente a las situaciones que se
les presentan, estos aspectos son claves en las etapas iniciales de la comunicacion
cientifica.

En el aprendizaje de las ciencias, experiencia y lenguaje son dos factores
indiscernibles (Sanmarti y Jorba 1997), se requiere aprender a hablar sobre los procesos
que se realizan en las clases de ciencias, aprender a observar, a discutir, a representar de
formas diferentes los conceptos y fendmenos estudiados, a regular y a autorregular los
procesos de aprendizaje en los cuales el lenguaje y las TICs empleadas en los procesos de
ensefianza aprendizaje juegan papel determinante. Lograr aprendizajes significativos en
ciencias requiere de la evaluacién-regulacion de las interrelaciones entre las formas de
mirar, razonar, comunicar, sentir y organizar el conocimiento (Guidoni 1991, Sanmarti y
Jorba 1996). Desde este punto de vista, los estudiantes aprenden ciencias porque
reconocen ventajas en alguna de las posibles formas de pensar sobre un determinado
fenémeno. “Ello requiere hablar de estas distintas maneras de “ver”, de “razonar”, de
“conceptualizar, de “sentir”’; evaluarlas y seleccionar la mds idénea. Pero al mismo
tiempo, también se evalian-regulan estas maneras de hablar, por lo que el instrumento
lenguaje, mediador de la regulacién del aprendizaje en las clases de ciencias y de
matematicas, pasa a ser €1 mismo objeto de autorregulacién" (Sanmarti y Jorba 1996).

De igual manera se hace necesario conocer algunos de los multiples factores que
inciden en el cambio de estos significados, de como se comparten y de cdmo se negocian
al interior de los procesos comunicativos generados en las aulas. En este ultimo caso se
hace referencia a la necesidad de conocer mejor algunas de las muiltiples relaciones
existentes entre los procesos comunicativos y la elaboraciéon de diferentes sistemas
representacionales mediados por las TICs en la construccién de conceptos cientificos, y de
como estos ultimos se constituyen como herramientas para posteriores aprendizajes.

La importancia actual de los estudios acerca de la retdrica de la ciencia en el aula
(Candela 1999, Jewitt 2000, Lemke 1997, Martins 2000, Millar 1998, Scott 2000, Sutton
1998), lleva a pensar en el surgimiento de una nueva perspectiva para el andlisis del
lenguaje, en la que se consideran como aspectos fundamentales tanto los conceptuales
como los retdricos y los contextuales, considerar estos nuevos aspectos en el estudio del
lenguaje lleva a reconocer el uso multimodal de los lenguajes, la mediacion de las TICs y
su importancia en el aprendizaje de los conceptos cientificos ensefiados.

Aprendizaje como evolucion de conceptos
Los estudios acerca de la evoluciéon de los conceptos cientificos han sido

abordados tradicionalmente desde la filosofia y la psicologia. Desde estos dos campos del
conocimiento la polémica ha estado centrada en precisar el origen de los conceptos y su



naturaleza. En lo relacionado con la did4ctica de las ciencias, el estudio de los conceptos
ha estado mds dirigido a establecer su cardcter de cientificos o de cotidianos, ademds de
estudiar la posible evolucion conceptual como resultado de procesos de ensefianza
orientados hacia tal fin.

En el estudio del cambio conceptual los aspectos de orden cognitivo han recibido
especial atencion de parte de los investigadores, quienes se centraron bdsicamente en
determinar si el cambio es radical (Carey 1985, 1992) o es gradual (Toulmin 1978, Strike
and Posner 1992, Posner et al. 1982). En los dos casos los estudios profundizaban
principalmente en los aspectos racionales del aprendizaje. No obstante el rigor
metodoldgico y la riqueza de los estudios inscritos en estas dos tendencias, es claro que
sus resultados no han permitido comprender el proceso de la evolucién conceptual.

Con el reconocimiento de la importancia de las creencias y motivaciones de los
estudiantes, y de como se consideran ellos mismos como aprendices, se abre una nueva
perspectiva en el estudio del cambio conceptual en la cual se reconoce la importancia de
aspectos afectivos y sociales (Pintrich et al. 1993) y se destaca el papel potencial de los
objetivos, motivaciones, intereses y procesos de control que tienen los estudiantes sobre
sus propios procesos de evolucion conceptual. De igual manera, recientes investigaciones
muestran que la evolucién conceptual dificilmente puede explicarse y comprenderse desde
la dnica referencia a aspectos conceptuales (Caravita & Hallden 1994, Chin & Brown
2000, Tamayo 2001, Tytler 2000). El empleo de estos marcos multidimensionales da
valiosas herramientas para el estudio de la evolucién conceptual en el aula. Con este
propdsito Tyson, et al. (1997) y Venville & Treagust (1998), integran el modelo del
cambio conceptual (Posner et al. 1982), las teorias marco (Vosniadou 1994), la
perspectiva de las categorias ontoldgicas (Chi et al. 1994) y la perspectiva motivacional
(Pintrich et al. 1993). Encuentran estos autores que es posible una comprension holistica
de la evolucién conceptual la cual puede ser mds util para la didactica de las ciencias.
Concluyen que el cambio conceptual puede ser visto a través de tres lentes: ontoldgico,
epistemoldgico y socio-afectivo.

Asumir el estudio de la evolucion conceptual desde una perspectiva holistica, que
reina ademds de los importantes logros provenientes del énfasis cognitivo, las
dimensiones sociohistorica (Vygotsky 1995, Magnuson, et al. 1997), afectiva (Pintrich et
al 1993; Pozo y Gémez 1998) y sociocultural del aprendizaje (O’Loughin 1992), requiere
explorar nuevas metodologias de investigacion y reelaborar los marcos tedricos existentes
con el propdsito de que den cabida a los nuevos datos empiricos. Se destacan los estudios
microgenéticos (Siegler 1995) y las investigaciones que tienen en cuenta la naturaleza
situada del conocimiento (Hedegaard 1998), mencionadas metodologias de investigacion
parecen ser utiles para lograr mejores comprensiones acerca de como sucede la evolucion
conceptual.

Desde la perspectiva holistica antes descrita el componente cognitivo lleva a
considerar la necesidad de profundizar en el conocimiento de los elementos cognitivos que



propician o no el logro de la evolucion conceptual, en este sentido identificamos algunos
aspectos superficiales y profundos de la estructura cognitiva de los estudiantes (Niedderer
and Schecker 1992, von Aufschnaiter and Niedderer 1998), en las diferentes dimensiones
estudiadas.

Esta concepciéon de la evolucion conceptual parte del reconocimiento de los
siguientes supuestos provenientes de muy diversos campos del saber, asi como de distintas
corrientes de pensamiento:

1. Los estudiantes generan continuamente aprendizajes sobre la base de sus propias
acciones, percepciones y conocimientos anteriores.

2. La perspectiva multidimensional en el estudio de la evolucién conceptual integra
puntos de vista de la filosofia de las ciencias, de las ciencias cognitivas, de la
lingiiistica, la pedagogia y la didactica de las ciencias.

3. El conocimiento de los procesos cognitivos de los estudiantes solo es posible a
partir del estudio profundo de las acciones por ellos realizadas, a partir de sus
contribuciones verbales y no verbales.

4. Los condicionantes culturales y los multiples usos del lenguaje son fundamentales
en la construccién y en la evolucién conceptual.

5. Para que la construccién de conceptos y la evolucion conceptual sean significativas
debe haber conciencia y control consciente del proceso que condujo al cambio y de
los logros alcanzados con é€l, es decir, el desarrollo de habilidades metacognitivas y
autorreguladoras son cruciales para el aprendizaje de los conceptos cientificos y
para la evolucién conceptual.

Los estudios mencionados deben abordar los supuestos epistemoldgicos y
ontoldgicos con los que el estudiante se enfrenta a la adquisicion de nuevos conocimientos
y evaluar cudles de ellos serdn posibles obstdculos para el aprendizaje de las ciencias. De
igual manera, se requiere el conocimiento profundo acerca de los elementos cognitivos
que facilitan o no el logro de la evolucidn conceptual, bien sea superficial o profundo. Los
aspectos antes sefialados se integran al componente didéctico, el cual retine aspectos
especificos derivados de la actuacién del profesor en el aula, de su planificacion y de la
regulacion del proceso de ensehanza-aprendizaje.

Los tres aspectos antes desarrollados: La incorporacion de las TICs en los procesos
de ensefnanza-aprendizaje, el disefio de ambientes de aprendizaje desde una perspectiva
multimodal y el asumir como modelo de aprendizaje la evolucién conceptual se
constituyen en el eje tedrico al interior del cual proponemos nuestra investigacion.

Metodologia
Investigar la evolucidén conceptual desde una perspectiva multimodal requiere a

nuestro entender realizar andlisis comprensivos a partir de los cuales podamos proponer
respuestas mads integrales a las preguntas: ;Como aportan los diferentes lenguajes



empleados en clases de ciencias a la evolucion de los conceptos cientificos ensefiados?
(Coémo disefiar ambientes de aprendizaje para las ciencias naturales en los que las TICs se
constituyan como soporte de una clase multimodal orientada al logro de aprendizajes
profundos de los conceptos estudiados? Para responder a estas preguntas tomamos como
eje central de nuestra investigacion las relaciones entre la evolucion de los conceptos
ensefiados y el empleo de multiples sistemas representacionales en ambientes de
ensefianza y de aprendizaje mediados por las TICs.

Tradicionalmente en el estudio de la evolucién conceptual se han empleado
metodologias que exploran dimensiones especificas dentro de las que se ha destacado la
dimensién conceptual como la mds estudiada. Considerar el estudio de la evolucion
conceptual desde una perspectiva multimodal, donde las TICs se constituyen como
mediadoras de los procesos comunicativos, debe reconocer una amplia gama de
metodologias que permitan realizar andlisis al interior de cada una de estas dimensiones,
asi como andlisis integrados con el propdsito de construir nuevos significados entre ellas.

A partir de las dimensiones descritas por Goetz y Lecompte (1988), consideramos
que nuestra investigacion es de cardcter inductivo; en ella se construye y re-construyen las
categorias tedricas a partir del andlisis recurrente de los datos. Es un tipo de investigacion
generativa dado su interés por el “descubrimiento” y comprension de posibles relaciones
que se producen entre las diferentes categorias estudiadas: En cuanto a la manera de
formulacién y al disefio de unidades de andlisis, el estudio se enmarca dentro de la
dimensién constructiva la cual estd orientada al descubrimiento de las categorias que
pueden obtenerse a partir de las descripciones que se realizan. Por dltimo, en cuanto a las
estrategias de recoleccion y andlisis de informacion la investigacion es de tipo subjetivo.

La investigacién se realizard en tres momentos: Diagndstico, Intervencion
didactica y construccion se sentidos y significados.

Diagnéstico. Durante esta fase se recogerd informacion sobre las ideas de los
estudiantes en las diferentes unidades didécticas sobre las cuales se realizard la
investigacion. De igual manera se caracterizardn los diferentes lenguajes empleados por
los estudiantes en el aprendizaje de las ciencias.

Intervencion didactica: Durante esta fase los docentes deben disefiar ambientes
de aprendizaje en los que las TICs se constituyan como el soporte para favorecer la
construcciéon de multiples representaciones sobre los fendmenos estudiados y, asimismo,
permitan evidenciar la evoluciéon conceptual de los estudiantes. De igual manera se
ejecutardn las diferentes unidades didécticas y se hard seguimiento a cada una de las
categorias estudiadas.

Construccion de sentidos y significados: Se inicia esta fase con el andlisis y la
discusion de la informacién recolectada en las fases anteriores. Su propdsito es establecer
posibles relaciones entre los procesos de ensefianza mediados por las TICs, los multiples



lenguajes empleados en los procesos de ensefianza-aprendizaje y la evolucién conceptual
de los estudiantes. De igual manera se elaboraran construcciones referidas a cada una de
las tres categorias estudiadas.
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