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Prélogo

Para un universitario es critico ser capaz de dominar el lenguaje técnico de su disciplina, ello
implica que pueda ejercitar, por lo menos, los modos lingtisticos de hablar, leer y escribir,
empleando con fluidez tal, el lenguaje. Y hasta ahora se ha asumido que los estudiantes
de nivel medio y superior, por el solo hecho de haber logrado llegar a tales niveles, son
capaces de leer comprensivamente, pero varios estudios han demostrado que cominmente
dichas poblaciones son incapaces de hacer contacto con materiales técnicos. A pesar de tal
situacion, el entrenamiento en habilidades lecto—escritoras es mas un efecto colateral que un
objetivo central en los planes curriculares universitarios. Por ello, es fundamental analizar
como pueden los estudiantes universitarios ser capaces de comprender contenidos cientificos
para que ello permita disenar herramientas didacticas efectivas que permitan el ejercicio de
habilidades lecto—escritoras en estos niveles académicos.

Y justamente ese es el objetivo del presente libro, estudiar la comprension de
contenidos cientificos en estudiantes universitarios analizando la dimension psicopedagogica
del ambito educativo, es decir, la relacionada con el proceso de enseflanza—aprendizaje de
contenidos cientificos, particularmente la vinculada con las interacciones del estudiante
con los referentes mediados por el profesor. Una de las grandes virtudes del libro es que
no soélo se queda en el analisis, sino que ademas presenta una propuesta en la que se
sefialan cuales serian las condiciones idoneas para la adquisicion de desempenos efectivos y
variados en ambitos disciplinares especificos. Ello garantiza que su publicacion, dados sus
contenidos, enriquecerd enormemente el area y cubrird un vacio en el desarrollo cientifico.
Y seguramente, por su calidad, rigor metodoldgico y propuestas, este libro rapidamente se
convertira en una referencia obligada paralos que trabajan en el tema de la educacion y afines.

En el Capitulo 1 se hace una exhaustiva y clarificadora descripcion de la problematica
actual de la Educaciéon en México analizando el impacto de algunas reformas educativas,
como la propuesta de los planes curriculares por competencias, analizando sus resultados
y concluyendo que desafortunadamente el panorama no es nada alentador, dado que la
implementaciéon de tales estrategias no ha logrado modificar el sistema educativo en su

conjunto, en breve no existen evidencias de que lo que se ha hecho a la fecha haya logrado
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incidir en la calidad del aprendizaje de los estudiantes. Los autores sefialan que ello puede
deberse a que “no es posible hablar de calidad si no se recuperan indicadores de desempeno
efectivo a nivel de gestion, y del proceso de ensefianza— aprendizaje, que permitan contrastar
el grado de correspondencia entre lo planeado como criterio normativo y las practicas
educativas cotidianas”.

Por otra parte, en el Capitulo 2 se examina la ensefianza-aprendizaje de contenidos
cientificos centrandose en el andlisis de la practica cientifica desde una dimensién
psicopedagogica, proponiendo para ello el uso, como herramienta heuristica, del Modelo
de la Practica Cientifica Individual (MPCI). Algo sumamente interesante y valioso de
este capitulo es la propuesta de analizar el proceso de enseflanza-aprendizaje a partir de
las interacciones didacticas como el segmento analitico para las interacciones educativas
(episodios instruccionales), nociéon que definen “como el intercambio reciproco entre sujetos
(docente y estudiante) y objetos o situaciones referentes (materiales de estudio) en condiciones
definidas por el ambito de desempeno (disciplina o profesion)”. Esta manera de analizar el
fenémeno, y de intervenir en éste para resolver los problemas de ensefianza-aprendizaje, no
solo en el nivel medio y superior, sino en cualquiera, cuenta con todos los elementos criticos
de este fendomeno, lo que podria garantizar su éxito.

Por otro lado, en el Capitulo 3, se analizan los efectos de exponer a los estudiantes
a diferentes modos lingtisticos en la comprension de contenidos cientificos, concretamente
en lo relativo a las interacciones de los alumnos con los objetos referentes, en este caso, con
materiales de divulgacion cientifica. Destaca la manera en que los autores conceptualizan a
la comprension como “la interaccion entre el estudiante y los objetos referentes (materiales de
estudio, por ejemplo, texto, video, conferencia, grafico, material multimedia) en condiciones
definidas por el area de conocimiento, los requerimientos a cumplir en la interaccion
(explicitados por los saberes conceptuales, instrumentales y de medida de dicha area de
conocimiento) y las condiciones situacionalmente necesarias para que la interacciéon entre
éstos pueda ocurrir”. Propuesta que tiene la gran ventaja de desmitificar a la comprension
dejando de concebirla “como un evento oculto al margen de aquello que se comprende y
de las condiciones que posibilitan o interfieren en su ocurrencia”, y por lo tanto, como un
fenébmeno no susceptible de analisis. Aqui los autores proponen estudiar el proceso formativo



del estudiante a partir de su exposicién al discurso didactico del profesor, el cual lo pone
en contacto con saberes conceptuales y/o procedimentales que requieren el ejercicio de
distintas modalidades lingtisticas (observar, escuchar, leer, senalar, hablar y escribir).

Enel Capitulo 4 se hace una propuesta metodologica para el analisis de la comprension
de contenidos cientificos. El gran valor de ésta es que permite, de una manera objetiva
y medible, analizar la comprensiéon de materiales cientificos de estudiantes universitarios
exponiéndolos a diferentes tipos de contenidos (objetos referentes), modalidades lingtiisticas
(escribir y hablar) identificando el nivel funcional en el que se desempefian (intrasituacional,
extrasituacional o transituacional), con el objeto de contestar tres preguntas: jcual es el efecto
de la explicitacion del criterio de ajuste en la comprension de estudiantes universitarios ante
un material de estudio (objeto referente) con contenidos cientificos? ¢cudl es el efecto de
presentar variaciones en la secuencia de las modalidades lingtiisticas (escribir-hablar, hablar—
escribir) en la comprensiéon de materiales (objetos referentes) con contenidos cientificos? y
jcudl es el efecto de presentar dos modalidades del objeto referente (texto o audio) en el nivel
funcional de comprension de estudiantes universitarios? Los resultados mostraron que: a)
la explicitacién del criterio tiene un efecto facilitador sobre la comprensiéon de contenidos
cientificos, b) las tareas que implicaban a los estudiantes menor grado de desligamiento
fueron en las que éstos presentaron mayor porcentaje de aciertos, ¢) cuando los alumnos
se exponian a la lectura de los materiales cientificos su desempefio era mejor que cuando
los escuchaban, y por otra parte, d) cuando la ejecucién implicaba hablar el desempefio
era mucho mejor que cuando el criterio de logro requeria escribir, y finalmente, e) un dato
sumamente interesante fue el hallazgo de que el desempefio de los participantes parecid
depender mas del modo lingtiistico, del tipo de tarea y su nivel funcional implicado, que del
contenido particular de los materiales cientificos empleados.

En el Capitulo 5 se hace un analisis de cudles podrian ser las implicaciones de los
hallazgos de los diferentes estudios realizados para la planeacion de interacciones didacticas
de contenidos cientificos. Para ello proponen “analizar concretamente las relaciones que
se establecen entre: docente—estudiante—objetos referentes, docente—objetos referentes,
estudiante—objetos referentes, y estudiante—objetos referentes—docente, con lo que se
recupera el sentido psicopedagogico del proceso de ensefianza—aprendizaje”.
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Ademas de lo ya senialado, hay dos aspectos sumamente valiosos en el presente libro,
la propuesta que los autores hacen respecto de como debe ser concebida la evaluaciéon de
desempenos académicos, y algo adicional, que es fundamental, dado el momento de transicién
que se esta viviendo, la posibilidad de aplicar los hallazgos relativos a los modos lingtisticos
en los procesos de ensenanza-aprendizaje mediante las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TICs).

En relaciéon al primer aspecto, en la presente obra se enfatiza que es indispensable
que al estudiante se le expliciten los criterios de logro que debera cubrir al realizar cada
una de las actividades que se le indican, lo que implica que de la estrategia empleada en la
enseflanza necesariamente debera derivarse la modalidad de evaluacion. Ello incluso debe ir
mas alld, implica que el proceso de ensefianza-aprendizaje y el de la evaluacién no pueden
y no deben involucrar momentos separados. Son y deben ser uno solo. Se debe evaluar
conforme a lo que se ensefia.

Finalmente, a pesar de que cada vez es mas comun el empleo de materiales
multimedia como herramientas didacticas en los procesos de ensehanza-aprendizaje, sus
efectos han sido poco explorados, por lo que el analisis sistematico de los efectos del empleo
de diferentes materiales cientificos en distintos modos lingtiisticos realizado en el presente
libro es de gran valor dado que aporta datos confiables que podrian permitir el uso eficiente
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon (TICs) en el proceso educativo
gracias a la presentacion de los materiales a los que se expone a los estudiantes en el modo
lingtistico pertinente. Es decir, para que la inclusion de las nuevas tecnologias probabilicen
o auspicien cumplir con los objetivos del proceso de ensefianza-aprendizaje, se deberan
“plantear de forma clara los objetivos instruccionales, el perfil competencial requerido
en clerto momento curricular, el nivel competencial que se requiere establecer, el tipo de
material u objeto referente a presentar y los criterios de evaluacion que seran requeridos”.

He ahi el gran reto que para la educaciéon plantea esta valiosa obra.

Maria Antonia Padilla Vargas
Guadalajara, Jalisco, México. Octubre, 2013.
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Problematica de la Educacion en México 13

La calidad de la educacién de un pais, y en particular la relacionada con la formacion
cientifica y tecnologica, es fundamental en cualquier intento por superar los desafios que
implican la competitividad global en el siglo XXI. La formacién en estos ambitos, incide en
que un pais pueda revertir el desempleo, la exclusion social y abatir aquellos elementos que
generan indices de desarrollo muy bajos en comparacion con el resto de la poblacién, como
sucede por ejemplo, con las comunidades indigenas. Segin datos del Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2009), en México el 38% padece pobreza alimentaria;
46% no ha concluido la primaria y la mitad de los hogares de este grupo, gastan 30% de sus
ingresos en salud.

Se reconoce, por ejemplo, que el conocimiento cientifico incrementa los niveles
de bienestar de la poblacion (el efecto se observa en mayor salud y mejoramiento general
en los estandares de vida de los miembros de una sociedad), ademas el conocimiento
sobre educacion, salud, ecologia, economia son elementos indispensables en la solucién
de problemas sociales, y para el desarrollo de los procesos productivos. Diversos estudios
muestran que las sociedades alfabetizadas cientificamente son mas fuertes econémicamente,
ya que una ciudadania mejor informada puede ser innovadora y mas critica de los productos
y servicios de la ciencia (Dominguez, 2012).

Sin embargo, a pesar de que se reconocen los beneficios que se derivan de la ciencia
y la tecnologia, en México no se han logrado avances relevantes en este sentido, a pesar de
esfuerzos significativos hay importantes rezagos en comparacion con los niveles de desarrollo
de otros paises (Dominguez, 2012; Fuentes y Sanchez, 1989).

Las evaluaciones internacionales de la Organizaciéon para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE), han encontrado que los mexicanos que cursan niveles de
ensenanza basica, presentan niveles muy bajos en competencias de lectura, matematicas y
ciencias (OCDE, 2001, 2003, 2006, 2009, 2011). Estos repertorios son fundamentales para
los niveles educativos subsiguientes y por lo tanto, para la formacion de estudiantes en ambitos

disciplinares particulares. Estos indicadores educativos internacionales permiten ilustrar la
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condicién que guardala educacion en nuestro pais en comparacion conloslogros alcanzadosen
relaciéon con otros sistemas educativos, y niveles alcanzados dentro del propio sistema educativo
mexicano, tanto en el area de ciencias como en lectura, matematicas y expresion escrita.

El panorama general de los repertorios de estudiantes mexicanos tanto en estudios
internacionales y nacionales nos indica que uno de los principales problemas que enfrenta la
educacién en México, es el nivel de desercién y rezago en los diferentes niveles de formacion.
El Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacién (INEE, 2009) al seguir la trayectoria
escolar de generaciones nacidas entre 1988-2002, mostré que del 98% de alumnos que
ingresan a primaria', s6lo el 13% terminaron estudios de licenciatura. A mas de una década,
estos resultados no se han modificado significativamente.

Por este motivo, desde las ultimas décadas del siglo XX, la preocupacion por la
calidad de la educaciéon escolar ha aumentado de manera significativa en México, lo cual se
ha traducido en diferentes estrategias de actuacion, tanto a nivel de gestion, curricular, como
a nivel de proceso de enseflanza—aprendizaje.

Al respecto, Martinez (2010) sefiala que el sistema de educacion en México a pesar
de que ha realizado grandes esfuerzos para mejorar su calidad en los Gltimos afios no ha
logrado todavia éxitos tangibles. El autor explica que el trabajo que se ha venido realizando
toma en consideracién particularmente dos vias. En la primera, se pone el término calidad
educativa como el ¢je de las politicas en el sistema, y en la segunda, la instrumentacion de
diversos sistemas de evaluacion.

La evaluaciéon se ha impulsado de manera sobresaliente —como un mecanismo
para mejorar los problemas persistentes en el sistema educativo—, aunque se considera que
en México el esfuerzo se ha dirigido hacia la Educacion Basica —preescolar, primaria y

secundaria— (Calderén, 2009; 2011) y en menor medida a los demas niveles de formacion.

1 Cifras proporcionadas por el INEE en México indican que alrededor de 33 mullones de personas mayores de
15 afios muestran diferentes grados de rezago (es decti; que no ha alcanzado el nivel educativo que se considera bdsico),
desde analfabetismo hasta desercion escolay, durante los afios de la educacion bésica.
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Desafortunadamente, los resultados de las evaluaciones no han logrado incidir en el sistema
educativo, atn cuando las estrategias de evaluacion son amplias y diversas (INEE, 2009).
Por ejemplo, se presentan datos sobre escuelas, matricula, gasto educativo, evaluaciones del
rendimiento escolar, evaluaciones de los conocimientos o del desempeno profesional de los
docentes, diagnosticos o evaluaciones de impacto de programas educativos. En tres décadas,
el sistema educativo mexicano pasé de tener informacion parcial de algunos aspectos del
sistema, a una generacion amplia de datos que ano con afio se obtienen y de manera cada
vez mas frecuente, se difunden. A pesar de ello, no existen evidencias de que los ejercicios de
evaluacion que se estan llevando a cabo mejoran la calidad educativa (Fernandez y Midaglia,
2005; Martinez, 2010). Para autores como Orozco, Olaya y Villate (2009), la calidad de
la educacion, mas que un propoésito y/o una estrategia ha venido a constituir un discurso,
convirtiéndose en retérica que la sitia como un fin en si misma. Asi, la calidad no puede
ser asumida tnicamente como aquella relacionada con la eficiencia del sistema educativo,
como un asunto de estindar de minimos. Esta debiera concebirse como una practica
evaluativa coherente respecto a los aspectos normativos, de gestion, psicopedagdgicos y su
concrecion en practicas cotidianas definidas de manera clara y precisa. Se considera que
lograr la calidad de las instituciones de educacion, implica intervenir pertinentemente en
las diferentes dimensiones del proceso educativo, en donde sélo la planeacion y evaluacion
sistematica de los criterios normativos y su implementacion en las practicas instruccionales
cotidianas, incidiran en la calidad de la educacion.

En otro momento se han expuesto (Acuna, Irigoyen y Jiménez, 2011) algunas
normativas de calidad tanto internacionales (como por ejemplo, el Programa de Educacion
para Todos del PNUD?) como nacionales (el Programa Sectorial de Educacién —México—
2007-2012) y los niveles de minima correspondencia entre el decir y el hacer en el proceso

educativo que se han venido implementando en las aulas mexicanas. Ahi se discuten

2 ElL PNUD, creado en 19695, pertenece al sistema de Naciones Unidas y su_funcion es contribuir a la mejora
de la calidad de vida de las naciones. El PNUD promueve el cambio y conecta los conocimientos, la experiencia y los
recursos necesarios para ayudar a los pueblos a_forjar una vida mejor (PNUD, 2009).
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algunas reflexiones en funcién de resultados obtenidos en investigaciones recientes, y la poca
concordancia que existe entre los aspectos normativos y los desempefios académicos. En la
discusion se retoma a la evaluacion como recurso de reflexion y analisis de centros, de actores
y de procesos, senalandose que si esto no ocurre se continuaran planteando ideales en nuestras
politicas educativas que st bien en algunos casos se corresponden con la dinamica social o
con requerimientos de corte internacional, no logran incidir en la calidad del aprendizaje de
los estudiantes.

En este sentido, se considera que se requiere caracterizar y evaluar (con indicadores
claros) las condiciones existentes en las diferentes instituciones educativas (sistemas y
subsistemas) en México, ala que se enfrentan directores, administradores, profesores y alumnos
todos los dias en sus centros de trabajo, para que de esta manera se formulen normativas
de calidad congruentes y coherentes con las necesidades del escenario educativo mexicano.

De tal manera, que dada la complejidad de los problemas del ambito educativo, el
abordaje del mismo debiera darse de manera complementaria por las distintas disciplinas
cientificas (la biologia, la psicologia, la sociologia, entre otras); cada una de ellas aportando a
partir de sus dimensiones analiticas formas de segmentar y analizar el fenémeno bajo estu-
dio, no perdiendo de vista el nivel analitico del que se parte (definicion de objeto), que le dan
sentido a la instrumentaciéon o al abordaje de una problematica particular dentro de cada
area de conocimiento especifica. La pertinencia para el abordaje de un problema lo “otorga”
el fenomeno bajo estudio, a partir de las preguntas que requieren ser contestadas y la manera
en como podria abordarse cierta problematica desde su dimension analitica.

Ast, lograr la calidad educativa de las instituciones de educacién, implica reconocer e
intervenir pertinentemente a las diferentes dimensiones que confluyen en el proceso educativo,
en donde solo la planeacion y relacion pertinente de los criterios normativos institucionales,
el curriculo académico, los programas de materia, los objetivos instruccionales, entre otros,
determinaran si el desempenio de los estudiantes formados se corresponde coherentemente

conlos criterios curriculares y los requerimientos que su entorno social establece (ver Figura 1).
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En este sentido, se sugiere que la evaluacion debiera de ser el nodo y/o el punto
de enlace para diagnosticar y retroalimentar el funcionamiento en cada uno de estos
aspectos y/o dimensiones analiticas que confluyen en el ambito educativo. En otro espacio,
se ha senalado (Acuna et al. 2011) que no existe una cultura de la evaluacién sistematica
en el sistema educativo mexicano, de lo que ocurre en las aulas, de los materiales, de los

contenidos, de lo que los docentes hacen, de las modalidades de las interacciones didacticas

Criterios normativos institucionales

Clurriculo

— Dominio disciplinar / dambito funcional de desempefo |—

Objetivo instruccional

Docente <4+—» | Estudiante

\

Objeto referente

Figura 1. Representa los elementos que conforman los niweles de andlisis del proceso de ensefianza—aprendizage (recuperado
de Irigoyen 20006, p. 125) y ajustada por los autores.
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implementadas y por lo tanto, del aprendizaje de los desempenos requeridos. Solamente
una evaluacion que recupere estos aspectos, podra retroalimentar al sistema educativo en su
conjunto.

De esta manera el concepto de calidad no debiera presentarse separado al de
evaluacion. El concepto de calidad usado en el ambito educativo “calidad educativa” es una
categoria que debiera permitir conocer si se estan cumpliendo los objetivos planteados. Por
ello, es necesario la construccion de indicadores que permitan desarrollar formas pertinentes
de evaluacion para la modificacion del sistema educativo en su conjunto®.

Se requiere una clara definicion conceptual de “calidad educativa” y la construccion
de referentes empiricos en cada uno de los niveles analiticos que confluyen en el ambito
educativo. De esta manera, no es posible hablar de calidad si no se recuperan indicadores
de desempeno efectivo a nivel de gestion, administracién y del proceso de enseflanza—
aprendizaje, que permitan contrastar el grado de correspondencia entre lo planeado como
criterio normativo y las practicas educativas cotidianas. Para ello, los criterios administrativos,
de gestion e instruccionales deberan ser congruentes con la concepcion de lo que se pretende
formar tanto a nivel de conocimiento técnico, como actitudinal y social.

Es importante enfatizar que estos indicadores no se imponen unos sobre otros, sino
por el contrario, mas bien se complementan para lograr caracterizar y evaluar la calidad de
las instituciones de educacion superior; en donde indicadores de tipo politico—administrativo
posibilitan evaluar y plantear mejoras a las instituciones para el cumplimiento de sus objetivos,
y de igual manera, los indicadores de tipo pedagogico—didactico posibilitan retroalimentar
el proceso educativo, y de esta manera, cumplir mejor y con mayor pertinencia con los
objetivos institucionales, y de nivel de formacion.

Lamentablemente, la evaluaciéon de instituciones y programas educativos se ha

centrado, con demasiada frecuencia, en la sola evaluacion aislada de los factores o insumos del

3 Martinez (2010) describe de manera muy atinada seis experiencias en la construccion de indicadores y met-
odologias para evaluar centros educativos.
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proceso de ensefianza—aprendizaje: instalaciones, planes de estudio, profesorado, alumnado;
dando respuestas a problemas aislados, y ha prestado poca atencién a la integraciéon de
los resultados de la evaluacion. En palabras de Reyes (1997) “ [...] st bien los recursos son
indispensables para lograr la eficacia educativa, por lo general no explican la mejora de las
cosas. Mas recursos no se convierten automaticamente en mejora [...] En la calidad de los
productos y en la eficacia del proceso también intervienen —y de manera muy importante—
otros factores, tales como la naturaleza y caracteristicas del proceso educativo mismo (el
trabajo real que ejecutan estudiantes y maestros) y diversos elementos complejos del entorno
social, material y cultural del programa y de la instituciéon” (p. 18).

El presente manuscrito se centra en la dimension psicopedagogica del ambito
educativo, es decir, aquella relacionada con el proceso de ensenanza—aprendizaje de
contenidos cientificos, particularmente la vinculada con las interacciones del estudiante
con los referentes mediados por el profesor. En este sentido, se presenta una propuesta que
permite recuperar el sentido psicopedagogico del proceso de ensefianza—aprendizaje, y
por lo tanto, analizar cuales son las condiciones idoneas para la formacion de desempenos

efectivos y variados en ambitos disciplinares especificos.
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Consideraciones sobre algunas reformas educativas en México,

propuestas curriculares por competencias

En México, con la finalidad de mejorar la calidad del sistema educativo y de responder a los
desafios sociales de los altimos tiempos, un importante movimiento de reformas ha tenido
lugar: en 2004 en Educacion Preescolar, en 2008 en Educacion Basica, en 2004 en Educacion
Media Superior (Secretaria de Educacion Pablica -SEP-, 2006; Subsecretaria de Educacion
Media Superior -SEMS-, 2008)*. Estas reformas e implementacién de nuevos curriculos en
algunos casos, han adoptado el enfoque por competencias (como paradigma de formacion
centrado en el estudiante), partiendo del supuesto de una transformacién en cuanto al
quehacer educativo en torno a la ensefianza, el aprendizaje y la evaluacién. Diversos autores
han sefialado, por ejemplo, que la modificacién de las formas de evaluacién constituye el
punto de partida para una transformacion en profundidad de la practica educativa y para
una verdadera reforma curricular (Barrén, 2005; Coll, Barbera y Onrubia, 2000).

En esta busqueda por mejorar los indicadores de calidad de la educacién, el tema
del enfoque por competencias ha estado cada vez mas presente en las discusiones sobre los
distintos niveles del sector educativo (practicamente en todos los paises europeos y en mu-
chos latinoamericanos), a tal grado que se le considera como una propuesta para el cambio
de las instituciones escolares en la sociedad del conocimiento, asi como medio para lograr
una formacion integral, con equidad y para toda la vida (Coll, 2007; Zabala y Arnau, 2007).

Diaz-Barriga y Rigo (2000) sefialan que la Educacién Basada en Competencias
(EBQC) surge del interés por establecer una vinculacion entre la escuela y la vida, entre
lo que el alumno aprende en las aulas y sus actividades fuera de ella. Intenta relacionar

estrechamente la teoria y la practica, como una vinculaciéon entre el saber decir y el saber

4 La fase de capacitacion de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS) inicia en 2008,
atn cuando la reforma curricular de los bachilleratos tecnoldgicos comenzé propiamente en 2004. De hecho la reforma ya
se anunciaba en el Programa Nacional de Educacién 2000-2006.
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hacer. Al respecto Coll (2007) comenta: “El concepto competencia y los enfoques basados
en competencias tienen elementos interesantes que constituyen un avance en la manera de
plantearse, afrontar y buscar soluciones a algunos de los problemas y de las dificultades mas
acuciantes con los que se enfrenta la educacion escolar en la actualidad” (p. 34).

Los aspectos mas importantes que este autor sugiere para abordar la “complejidad”
de la educacion escolar son: la funcionalidad del aprendizaje, la integracion de los distintos
tipos de conocimientos y la importancia del contexto, los cuales se describen a continuacion.

El primer aspecto es la funcionalidad de los aprendizajes, el cual se presenta como
uno de los rasgos distintivos de las nuevas tendencias educativas, en donde el aprendizaje que
se desea promover tenga sentido tanto en términos de los repertorios de los estudiantes, asi
como de los requerimientos disciplinares y sociales en el momento de formacion.

La importancia de la funcionalidad del aprendizaje como uno de los rasgos
distintivos del aprendizaje “significativo” ha sido subrayada en numerosas ocasiones por
las teorias constructivistas del aprendizaje escolar (Ausubel, 2002). Asimismo, otra de las
propuestas educativas vigentes derivada de estas teorias es la ensenanza situada (para una
revision exhaustiva de la propuesta ver F. Diaz-Barriga, 2006).

El segundo aspecto es la necesaria integracion de distintos tipos de conocimientos
(conceptuales y factuales, procedimentales y actitudinales; Coll, 2007). De esta manera, se
propone que la formacion en el ambito cientifico debera considerar las distintas modalidades
del saber decir y del hacer (como modalidades lingtiisticas: observar, escuchar, leer, senalar,
hablar y escribir, ver Camacho, Irigoyen, Gémez, Jiménez y Acuna, 2007; Fuentes y Ribes,
2001; Pérez-Almonacid y Quiroga, 2010).

Una de las discusiones al respecto enfatiza que se ha preferenciado una orientacion
hacia las habilidades técnico—instrumentales, y no asi hacia una propuesta de formacién
general y solida (F. Diaz-Barriga, 2006), en donde se enfatice la generaciéon de desempefios
involucrando las diferentes modalidades lingiiisticas. Adicionalmente, autores como Irigoyen,

Jiménez y Acuna (2007); Padilla (2006) senalan que: “Es importante que los contenidos
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cientificos sean ensenados de manera conjunta con las formas de comportamiento que
llevaron a la obtenciéon de dichos productos ya que conceptos y procedimientos resultan
inseparables, y a menudo las distinciones demasiado rigidas al respecto pueden servirle al
profesor para ordenar su actividad docente, pero no son realistas con respecto a la ensenanza
y los criterios de evaluacion del aprendizaje en términos del hacer, del decir, del decir sobre
el hacer, del hacer respecto al decir y del decir acerca del decir” (Irigoyen et al. 2007, p. 39).
Asi, cuando hablamos del desempefio ante contenidos cientificos (concepto de competencia)
se implican necesariamente aspectos conceptuales e instrumentales, ain cuando en algunos
momentos de la formacion se enfaticen mas cierto tipo de saberes (declarativo o actuativo);
es decir, el decir y el hacer no son dos cosas separadas sino mas bien modalidades del saber.

El tercer aspecto es la importancia del contexto. Al respecto es necesario enfatizar
que las competencias no pueden desligarse de los contextos de la practica en los que se
adquieren y se aplican. Por ello se plantea la necesidad de ensenar a los alumnos a poder
aplicar (transferir) lo aprendido en una situacién concreta a otras situaciones distintas.

Zabala y Arnau (2007) mencionan que para identificar los mecanismos que
intervienen en un desempefio competente, es necesario partir de la necesidad de una
situacion Gnica y compleja en un contexto determinado “situacién tnica, ya que, por muy
parecidas que sean las circunstancias, éstas nunca seran iguales; y compleja, ya que en la
mayoria de las ocasiones el nimero de variables que en ella participan y sus relaciones seran
multiples” (p. 40). En otro espacio, se ha documentado (Irigoyen, Acufia y Jiménez, 2010)
que el comportamiento competente implica continuar desempenandose efectivamente
estableciendo una equivalencia funcional entre situaciones diferentes a las entrenadas
originalmente, e incluso de ser capaz de identificar y proponer ejemplares en los que dicha
relacion funcional se mantenga.

Segin la Real Academia Espafola (RAE), el término de competencia tiene varios
significados: a) como oposicion o rivalidad entre dos o mas personas que aspiran a obtener

la misma cosa; b) como situacién de empresas que rivalizan en un mercado ofreciendo
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o demandando un mismo producto o servicio; ¢) como incumbencia y d) como pericia,
aptitud, idoneidad para hacer algo o intervenir en un asunto determinado. La definicion
de competencia de la que se parte en este documento corresponde a esta Gltima acepcion:
ser experto o tener conocimiento suficiente acerca de algo. Podemos decir entonces, que el
concepto de competencia refiere a la disposicion para actuar efectivamente ante condiciones
variantes.

Las definiciones del concepto de competencia —en el ambito educativo— basicamente
se han utilizado en dos sentidos: como capacidad o como disposicién a actuar en determinadas
condiciones. A continuacién se describe brevemente cuales son las implicaciones de estas
acepciones y la pertinencia que guardan estos planteamientos para el establecimiento y
evaluacion de la formacion de desempenos competentes en un area de conocimiento.

De acuerdo con el proyecto DeSeCo (Definition and Selection Competences: Theorical and
Conceptual Foundations) de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico
(OCDE, 2002), una competenciaes: “la capacidad para responder alas exigenciasindividuales
o sociales o para realizar una actividad o una tarea [...] Cada competencia reposa sobre
una combinacién de habilidades practicas y cognitivas interrelacionadas, conocimientos,
motivacion, valores, actitudes, emociones y otros elementos sociales y de comportamiento
que pueden ser movilizados conjuntamente para actuar de manera eficaz” (p. 8).

Perrenoud (2004) propone una definicién del concepto de competencia en este mis-
mo sentido: como la capacidad de movilizar varios recursos cognitivos para hacer frente a un
tipo de situaciones, insistiendo en cuatro aspectos: 1) las competencias no son en si mismas
conocimientos, habilidades o actitudes, aunque movilizan e integran tales recursos, 2) esta
movilizacion solo resulta pertinente en situacion, y cada situacion es Gnica, 3) pasa por ope-
raciones mentales complejas, sostenidas por esquemas de pensamientos, los cuales permiten
determinar y realizar un acciéon relativamente adaptada a la situacion, 4) las competencias
profesionales se crean, en formacion, pero también a merced de la busqueda cotidiana del

practicante, de una situacién de trabajo a otra.
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En estas definiciones ser competente se interpreta como equivalente a ser capaz. Ser
capaz significa tener cabida, y los usos en esta direccion se han utilizado como equivalentes a
facultades o capacidades contenidas en el individuo que lo hacen poder llevar a cabo la solu-
ci6én en una situacion problema (la mayoria de las veces solo referida a aspectos conceptuales
y no de instrumentacion). Por su parte, Ribes (2006) ha discutido la logica del uso del con-
cepto de competencia y sus implicaciones para la formacién y practica profesional. El autor
destaca que: “Ser competente implica tener la atribucion para tratar acerca de algo o resolver
algo, ser experto o tener conocimiento acerca de algo” (p. 20). En ese sentido, ser competente
no es simplemente aplicar un conjunto de conocimientos a una situacion, es poder organizar
la actividad para ajustarse efectivamente a las caracteristicas de la situacion (pero porque se
ha hecho con anterioridad), es decir, un desempeno que es efectivo en condiciones variantes’.

De esta manera, el concepto de competencia se aplica cuando, ademas de que es
estipulado un requerimiento de logro, se especifica la manera o maneras de obtenerlo. Una
competencia, desde este punto de vista, consiste en desempeios que satistacen criterios
diferenciados, criterios que incluyen el logro a cumplir y la(s) manera(s) de hacerlo. Por
ello, la competencia es un concepto que vincula por una parte los criterios de ajuste que
se imponen en los diferentes momentos curriculares y el desempeno que debera exhibirse
para el cumplimiento de estos criterios, sea este conceptual, metodologico, instrumental y/o
actitudinal.

Asi, es posible caracterizar desempefios competentes en los estudiantes en formacion
en el ambito cientifico a partir del ajuste efectivo del comportamiento del estudiante a los
criterios de logro como condiciones variantes en: tipo de tarea, modalidad lingtiistica y
nivel funcional (Irigoyen et al. 2007; Mateos y Flores, 2008; Morales, Cruz, Ledn, Arroyo
y Carpio, 2010). Para lo cual, se propone que en los diferentes niveles de ensefianza, el

alumno sea expuesto a actividades y tareas variadas y funcionalmente “significativas” que

5 El desempenio efectivo y variado se refiere cuando el comportamiento cumple con éxito los requerimientos
solicitados en diferentes momentos y situaciones problema.
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les permitan la adquisiciéon de los repertorios efectivos requeridos para el ambito disiciplinar
especifico. En este tenor, Ruiz (2009) menciona lo siguiente: “generar un profesional que
llene las expectativas que de €l se tienen y resuelva problemas en un medio laboral real que
demanda conocer e interactuar de un modo coherente, no se conseguira simplemente tras
exponer al aspirante profesional a constantes disertaciones por parte de uno o mas docentes,
o alalectura y disertacién de tratados” (p. 292).

Bajo el enfoque por competencias, lo que se plantea es un aprendizaje que se
puede transferir a diferentes situaciones inéditas. Autores como Zabala y Arnau (2007)
han insistido en que hasta este momento se ha auspiciado un aprendizaje reproductivo
y descontextualizado, asi como una enseflanza expositiva, en donde los desempenos de
los estudiantes no pueden dar respuesta satisfactoria a situaciones reales, dado que estas
situaciones nunca se promovieron en condiciones de formacion, citando en extenso: “Optar
por una educacioén en competencias representa la basqueda de estrategias de ensefianza que
sitien su objeto de estudio en la forma de dar respuesta satisfactoria a situaciones reales,
y por lo tanto complejas. Dado que estas situaciones reales nunca seran aquellas con las
que se ha de encontrar el alumno en la realidad, podriamos aceptar, en cualquier caso, que
las aplicaciones concretas de las competencias, las del futuro, no pueden ensefarse, pero si
pueden ensenarse los esquemas de actuacion de las competencias y su seleccion y practica en
distintos contextos generalizables” (p. 42).

Los autores senalan que una dificultad en la ensefianza bajo este enfoque esta dada
por la forma de auspiciarlas, ya que estas estrategias implicarian actividades muy alejadas
de la tradicion escolar. Esta practica se ha sustentado en la transmision verbal y en la re-
produccién mas o menos literal de lo aprendido en exdmenes convencionales —tipicamente
de reproduccién de la informacién—, lo cual no permite de ninguna manera diferenciar los
desempefios de los estudiantes ni instrumentar criterios de evaluaciéon variantes que permita
establecer contacto con las caracteristicas diferenciales de cada uno de ellos; aspectos funda-

mentales para el aprendizaje de las competencias (Zabala y Arnau, 2007).
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Sin duda que la propuesta de la formaciéon bajo un enfoque por competencias,
intenta plantear de una manera distinta la concepcién e implementaciéon de la enseflanza,
el aprendizaje y la evaluacion, enfatizando de forma clara los desempefios efectivos ante
condiciones variantes, tanto en los docentes como en los estudiantes, y por lo tanto, las
condiciones necesarias para la ocurrencia de dichos de desempenos.

Ribes (2011) por su parte, ha sefialado la pertinencia de la planeaciéon de competen-
cias, pero siempre y cuando el significado de un término como el de competencia, se vincu-
le l6gicamente con las categorias de una teoria cientifica acerca del comportamiento, que
permita tener un sentido univoco —como concepto técnico— y su ubicacién —como categoria
abstracta— dentro de una teoria del desarrollo psicolégico y como dimensién psicologica en

la educacién.
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Definicion de Competencia como disposicion

El término competencia se vuelve un concepto técnico de enlace o de interfase entre una teoria
general de proceso (Ribes y Lopez, 1985), el lenguaje técnico de la descripcion del desarrollo
psicolégico de un individuo y la relaciéon con el proceso de ensehanza—aprendizaje. Este
concepto es definido como: “Las competencias conductuales son clases interactivas definidas
en términos de las propiedades morfologicas de los eventos de estimulo y de respuesta. En
este sentido, una misma competencia, entendida como disponibilidad interactiva respecto
a morfologias de conducta y eventos, puede tener funcionalidad en diferentes niveles de
organizacion cualitativa de la conducta” (Ribes y Lopez, 1985, p. 65). La evolucion
psicologica se da entonces, como proceso, en la transicion de los niveles funcionales mas
“simples” a los mas “complejos”.

El desarrollo competencial, que en esencia define al proceso psicologico, es sustan-
cialmente diferencial y desigual en la exhibicién de competencias a diferentes niveles funcio-
nales, intra y entre sujetos. Bajo este supuesto, el desarrollo de competencias no es un proceso
lineal, sino variable, dependiendo de cada situaciéon de aprendizaje y de las habilidades y
competencias requeridas para el cumplimiento del criterio en una situaciéon especifica, lo
que hace necesario analizar el nivel funcional de contacto del sujeto con objetos, eventos o
situaciones especificas en los distintos momentos de formacion.

Por lo tanto, la investigacion del aprendizaje escolar debiera dirigirse a determinar
aquellas condiciones necesarias y suficientes bajo las cuales el desempeno del individuo en
interaccién con el profesor y los objetos referentes satisface “nuevos” criterios. Por ello, el
analisis de competencias (como desempeno efectivo y variado) no puede ser evaluado en un
s6lo momento o en una sola modalidad, ya que el concepto de competencia esta referido a
colecciones de hechos en condiciones variantes, por lo tanto, no puede ser analizada como
evento unico, ya que lo que se observa es el cumplimiento en casos o situaciones concretas

de los criterios que las definen. El andlisis de competencias (como colecciéon de ocurrencias)
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solo es posible con evaluaciones que permitan monitorear los cambios en el comportamien-
to de los estudiantes ante criterios morfolégicos o funcionales variantes, por e¢jemplo, que
impliquen distintos niveles de complejidad (nivel funcional), tipos de tarea y modalidades
lingiiisticas.

Ademas, el concepto de competencia como concepto técnico, debe incluir bajo la
perspectiva del presente manuscrito, dos aspectos: 1) la especificacion del desempeiio vy, 2)
la explicitacién de los criterios que dicho desempefio debe satisfacer. En otras palabras, se
aprende a ser competente en la medida en que se aprenden desempefios y criterios de ejer-
cicio de los diferentes saberes (conceptuales, procedimentales y de medida).

Este concepto implica necesariamente un desempefio efectivo —como tendencia—
ante condiciones variantes (Ribes, 2006). En palabras del autor “Ser competente implica te-
ner la atribucién para tratar acerca de algo o resolver algo, ser experto o tener conocimiento
acerca de algo. Ser competente, por consiguiente, se refiere a que se puede hacer algo porque
ya se ha hecho por que se tiene conocimiento de lo que se tiene que hacer” (p. 20). Asi, lo que
finalmente se observa no es la competencia sino los desempenos del estudiante como ajustes
efectivos, es decir, como la disposicion a ajustarse a criterios cambiantes de forma efectiva.

Por ello, como lo sefialan Martin y Coll (2003) las competencias como las capacida-
des de ajuste efectivo, no son directamente evaluables. Hay que elegir las situaciones adecua-
das para trabajarlas, definir la secuencia y el grado propio de los distintos niveles y cursos,
para poder establecer indicadores precisos de logro, y acertar en las tareas que finalmente se
le pide al alumno que realice, para de esta manera caracterizar los desempefios competentes
de los estudiantes.

Asi, la evaluaciéon de competencias —académicas— para no confundirla con el mero
ejercicio repetitivo no debiera soslayar lo siguiente: a) las caracteristicas especificas del pro-
blema; b) las caracteristicas de la situaciéon problema; c) caracteristicas especificas del des-
empeno, y d) la complejidad del desempenio requerido; considerando el ambito funcional de

desempeno y el objetivo instruccional especifico.
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Tomando en consideracion esta logica, Ribes (2008) senala que las reformas educa-
tivas se han planteado de manera errénea desde tres perspectivas diferentes: por una parte,
unas han propuesto métodos de ensefianza que fomenten la libertad y libre expresion de las
capacidades de los educandos, con base inicamente en concepciones intuitivas acerca de la
naturaleza cognoscente del ser humano, y sobre todo de cuales son las condiciones idéneas
para el aprendizaje; por otra parte, se ha supuesto que el mejoramiento de la educacion pasa
por la incorporacién creciente de tecnologias audiovisuales y computacionales, que facilitan
y aumentan el flujo de informacién que recibe y puede buscar el educando, y por altimo,
el abordaje mas frecuente consiste en la actualizacién y estructuracion expositiva de los
contenidos de ensenanza, y la actualizacion y capacitacion de las destrezas didacticas de los
profesores.

A continuacién en las siguientes lineas se describen estas tres perspectivas. En 2004
entr6 en vigor una Reforma Curricular en los bachilleratos tecnologicos que si bien se anun-
ciaba desde el Programa Nacional de Educacion 2000-2006, se concretd en ese afio. Con
la puesta en marcha de la Reforma Integral de la Educacion Media Superior (RIEMS), los
docentes de este ciclo enfrentan nuevos desafios entre los que sobresalen: instrumentar un
marco curricular comin con base en desempefios terminales segin ciertas competencias
genéricas, disciplinares y profesionales establecidas de antemano y asumir ellos mismos el
compromiso de cumplir con un perfil que les exige, entre otras cosas: “ensefar a aprender”,
“dominar y estructurar los saberes para facilitar experiencias de aprendizaje significativo”, y
“planificar los procesos de ensefianza atendiendo al enfoque por competencias en contextos
disciplinares, curriculares y sociales amplios” (SEP, s/f). En la RIEMS sobresalen dos ¢jes
discursivos que privilegian, por un lado, practicas educativas basadas en competencias y, por
el otro, un enfoque pedagdgico constructivista, sin que necesariamente los profesores tengan
claro el concepto mismo de competencia, y lo que implica en el trabajo cotidiano de aula un

enfoque constructivista (Lopez y Tinajero, 2009).
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Con respecto a las concepciones de aprendizaje de docentes, Sanchez (2005) llevo
a cabo un estudio con el objetivo de conocer las concepciones de aprendizaje de docentes
universitarios y profesionales no docentes a fin de compararlas. Su muestra fueron profesores
con conocimiento sobre el aprendizaje, profesores legos en el aprendizaje y profesionales no
docentes legos en el aprendizaje. Los resultados evidencian elementos compartidos en las
concepciones de los profesores y legos. Ademas de la presencia de elementos incoherentes en
algunas concepciones de los docentes con formacion en aprendizaje. La autora concluye que
estos resultados parecieran reafirmar que las concepciones de los docentes, aunque tengan
contacto con contenidos cientificos, muchas veces son reconstrucciones que realizan de sus
practicas cotidianas.

En relacién con la perspectiva del mejoramiento de la educacion dado el desarrollo
y promocion de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TICs), se presupone que la
incorporacion de las tecnologias en las aulas permite (por si misma) mejorar el aprendizaje
de los alumnos. No obstante, se han analizado los usos reales de las TICs, y su impacto
en la practica educativa, en donde la diferencia entre los diversos usos no radica en las
caracteristicas de los recursos tecnolégicos utilizados, sino en la incidencia que los usos de
estas herramientas tienen sobre las interacciones didacticas, y por lo tanto, en el aprendizaje
de los alumnos. Los resultados encontrados en el estudio de Coll, Mauri y Onrubia (2008)
fueron interacciones aulicas en donde los usos de las TICs mostraron un efecto limitado
en la transformacion y mejora de las practicas educativas, no modificando sustancialmente
las formas de implementacion, organizacién y evaluacién desarrolladas a lo largo de las
actividades de ensenanza.

En este sentido, se ha expuesto en otros espacios (Irigoyen, Jiménez y Acuna, 2003)
que la insercién de las nuevas tecnologias en la educacion no ha generado una concepcion
diferente del proceso de ensefanza—aprendizaje. Sino que se ha recuperado como “regla”
general que la instruccién en grupo y la ensefianza asistida por los medios audiovisuales

son suficientes para el aprendizaje individual. Por el contrario, la inclusiéon de las nuevas
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tecnologias s6lo se han visto reflejadas como un nuevo modo de presentar la informacion,
reiteraciéon de informacién en aula, contacto unidireccional, poco variante, en el cual las
nuevas tecnologias inicamente han suplantado a la vieja pizarra, pero con la misma funcién.

En relacién a las estrategias de ensehanza y la actualizacién y capacitacion de las
destrezas didacticas de los profesores se considera que requieren ser replanteadas para
propiciar el desarrollo de las habilidades y competencias pertinentes en los diferentes
niveles de formacion. En estudios llevados a cabo por Guevara (2008) se plantea que los
procedimientos y las estrategias de ensehanza no estan adaptados de manera 6ptima para la
promocién y facilitaciéon del aprendizaje (los estudios fueron llevados a cabo en educacién
basica).

Irigoyen, Jiménez y Acuna (2004) realizaron un estudio para analizar el desempefio
docente a nivel universitario, para lo cual evaluaron las categorias de planeacion, evaluacion
de repertorios de entrada, ilustraciéon y retroalimentaciéon. Los resultados muestran a un
docente cuya practica es con mayor frecuencia discursiva, con pocas variaciones en el uso de
materiales didacticos, asi como en la modalidad de ensehanza y en criterios de evaluacion.

En cuanto a los cursos de actualizaciéon de profesores en relaciéon con contenidos
cientificos y su ensefianza, autores como Alvarado (2007) y Alvarado y Flores (2010) enfatizan
que estudios llevados a cabo con profesores muestran que los cursos de actualizacién no
modifican sus concepciones acerca de la enseflanza, el aprendizaje y la evaluacion; los cambios
se restringen al discurso (aprendizaje de nuevos nominativos), no reflejindose en una manera
diferente de decir-hacer en la practica en el aula. Por ¢jemplo, en un estudio llevado a cabo
por Lopez, Rodriguez y Bonilla (2004) se analizan las concepciones sobre el aprendizaje de
la ciencia, y su relacion con la practica de los profesores de bachillerato del area de ciencias
naturales, asi como su posibilidad de transformacién a partir de los Cursos Nacionales de
Actualizacion ~CNA—(ofrecidos porla SEP). Los resultados mostraron que independientemente
de haber cursado o no los CINA, la mayoria de los profesores centran su practica docente

en los contenidos programaticos presentados en los libros de texto, por lo que el origen del
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conocimiento esta en los contenidos de aprendizaje expuestos por ellos o en los encontrados
en los libros, y no en el fenémeno cientifico mismo, dando como resultado la ensefianza de
verdades absolutas y fortaleciendo asi, una vision dogmatica y ahistérica de los diferentes
contenidos cientificos. En todos los profesores se presentaron diferentes formas de evaluacion
del aprendizaje, sin embargo, todas ellas enfatizan desempefios que involucran memorizacién
y reproduccién de la informaciéon. Finalmente, como una de las conclusiones se presenta
que los cambios parecen restringirse al discurso, no reflejandose en la practica en el aula.

En este mismo tenor, Fernandez-Nistal, Pérez, Pena y Mercado (2011) llevaron a
cabo un estudio para caracterizar las concepciones sobre ensenanza de los profesores de
contenidos cientificos de secundaria y su actuacion en el aula. Los participantes manifestaron
por ejemplo, que la evaluacién forma parte de los procesos de ensefianza y aprendizaje,
mencionando la necesidad de valorar el proceso que el alumno realiza, pero al mismo tiempo,
se enfocaron a la evaluacién de los resultados del aprendizaje. En relacion al analisis entre las
concepciones de enseflanza que presentaron los profesores en la entrevista y las concepciones
obtenidas en el comportamiento observado, los resultados indican incoherencias entre
ambos aspectos. Las implicaciones educativas de estos resultados se sitian en el diseno de
cursos de formacion y actualizacion docentes dirigidos a un cambio —sustancial— que mejore
las practicas educativas que, en definitiva, son las que impactan en el aprendizaje de los
estudiantes.

Dentro de los documentos oficiales (UNESCO, 2007 —Educacién para todos en
2015-) se insiste en ofrecer una educacion integral, con el proposito de equilibrar la formacion
en valores ciudadanos, el desarrollo de competencias y la adquisicion de conocimientos,
a través de actividades regulares del aula, la practica docente y el ambiente institucional.
En estos documentos se enfatiza ampliar las oportunidades educativas, el propésito es una
mayor igualdad de oportunidades educativas, de género, entre regiones y grupos sociales
como indigenas, inmigrantes y emigrantes, asi como personas con necesidades educativas
especiales. Las preguntas al respecto serian ¢pero realmente se esta ofreciendo una educacion

integral?, ¢las practicas educativas estan respondiendo a las necesidades del Siglo XXI?
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Es relevante considerar que la planeacion de espacios educativos, debera considerar
que la ensenanza es grupal pero el aprendizaje es individual, y que por lo tanto, los haceres
en las interacciones didacticas deberan partir de la consideracion de individuos en el proceso
educativo que responden diferencialmente en tiempo y modo a los referentes que se estan
pretendiendo establecer. En otro momento se han expresado (Acufla, Jiménez e Irigoyen,
2010) una serie de consideraciones sobre la planeacién de espacios educativos para la forma-
ci6n de estudiantes competentes. Se discute que una propuesta de revision curricular no solo
implica la modificacién de aspectos normativos y de gestién en el ambito institucional, sino
cambios sustanciales en las maneras en como se conciben y se implementan las interacciones
didacticas (estrategias docentes, criterios de evaluaciéon y modalidades de objetos referentes
utilizados).

Por una parte las evaluaciones realizadas a nivel internacional y regional muestran
informacion relevante sobre la habilitacion competencial de los estudiantes de los paises
desarrollados y en desarrollo. Cada vez son mas numerosos los gobiernos que estan llevando
a cabo evaluaciones nacionales del aprendizaje. El 81% de los paises desarrollados, el 50%
de los paises en desarrollo y el 17% de los paises en transicion (periodo del 2000-2006). Pero
también se necesita recuperar indicadores en lo especifico, de como se estan disponiendo
las condiciones de interaccion didactica en el aula, asi como cuales son los repertorios de
los estudiantes cuando ingresan y egresan a los diferentes niveles de formacion. Se requiere
asimismo el perfil del personal docente y su seguimiento —en términos de indicadores con-
cretos— a partir de programas de formacion.

De esta manera, enfrentar el rezago, ampliar la cobertura de los servicios educativos,
elevar la calidad de la formaciéon, mejorar su pertinencia, introducir cambios y anticipar
necesidades y soluciones a los problemas previsibles, son algunos de los desafios que requiere
enfrentar la educaciéon en México. Sin embargo, no es suficiente con situar el debate sobre

la calidad en el centro de las politicas educativas y proyectar la necesidad de abordarla, sin
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tomar en cuenta que no existen acuerdos respecto al significado del término y cuales serian
las estrategias que deberian seguirse para alcanzar determinados estandares de calidad.

Si se pretende lograr una educacion de calidad, se deberd reflexionar sobre la
caracterizacion del papel de los actores involucrados en el proceso educativo (administradores,
gestores, profesores y alumnos), al formular las politicas educativas. Se requiere en este
sentido, clarificar cuales son los objetivos de la educaciéon y cudles serian los mecanismos
para el cumplimiento de estos, asi como también el reconocimiento de la individuacion
del estudiante, en donde éste, va interactuando con los objetos referentes y/o materiales de
estudio en formas y ritmos distintos. Para ello, tanto los criterios administrativos, de gestion
e instruccionales deberan ser congruentes con la concepcién de lo que se pretende formar
tanto a nivel de conocimiento técnico, actitudinal y social.

La funciéon de las instituciones educativas desde el punto de vista planteado en
este manuscrito, mas que ser la transmisora de conocimiento, debera ser auspiciadora y
generadora de individuos competentes en los distintos niveles de formacién. En el caso de la
Educacion Superior, su objetivo es procurar la formacion de profesionales, investigadores o
docentes de las distintas areas del saber, como mediadores expertos tanto para la generacién
de conocimiento, como en la resolucion de problemas sociales en sus distintos campos. El reto
entonces para la Educacion Superior, es el establecimiento coherente de las competencias
disciplinares en las distintas areas de conocimiento.

Asi, las instituciones de educacion superior enfrentan el reto de generar individuos
con los repertorios suficientes que les permitan desempefarse de manera eficiente en
relacion a las situaciones problema que su area de conocimiento les plantee, asi como la
posibilidad de transferir sus desempefios a las diferentes problematicas y dar respuesta a las
nuevas demandas sociales y del sector laboral. El presente manuscrito intenta reflexionar y
hacer aportaciones en cuanto al proceso de enseflanza—aprendizaje desde una aproximacion
competencial. Permitiendo asi, dar cuenta de los distintos momentos del desarrollo de

competencias del estudiante al enfrentarse con los referentes disciplinares.



Capitulo 2

Aproximacion a la ensefianza—aprendizaje
de contenidos cientificos




(Pdgina en blanco)
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Los cambios tan acelerados que se viven en el ambito mundial, en sus diferentes érdenes:
econémico, politico, cientifico—tecnologico y sociocultural, plantean a las Instituciones de
Educaciéon Superior la revision de su quehacer en forma integral. En este entorno de ace-
lerados cambios, dichas instituciones se han visto forzadas a repensar sus fundamentos, a
definir de nuevo sus misiones y medios, y a reorganizar sus funciones, para mantener el papel
protagoénico en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, y la formacion de profesionales de
alto nivel.

Uno de los principales desafios de la sociedad del conocimiento para la ensefianza y
el aprendizaje universitario, es formar individuos acordes a su tiempo, capaces de reflexionar
acerca de la pertinencia de un problema con respecto a su disciplina de estudio, asi como la
de generar soluciones alternativas a los mismos, es decir, formar individuos competentes. Sin
embargo, uno de los retos a vencer en la formacién universitaria es la provisionalidad de los
saberes, como rasgo que caracteriza la nueva dinamica social, incluso cuando se habla de la
formacion en disciplinas especializadas, como lo es la formacion en los ambitos cientificos.

Por ello, los procesos de formaciéon de los noveles estudiantes de las distintas
disciplinas cientificas (y tecnologicas) deberan modificarse tanto en concepcién como en
instrumentacion, si se desea que se superen los desafios de la competitividad global en el siglo
XXI. Rocha y Landa (2012) en este tenor comentan lo siguiente: “vivimos una época en que
la educacion sigue siendo el reto a vencer, en especial para las instituciones de educacion
superior” (p. 17).

En este sentido, Lopez (2001) senala que: “El mundo contemporaneo exige
versatilidad en la formacién profesional. La acumulaciéon de saberes sin que medien procesos
comprensivos relacionados con la vida cotidiana de cada profesion, pone en riesgo la eficacia
de la ensenanza universitaria, sobre todo ahora cuando lo que se ha dado en llamar sociedad
del conocimiento ha puesto en primer orden la exigencia de apertura de las instituciones
de educacién superior; por un lado, en los modos como los actores escolares se han de
relacionar para discernir los saberes constituidos, y por el otro, el uso de los aprendizajes
durante los procesos de formacion universitaria” (p. 171).
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De esta manera se plantea la necesidad de formar profesionales competentes
para la exigencia del mundo contemporanco, por ejemplo, la capacidad para trabajar
ante situaciones de cambio, de trabajo en equipo e interacciones mediadas por diversas
tecnologias que también estan en constante variacion, ademas la necesidad de habilidades
y competencias de innovacién y de generaciéon de conocimiento. Una sociedad que no
sea capaz de producir su propio conocimiento estara condenada a la dependencia, tanto
cientifica como tecnologica, y por consecuencia, economica.

En la llamada sociedad del conocimiento, la educacion superior es un agente clave
en los procesos de modernizacion de todos los paises del mundo. Como fue sefialado en
la Conferencia Regional de la UNESCO en 1996: “la educacion general, y la superior en
particular, deben ser instrumentos esenciales de valor estratégico para enfrentar exitosamente
los desafios del mundo moderno y para formar ciudadanos capaces de construir una sociedad
mas justa y abierta” (p. 11).

Amaya (2006) menciona que el desarrollo econémico contemporanco demanda
principalmente: conocimiento cientifico, informacién, avances tanto en la tecnologia dura
(maquinaria, instrumentos y procedimientos técnicos para la producciéon) como en tecnologia
blanda (organizacién y administracién de la produccion y del trabajo), asi como exigencias
de incremento de la competitividad en los mercados de bienes y servicios.

De esta manera, lograr derivar conocimiento cientifico para un pais, requiere
de especialistas que analicen las variables y procesos que se involucran en la formacion
de nuevos cientificos, para de esta manera habilitar a los individuos en la generacién de
nuevo conocimiento. Por ello, el presente manuscrito centra su discusiéon en el analisis de
la practica cientifica a partir de una dimension psicopedagogica, es decir, como ocurre (0
debiera ocurrir) la formacion de noveles estudiantes en relacion a contenidos cientificos,
como practica cientifica individual. El analisis que se ilustra es a nivel universitario, porque se
considera éste un espacio fundamental para la formacién de noveles cientificos; pero sin duda,

buena parte de la discusion y propuestas pueden ser aplicadas a otros niveles de formacion.
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La préctica cientifica como actividad profesionalizada, es un fenémeno que se inicia
en el siglo XX. Su profesionalizacion se vi6 acompanada por la institucionalizacion de su
ensefianza en el nivel universitario. A partir de ello, la universidad se convirtié en el espacio
por excelencia para formar a los nuevos cientificos y tecnoélogos (Ribes, 2009).

De esta manera las Instituciones de Educacion Superior tienen como encargo espe-
cial, el auspicio, generaciéon y aplicacion del conocimiento, sin embargo, una de las principa-
les problematicas de los tltimos anos en el ambito educativo (no sélo a nivel universitario) es
la formacién de estudiantes en contenidos cientificos. Al respecto, Benito (2009) senala: “en
los tltimos afios se ha instalado con especial énfasis el interés por indagar los motivos de la
creciente crisis de la educacion cientifica, manifestada en las dificultades de aprendizaje de
los alumnos, quienes parecen aprender menos ciencia de la que se les ensefia, a la vez que
presentan menor interés por lo que aprenden. A ello se suma la sensacion de frustracion por
parte de los docentes acerca del éxito de sus esfuerzos por la ensenanza de las ciencias” (p. 28).

Asi, en los Gltimos aflos se ha producido un notable incremento de las criticas a los
fines, métodos y formas que han adoptado la ensefianza y el aprendizaje escolar en general,
y el de los contenidos cientificos en particular. Benito (2009) enfatiza que gran parte de las
criticas coinciden en senalar:

a) Que después de tantos aflos de escolarizaciéon los estudiantes no obtienen ni

el conocimiento ni las estrategias necesarias para el manejo de informacién de

contenidos cientificos. Por ¢jemplo, Mares, Hickman, Cabrera, Caballero y Sanchez

(2009) e Irigoyen et al. (2009) realizaron dos estudios con el proposito de hacer

una caracterizacion de estudiantes de primer ingreso a la carrera de Psicologia de

dos universidades publicas de México. En estos estudios los autores evaluaron las
condiciones econdmicas, sociales y académicas; a partir de la aplicacién de una
evaluacion conformada por 7 secciones: 1) datos sociodemograficos, 2) trayectoria
escolar, 3) nivel de conocimiento del ambito disciplinario, 4) dominio de programas

de computo, 5) cultura general, 6) aptitud para la ciencia'y 7) comprension de lectura
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en el idioma inglés. Los resultados del desempefio de los estudiantes coinciden en
ambas Instituciones, en términos de porcentajes muy similares en cuanto a una
capacidad deficiente en la prueba de aptitud para la ciencia, y en competencia lectora
especificamente en lo que concierne a la lectura de graficos, la argumentacién con
base en la informacién de un texto y la comunicacién de ideas complejas.

b) Otra critica a la ensenanza—aprendizaje de contenidos cientificos es, que gran
parte del tiempo de ensefianza se ocupa en la transmision de conocimientos y destre-
zas que en poco tiempo quedaran obsoletas. Autores como Galicia, Sanchez, Pavon
y Mares (2005) y Varela (2002), senalan que los programas instruccionales en niveles
basico y medio, se han centrado en la ensenianza de contenidos, dejando a un lado la
ensenanza de procesos de abstraccion o desarrollo de habilidades de razonamiento;
repertorios fundamentales particularmente para la ensehanza—aprendizaje de las
ciencias.

) La siguiente nota, es que una parte importante del proyecto educativo se ocupa
en potenciar una cultura cientifica idealizada y alejada sustancialmente de lo que
ocurre realmente en el quehacer cientifico. En este sentido, autores como Irigoyen et
al. (2007), Morales, Pacheco, Canales, et al. (2010) y Silva y Morales (2008) discurren
sobre las maneras tradicionales de concebir la ensefianza de la ciencia —como la mera
reiteracion de informacién—y enfatizan que ésta debiera de implicar el ajuste gradual
del comportamiento del futuro practicante de ciencia a los criterios disciplinares
especificos, en coordinaciéon con un experto en la disciplina. De esta manera, el
estudiante va aprendiendo las practicas cientificas, en los espacios cientificos y
ajustandose a los criterios cientificos, es decir, aprende ciencia practicandola como
formas de decir y hacer (sefialar, leer, hablar, escribir).

d) Un aspecto adicional es, que no existe ninguna garantia que el conocimiento
ensenado en las aulas, proporcione habilidades y competencias que cualifiquen a los

estudiantes para la insercion en el sistema profesional y/o productivo.
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En relacion a este aspecto se puntualiza, que uno de los problemas con el manejo de
lenguajes formales (repertorios necesarios para el uso o manejo de lenguajes cientificos), es
que la ensenanza de éstos se ha centrado en el contenido de las materias o areas y no en las
formas de decir y hacer como desarrollo de las habilidades y competencias cientificas. Galicia
et al. (2005) plantean la necesidad de proponer que en los diferentes niveles de formacioén
particularmente en los primeros grados de educacion basica, se implementen estrategias
instruccionales que puedan funcionar como antecedentes importantes para alcanzar un
dominio de los lenguajes cientificos y formales.

Este es uno de los aspectos mas relevantes que se sustenta en el presente manuscrito a
manera de propuesta, que las practicas cientificas se aprenden como cualquiera de las demas
practicas (p.e. practicas filosoficas, de sentido comtn), como un saber (es) que tiene sentido
dentro de contextos particulares. Toda vez que las nuevas necesidades educativas apuntan
hacia la formacién de individuos que se ajusten a circunstancias y problemas cambiantes, es
necesario caracterizar las condiciones situacionales y disposicionales que permiten auspiciar
el intercambio efectivo y pertinente del estudiante con los contenidos cientificos.

A continuacién se describen cuales son las practicas conductuales implicadas en el
quehacer cientifico, segin el Modelo de la Practica Cientifica Individual -MPCI— (propuesto
por Ribes, 1993; Ribes, Moreno y Padilla, 1996; Padilla, 2006), y de esta manera proponer
cuales serian las formas mas pertinentes para el auspicio de desempefios competentes dentro

de un ambito o dominio disciplinar.
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Aproximacion al estudio del comportamiento cientifico

Al aproximarse al estudio del comportamiento cientifico, se encuentra que la actividad
cientifica ha sido mitificada (Padilla, Buenrostro y Loera, 2009), por lo menos en dos sentidos,
los cuales se describen en las siguientes lineas.

Por una parte, se ha mantenido alo largo de la historia que el conocimiento cientifico
es el tnico verdadero y que las demas formas de conocimiento (p.e. filosofico, religioso,
mitoldgico, de sentido comun), son mas que maneras distorsionadas del saber acerca del
mundo y de nosotros mismos.

En el devenir de la historia, el ser humano ha buscado describir y explicar los
fenémenos de la naturaleza y la relacién que guarda con ellos. De ahi que la Ciencia,
la Filosofia, el Arte y la Mitologia, se hayan constituido como sistemas de conocimiento
que han intentado explicar dichos fenémenos. Estas formas de conocimiento (filosofico,
cientifico) deberan entenderse como una construccién social mediada lingtisticamente. La
Ciencia como sistema de conocimiento constituye al igual que la Filosofia, una manera de
responder y describir la “realidad”. Consiste fundamentalmente en una organizaciéon de
experiencias reguladas convencionalmente, y que han sido verificadas con el mayor namero
de hechos que representan una relaciéon mas parsimoniosa, congruente y coherente de su
objeto de estudio; esto es, conservando una semantica y una sintactica que permitan una
clara descripcion de pertinencia con su objeto de estudio.

En un principio, el conocimiento del mundo se articulaba en una sola matriz
compleja que aglutinaba informacion e interpretaciones respecto a todos los fenémenos de
la naturaleza y la sociedad. La filosofia y la ciencia griegas constituyen el mejor ejemplo de
estas visiones integradas del universo. Gon el transcurso del tiempo por distintas condiciones
sociales (es decir, por la progresiva organizacion social y de las relaciones de produccion),
se llegaron a diferenciar los sistemas de generaciéon del conocimiento y de su aplicacion

social. Asi, se originaron tres grandes nucleos de conocimiento: la Ciencia (y su vinculacién
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Tipos de Cionocimiento:

— Mitoldgico ;

Explicacién de Fenémenos
—  Filosofico —_ de la naturaleza
——) Cientifico

Figura 2. Presenta los diferentes tipos de conocumiento (recuperada de Tamayo, 2005, p. 14) y modificada por los
autores.

eventual con la tecnologia), la Mitologia (vinculada a la religiéon) y la Filosofia (como un saber
argumentativo y comprensivo), como se muestra en la Figura 2.

Pero, ¢qué relacion guarda la Ciencia con otros modos de conocimiento? Para
Johannes (1978), la respuesta se relaciona con la cultura. Citando al autor, éste nos plantea
lo siguiente: ““Todas estas formas de conocimiento estan entrelazadas por un vinculo comun,
que reside en su objeto [...] Todas ellas quieren en el fondo dar una interpretacion de la
realidad, forjar una concepcion del universo. Lo que las diferencia es el origen de esta
concepcion” (p. 8). Asi entonces, estas formas de conocimiento se constituyeron a partir
de la interpretaciéon dada a los fendmenos estudiados, diferenciandose por los criterios de
validacion social de cada uno de ellos.

Se considera que la diferenciacion de la Ciencia con otros modos de conocimiento,
no es una cuestion de juicios de valor, sino un requerimiento formal. Esta ha de hacerse en
los términos de la funcién social que desempenan las distintas practicas de conocimiento,
mismas que son ordenadas de acuerdo con criterios objetivos (la pertinencia semantica y
sintactica de los conceptos utilizados), donde la objetividad viene dada por una convencion,
como acuerdos acerca de qué propiedades del objeto de conocimiento son contrastadas con
los criterios de objetividad y validacion en ciencia.

En el caso de las practicas que se dan en el ambito cientifico, autores como Carpio,
Pacheco, Canales y Flores (2005), Lopez (1994) y Padilla (2006) enfatizan que éstas son
similares a las que ocurren con otras practicas culturales, en donde la practica cientifica

es generada, ejercitada, aprendida y auspiciada por individuos concretos en circunstancias
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definidas por criterios de organizacion y valoracion especificos. Por lo cual, dicha practica no
puede analizarse al margen del momento sociohistorico en el que se da, ya que los criterios
de valoraciéon y por lo tanto, de validacién del conocimiento son distintos para cada época.

Por ejemplo, en la historia se observa como ciertas formas de conocimiento cientifico
se han desarrollado de un modo mas prolifero que en otros, en el periodo renacentista se
facilitaba el desarrollo de disciplinas como la Biologia y Medicina, contrario al periodo
de la Edad Media (en la que cabe destacar la fuerte influencia de las concepciones
metafisicas), siendo esta época un periodo de poca o casi nula actividad cientifica. Por lo
tanto, en cualquier intento por analizar la practica cientifica, se requiere considerar que
el conocimiento cientifico estd permeado por los criterios de validaciéon del momento en
que es (o fue) planteado. Un ejemplo de ello lo constituye Galileo Galilei al ser obligado a
retractarse de su Teoria Heliocéntrica (Siglo XVII).

Padilla et al. (2009) en este mismo tenor comentan: “quienes desean incursionar en
la actividad cientifica como profesion se sorprenden al escuchar que la ciencia es subjetiva
en cuanto a que se trata de una actividad humana de naturaleza social. Pero que también
es objetiva porque la obtencién del conocimiento ocurre segiin un conjunto de criterios con
los que es posible trascender lo aparente e inmediato de lo observado” (p. 6). En este sentido,
las instituciones sociales y académicas (p.c. gremiales cientificas) han creado los criterios
de validacién de cada uno de los modos de conocimiento actualmente conocidos, es decir,
la actividad cientifica es creada y compartida convencionalmente mediante una serie de
practicas significativas.

Por su parte, Kantor (1990) destaca la influencia que la cultura cjerce sobre las
teorias y la practica cientifica a través del tiempo, sefialando que la concepciéon del hombre
acerca de los objetos, ha cambiado conforme la sociedad lo hace, de manera que si se
retrocede en el tiempo, por ejemplo a la antigua Grecia, la época medieval, la edad media,
o el renacimiento mismo, y se comparan con los conocimientos de la era contemporanea,

es posible estimar como gran cantidad de teorias han sido modificadas o destituidas a través
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de la historia a partir de nuevas maneras de referir, relacionar e integrar los productos del
conocimiento cientifico. Asi, es necesario enfatizar, que la valoracién e interpretacion de los
hechos, asi como la percepcion y descripcion de los diferentes objetos de conocimiento, no
pueden analizarse al margen de su momento sociohistorico, por ello, en ciencia el criterio de
objetividad no tiene un sentido absoluto, mas bien siempre constituye un proceso continuo
de objetivizacién, y no un dato fijo y definitivo (Schaff, 1974).

Kantor (1980) enfatiza que la ciencia progresa fundamentalmente de dos formas:
1) mediante el descubrimiento de eventos desconocidos (a través de la investigacion); y 2)
mediante la revaloracién de los eventos en base a criterios mejorados'. Esto deja a un lado
la idea de que la ciencia sélo implica productos, como conocimiento cientifico (p.e. informes
de nuevas patentes, articulos de divulgacion cientifica, entre otros).

Esto es fundamental para concebir a la ciencia no solamente como producto, como
algo estatico y lineal, sino también como las practicas de los investigadores cuando estan
haciendo ciencia y como estas practicas son afectadas por aspectos econémicos y sociales
de todo tipo. Por ejemplo, el tipo de financiamiento y aspectos de socializaciéon del saber
cientifico, por mencionar algunos. Esto es esencial cuando hablamos de la ensefianza—
aprendizaje de contenidos cientificos, en donde deberan recuperarse tanto los resultados de
la ciencia pero también sus procesos, y como estos se ven afectados por aspectos politicos,
economicos y de organizacién de los miembros de un grupo de referencia que trabajan en
algtn proyecto de investigacion.

Asi, la actividad cientifica esta relacionada con las demas actividades humanas, solo
que su tarea se diferencia por sus objetivos, la manera de proceder para cumplirlos y sus
formas de validacién convencional: observacion sistematica, manipulaciéon, comprobacion y

verificacion de eventos asi como sus relaciones.

1 Por gemplo, la revolucion de Copérnico consistio en el replanteamiento de los hechos conocidos a través de
nuevas_formas. La Revolucion de Copérnico es el nombre con el que suele conocerse a la revolucion cientifica que se
produce en Europa Occidental, representada en la astronomia por el paso del tradicional sistema geocéntrico de Plolemeo,
al innovador sistema heliocéntrico de Copérnico.
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Elsegundo aspecto importante que se ha mitificado alrededor de la practica cientifica
(y que también ha impactado la forma de su ensehanza) es que se ha creido que las personas
que se dedican a las cuestiones cientificas tienen una serie de facultades o caracteristicas
especiales, por ejemplo, la de poseer una gran “inteligencia” o en muchos casos se llega hasta
el absurdo de pensar en caracteristicas fisicas (p.e. barba, canas), tipificado asi, fisicamente al
cientifico.

Se ha creido que el cientifico posee una serie de facultades especificas (p.e. capacidad
intelectual de orden superior) que lo hacen un individuo especial. Autores como Carrillo
(1983) disipan cualquier duda en este sentido, al mencionar como algunas versiones vigentes
llegan al grado de caricaturizar al individuo que se dedica a las cuestiones cientificas [...]
”La personalidad fisica como sujeto de la accién cientifica no se atribuye aqui llanamente a
ese espectro introvertido, venerable y barbado que se considera el cientifico, sencillamente
porque no existe. En la actualidad es tal la multiplicidad de tareas relacionadas con la
actividad cientifica que rara vez se podria hallar un ejemplo de cientifico puro. En efecto la
academia, la administracion, la diplomacia, la politica, la colegiabilidad, la representacion, la
asesoria y la burocracia constituyen hoy escenarios que reclaman demasiadas horas hombre
de ciencia” (p. 31).

Loépez (1994) por su parte, expone que la Ciencia como parte de la cultura, implica
una practica compartida, y que la membresia a una cultura es lograda a través de un
complejo aprendizaje de sus practicas, la cual es adquirida mediante el contacto con “otros
significativos”. En otras palabras, una persona se convierte en fisico/quimico/bidlogo/
matematico en la medida en que su hacer y decir se corresponde en términos de pertinencia
con lo que hacen y dicen los fisicos, quimicos, biologos y matematicos.

De esta manera, la Ciencia enfatizada en su dimension social, se aprende en la
medida que se comparten tareas y actividades con otros, contando con la supervision de
expertos. En palabras de Padilla et al. (2009) “El aprendizaje de la ciencia ocurre de la misma

manera que el aprendizaje del lenguaje ordinario, ya que constituye un proceso por medio
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del cual la conducta de los individuos se asemeja progresivamente a la de otros miembros de
la comunidad o de la sociedad” (p. 16).

La formacion de noveles cientificos debera sustentarse en dos aspectos complemen-
tarios: a) en primer término, por la acumulacion historica elaborada por un grupo social
particular (es decir, los productos); b) en segundo término, por el conjunto de las instituciones
que regulan las relaciones reciprocas de los grupos sociales (esto es, los procesos). De esta ma-
nera, la Ciencia debe ser entendida como el resultado de las practicas de los individuos que
se dedican a las tareas cientificas, y como un proceso continuo de contrastacion y verificacion
de los enunciados formulados (p.e. teorias), es decir, como proceso y como resultado.

Sin embargo, en el estudio de la Ciencia se han realzado mucho mas sus productos
que sus procesos, dejando a un lado las actividades y el contexto que da origen a dichos
productos (Padilla, 2006), de ahi que en muchas ocasiones se les caracterice como un cuerpo
acabado de conocimientos acumulados. Esto, por supuesto, ha traido una serie de impli-
caciones para la ensefianza de la Ciencia, tema medular en este manuscrito, ya que ésta se
ensena solamente como un producto (p.e. teorias, leyes e hipotesis) en donde el estudiante
tipicamente es expuesto a un discurso meramente oral, y no a estrategias relacionadas con
el modelado del proceso de obtenciéon de esos productos o las maneras en como obtener
dicha evidencia. Al respecto Morales, Pacheco, Canales et al. (2010) comentan: “uno de
los principales problemas o limitaciones de la ensefianza de la ciencia es que se centra en
los productos de la ciencia, y la formacion de los futuros cientificos queda reducida a hacer
uso de los productos de la ciencia, desconociéndose la manera en la que se produce ciencia,
asi como en una dificultad (o incapacidad) de los nuevos cientificos para generar criterios y
conocimiento nuevo” (p. 96).

En otros manuscritos se ha discutido (Irigoyen et al. 2007) que en la formacion
de noveles cientificos, mas que generar la acumulacién de conocimientos o sustituir unos
conceptos por otros, deberia promover las practicas pertinentes acordes a los diferentes
juegos de lenguaje (identificaciéon de hechos, elaboraciéon de preguntas pertinentes, entre
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otros). En donde las practicas de los profesores y aprendices sean reguladas por criterios
disciplinares y que se signifiquen en funcién de las dimensiones del objeto de conocimiento
bajo criterios de contrastacion y verificacion.

Una propuesta que permite entender tanto a los procesos como a los productos en
el analisis de la practica cientifica, es la planteada por Carrillo (1983), la cual da cobijo a
los aspectos fundamentales en el analisis de la construcciéon y validacion del conocimiento
cientifico:

a) Factores internos: Estan constituidos por una serie de replanteamientos formales

acerca de la relacion entre ciencia y el valor social “de verdad”. Estos factores ponen

especial atencion en los aspectos que corresponden a las operaciones formales de la

practica cientifica (l6gicas y de modelizacién matematica).

b) Factores externos: Estan constituidos por el papel que desempena la ciencia como

Institucion convencional y, como ésta, es determinada por dichas instancias sociales

(p-e. politicas, econémicas, etc.).

Estos factores explicitan la consideracion de los aspectos de produccion del
conocimiento, de validacion, asi como su socializacion, tanto de los productos como de
los procesos. En el intento de sistematizar y categorizar los elementos que conforman la
estructura cientifica, en muchos casos se recuperan como definitorios elementos formales
(p-e. productos) que resultan a veces insuficientes para una definicion que dé cobertura al
fenémeno cientifico como un todo.

Padilla (2006), llevé a cabo una revisién de cada uno de los niveles de analisis bajo
los cuales se ha estudiado la Ciencia: 1) Analisis formales o logicos (sustentandose en autores
como Carnap, 1965; Nagel, 1968); 2) Analisis de los criterios ldgicos previos a la investigacion
(Lakatos, 1983; Popper, 1975)y 3) Analisis de las circunstancias sociohistoricas (Bernal, 1975;
Kuhn, 1977). Dentro de este tltimo apartado se encuentran los estudios de la Ciencia que
enfatizan por ¢jemplo: a)la historia y el desarrollo de lasideas, b) las circunstancias socioldgicas

y econémicas de su origen y desarrollo y, ¢) las practicas etnologicas de ejercicio y organizacion.
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La aproximacién de la que parte el presente manuscrito consiste en un acercamiento
al comportamiento cientifico desde una perspectiva de la practica individual —Modelo de
la Practica Cientifica Individual—, la cual analiza el quehacer cientifico como variacién
individual del método bajo condicionantes logicos, culturales y sociales (Ribes, 1993;
Ribes et al. 1996; Padilla, 2006). Las implicaciones de este modelo para la ensenanza de la
ciencia, radican en la posibilidad de analizar las condiciones idéneas en las que se aupicia la
formacién de noveles cientificos.

Este enfoque analiza la practica cientifica como un nivel de analisis complementario
a los de la logica, la historia, la sociologia, entre otros. En donde el analisis de la Ciencia
supone que la practica es individual en la medida en que es una practica idiosincrasica regu-
lada por la comunidad cientifica a la que pertenece el estudiante o profesional, pero a la que
cada individuo le impone una forma particular de decir-hacer.

El supuesto general de la propuesta es que un estudiante novel se convierte o se puede
llegar a convertir en un practicante de la Ciencia en la medida en que aprende el conjunto
de practicas como decires (habilidades y competencias conceptuales) y haceres (habilidades
y competencias operacionales y de medida), las cuales no consisten en la mera reiteracion
por parte del estudiante de las formas del saber, sino en la identificacion de las maximas
que regulan las condiciones sobre las cuales se aprende, la formulacién de relaciones y el
establecimiento de equivalencias funcionales entre el saber cientifico y su posible vinculacién
con un concepto o fenémeno cientifico. Asi, el saber del estudiante puede ser analizado
como: un decir, un hacer, un decir del hacer, un hacer del decir, un hacer del hacer o un decir
del decir en un area de conocimiento particular.

Tradicionalmente el proceso de investigacién cientifica se identificaba como un
proceso enmarcado por una serie de pasos —fijos— que el investigador debia seguir para
obtener el conocimiento cientifico. Autores como Diéguez (2005); Feyerabend (1975); Kuhn
(1977); Lakatos (1983) han considerado a la Ciencia como proceso dindmico, que no admite
la concepciéon de un método rigido o estatico, puesto que sus teorias estan en constante
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construccion (adhesion de nuevos conocimientos, rectificacion—validacion de teorias), cuyo
desarrollo ha implicado con el paso del tiempo una diversidad de métodos “como modos
particulares de hacer ciencia”. Por su parte, Ribes et al. (1996) consideran que asi como
existen gran cantidad de individuos que practican la ciencia, de igual manera es posible
encontrar infinidad de modos o métodos individuales efectivos de obtener conocimiento.
Luego entonces, no seria factible la idea de un “método cientifico” como guia general que
explicite al practicante de ciencia qué es lo que deber hacer, puesto que tornaria la practica
como un trabajo “mecanizado”. Como se sabe, nada mas lejos que esto.

Bajo estos supuestos es posible analizar y por lo tanto, formular una propuesta parala
ensenanza de la practica cientifica, a partir de la identificaciéon de los elementos fundamentales
que interactian en la modulacion del desempefio del profesional o investigador y los criterios
convencionales a los que responde. El modelo fue propuesto inicialmente por Ribes (1993) y
posteriormente modificado por Ribes et al. (1996). Ver Figura 3.

METAFORA
/ MODELO
TEORIA FORMAL EE—
Categorias: —*
Taxonoémicas, JUEGOS

Operacionales, DE LENGUAJE
De Medida,
Representacionales

COMPETENCIAS
CONDUCTUALES

Figura 3. Presenta el Modelo de la Prdctica Cientifica Indiidual (tomada de Padilla, 2006, p. 58).
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Elementos que componen el Modelo de la Practica Cientifica Individual

El modelo de la practica cientifica individual considera los siguientes aspectos fundamentales
en interrelacion: la metafora—raiz, la teoria, los juegos del lenguaje, el ejemplar y las
competencias conductuales. Estos seran descritos en las siguientes lineas.

a) La metdfora—raiz y el modelo. Consisten en los supuestos y creencias que amparan
la actividad cientifica en cualquier nivel. Estas creencias, como maneras de pensar de un
individuo, probabilizan un determinado comportamiento, y modulan la forma en que el
cientifico entra en contacto con la teoria y sus categorias, asi como la manera en que realiza
una actividad en el contexto de la practica cientifica (o juegos de lenguaje).

De esta manera, el objeto de estudio de una disciplina cientifica, tiene sus
fundamentos en aspectos ontolégicos y epistemologicos particulares®. La forma en que se
caracteriza ontologicamente el objeto de una disciplina determina la manera en que se
aborda el problema, la forma de conocer, el proceder metodologico y por lo tanto, los criterios
instrumentales pertinentes. Ribes (2004) sefiala al respecto lo siguiente: “La formulacion de
un objeto de conocimiento especifico reviste dos dimensiones de compromiso conceptual. El
primer compromiso, que determina en gran medida la forma que asume el segundo, tiene
que ver con la definiciéon del objeto que se pretende conocer. El segundo compromiso se
vincula con la seleccién de las propiedades —analizables— del objeto de estudio definido, a fin
de estipular los criterios de conocimiento validos y pertinentes” (p. 19).

Por su misma naturaleza, las creencias y los supuestos que sustentan la actividad
cientifica no son necesariamente identificables para el propio cientifico, independientemente
de su nivel de expertes (Padilla, 2006). Tener la posibilidad de analizar las creencias que
sustentan la practica cientifica, se considera relevante en la medida que éstas modulan de

manera relevante la forma en que el cientifico entra en contacto con las categorias de una

2 Los aspectos ontoldgicos estdn relacionados con la definicion del objeto de estudio que se pretende conocer y los
epistemoldgicos con los criterios de validacion de ese conocimiento.
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teoria y, por lo tanto, afectan la forma en que se practica dicha teoria en el contexto de los
aspectos empiricos (Acufia et al. 2009).

Estas metaforas consisten en los supuestos y creencias que amparan la actividad
cientifica (o profesional) en cualquier nivel. A continuacién se describen tres ejemplos
vinculados con la practica docente que ilustran cémo las creencias tanto en relacion a la
ciencia como al aprendizaje, tienen un efecto modulador en la ensefianza de las ciencias.

Fernandez—Nistal y Pefia (2008) realizaron un estudio con profesores de primaria,
con ¢l propoésito de analizar las concepciones sobre la forma del planeta Tierra y el sistema
de referencia geométrico determinado por la gravedad. Los investigadores a partir de los
patrones de respuesta de los profesores identificaron cuatro concepciones: a) el planeta Tierra
tiene una forma indefinida; b) la Tierra es una esfera en cuyo interior viven las personas; c) la
Tierra es esférica y las personas viven en su superficie segtin un sistema de referencia absoluto
y d) concepcion cientifica. Los resultados mostraron que solo la mitad de los profesores
present6 una concepcién cientifica (encontrandose coincidencias con resultados de estudios
realizados con ninos). Las implicaciones educativas que sefialan los resultados de este estudio
apuntan al diseflo y planificaciéon de programas de formacién de calidad y equidad, para que
los maestros logren una alfabetizacion cientifica.

Asimismo, Soto (2009) llevé a cabo un estudio de caso para analizar las creencias
religiosas como elemento relevante en las posturas que asumen los docentes con respecto a la
teoria de la evolucion biologica y su didactica, asi como formular propuestas educativas para
la formacion docente. A partir del analisis de las entrevistas se concluyd que las creencias
religiosas tienen un fuerte arraigo en los participantes, y que éstas determinan las posturas
que asumen los profesores con respecto a la teoria de la evolucion biologica y, a su vez, como
guian las practicas educativas de los docentes.

Autores como Fernandez—Nistal et al. (2011) realizan un analisis amplio acerca de
las visiones “deformadas” de la ciencia transmitidas por la ensefianza, sefialando que incluso

a nivel universitario, apenas se presenta la ocasion a los estudiantes de familiarizarse con las
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estrategias caracteristicas del trabajo cientifico. Como consecuencia de esto, las concepciones
de los estudiantes, e incluso de los mismos profesores, acerca de la naturaleza de la ciencia no
difieren de las visiones ingenuas adquiridas social o popularmente.

Las implicaciones educativas de estos estudios, apuntan hacia la necesidad de dise-
nar y planificar programas de formacién de calidad y equidad para maestros en el area de
la ensefianza de las ciencias. Las instituciones educativas deberan tomar las medidas mas
adecuadas para que todos los maestros de ciencia logren una alfabetizacion en esta area, que
les permita ser profesionales de la educacion informados, criticos y responsables, capaces de
mediar los saberes cientificos que ensefian en los diferentes niveles de formacion.

b) La teoria es el universo de eventos o elementos con los que trabaja el cientifico (y
de como estos elementos se relacionan entre si), sea explicita o implicitamente. La funcién
que cumple la teoria es delimitar los elementos, las herramientas y los criterios de interac-
ci6n pertinentes con los fenémenos de estudio. Por ello, todos los sucesos estudiados por un
cientifico son hechos teéricos, ya que el cientifico abstrae analiticamente las propiedades de
los eventos que son de interés, para crear hechos que s6lo son observables y tienen sentido
desde una teoria particular.

Para Ribes et al. (2006) la teoria cientifica delimita los elementos, las herramientas
y los criterios de interaccion con el objeto de estudio, es decir, la observacién e investigacion
cientifica consisten en un proceso guiado por la teoria. Para los autores, la teoria y la practica
tienen una relacion inseparable, ya que la teoria constituye un sistema categorial para selec-
cionar, relacionar y presentar hechos de la “realidad” bajo estudio. La practica (que para
los autores esta determinada en sus modalidades decir-hacer como el gemplar y los juegos de
lengugge), es el conjunto de actividades que tienen que ver con la formulacién y planteamiento
de “problemas” pertinentes a una teoria y el disefio de procedimientos y acciones que lleven
a su manejo eficiente.

Padilla (2008) realizé un estudio para probar si el tipo de competencias que se

ejercita es determinado por la teoria a la que se es expuesto. En el estudio participaron
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cuatro grupos de estudiantes preuniversitarios realizando actividades caracteristicas del
quehacer cientifico. Cada grupo se expuso a los postulados teéricos y metodologicos de una
teoria psicologica distinta, y posteriormente realizaron un experimento completo. Los datos
mostraron que cada grupo ejercitd competencias diferentes, aparentemente determinadas
por las caracteristicas de la teoria a la que fueron expuestos, lo cual permitié evaluar la
dominancia de cierto tipo de categorias en el ¢jercicio y la aplicacion de juegos de lenguaje
diferenciados.

La Ciencia —en general— tiene el mismo conjunto de acontecimientos del continuo
espacio—tiempo como dominio. Sin embargo, cada disciplina cientifica segmenta dicho con-
tinuo para motivos analiticos, es decir, la segmentaciéon es una convencién arbitraria para
fines de estudio. Al respecto, Carrillo (1983) sefiala que: “Para una disciplina particular el
limite de su dominio deberd estar expresado en su definicion. El limite es el criterio mediante
el cual se pueden diferenciar los elementos que pertenecen al dominio. Dicho limite se redefi-
ne sucesivamente conforme los alcances instrumentales de una disciplina son mayores y mas
precisos. No es que la medicion otorgue existencia al fenémeno: éste ya se encontraba ahi.
Es simplemente que pasa a ser un fendmeno conocido: se define dentro del sistema” (p. 124).

¢) Los juegos de lengugje, constituyen los criterios necesarios para llevar a cabo las
actividades relacionadas con el comportamiento cientifico, como practicas con sentido. Estos
juegos de lenguaje no constituyen en si mismos actividades y, por consiguiente, no pueden
identificarse con actividades especificas de la practica cientifica. M4s bien un mismo conjunto
de actividades puede ubicarse en uno u otro juego de lenguaje dependiendo de las practicas
comprendidas en el proceso cientifico, es decir, es posible examinar las practicas en relacion
a la satisfaccion de distintos propositos o criterios como juegos de lenguaje (identificacion
de hechos, planteamiento de preguntas pertinentes, elaborar sistemas de registro a partir de
la observacién, disefio de instrumentos para generar evidencias, cuantificaciéon y analisis de

resultados).
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Para Lopez (1994) la ciencia, el mito, la religion y las practicas normativas se
adquieren y reproducen lingtiisticamente. El lenguaje como relaciones lingtiisticas arbitrarias
posibilita desligarse de las propiedades fisico—quimicas (forma, tamafio, color, duracién) de
los eventos presentes en la situaciéon, asi como hacer contacto con objetos o eventos no
presentes a través de sus representaciones convencionales. De esta manera, el lenguaje como
practica compartida, media y normaliza el contacto de diferentes sujetos a las dimensiones
de los objetos o a los objetos mismos.

El lenguaje permite referir, regular y transformar la realidad. En el caso de los
procesos educativos, y especificamente, el de la enseflanza—aprendizaje de contenidos
cientificos, las interacciones no necesariamente se llevan a cabo ante los objetos “naturales”,
sino ante sus representaciones convencionales como juegos de lenguaje.

Asi, en el contexto de la formacién cientifica universitaria, lo que se ensefla son los
juegos de lenguaje’ como practicas reguladas por criterios disciplinares en lo conceptual,
metodologico, instrumental y de medida; el estudiante por su parte, establece contacto con
estos juegos de lenguaje a través de las diferentes modalidades del decir y el hacer (observar,
escuchar, leer, sefialar, hablar y escribir).

Ribes (1993) propone que las practicas presentes en toda actividad cientifica se
constituyen en los siguientes juegos de lenguaje, a saber:

a) Eljuego de la identificacion de los “hechos”, en el cual se especifican abstracciones

empiricas que delimitan los fenémenos y sus componentes, y se determina el ambito

empirico en que pueden ocurrir dichos “hechos”;

b) El juego de las preguntas pertinentes, en el cual se relacionan unos hechos con

otros, se especifican cuantitativa y cualitativamente sus propiedades, y se proponen

categorias que hacen “pertinentes” a los “hechos” en distinto grado;

3 La nocion de juego de lenguaje propuesta por Wittgenstein (1988), plantea que el lenguage tiene sentido para
aquellos que comparten ciertas convenciones sociales, lo cual tmplica que el lenguaje es una_forma de vida, una_forma de
entrar en conlacto con la “realidad”.
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c) Eljuego de la aparatologia, en el cual se disefian las condiciones en que se producen
y se registran los “hechos”, y como los registros se transforman en datos;

d) Eljuego dela observacion, en el cual se determinan los criterios paralaidentificacion
y seleccion de hechos del universo empirico para considerarlos evidencia;

e) El juego de la representacion, en el cual se establece la relacion hecho—problema
y en que medida ese “hecho” es significativo y porqué;

1) El juego de la inferencia y las conclusiones, en el cual se reformulan los problemas
con base en la evidencia obtenida de la observaciéon de hechos.

Esto se vuelve fundamental no sélo para el analisis de la practica cientifica sino para
la ensefilanza de ésta. La manera en como deberan ensenarse las practicas que constituyen
los juegos del lenguaje, es disponiendo las circunstancias que faciliten el ejercicio de éstas,
a partir del modelamiento (ejemplificacion e ilustracion), moldeamiento, retroalimentacion
y evaluacion de los desempenos pertinentes al dominio disciplinar y tecnologico (Carpio e
Irigoyen, 2005; Irigoyen et al. 2007). Por lo que el docente de una disciplina cientifica se
convierte en un auspiciador de desempenos variados y pertinentes al dominio que ensefia.

d) El gemplar. El ejemplar consiste en el conjunto de practicas que tienen que ver
con la formulacién y planteamiento de “problemas” pertinentes a una teoria y el diseno
de procedimientos y acciones que lleven a su formulacion. En otras palabras, el ejemplar
esta relacionado con las maneras en como se implementan estudios de investigaciéon para la
observacion y registro de datos, y las maneras que posibilitan el establecimiento de evidencia
empirica en un ambito disciplinar particular.

¢) Los procesos y compelencias conductuales consisten en las formas de organizacion funcio-
nal de las habilidades sobre criterios de efectividad especificos. Una competencia conductual
puede identificarse a partir de las habilidades involucradas y el criterio de logro especificado,
el cual puede estar determinado por las propiedades fisico-quimicas o convencionales de los

objetos, eventos o circunstancias con las que interactia, y por las demandas sociales (en este
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caso determinadas por la disciplina y el colectivo disciplinar) que definen la funcionalidad de
una determinada forma de decir-hacer como ajuste a una situacion.

Recapitulando, el MPCI supone que la Ciencia, como una practica social, es un
proceso variado y flexible. Por ello, cada disciplina (y atn dentro de un mismo dominio)
se expresan formas diferenciadas o estilos de decir-hacer, en funcién de los criterios
disciplinares. Lo que aprende entonces el estudiante en formacién de un ambito disciplinar
es a observar, escuchar, leer, seialar, hablar y escribir con respecto a una serie de eventos y/o
situaciones construidas a partir de un sistema de referencia (la fisica, la quimica, la biologia,
la psicologia, la sociologia) como juegos de lenguaje.

En la Tabla 1 se describen los juegos de lenguaje de la practica cientifica, las
competencias vinculadas a ésta, la modalidad lingtiistica que podria estar involucrada
idealmente vy las situaciones en las que estos desempenios deberian auspiciarse.

Esto tiene implicaciones para la pedagogia de la Ciencia, en donde para poder
ensenarla, seria necesario identificar los criterios de logro o ajuste alos cuales deberd adecuarse
el estudiante en formacion pero al mismo tiempo cuales son las estrategias instruccionales
que facilitan cierto tipo de competencias. Padilla (2006) propone al respecto lo siguiente: “El
disefio de una metodologia de la ensefianza de la ciencia como actividad practica podria
hacer mas eficiente el proceso de enseflanza—aprendizaje de las destrezas y competencias
cientificas. Se supone que dicho objetivo seria mas facil de alcanzar si se identifican, de la forma
mas detallada postble, los criterios de ejecucion a exigir a un aprendiz cientifico” (p. 200).

Eldocente apartir de los objetos referentes (teorias, modelos, procedimientos, criterios
de medida) media y auspicia los desempefios en relacion con las diferentes modalidades del
“decir” y “hacer” (hablar, escribir, observar, escuchar y leer) que el ambito funcional de
desempefio prescribe. Asi, enseflar se traduce en modelar, ilustrar, ejemplificar, moldear,
retroalimentar y evaluar los diferentes desempenios efectivos en cada uno de los juegos antes
mencionados, los cuales no deben confundirse con la repeticién o reiteraciéon de éstos, sino

como practicas efectivas, variadas y novedosas (Carpio e Irigoyen, 2005).
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. Modalidad
Juegos de lenguaje de . o .
AP o Competencias lingiiistica Situa
la practica cientifica o=
involucrada
Identificacién Planeacion de estudios
de los hechos
Implementacion Observar-senalar

de estudios

Preguntas pertinentes . Observar-escribir
Analisis de datos

Observar-hablar
Elaboracién de reportes

Aparatologia experimentales Escuchar-senalar
Exposicion de reportes Escuchar-hablar lAula, tallf.:r,
. aboratorio
experimentales
Observacion Escuchar-escribir
Lectura de materiales
técnicos Leer-senalar
Representacion Entrenamiento de otros Leer-escribir
(docencia)
Leer-hablar
Inferencias Publicacion de articulos, y
y conclusiones divulgacién

Tabla 1. Representa los juegos de lenguaje involucrados en la préctica cientifica, asi como el lipo de compelencias
vinculadas (tomado de Padilla, 2006). A manera de propuesta se sugieren las modalidades lingiiisticas que podrian estar
mvolucradas y las situaciones en las que podrian tener lugar dichos juegos de lenguae.
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En relacion a las formas en que se puede enseflar—aprender un juego de lenguaje
(aspectos conceptuales, instrumentales y de medida de una disciplina o profesion), Ribes y
Sanchez (1994) plantean cuatro formas:

a) prescripcion o dogma (como un saber por aceptacion que se fundamenta en que

las cosas s6lo pueden ser lo que su nombre indica),

b) entrenamiento directo (como un saber directo y funcional que adquiere significado

en funcién de lo que se hace en el contexto en donde se ensefia),

¢) referencia (como un saber referido mediante la demostracion y/o el discurso, y

que se fundamenta en el hecho de que las cosas son lo que otros dicen de ellas), y

d) fe (como creencia de que las cosas son en funciéon de lo que se haga con ellas, sin

conocer las circunstancias de la eficacia del comportamiento).

El aprendizaje de los saberes de un drea de conocimiento se establece interactuando
con los objetos, eventos o situaciones referentes (o debiera establecerse), tanto en el decir como
en el hacer. Se considera que es necesario enfatizar las implicaciones que tiene una u otra
forma de ensehanza—aprendizaje. Por ejemplo, si se piensa en la enseflanza de contenidos
cientificos por referencia, por ejemplo, probablemente se tendria a un estudiante que
solamente puede repetir conceptos relevantes de una teoria pero sin significacion funcional,
como un intercambio meramente retérico altamente discursivo y referido a situaciones,
autores y contenidos en una modalidad puramente anecdética. En otras palabras, el concepto
de Ciencia sélo tiene sentido con respecto a la referencia con la que se aprendio y es aplicable
a condiciones situacionales explicitadas por la misma referencia.

Es de hacer notar, que las interacciones de los estudiantes se establecen
fundamentalmente en un area de conocimiento como aquellas que involucran dimensiones
no aparentes, en donde los referentes de los cuales se habla o se hace, se significan en
funcion de las teorias, modelos, procedimientos y técnicas, por lo tanto, se considera no
debieran de ensenarse nada mas como una serie de nominativos sin un referente conceptual

y procedimental coherente.
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Es importante enfatizar que las modalidades de mediaciéon del profesor con
respecto a los materiales cientificos, resultan sumamente relevantes, ya que existe evidencia
experimental que demuestra que el tipo de interacciones que los profesores promueven en
los alumnos, tienen efectos en el desempeno de éstos; ya que en muchos casos los estudiantes
terminan comportandose como lectores que sélo reproducen el grafo, escuchas y repetidores
de informacién descuidandose las actividades experimentales y analiticas que permiten a
los alumnos tener una relaciéon mas cercana con los objetos de conocimiento (Irigoyen et al.
2004; Mares, Guevara, Rueda, Rivas y Rocha, 2004).

En este sentido, un individuo se comporta como cientifico cuando realiza las mismas
practicas (como juegos de lenguaje: identificar o considerar hechos, formular preguntas
pertinentes, observar y seleccionar hechos, representar relaciones observadas y formular
inferencias), que son consideradas como cientificas por el grupo de referencia de esa disciplina
particular en la que esta inmerso el practicante (Padilla, 2006). La tnica forma de diferenciar
entre un individuo que hace ciencia y el que no la hace, es analizando los criterios a los cuales
se ajusta el desempefio de ese individuo.

Por ello, no es posible soslayar la relevancia del modelo teérico seleccionado por el
profesor de ciencia (ensefianza por dogma, entrenamiento directo, por referencia, etc.), ya
que tiene implicaciones para las formas de proceder en el aula. En la siguiente seccion se

ilustra detenidamente esta implicacion.
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Aproximacionesal estudiodelaensefianza aprendizaje de contenidos cientificos.

Implicaciones psico—pedagogicas.

Como respuesta a la problematica dentro del ambito de la ensefianza de la ciencia, en las
ultimas dos décadas se han venido trabajando una serie de lineas de investigacion, particu-
larmente desde la psicologia cognitiva y constructivista, a partir de las cuales se ha llevado a
cabo investigacion educativa en la ensenianza de las ciencias relacionada con:
e El analisis de las practicas docentes y lo que se ha denominado el conocimiento
pedagogico de los profesores (Shulman, 1986),
e ¢l de las representaciones sobre la naturaleza de la ciencia (Flores, 2004; Flores,
Gallegos y Reyes, 2007),
o cldel uso de la historia de la ensenanza (Campanario, 2003; Campanario y Moya,
1999),
e cldelas concepciones de ciencia de los profesores, asi como su formacion (Alvarado
y Flores, 2001; Alvarado y Flores, 2010) y,
e cldelos procesos cognoscitivos basicos como el cambio conceptual y representacional
(Pozo y Flores, 2007).

Estos estudios tienen sus fundamentos en diferentes presupuestos teoricos, y por lo
tanto, han derivado como resultado diferentes aproximaciones metodologicas que buscan dar
solucion a ésta problematica. De hecho todas estas posiciones difieren, fundamentalmente,
en la concepcién que sus propuestas han formulado alrededor del proceso de construccion
del conocimiento, y en qué consiste el proceso de aprendizaje.

Por mas de tres décadas se ha tratado de conocer el problema y construir un marco
de referencia educativo que permita establecer propuestas para derivar estrategias didacticas
que incidan en que el alumno aprenda ciencia (Gallegos y Flores, 2008). Sin embargo, aun no

se ha evidenciado desde estas aproximaciones las variables que hacen posible una formacién
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en el ambito cientifico pertinente al momento curricular y social. En este sentido, Alvarado
y Flores (2001) enfatizan que la investigacion en el area de la ensenanza de la ciencia en
México, no ha logrado un estado que le permita influir en la practica docente y mucho
menos en el desarrollo de politicas educativas tendientes a mejorarla.

Por su parte, Flores (2000) senala la importancia de la investigacion en el area de la
ensenanza de las ciencias. El autor presenta una resefla general de las lineas de investigacion
que se desarrollan a nivel internacional y la problematica que de manera particular se
presenta en México. Haciendo énfasis en la importancia de la investigaciéon desde la
perspectiva constructivista y la forma en que la ausencia de desarrollo de esta linea de trabajo
en México repercute de manera negativa en la formacion de los estudiantes y profesores de
ciencias. Asimismo, hace notar las raices epistemoldgicas del constructivismo como aspecto
subyacente a las perspectivas psicoldgicas de este enfoque. Entre los principales temas que
discute se encuentran las ideas previas, el cambio conceptual y las implicaciones heuristicas
de la historia de la ciencia.

Pozo y Rodrigo (2001) y Pozo (2003) describen a la luz de estos supuestos, que en una
época la ensefanza de la ciencia consider6 que el aprendizaje de ciencias era determinado
fundamentalmente por las concepciones que los estudiantes adquieren al margen de la
instruccién, y que la tarea de la ensenanza era encontrar los modos para que esas concepciones
cambiaran.

Como lo refieren Gallegos y Flores (2003, 2008), gran parte de la investigacion se
dirigi6 a indagar las caracteristicas de las concepciones incorrectas y a evaluar procedimien-
tos que lograran erradicarlas de los estudiantes. Estas investigaciones mostraron que los estu-
diantes, atin los universitarios, respondian ante problemas cientificos con nociones similares
a las intuitivas y qué, independientemente de su escolaridad, resultaban ser antagonicas a las
nociones cientificas. Asi, estos trabajos pusieron de manifiesto que los profesores de ciencias
mantenian una “creencia” sobre los conocimientos de sus estudiantes acerca de una feno-

menologia que diferia de las “creencias” de sus estudiantes sobre el mismo fenémeno, lo cual
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implicaba que el proceso de aprendizaje no se alcanzaba tal y como ellos, lo habian creido.

Adicionalmente, los autores enfatizan que los estudios generalmente reportan que
las concepciones incorrectas son resistentes a los diferentes métodos utilizados durante la
ensenanza. De hecho, hoy en dia la mayoria de los investigadores del area aceptan que
las concepciones incorrectas conforman teorias implicitas que desempefian una funcién
cotidianamente antes y después de la instruccién. Por lo cual, han enfocado el problema del
aprendizaje con la transformacion de las ideas previas de los estudiantes.

Algunas teorias parten del supuesto de que los estudiantes tienen estructuras de
conocimiento estables, en forma de modelos mentales (Gilbert y Boutler, 1998) o bien, que
tienen una teoria marco que les permite comprender el mundo (Vosniadou, 2003). Otros
autores conciben el conocimiento de los estudiantes como “recursos cognitivos” (Hammer,
2004), o bien como categorias ontologicas donde las concepciones de los alumnos requieren
pasar de una a otra (Chi, 1992).

De acuerdo con estos planteamientos, las propuestas tedricas e instruccionales
actuales, mas que dirigirse al analisis del contenido de las concepciones o su correccién
respecto de los conceptos cientificos, se dirigen a: 1) estudiar las diferentes formas de construir
representaciones explicitas o modelos de las situaciones y contextos a partir de la informacion
proporcionada por las teorias implicitas y 2) indagar cémo es que las representaciones
organizan multiples estructuras mas consistentes y coherentes en los estudiantes de ciencias
(Alvarado y Flores, 2001; Lopez, Flores y Gallegos, 2000; Postigo y Lopez—Manjon, 2012).
Esto sefiala que dependiendo de cémo se conciba el proceso de conocimiento del estudiante,
tiene un impacto fundamental en la manera en como se aborde la ensefianza de la ciencia.

Se considera que las aportaciones desde estas perspectivas han sido dominantes en
el estudio de la ensefianza de la ciencia. Sin embargo, en la mayoria de los casos adolecen
de la derivacion de aspectos instrumentales que posibiliten la generacion de desempenios
inteligentes (como decires y haceres) durante el proceso de ensefianza—aprendizaje, y el

analisis de las condiciones que auspician la transferencia de desempefios posteriores al
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momento de ensenanza. Las propuestas derivadas de los resultados de investigaciones no
han logrado incidir en la mejora de los indicadores de desempefio de los profesores y de
los estudiantes en condiciones de ensenanza de la ciencia (Alvarado y Flores, 2001), asi
como tampoco una formaciéon docente que propicie la aplicacion de nuevas estrategias, o
mas efectivas para que los estudiantes entren en contacto con los referentes de la disciplina
que aprenden, en donde estos referentes tienen un sentido funcional como un decir—hacer
coherente.

Desde el punto de vista del presente manuscrito, una desventaja de algunas de estas
propuestas teéricas en el abordaje de la ensehanza de la ciencia es que ha prevalecido la
estrategia de ensenanza verbal de contenidos, como el principal recurso didactico, y no las
formas en donde ese saber tiene significado como practica con sentido (en lo conceptual,
instrumental o actitudinal). Otro aspecto importante, es que se ha recuperado para analisis
solamente la variable “conocimiento previo” o “lo que el alumno ya sabe acerca de la ciencia”
—p.e. representaciones de la ciencia— y no todas y cada una las variables que confluyen en
el aprendizaje de la ciencia (p.e. estrategia instruccional del profesor, modalidad del objeto
referente presentado en el episodio de interaccion didéctica).

Se considera que sustentar el analisis del proceso de ensenanza—aprendizaje de
contenidos cientificos bajo la logica del MPCI, lleva de la mano a una serie de implicaciones
importantes. La primera de ellas se vincula con los alcances tedricos posibilitados por sus
fundamentos ontolégicos y epistemologicos de la propuesta de la que se parte, los cuales en
muchas ocasiones no son explicitos (o identificables) para el cientifico o profesional.

La forma en que se caracteriza ontolégicamente el objeto de una disciplina permea
la manera en que se aborda el problema del método de conocimiento, y por lo tanto, la
aplicacién —en términos de solucion de problemas— del mismo. Como ejemplo pensemos
en dos planteamientos ontolégicos distintos en cuanto a la ensehanza y el aprendizaje de la
ciencia. Un profesor que concibe que el aprendizaje se da entre una entidad ~mente— vy el

medio que le rodea, en donde las relaciones con el medio se dan a través de esa mente como
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constructo de representacion. Este modelo ontologico que sustentaria la practica de este
profesor, concibe al estudiante como un receptor de las ideas y del conocimiento del profesor,
el aprendizaje entonces es evaluado en términos del grado de adecuacion de lo dicho por el
estudiante con respecto a lo que dijo el profesor.

Si se continta con el ejemplo, pensemos en un segundo profesor que define el
aprendizaje como los cambios funcionales en el decir-hacer del estudiante a partir de las
formas de interaccion mediadas por el profesor en cuanto al decir-hacer en relacion a cierta
area de conocimiento. Asi, el aprendizaje es evaluado en términos no solamente del decir
sino del hacer. Es posible entonces pedirle que escriba reproduciendo un texto o que formule
nuevas relaciones, también es posible requerirle que genere un modelo representativo para
ejemplificarlo a sus companeros, es decir, el decir y el hacer aqui se expresan como dos
modalidades del saber.

De esta manera, cada uno de estos profesores planteara hechos de distinta naturaleza,
asi como los métodos, criterios de evidencia y de explicacion de lo que ocurre en el aula, y los
criterios de evaluacion implementados seran muy diferentes.

Bajolalogica del MPCI cada metafora—raiz determinara el tipo de eventos a analizar
en el ambito educativo y por lo tanto, las maneras en cémo se implementara el proceso de
ensenanza—aprendizaje asi como, los criterios de evaluacién explicitados. Recuperando el
ejemplo de los dos tipos de profesores anteriormente ilustrados, se tendrian como hechos
para el primero, la formacioén de esquemas o representaciones mentales del individuo, en
donde las relaciones hipotéticas estarian correlacionadas con las operaciones que puede
realizar un sujeto, las cuales son atribuidas a su desarrollo cognoscitivo -mental—, los datos
se relacionarian con la ocurrencia/no ocurrencia de cierto tipo de interacciones de tipo
discursivo para poder caracterizar el nivel de aprendizaje en el que se encuentra el individuo.
En el caso del segundo ejemplo, es posible analizar los desempefios del estudiante ante
ciertos objetos referentes como formas de decir-hacer, y el cambio tanto morfolégico como

funcional de dichos desempefios en los distintos momentos de formacion.
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Eltrabajo expuesto por Hernandez (2004) permite ilustrarlo sefialado anteriormente.
El autor presenta un analisis exhaustivo de los principales paradigmas que confluyen en la
psicologia de la educacion, y como cada paradigma plantea un discurso tedérico—practico, asi
como epistémico—metodologico, enfatizando cuales son los alcances y limitaciones de cada
una de ellos en su aproximacién al contexto educativo.

Hernandez (2004) identifica como principales paradigmas en la educacion: con-
ductismo, humanismo, cognoscitivismo, constructivismo psicogenético y el constructivismo
sociocultural. A manera de ejemplo en la Tabla 2 se ilustran tres perspectivas tedricas repre-
sentativas en referencia a los procesos educativos, tanto de sus actores como de sus procesos.

Cada uno de estos paradigmas plantea sus propios supuestos teoricos, fundamentos
epistemologicos, criterios metodologicos y aplicaciones sobre fenémenos educativos. Un
comentario con respecto a las aproximaciones cognoscitiva y sociocultural al analisis de los
procesos educativos, es que se fundamentan en una falsa dicotomia entre conocimiento y
desempeno, presuponiendo que cuando se aprende “algo”, esto se realiza mediante un acto
de conocimiento, el cual tiene lugar como un proceso interno de representacion de lo que se
aprende.

Con base en esto, se continda manteniendo el supuesto de que el intercambio se
da en un sentido unidireccional —del individuo que ensena al individuo que aprende o, del
individuo que aprende con relacion a los materiales de estudio—, y por lo tanto, se sigue sus-
tentando la creencia de factores tinicos que actian como entidades causales del proceso de

ensenanza—aprendizaje (Irigoyen et al. 2007).
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Conductual

Cognoscitiva

Aprendizaje

de la informacién que
funge como promotor
de habilidades de pen-
samiento y estrategias
para un aprendizaje
significativo.

Induccién de compe-
tencias y/o pericias
para lograr un conoci-
miento significativo y
estratégico.

Alumno Sujeto que construye | Agente (protagonis- | Participante que establece contacto
su andamiaje concep- | ta) que efectia una | interactivo con los objetos referen-
tual, asimilado a su reconstruccion de tes mediados por el discurso del
estructura cognoscitiva | saberes que le per- | docente, un texto o un material
para generar aprendi- | mitan socializarse. | multimedia (a través de los dife-
zaje estratégico. rentes modos lingtisticos: senalar/

gesticular-observar, hablar-escuchar,
escribir-leer).

Docente Sujeto organizador Agente cultural de | Participante que media la interac-

mediacion entre el
saber y los procesos
de apropiacion del
alumno.

Proce

Transmision de
saberes culturales
mediante interac-
cion en la zona de
desarrollo proximo.

ci6on entre los juegos de lengua-
je-aprendiz; modelando, ilustrando,
ejemplificando, realimentando y
evaluando los desempenios a partir
de modalidades de respuesta, niveles
funcionales y tipos de tareas.

Proceso que consiste en el ajuste
funcional del decir y hacer, en
relacién con las practicas las cuales
varian dependiendo de criterios
(¢qué?), situaciones (¢dénde?) y des-
empenos ((como?, ¢para qué?).

Ensenanza

Proceso de estructura-
ci6n de conocimiento
que permite la cons-
truccion significativa
de representaciones y
significados.

Proceso constructi-
vo de la apropiacién
de representaciones
convencionalmente
relevantes.

Establecimiento de repertorios vin-
culados a los juegos de lenguaje de
cierto ambito disciplinar, resultando
asi ajustes de comportamiento efec-
tivo ante condiciones y demandas
especificas.

Tabla 2. Presenta la descripcion de actores y procesos de la ensefianza-aprendizaje desde diferentes aproximaciones

conceptuales.
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Propuesta para el analisis del proceso ensefianza—aprendizaje:

Interacciones didacticas

Una aproximacion analitica al estudio de las interacciones en el proceso de ensefianza—
aprendizaje es la sustentada por Carpio e Irigoyen (2005); Irigoyen (2006); Irigoyen y
Jiménez (2004); Irigoyen et al. (2007) que sugiere la nocioén de interaccion didactica como
el segmento analitico para las interacciones educativas (episodios instruccionales), nocion
que se define como el intercambio reciproco entre sujetos (docente y estudiante) y objetos
o situaciones referentes (materiales de estudio) en condiciones definidas por el ambito de

desempeno (disciplina o profesion). En la Figura 4 se presenta dicho segmento analitico.

Dominio disciplinar
Ambito funcional de desempeno

v l Objetivo instruccional I v
Desemperio docente: - Desempeno estudiante:
Docente Estudiante
- Planeacién didactica - Identificacién de eventos
- Exploracién competencial i Discurso didictico - Instrumentacion
- Prescripcion criterios de procedimientos
- Tlustracion Obi . - Formulacién de relaciones
- Supervision jetos relerentes - Aplicacion a nuevos casos
- Retroalimentacion
- Evaluacion
v

Vehiculo lingtiistico que permite mediar al estudiante
formas o modos de actuar (criterios disciplinarios)
ante determinados objetos y situaciones.

Figura 4. Representa los_factores que configuran una interaccién diddctica (tomado de Irigoyen, Acufia y Jiménez,

2011, p. 85).
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El concepto de interaccién didactica enfatiza de igual manera a los factores parti-
cipantes en la interaccién, es decir, todos los factores son sincréonicamente necesarios en la
configuraciéon del episodio de interaccion. La pertinencia de tomar como agente determi-
nante a uno de los factores (docente, aprendiz, contexto, materiales) se ha cuestionado por
autores como Carretero (2000) en el contexto de la ensenanza—aprendizaje de las ciencias,
asi como la discusion respecto a la participacion del pensamiento formal como requisito para
comprender el lenguaje cientifico.

Asimismo, no es posible hablar de una relaciéon entre sujetos como algo independiente
de los contenidos de conocimiento, ya que éstos cobran sentido como practica social (como
un hacer en contexto). Al respecto Moreno (1990) comenta: “el conocer y los conocimientos
de la Educacion suponen no se dan en el vacio; son actos, procesos o resultados de individuos
concretos. Parece por tanto que la interaccién mutua entre individuo—medio resulta ser la
mejor forma de representar lo que el conocimiento y el conocer significan” (pp. 21 y 23).

Lanocién de interaccion didactica como unidad analitica del proceso de ensehianza—
aprendizaje se deriva de una logica de campo psicologico (Ribes y Lopez, 1985), la cual
proporciona una descripcion de la relacion contingencial entre factores historicos (tendencias,
disposiciones del organismo) y situacionales que probabilizan el contacto funcional entre
el organismo y aspectos especificos del medio. Bajo esta logica, todos los factores son
sincrénicamente necesarios en la configuracién de un episodio de interaccién. Describe
categorias con distintas funciones logicas (de proceso, disposicionales y posibilitadoras) e
identifica los fenémenos psicologicos como sistemas de relaciones molares entre organismos
individuales y objetos de estimulo y/o organismos individuales en el marco de un medio de
contacto (fisico, ecolégico y/o convencional) (Ribes, 2011).

En la propuesta que se sustenta en el presente manuscrito (Ribes y Lopez, 1985) se
plantean cinco tipos cualitativos de procesos generales psicologicos, progresivamente inclusivos
del comportamiento de los organismos, permitiendo caracterizar competencialmente las

formas cualitativamente diferentes de como el estudiante establece contacto con el discurso
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didactico y los objetos referentes. El término competencia se vuelve un concepto técnico

de enlace o de interfase entre la teoria general de proceso y el lenguaje técnico propio de la

descripcion del desarrollo y de la relacion ensehanza—aprendizaje (Ribes, 2008; 2011).

Las derivaciones mas importantes de la propuesta de interacciéon didactica (Irigoyen

et al. 2007) son:

1) La posibilidad de analizar el tipo de discurso didactico que debera promoverse en
funcion de las competencias a establecer (las cuales explicitan qué y como deberan
de conducirse las interacciones didacticas). A diferencia del proceso de ensehanza—
aprendizaje “tradicional”, las situaciones de ensenanza y mediacién no se limitan a
la modalidad expositiva sino que se implementan estrategias instruccionales (ilustra-
ci6n, ejemplificacién, moldeamiento) pertinentes a los diferentes juegos de lenguaje.
2) La posibilidad de analizar el desempefio del estudiante (observar, escuchar, leer,
sefialar, hablar y escribir) como el responder efectivamente ante los diferentes crite-
rios, permitiendo especificar niveles de complejidad diferenciados (diferencial, efec-
tivo, pertinente, congruente y coherente) en conjuncion con diferentes criterios de
tarea (identificar, relacionar, formular, elaborar). Su ejecucion pertinente dependera
de su repertorio en términos de habilidades y competencias del ambito funcional de
desempeno y de la posibilidad de identificar las condiciones pertinentes a la tarea.
3) La posibilidad de analizar las modalidades de los materiales de estudio (objetos
referentes), en sus diversas formas de presentacion: videos, conferencias, materiales
multimedia y textos, y su pertinencia para el entrenamiento de los diferentes juegos
de lenguaje. Los materiales en las propuestas tradicionales tienen la funcion didacti-
ca per se, por el contrario, en el modelo de interaccion didactica un material asume
la funciéon de didactico s6lo en la medida en que posibilita un contacto efectivo del
estudiante con el referente.

4) La posibilidad de evaluar la interacciéon mediada entre el desempeiio del profesor

—discurso didactico— y del alumno, asi como los objetos referentes pertinentes al
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cumplimiento del objetivo instruccional, para de esta manera caracterizar las
condiciones de evaluacién idénea para la identificacién de desempenos (en aula,

laboratorio, campo).

Es importante sefialar que la concepcion que tienen los profesores sobre la ciencia
—como se sefalé anteriormente— tiene implicaciones sobre lo que ensefian y las estrategias
utilizadas en las interacciones didacticas cotidianas (Fernandez—Nistal y Pefia, 2008; Sanchez,
2005; Soto, 2009). En otros manuscritos se ha enfatizado que el docente para llevar a cabo
una mediacion pertinente requiere de una formacion en un sentido disciplinar, esto es, una
formacion especializada que atienda al conjunto de practicas (conceptuales, procedimentales
y de medida) especificas de un area o disciplina; y en un sentido pedagogico—didactico,
una formacién en los aspectos cientificos y técnicos que requiere el propio ejercicio de la
docencia, como mediacién de saberes (Acufa et al. 2009; Irigoyen et al. 20045 2007; Moran,
2004).

De esta manera, el profesor podra auspiciar comportamiento competente e inte-
ligente en sus estudiantes, en la medida en que éste pueda exhibir dicho tipo de compor-
tamiento. S6lo un profesor que es competente podra explicitar y mediar los desempenos
pertinentes para el cumplimiento de los criterios disciplinares segun sea el caso.

La modalidad que se asuma por los docentes como forma de mediar a los estudiantes
(discurso didactico) es relevante, ya que se requieren formas de decir y hacer pertinentes a los
desempenos disciplinares que se ensefian, para que de esta manera, el alumno pueda generar
los repertorios necesarios y suficientes como un desempefio efectivo y con posibilidades de
transferencia. Sélo se generaran estudiantes capaces de comportarse de manera inteligente
(efectiva, variada y novedosa), si se auspician situaciones en donde se enseiic no sélo el
qué, sino también el como, moldeando (a través de la ejemplificacion e ilustracion), y/o
modelando al estudiante la identificacién de los componentes de las situaciones problema

a las que es enfrentado y permitiendo que el estudiante pueda establecer relaciones de
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equivalencia funcional entre situaciones conceptuales e instrumentales morfologicamente
diferentes (como identificaciéon de componentes de una maxima o regla de dichas situaciones
problema).

Varelay Ribes (2002) sefialan al respecto lo siguiente: “el comportamiento inteligente
se ensefa, primordialmente, a través del discurso didactico. El principio fundamental en el
que se basa el discurso didactico es que solo aquel que domina una competencia puede
ensenarla. Aun cuando se ensea primordialmente con base en la demostracién y el ejemplo,
se requiere de maximas, instrucciones y descripciones que expliciten los criterios bajos los
cuales dichos ejemplos y demostraciones son efectivos, las diversas maneras en que otros
ejemplos y ejercicios de una competencia pueden también serlo” (p. 202).

El discurso didactico no consiste inicamente en una interacciéon expositiva (de
morfologia verbal) sobre lo qué se debe hacer y no hacer, y en como llevarlo a cabo, sino
que consiste en la demostracion, ejemplificacion y ejercicio del desempefio que se pretende
ensenar. Por ello, el profesor necesariamente debera ser un experto en lo que ensena, ademas
de tener conocimientos pedagogicos y didacticos que le permitan auspiciar este tipo de
condiciones.

Con respecto a la forma de mediar al estudiante la interaccién con los objetos
referentes (discurso didactico), Varela (2002) enfatiza los siguientes aspectos: a) solicitar
a los estudiantes que identifiquen y describan los elementos y condiciones que son parte de la
situacion problema o son funcionales para su solucion; b) auspiciar que el alumno refiera su propio
comportamiento ante otros. En este caso especifico, se solicita al alumno que describa lo que
hace mediante los elementos y las condiciones presentes para poder satisfacer el criterio
de logro que demanda la situacién®. El ejercicio variado de las habilidades anteriores,
facilita que el alumno gradualmente sea capaz de identificar los componentes funcionales

que son comunes a las circunstancias (en términos de instancias, modalidades, relaciones

4 Varela y Quintana (1995) propone analizar el comportamiento inteligente a partir de la variacién de cuatro
elementos: dimension, relacion, instancia y modalidad.
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y dimensiones) presentadas durante el ejercicio variado; c) preguntar al estudiante la descripeion
de los elementos funcionales o implicitos, solicitindole que identifique las semejanzas y
diferencias. Por lo tanto, la formulacién de principios y/o maximas consiste en la elaboracion
de una descripcion general que englobe las descripciones particulares que comparten una
misma propiedad, es en si una competencia transituacional que facilita el manejo légico de
situaciones presentes y futuras. Este aspecto es posible mediante la retroalimentacion que los
alumnos pueden ir realizando a la par del profesor, enfatizando los pasos con los que se logré
satisfacer los criterios de logro o ajuste de las diferentes situaciones problema.

Por tanto, el aprendizaje de los contenidos cientificos se establece interactuando y
ejercitando los diferentes juegos de lenguaje en las diferentes modalidades con los objetos,
eventos o situaciones referentes, tanto en el decir como en el hacer. En este sentido, las
interacciones de los estudiantes se establecen fundamentalmente como interacciones que
involucran dimensiones no aparentes (interacciones mediadas lingtisticamente), en donde
los referentes de los cuales se habla o se hace, se significan en funcién de las teorias, modelos,
procedimientos y técnicas.

Esto es lo que finalmente se pretende al formar individuos en ambitos cientificos,
individuos que se continten desempenando efectivamente estableciendo una equivalencia
funcional atin entre arreglos diferentes a los entrenados originalmente, ¢ incluso de ser capaz
de identificar y proponer ejemplares en los que dicha relacion funcional se mantenga —
aplicaciéon de la regla— (Ribes, 2000; Tena, Hickman, Moreno, Cepeda y Larios, 2001), es
decir, individuos que se comporten extrasituacionalmente.

Por lo tanto, para que el estudiante se desempefie competentemente debera
identificar la relaciéon funcional que comparten diferentes situaciones, ya sea en instancias o
relaciones, en donde abstrae o formula el principio que le permitira desempefarse de manera
efectiva ante estas situaciones o criterios posteriormente. En otras palabras, el estudiante
debera identificar el nivel de correspondencia que comparten dos o mas situaciones que son

morfolégicamente diferentes, pero que funcionalmente son reguladas de manera equivalente,
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siendo capaz describir su ejecucion efectiva y las circunstancias en las que ésta ocurre, lo que
ha sido llamado saber como —¢jecucion efectiva— y saber por qué —descripcion del principio
o maxima— (Moreno, Gepeda, Tena, Hickman y Plancarte, 2005; Rodriguez, 2000).

Una implicacion de lo anterior para el ambito educativo, consistiria en la posibilidad
que tiene un estudiante de establecer contacto relacional con los criterios de ajuste y por
lo tanto, poder resolver problemas que no guardan necesariamente semejanza morfologica
sino funcional. Zabala y Arnau (2007) plantean con respecto a las situaciones a las que un
estudiante en formacién (y posteriormente en su ¢jercicio profesional) se enfrentard, que
éstas son Unicas y complejas, ya que, por muy parecidas que sean las circunstancias, éstas
nunca seran iguales; y complejas, toda vez que el nimero de variables involucradas puede
variar frecuentemente.

Ryle (2005) senala en su analisis en torno a la inteligencia y al pensamiento, que
las ejecuciones relacionadas al “saber qué” y “saber por qué”, se desarrollan después de
que el sujeto domina una tarea (ejecucién exitosa), y solo cuando las ejecuciones exitosas
y las descripciones son suficientemente variadas. Asi, puede hablarse de comportamiento
competente ¢ inteligente por extension, cuando el individuo se muestra capaz de describir
su ejecucion efectiva ante condiciones variadas y las diferentes circunstancias en las que
ésta ocurre y se significa, es decir, podra exhibir desempenos efectivos ante circunstancias
variantes independientemente de que ellas guarden o no en comin propiedades aparentes
en una situacion determinada.

Autores como Rodriguez, Vera, Garcia y Guitron (2012) presentan una serie de
estudios que han venido realizando algunos investigadores mexicanos con el proposito de
proponer metodologias que le permitan al estudiante desligarse de la situacion presente y/o
concreta. El proposito es que “el estudiante pueda convertirse en una mediador de su propio
conocimiento y hablar sobre el objeto de estudio de tal manera que su respuesta lingtistica
varia funcionalmente con la respuesta congruente de ¢l mismo o de otro estudiante como

mediado” (p. 215).
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En el primer estudio (Bain, 2004, citado en Rodriguez et al. 2012) se sefialan los
efectos en el desempenio del estudiante en funciéon de las metodologias de ensefianza,
asi como los modos lingtiisticos involucrados, es decir, como se promueve desempe-
nos de distinto nivel de complejidad, pero sobre todo como lograr que el estudiante
sea “el director de su proyecto de aprendizaje”.

En el segundo estudio (Guitrén, Rodriguez, Vera y Soltero, 2005, citado en
Rodriguez et al. 2012), se implementaron las siguientes actividades: 1) Los
estudiantes leyeron sobre el tema en cinco textos diferentes, se les pidid que
escribieran un texto con argumentos propios respecto a un tema de quimica; b)
después se les pidid que elaboraran un mapa conceptual como estrategia didactica
para establecer explicitamente relaciones entre conceptos del dominio de la quimica;
c) posteriormente, se revisaron problemas de tarea en equipo, como estrategia
didactica se les proporcioné el resultado y una estrategia de soluciéon para que, de
forma comparativa con ésta y con los resultados de los otros integrantes del equipo,
enriquecieran sus argumentos; d) analisis de articulos cientificos con el objetivo de
promover el establecimiento de relaciones en reacciones quimicas novedosas a partir
de reacciones tipicas abordadas en clase; e) llevar a cabo practicas de laboratorio
ya diseniadas por el profesor, en donde se les permitié a los alumnos plantear una
pregunta de investigacion; f) llevar a cabo una evaluaciéon con reactivos opcion
multiple, y por ultimo, g) a partir de una visita industrial se les pidi6 a los estudiantes
que trajeran a clase informacién sobre los productos que se elaboran en dicha
industria y los procedimientos de sintesis quimica que se aplican. Los resultados son
comparados con otros dos grupos que solamente utilizaron la clase magistral y la
resolucion de problemas. El desempeno de todos los grupos fue evaluado mediante
tres examenes parciales y un examen departamental. El grupo experimental es el
que muestra calificaciones mayores a 60 o mayores a diferencia de los otros dos

grupos.
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La evaluaciéon de desempenos competentes por lo tanto, estaria dirigida a la
constatacién del desempefio efectivo ante condiciones variantes en funcién de las diversas
practicas del area de conocimiento como juegos de lenguaje (conceptuales, instrumentales y
de medida), y los objetivos instruccionales propuestos.

En otros escritos (Irigoyen y Jiménez, 2004; Irigoyen et al. 2007; Jiménez, Irigoyen
y Acuna, 2011) se han propuesto formas de evaluacién como parte de las estrategias
instruccionales que permitan caracterizar cémo entra en contacto el estudiante con el
decir y el hacer de su disciplina de estudio, permitiendo de esta manera monitorear sus
ejecuciones en diferentes niveles de complejidad (diferencial, efectivo, pertinente, congruente
y coherente), modalidades linguisticas (sefialar, hablar, escribir) y tipo de tarea (identificar,
definir, instrumentar, relacionar y formular). El nivel funcional refiere a la complejidad del
criterio de tarea y los recursos conductuales necesarios para su solucion efectiva. L.a modalidad
consiste en las maneras lingtisticas en que el desempeno o la actividad del aprendiz tiene
lugar (senalar, hablar, escribir). El criterio de tarea involucra la dimensién de ocurrencia del
desempeno del aprendiz, definido a partir de criterios observacionales (nominar, describir,
instrumentar, relacionar y/o argumentar).

En este sentido, se sugiere que evaluar el aprendizaje de una disciplina o profesion no
s6lo debiera consistir en la reproduccion precisa de contenidos verbales o escritos expresados
por el docente o en los objetos referentes, sino en la identificacion del desempenio del alumno
con relaciéon a las diferentes modalidades del “decir” y el “hacer” (escribir, hablar) que el
ambito disciplinar prescribe, esto es, en cada uno de los diferentes juegos de lenguaje.

Bajo esta logica se propone un modelo de evaluacion de las interacciones didacticas
(Jiménez et al. 2011) el cual es representado en la Figura 5, en el cual se indican los elementos
minimos necesarios a considerar en el disefio de situaciones de evaluacion.

El modelo explicita que los criterios para evaluar el aprendizaje de contenidos
cientificos y por lo tanto, su comprension (ajuste lector) tendran que ser congruentes con

por lo menos los siguientes aspectos: a) los juegos de lenguaje que correspondan al dominio
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disciplinar; b) la modalidad lingtiistica del desempenio, ¢) la forma en que tuvo lugar el

aprendizaje (declarativo o actuativo); d) la naturaleza de los objetos referentes (fisicos o

sustitutos); e) el tipo de arreglo contingencial (cerrado, abierto) y f) los criterios de tarea

y su nivel funcional (criterio de logro). La comprension entonces es entendida como la

interaccion y ajuste del estudiante frente a los objetos referentes, considerando como aspectos

fundamentales la modalidad lingiiistica implicada, el tipo de tarea y su nivel funcional.

Dominio disciplinar/
Ambito funcional de desempeiio

Contingencia Tipo de Tarea

Cerrada o
Variaciones en

Objetivo instruccional Instancia,
r _‘ Modalidad,
Q
Abierta o

Estudiante [

Ligado al objeto

Observar/gesticular-sefialar,

Ligado a oper:

Escuchar-hablar. . .
‘ Desligado de operacion

—1 Docente |« >
A
Planeacion ?‘bjet(zs
didactica, referentes
Exploracién L\
competencial,

Prescripcion criterios,
Tlustracion,
Supervision,
Retroalimentacion,
Evaluacion.

Audiovisuales

yu  Lcer-escribir. ; e
Desligado de situacion

Figura 5. Representa los elementos minimos necesarios para el disefio de una situacion de evaluacion.
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Definicion de comprension

Uno de los propositos de la educacion escolarizada es que el alumno pueda establecer
contacto con aquello que se dice o se hace en el aula (comprender). El estudiante a partir de
la mediacion del profesor con respecto a objetos, acciones y/o textos, va estableciendo un
decir y un hacer con sentidos funcionales especificos a la disciplina o area de conocimiento
que esta aprendiendo.

El estudiante entonces, a partir de los criterios explicitados por el profesor o en los
mismos materiales de estudio, debera ajustar su desempeno ya sea sefialando, escribiendo y/o
hablando segtin corresponda al criterio solicitado, a la modalidad del discurso didactico y/o
de los objetos referentes. Asi pues, la comprension es identificada a partir de la pertinencia
de lo que se dice o se hace en funcién de los requerimientos instruccionales en un episodio
de interaccién didactica.

El concepto de comprension tiene como constante su uso en situaciones en las que
se presenta una adecuacion y/o ajuste del desempeno de un individuo a algo que le es re-
querido en una situacion particular. En el caso del contexto escolar este concepto es referido
a cuando el estudiante es capaz de desempenarse cumpliendo requerimientos impuestos por
el docente y en los mismos materiales de estudio (objetos referentes —que pueden ser una
imagen, un video, una conferencia y/o un texto—) a los cuales se enfrenta cotidianamente.

Laspropuestas tradicionales en el estudio de la comprension (De Vega, 1984; Johnston,
1989; Leon, 1996; Sanchez, 1974) han supuesto que cuando un estudiante comprende es
porque ocurren cambios en el interior de su organismo, sea a nivel cognoscitivo (como algin
tipo de representaciéon mental) o neuronal, otorgandole un papel fundamental al estudiante
y a su posibilidad “comprensiva”. Desde estas perspectivas, no se puede concebir a la
comprension sin la existencia de una estructura o proceso como la memoria. La memoria
viene a constituirse como una estructura o proceso bifuncional que, por una parte, seria la

responsable de almacenar el cambio logrado como aprendizaje en alguna ubicacion del
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sistema nervioso central preferentemente y, por otra, seria la reguladora que selecciona, activa
y recupera lo comprendido para su uso o ejercicio en ocasiones posteriores (Johnston, 1989).

Autores con una gran trayectoria en la investigaciéon en el area de la comprension
lectora senalan por ejemplo lo siguiente: “la teoria del esquema y de los modelos mentales,
estan permitiendo explicar de manera coherente cémo se representa y comprende el
conocimiento en la mente del sujeto, como se almacena, asi como de los procesos y estrategias
que entran en juego” (Leén, 1991, p. 6). Este autor ha sefialado que cuando leemos un texto
llevamos a cabo una tarea cognitiva enormemente compleja que implica diferentes procesos
que actian coordinadamente sobre la informacién escrita. Kleiman por ejemplo (1982,
citado en Leon, 1991) sugiere que desde la lectura de un texto impreso hasta su comprension
final se necesita:

a) un conocimiento general del mundo y de las acciones humanas;

b) un conjunto de procesos perceptivos y cognitivos entre los que se incluyen

procesamientos de discriminacion perceptual, la intervencion de la memoria a corto

plazo, una codificacién en orden serial, la localizaciéon y direccién de la atencién, y

un procesamiento inferencial;

¢) proceso de comprension del lenguaje entre los que se incluyen la recuperacion

e integracion del significado de la palabra, el analisis sintactico de frases, la

determinaciéon de referencias anaforicas y diversos analisis de la estructura del

discurso.

Todo esto conlleva la idea de que la lectura y particularmente, que la comprension,
implica un proceso complejo o de orden superior, a través del cual, el lector construye
activamente una representacion del significado poniendo en relacion las ideas contenidas en
el texto a partir de sus conocimientos. Este modelo mental —o también denominado modelo
de la situacion— segiin De Vega, Diaz y Leon (1999), esta constituido por representaciones
dinamicas —que van cambiando a medida que se avanza en la lectura del texto— de lo singular

o lo concreto, a lo que no se puede visualizar en un contexto espacio—temporal especifico.



Analisis de los modos lingtiisticos en la comprension de contenidos cientificos 83

Pero jcomo es que un lector logra construir de manera exitosa una representacion
del texto? Leén (2002) encuentra que existen diversas estrategias de lectura que se desarro-
llan para lograr la interpretacion en un texto; para el autor entender el proceso seguido por
novatos y expertos permite entender el proceso de representacion del texto que lleva a cabo
todo lector y la importancia del dominio de una disciplina en el proceso de construcciéon de
nuevos conocimientos (ver Tabla 3).

Un aspecto que resaltala Tabla 3 y con el cual se coincide, es la importancia que tiene
el conocimiento previo del dominio especifico para la comprension de un texto. Gallegos y
Flores (2008) comentan que un texto también puede ser mejor comprendido en funcién de la
presencia de indicadores y sefalizaciéon dentro del mismo. La relacion entre estos dos factores
favorece su comprension debido a que el dominio del conocimiento especifico permite
al estudiante reproducir el texto y usarlo de manera constructiva, porque hace posible la
representacion de la base del texto para incluirla dentro de su modelo de representacion.
Dado que el nivel de comprension del texto depende del nivel de conocimientos sobre un

dominio especifico, entre mayor sea éste, se requerira en menor grado de la cohesion del
texto y de redundancia de ideas (Le6n, 2002).

Componentes de las estrate- Componentes de las Caracteristicas que debe

gias de lectores expertos estrategias de lectores cumplir el texto para atender a
novatos las dos estrategias

Genera o activa conocimientos | No relaciona la infor- Establecer explicitamente como

que el sujeto posee (uso de co- | macioén del texto con la que | referentes los conocimientos

nocimiento previo del alumno). | posee. previos de los alumnos y el con-

texto cotidiano y en un lenguaje
accesible. Repetir la informacion
desde distintos contextos.
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Establece relaciones entre la
nueva informacion y la que
posee el lector e infiere infor-
macién ausente en el texto.

Reproduce textualmente la
informacioén ya que carece
de formas de organizacion.

Establecer formas de organizacion
entre los conceptos de manera ex-
plicita de tal forma que el alumno
construya criterios de organizacion
y se percate de la forma logica en
la que se relaciona el contenido.

Identifica las principales
relaciones logicas del pasaje,
conecta las diferentes proposi-
ciones del texto dentro de una
secuencia coherente.

Representa la informacion
de manera fragmentada y
lineal.

El texto debe favorecer las rela-
clones logicas entre conceptos y
senialar su relacion con el modelo
de referencia.

Construye modelos mentales
que permiten organizar la
informacioén del texto de forma
coherente y organizada, cuali-
tativa y personalizada.

El pasaje es una lista

de sucesos para ser
memorizados. Carece de
un plan estratégico de
procesamiento de textos.

Utlizar el modelo del que parte
la conexion entre conceptos a
partir de diversas estrategias que
permitan que el estudiante cons-
truya en variedad de situaciones
y contextos las relaciones logicas
y de integracion jerarquica de la
informacion.

Comprende el texto sin
necesidad de recordar toda la
informacion especifica.

Recuerda algo del texto lo
que implica un desconoci-
miento en la organizaciéon
jerarquica del contenido.

El texto debera presentar elemen-
tos de integracién y organizacion
de la informacién de tal forma que
la conclusién lleve a la organiza-
cion general y a la identificacién
del modelo.

Conoce la forma de organi-
zacion de los textos lo que
permite buscar y utilizar la
estructura como marco organi-
zacional de donde se codifica y

recupera la informacion.

Concibe el texto como una
lista de elementos aisla-
dos de toda organizacion
logica.

El texto debe presentar una estruc-
tura logica explicita de tal forma
que el estudiante pueda construir
una estrategia de recuperacion,
integracion y construccion de la
informacion.

Tabla 3. Comparacion entre dos estrategias de lectura presentadas por Ledn (2002) y las caracteristicas que el texto debe
lener para atender a dos tipos de lectores (recuperada de Gallegos y Flores, 2008, pp. 124y 125).
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Algunos de estos aspectos han llevado necesariamente a suponer que comprender
es una actividad especial, que tiene lugar adicionalmente a los comportamientos que
se aprenden (a lo que se dice o se hace), y en algunos casos concebida como un evento
que antecede a la acciéon “comprensiva”. Toda vez que el comprender no se “observa”
directamente, se asume una actividad paralela, que causa, determina o facilita que ocurra
un cambio en el comportamiento del estudiante y sus resultados (lo que se comprende).
Ribes (2004) sustenta que “[...] los términos o expresiones mentales son siempre empleados
en relaciéon a circunstancias explicitas y a la conducta de un hablante y/o escucha [...] Las
expresiones y términos mentales mas bien poseen propiedades episodicas o disposicionales.
Tienen que ver con descripciones episodicas de logros o maneras en lo que se hace tiene
lugar, o con explicaciones de colecciones de ocurrencias en la forma de propensiones o
tendencias que predicen o sefialan las condiciones en que determinados actos pueden o no
ocurrir” (p. 9).

En relaciéon al concepto de comprension el mismo autor senala: “Cuando
comprendemos una féormula matematica o comprendemos la formula que subyace a una
serie numérica, no podemos sefialar algo que corresponde directa o univocamente al hecho
de comprendery que podamos atender. Comprender no es un evento, sino el resultado de una
serie de eventos acompafantes que tienen lugar durante el fenémeno [ ...]Es a ese conjunto de
acompanamientos y al hecho de comprender (logro) a lo que llamamos comprender” (p. 13).

De tal manera que los términos mentales siempre son utilizados en relaciéon a
circunstancias explicitas y a la conducta de un hablante, lector y/o escritor. A continuacién
se describen tres ejemplos:

a) Si se le pide a un estudiante que nos sefiale oralmente tres aspectos importantes

mencionados por el profesor de biologia acerca de las caracteristicas de los seres

vivos y el estudiante puede hacerlo, se dice que comprendio la instruccion;

b) Si se le requiere que formule tres preguntas relevantes y lo hace a partir de la lec-

tura de un reporte de investigacion de fisica, se dice que comprendio lo solicitado v,
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c) Si se le solicita que redacte un ensayo en donde realice una contrastacion de pro-
puestas tedricas en Psicologia y su abordaje metodolégico, a partir de lo revisado y

leido en clase, y lo hace, también comprendi6 el criterio.

Por lo cual, la expresion y/o el término de comprensién tiene que ver mas con la
descripcion episodica del logro o logros del estudiante con respecto a un criterio, asi como
las maneras en que lo que se hace tiene lugar como tendencia que predice un desempefo y
las circunstancias en que puede o no ocurrir, como probabilidad (no como evento aislado).
Mas bien, el concepto de comprension en los diferentes contextos de uso, se aplica cuando se
satisface un requerimiento, el cual puede ser mediado por alguien (p.e. profesor) o implicito
en la misma interacciéon que se establece con el material de estudio que se observa, escucha
o lea, segun sea el caso.

De estamanera, el concepto de comprension refiere a una categoria de tipo episodica,
en donde es necesario identificar el requerimiento explicitado en la tarea a realizar y las
formas (como desempefio) en que podria resolverse dicha tarea. La pertinencia del decir
o hacer esta determinada por la situacion especifica en la que se interactia, o en la que
se comprende, en este caso referida a un criterio de ajuste en un area de conocimiento
particular (p.e. la biologia, la quimica, la psicologia).

Carpio, Pacheco, Flores y Canales (2000) han sugerido que los actos o procesos
cognoscitivos son formas de comportamiento a los que no cabe adjetivar como internos,
privados u ocultos. Demostrando légicamente que mas bien este término refiere a una
categoria de logro', la cual describe el ajuste o correspondencia del comportamiento del
sujeto respecto a un requerimiento social y/o educativo (Canales, Morales, Arroyo, Pichardo
y Pacheco, 2005; Irigoyen et al. 2004, Irigoyen et al. 2007; Zarzosa y Luna, 2007). Bajo este
supuesto, no es algo que el individuo “tenga”, sino algo que el individuo hace (observar,

escuchar, leer, sefialar, hablar y escribir) en relacién con la modalidad del material de estudio.

1 Una categoria de logro, como la palabra misma lo subraya, es aquella en la que los términos indican,
sugeren o tienen que ver con resultados, productos o consecuencias.
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Asi una persona no “posee comprensiéon” sino que se ajusta ante determinados criterios
de tareas (identificar, describir, relacionar, formular, elaborar) cumpliéndolos de manera
efectiva, a esto se le llama comprension.

Plantear el andlisis de la comprension como el ajuste efectivo ante un criterio
de logro explicitado a partir de un texto, un video o un material multimedia, puede ser
susceptible de verificacion experimental y en este sentido, aportar elementos importantes a
los profesores (y administradores de la educacion) sobre qué modalidad del objeto referente
seria pertinente utilizar segin el tipo de saber (declarativo o procedimental) y que criterios
debieran explicitarse a partir del material (tipo de instrucciones, tipo de retroalimentacién,
etc.). Esta reflexion se desarrollard en forma detallada en las siguientes lineas, como parte
fundamental de la propuesta de este manuscrito.

Ahora bien, con la insercién de las nuevas tecnologias es cada vez mas frecuente
incorporar a las secuencias didacticas de los profesores, objetos referentes variados (video,
texto, audio, imagenes, graficos), sin que en muchas ocasiones se atienda a las modalidades
lingiiisticas involucradas y a los criterios que se solicitan a los estudiantes en términos del
tipo de tarea y su nivel de complejidad, dando por supuesto que la mera presentacion o
sumacion de estas variaciones produce un aprendizaje mas efectivo. Por ejemplo, un video
puede tener la misma funcion que un texto, silo que se le pide al alumno es que sélo sefiale
aspectos contextuales o situacionales a partir de éste, pues no es el material por si mismo lo
que determina su “didacticidad” o el nivel de contacto del alumno, sino el criterio de logro
o0 ajuste que permite evaluar la manera y nivel de contacto funcional del estudiante.

Por ello, en otro espacio se ha propuesto analizar la comprensién como interaccion
entre el estudiante y los objetos referentes (materiales de estudio, por ejemplo, texto,
video, conferencia, grafico, material multimedia) en condiciones definidas por el area de
conocimiento, los requerimientos a cumplir en la interaccion (explicitados por los saberes
conceptuales, instrumentales y de medida de dicha 4rea de conocimiento) y las condiciones

situacionalmente necesarias para que lainteraccion entre éstos pueda ocurrir (Acuifla, Irigoyen
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yJiménez, 2010; Irigoyen et al. 2004). Se considera que continuar hablando de comprension
como un evento oculto al margen de aquello que se comprende y de las condiciones que
posibilitan o interfieren en su ocurrencia, implica realizar inferencias de aquello que ocurre
en el individuo mientras “se comprende”.

La propuesta que se presenta en este manuscrito, se sustenta en una teoria de
desarrollo funcional del comportamiento (como se describi6 en el capitulo anterior) para
el analisis de los procesos educativos. Las ventajas de sustentar la propuesta bajo esta logica
(Ibanez y Ribes, 2001) son:

a) La posibilidad de identificar aquellos factores que en forma indispensable

actian para determinar la naturaleza de las modulaciones de comportamiento

(comprension) que se circunscriben a determinados ambitos,

b) concebir la complejidad de los fenémenos educativos (en su dimension psicologica)

como producto de la interdependencia sincrénica de los factores involucrados,

¢) contar con categorias analiticas para ubicar en su correcta dimension logica, los

conceptos dentro de la teoria, evitando caer en errores categoriales (Ryle, 2003) o

pudiendo plantear preguntas de investigacion no factibles de resolver empiricamente, y

d) analizar el desarrollo de desempefios o competencias a lo largo de distintos niveles

de aptitud funcional sistematizando asi, la investigacion de estos ajustes y guiando la

eleccion de los métodos especificos requeridos para abordarlos.

En relacion al primer inciso, se sugiere que partir de una concepciéon de campo
(como relaciones interdependientes de condicionalidad) para el estudio de la comprension,
permite analizar todos y cada uno de los elementos determinantes de la misma, tomando en
consideracion las condiciones necesarias y suficientes al analizar los elementos de la interac-
cién. Es importante sefialar que la manera en cémo se conceptualice el fenémeno de estudio,

constituye la base para identificar las variables que influyen en la naturaleza del mismo.
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Continuar buscando las causas del comportamiento en términos de variables
internas imposibilita el andlisis objetivo de todos los cofactores involucrados en el fenomeno
de comprension. Plantear la explicacién de la comprension solo desde variables tnicas o de
relaciéon unicausal, arroja poca informacion sobre como el profesor puede lograr que sus
estudiantes comprendan. Lalégica de campo constituye una alternativa paralarepresentacion
pertinente de los fenémenos psicolégicos concebidos como segmentos interconductuales.
Esta logica se caracteriza por una interdependencia entre factores en tiempo sincrénico,
por la consideracion de unidades analiticas molares, y por la representacion conceptual de
factores historicos y contextuales (Kantor, 1990).

La distincién realizada por Kantor (1990) entre funciones de estimulo y respuesta
y los factores disposicionales, tanto histéricos como situacionales, constituye una aportacion
fundamental para distinguir los conceptos que pueden entrar en enunciados legales
de aquellos que sélo pueden formar parte de enunciados descriptivos de “estados” o de
enunciados predictivos relacionados con tendencias, propensiones y condiciones semejantes.
Esta distincién de categorias evita caer en errores conceptuales, y analizar en su justa
dimension el fenémeno de estudio, en este caso el fendémeno de comprension.

Resumiendo, en esta logica se intenta describir y explicar la comprension (ajuste
lector) en términos de factores interdependientes: estudiante, objetos referentes, tipo de criterio
explicitado en la interaccién, que confluyen en un tiempo y espacio definido curricularmente.

Ribes y Lopez (1985) a partir de los postulados propuestos por J. R. Kantor (1924-
1926) acerca del campo interconductual, elaboraron la propuesta de Teoria de la Conducta.
La propuesta consiste en una taxonomia de funciones, basadas en relaciones de campo. Dicha
taxonomia contempla categorias con distintas funciones logicas (de proceso, disposicionales
y posibilitadoras), ¢ identifica los fenémenos psicologicos como sistemas de relaciones
molares entre organismos individuales y objetos de estimulo y/o organismos individuales,
en donde dichas relaciones son postbilitadas por un medio de contacto fisico, ecologico y/o

convencional (Ribes, 2010).
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El campo interconductual o psicologico (como sistema de contingencias?) se
configura a partir de dos procesos: mediaciéon y desligamiento funcional. En palabras de
Ribes y Lopez (1985), la mediacion se define como “el proceso por el cual diversos eventos
entran en contacto reciproco directo y/o indirecto” (p. 52). La mediacion funcional consiste
en el proceso mediante el cual, alguno de los elementos de la interaccién se constituye en un
factor critico para la estructuracién del campo de contingencias.

De esta manera las interacciones psicologicas, como sistemas de relaciones en las
que participa un individuo (en este caso el estudiante), y otros elementos de su entorno (para
el caso sefialado objetos referentes, criterio de ajuste, etc.) se pueden diferenciar en términos
de su nivel de desligamiento, lo cual permite llevar a cabo un analisis paramétrico de dichas
interacciones.

En la Teoria de la Conducta, se plantean cinco niveles funcionales de contacto,
cualitativamente diferenciados progresivamente, en términos de inclusividad (competencial)
para describir las interacciones psicologicas. Ribes y Lopez (1983) sefialan que: “El proceso
de evolucion psicologica consiste en la transicion de las formas de funcion estimulo—respuesta
menos complejas a las mas complejas, dadas las posibilidades reactivas y ambientales de
los individuos™ (p. 64). Para entender esta evolucion psicologica, la categoria analitica de
desligamiento es fundamental, el cual consiste en “la posibilidad del organismo de responder
en forma ampliada y relativamente auténoma respecto a los eventos concretos y de los
parametros espaciales y temporales que las definen situacionalmente” (p. 58).

La nocioén de desligamiento como una manera de caracterizar la forma en como se
estructuran las relaciones funcionales (espacio—temporalmente), permite también el analisis
paramétrico de los distintos niveles aptitudinales de las funciones psicologicas. Los distintos
tipos de desligamiento funcional se pueden caracterizar como procesos de actualizacion de

los elementos y/o relaciones de dependencia que comprende una interaccion.

2 La nocion de contingencia viene a sustituir el concepto tradicional de “causalidad” empleado en la explicacion
de la ocurrencia de los eventos psicoldgicos. A diferencia de ésta, una relacion de contingencia describe una relacion prob-
abilistica de condicionalidad entre los eventos y factores que conforman un campo.
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De acuerdo al tipo de desligamiento, los cinco niveles de organizacion funcional del

comportamiento puede englobarse en tres niveles (Varela y Quintana, 1995):

Nuwel intrasituacional. Implican interacciones en las que el individuo se ajusta respon-
diendo a las propiedades espacio—temporales de los eventos, produciendo cambios
en los objetos o eligiendo relaciones mas adecuadas entre los eventos para producir
cambios dentro de una situaciéon. Por ¢jemplo, cuando un estudiante a partir de la
lectura puede seleccionar entre una serie de opciones de respuesta, aquella que se
corresponde con una definicién o enunciado.

Nuwel extrasituacional. Implican interacciones en las que el individuo se ajusta alte-
rando las relaciones entre objetos ¢ individuos de la situaciéon presente con base en
relaciones de una situacion distinta. Por ejemplo, a partir de lo leido en un texto
poder identificar eventos o relaciones relevantes, y a partir de ello redactar de forma
congruente una serie de enunciados.

Nuwel transituacional. Implican interacciones en las que el individuo se ajusta respon-
diendo convencionalmente a eventos también convencionales, comparandolos, su-
bordinandolos o reformulandolos. Por ejemplo, cuando a un estudiante se le pide que

formule un resumen o una serie de conclusiones en funcién de lo leido en un texto.

Partiendo de esta logica, Arroyo, Canales, Morales, Silva y Carpio (2005) propusieron

un programa de investigacion para el analisis funcional de la comprensiéon como ajuste

lector, considerando variables vinculadas al estudiante, al texto, al criterio de ajuste y a los

elementos que pueden facilitar o interferir en el ajuste lector en la interaccién —variables

disposicionales—. Una de las derivaciones del programa a decir de los autores, es que el

ajuste lector ha de evaluarse atendiendo a por lo menos tres aspectos esenciales: a) e/ criterio

a satisfacer; aquello que se le demanda al lector, y que puede establecerse en cinco diferentes

niveles de complejidad dada la taxonomia de funciones conductuales; b) la hustoria de contactos

con el referente, ya sea en términos del nivel funcional en el que se pretende establecer el
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contacto, o de las habilidades y competencias desarrolladas en la historia del lector; y c) la
interaccion entre el criterio y la hustoria del lector, pues se ha demostrado que la mera imposicién
del criterio no basta para que el individuo sea capaz de cumplirlo, dado que si en su historia
no se han desarrollado las habilidades necesarias para ello, simplemente no sera capaz de
realizarlo.

Ahora bien, en el caso del andlisis del fendmeno de comprension de contenidos
cientificos, los desempefios como modalidades lingtisticas —escribir y hablar— podrian
estructurarse no sélo como interacciones intrasituacionales sino como comportamiento
extrasituacional o transituacional, si se pretende que los estudiantes universitarios puedan
responder a situaciones diferentes en las que se ensef6 cierto desempeiio, pero sobre todo,
situaciones problema que no guardan correspondencia necesaria con la ejemplificacién o
ilustracion presentada por parte del profesor a lo largo de su formacion.

En este sentido, el estudio de las condiciones que posibilitan que el estudiante
se ajuste a criterios variantes, s esencial para poder caracterizar las circunstancias que
probabilizan este ajuste efectivo o no, y el nivel funcional del contacto con los materiales, los
cuales pueden estar en funciéon de un objeto o evento, operacion o procedimiento, situaciéon
problema (como se presenta en el modelo de evaluacion, de la Figura 5, p.79). Cada vez mas se
enfatiza por parte de planeadores de la educacion, la formacion de estudiantes competentes,
dadas las nuevas condiciones de manejo de informacién asi como, de la provisionalidad de la
misma. Por consiguiente, se plantea la necesidad de recuperar como criterio de evaluacion:
la modalidad lingtistica del desempeno, la naturaleza de los objetos referentes, el tipo de
arreglo contingencial de la situacién problema al que es enfrentado el estudiante (abierto o
cerrado), los criterios de tarea y su nivel funcional.

La modalidad del discurso didactico es fundamental en los primeros momentos de
formacion, para que el estudiante pueda adecuarse efectivamente a los criterios impuestos
por el profesor o en los materiales de estudio, y posteriormente a su ejercicio profesional.

Toda vez que estas modalidades le implican una morfologia de respuesta diferente, si el
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discurso es solamente oral y no lo acompaiia la ilustracién o la ejemplificaciéon el estudiante
solamente se comportara como un escucha, pero si el profesor ilustra, por ejemplo, a partir
de un video, puede solicitarle al estudiante que redacte un parrafo o hable de lo que observo
y escucho6 en clase. De esta manera, el requerimiento explicitado al estudiante se va estruc-
turando morfolégica y funcionalmente con el desempeno del profesor.

Por ello, no podemos soslayar las habilidades y competencias que requiere un profesor
para la planeaciéon e instrumentacion de las interacciones didacticas. En muchas ocasiones
los profesores transmiten conocimientos en forma expositiva, sin actualizar el saber y en
algunos casos improvisando las estrategias instruccionales. Gomo lo enfatiza Lopez (2007)
“la practica docente se realiza fundamentalmente con base en la transmision de saberes, en
donde la memorizacién de datos se sobrepone a los procesos comprensivos” (p. 118). Asi,
la mediacion llevada a cabo por los profesores con respecto a los objetos referentes que sélo
consiste en la mera repeticién o reiteracién de informacién, auspiciara en los estudiantes
desempefios situacionales, carentes de significacién y por lo tanto, poco transferibles a
situaciones problema relevantes al ambito disciplinar o social.

A partir de los componentes de la interaccion didactica citados anteriormente —
objetivo instruccional, discurso didactico, estudiante, objetos referentes—, Ibanez (2007)
plante6 estilos de interacciéon del profesor, quedando conformados de la siguiente manera:

1. Estilo sin presencia de objetivo instruccional, sin discurso didactico, sin objeto
referente (O PPB-OR). En esta modalidad de interaccion, no es posible encontrar
propiamente una interacciéon didactica.

2. Estilo con presencia de objetivo instruccional, sin discurso didactico, sin objeto re-
ferente (OI, BPB;-OR). En esta modalidad de interaccion el docente explicita lo que
deben hacer los alumnos, dejandolos que ellos busquen la informacién (DD) y los
objetos referentes.

3. LEstilo con presencia de objetivo instruccional, sin discurso didactico, con objeto
referente (O, BB, OR). En esta modalidad de interaccion el docente explicita a
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los alumnos lo que deben hacer o decir frente a un objeto referente, modelando o
moldeando las maneras sobre como decirlo o hacerlo.

Estilo sin presencia de objetivo instruccional, sin discurso didactico, con objeto
referente (©5DBD, OR). En esta modalidad de interacciéon didactica el profesor
presenta a los estudiantes el objeto referente pero no explicita a los alumnos los
criterios del qué y el como con respecto a ese objeto referente.

Estilo sin presencia de objetivo instruccional, con discurso didactico, sin objeto
referente (61, DD, OR). En esta modalidad de interaccion el profesor explicita a los
alumnos el qué y el como del hacer y del decir, pero la ausencia del objeto referente
impide el contacto de los alumnos, como practica.

Estilo sin presencia de objetivo instruccional, con discurso didactico, con objeto
referente (©1, DD, OR). En esta modalidad de interaccién didactica el profesor
explicita las maneras del decir y hacer a sus alumnos en relacién a los objetos
referentes, pero dejando implicito qué se espera como criterio de logro.

Estilo con presencia de objetivo instruccional, con discurso didactico, con objeto
referente (OI, DD, OR). En esta modalidad de interaccion el profesor explicita a los
alumnos qué se espera de ellos y les dice como hacerlo, mediando el contacto con el
objeto referente, lo cual posibilita que los estudiantes pongan en practica lo dicho y
hecho por el profesor.

Es muy importante mencionar que el discurso didactico no consiste tnicamente en

exposiciones verbales sobre lo que se debe hacer y no hacery en como hacerlo, sino que consiste

en una exposicion aunada a la practica como demostracion, ejemplificacion y ejercicio del

desempeiio a ser aprendido (Varela y Ribes, 2002). Tradicionalmente el discurso del profesor

se ha interpretado (erroneamente) como la exposicion oral, y que es efectivo por si mismo

al margen del tipo de saber que se este enseiando (conceptual, instrumental o actitudinal).

De forma alternativa el concepto de discurso didactico es aplicable y hace referencia

solamente a las interacciones efectivas del profesor para auspiciar los desempenos planeados.
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El docente en este sentido, debera cumplir la funcién de auspiciar interacciones
efectivas entre el alumno y los referentes de la disciplina que lleven a la confrontacion
entre alternativas explicativas, vinculando el conocimiento cientifico y el cotidiano. Resulta
necesario enfatizar que la concepcién que el docente tiene acerca de como aprenden sus
alumnos es decisiva en la metodologia de ensehanza que vaya a desarrollar, asi como los
indicadores que tomara del desempeno del alumno (Rodriguez-Moneo y Carretero, 2000;
Sanchez, 2005).

Esto se vincula necesariamente con los momentos de formacion del estudiante, y
cémo éste va exponiéndose al discurso didactico del profesor en relacion a distintos saberes.
El estudiante entonces establece contacto con saberes conceptuales y/o procedimentales que
requieren de el comportamiento en distintas modalidades lingtiisticas (observar, escuchar, leer,
senialar, hablar y escribir). Este comportamiento ha sido analizado como modos lingtisticos
por Gomez (2005). Estos modos lingtisticos han sido divididos para motivos de analisis
en: a) modos reactivos (observar, escuchar y leer); y b) activos (sefialar/gesticular, hablar
y escribir). Los primeros se han sugerido para el aprendizaje de conocimiento declarativo,
es decir, saberes referidos a hechos o acontecimientos. Los activos se han propuesto para el
aprendizaje de conocimiento actuativo, es decir, conocimiento que se identifica como y a
partir de un desempeno especifico, ya sea motriz, lingtiistico, o con varias morfologias de
comportamiento (Ribes, 2008).

En el analisis de la adquisicion de los modos lingiiisticos se considera en primer lugar,
que cada modo tiene propiedades funcionales especificas y, por consiguiente, las variables que
tienen que ver con la adquisicion de los modos reactivos pueden ser condicién necesaria para
la adquisicion de los modos productivos. En segundo lugar, que en los episodios lingtisticos
los modos pueden ocurrir intercalados y su apariciéon inicial no depende de su caracter
reactivo o productivo.

Los modos lingiiisticos se actualizan como interacciones con diferentes niveles

funcionales. La posibilidad de interactuar en los diferentes niveles dependerd de las
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posibilidades reactivas del individuo y del arreglo de las contingencias a las cuales es expuesto.
FFundamentado en el marco general de la propuesta de Ribes y Lopez (1985), Mares y Rueda
(1993) afirman que las caracteristicas reactivas del organismo y su historia de interaccién
facilitan o dificultan el cambio lingtistico (por e¢jemplo, de hablar a escribir, de escribir a
hablar o de sefalar a hablar), mientras que el arreglo de las contingencias define la direccién
de ese cambio.

Asi, las distintas situaciones de aprendizaje explicitan cierto tipo de desempenos
lingiiisticos (en el caso del aprendizaje de contenidos cientificos) que idealmente se corres-
ponden funcionalmente con esas situaciones. La naturaleza de estos desempenos depende
del tipo de objeto referente (visual, auditivo) con el que se esta interactuando y del criterio de
ajuste requerido —explicito o implicito—.

El contar con una propuesta de desarrollo funcional, posibilita la caracterizaciéon de
los desempenos efectivos no solamente en términos cuantitativos sino como formas cualitativas
de organizacién funcional. Si se piensa en un ejemplo, la conducta de escribir puede tener
lugar como copiado o transcripcion, pero también como formulaciéon o reformulacion con
base en una situaciéon o condicién distinta a la de la elaboracion de la tarea.

De tal manera que el estudio de la comprension y las condiciones que probabilizan
su ocurrencia, necesariamente se relaciona con el estudio experimental de las interacciones
lingtiisticas —escribir y hablar— (como desarrollo morfologico y también funcional). La
comprension siempre se identifica a partir de actos, lingtiisticos y no lingiiisticos —aunque se
insiste que en el caso del aprendizaje de contenidos cientificos son siempre lingtiisticos—, que

resultan en un desempefio que cumple con un criterio en una situaciéon determinada.
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Analisis de las interacciones estudiante—objetos referentes

Al analizar la comprensiéon como interaccién (bajo la logica del modelo de interaccién

didactica), es posible identificar cuatro grupos de factores que condicionan su ocurrencia:

1) Factores relacionados con el estudiante

Dentro de estos factores se pueden encontrar dos tipos de repertorios: a) aquellos relacionados
conlos repertorios lingtiisticos basicos que se refieren a las habilidades y competencias en el uso
del lenguaje (como hablante o escritor), asi como la posibilidad de establecer contacto con los
productos lingtiisticos de los demas (como observador, escucha y lector). Dichas competencias
se denominan basicas por suponerse como condicién necesaria para que el estudiante pueda
entrar en contacto e interactuar con los diferentes materiales de estudio; y b) los repertorios
lingiiisticos referidos a la disciplina de conocimiento —lenguaje formal/técnico—, consisten
en las referencias lingtisticas con las que cuenta el estudiante universitario del ambito
funcional de desempefio que esta aprendiendo y que modulan su ejecucion actual (historia
de referencialidad®). Por ejemplo, el estudiante aprende un vocabulario especifico referido a
conceptos, categorias, modelos, teorias, que le permiten la identificacion y delimitacion de
hechos de la disciplina que aprende, asi como la contrastacion, interpretacion y analisis de
hechos.

2) Factores relacionados con los objetos referentes
El objeto referente consiste en los eventos o situaciones ante las cuales el estudiante debe
desempenarse segtn los criterios disciplinares, los cuales pueden presentarse en forma fisica

o sustituta, como discurso, texto, grabacion, video, conferencia, fotografia, grafico. En el

3 En esta propuesta se utiliza el concepto de historia de referencialidad como los contactos sustitutwos prec-
edentes de tipo referencial y no referencial, mientras que la historia de contactos no sustitutwos queda definida como
lhastoria situacional efectiva (para una revision de este concepto ver Arroyo, 2002).
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aprendizaje de contenidos cientificos se convierten en eventos o situaciones lingiisticas (p.e.

atomo para el lenguaje de la quimica, electron para la fisica, fotosintesis para la biologia,

segmento interconductual para la psicologia).

En las diferentes modalidades de presentacion de los objetos referentes y/o materia-

les de estudio sobresalen como dimensiones relevantes:

a) La longitud —texto, audio—, sintaxis, presentaciéon del material (expositiva,

narrativa y explicativa), si contiene graficos e imagenes (para la modalidad textual), y

b) la duracién, ilustraciones contenidas, si son estaticas o en movimiento (para la

modalidad multimedia).

Por ejemplo, en el caso del material textual, Fuentes y Ribes (2001) y Fuentes (2007)

han caracterizado los textos en tres modalidades con respecto al efecto que produce el escri-

tor en el lector (actuativa, constativa y definicional) y el tipo de competencias que el lector

debe exhibir en funcion del texto, descritas en la Tabla 4.

Lectura Comprensiva

Modalidad Conformacion Competencias
Requiere que al leerse se haga algo con Ejecutivas: identificar y realizar las
Actuativa | ¢l o respecto a €l. El objeto de estimulo es | acciones requeridas a llevar a cabo.
situacional.
Describe, narra o menciona en lo general | Imaginativas: reconocer el episodio
Constati objetos o eventos. El objeto de estimulo es | mencionado, narrado o descrito com-
onstativa oo . . .
extrasituacional. portandose “como si” estuviera en la
situacion.
Definicio- | Establece relaciones intralingtisticas. El Teoricas: identificar y responder a las
nal objeto de estimulo es transituacional. relaciones intralingiiisticas establecidas.

Tabla 4. Competencias que requiere el lector para ajustarse de manera efectiva a la modalidad del texto (Tomado de

Fuentes, 2007, p. 288).
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Otra clasificacion es la presentada por Garza (2006, citado en Cepeda y Lopez,
2010), dicha propuesta enfatiza que los textos pueden clasificarse en cinco tipos atendiendo
a su estructura: argumentativo, explicativo, descriptivo, narrativo y expositivo. Cada uno de
ellos compuestos por distintos elementos (p.e. tesis, argumentos, cuerpo, conclusion, opinién
personal de los autores, premisas, objetivo, entre otros).

Por su parte, Cepeda y Lopez (2010) sehalan con respecto al texto, que sus
caracteristicas presuponen una manera determinada de lectura, pero sobre todo, que es la
intencién del lector la que determina la forma y el grado de la exigencia lectora. Los autores
mencionan diferentes tipos de lectura, por ejemplo, algunas son:

o Selectiva. Guiada con proposito ordenador o para extraer una vaga idea global.
o Lxploratoria. Identificada por saltos para encontrar una informacién determinada.

o Informativa. Busqueda rapida de una informacioén puntual.

En cuanto a la clasificacién de materiales Ogalde y Gonzalez (2008), realizaron
una clasificaciéon de materiales de estudio segiin la forma en que se entra en contacto con
ellos, el cual se ilustra en la Tabla 5. En dicha tabla se agregé la modalidad lingtistica por
los autores del presente manuscrito, con el propoésito de describir cuales son las variaciones
en las modalidades lingtisticas auspiciadas por la modalidad de presentacién de estos
materiales, y como a pesar de que las presentaciones multimedia pudieran ser sensorialmente
mas estimulantes, las modalidades lingiiisticas involucradas y las competencias que pudieran
generarse en interaccion con éstas, no necesariamente implican un desempeno efectivo y

variado.
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Modalidad lingtiistica

Modalidad de presentacién Ejemplos .
involucrada
Texto palabra escrita Libros, folletos, apuntes, hipertexto Observar-Leer
Imagen visual fija Fotografias, dibujos y pinturas Observar-Leer
Imagen visual en movimiento | Animaciones, videos, peliculas Observar-Leer
Imagen sonora Audiodigital, audiolibro, programas Observar-Escuchar
de radio

Texto con imagen visual fija Mapas, diagrama Observar-Leer
Texto con imagen sonora Canciones, dialogos de muestra Observar-Escuchar
Imagen visual fija con imagen | Diapositivas con narracion grabada, Observar-Escuchar
sonora imagenes con explicaciéon auditiva

Imagen visual en movimiento | Videos, peliculas, programas de Observar-Escuchar
con imagen sonora television, animaciones con sonido

Tabla 5. Clastficacion de los materiales de estudio segiin la_forma en que se entra en contacto con ellos (tomado de
Ogalde y Gonzdlez, 2008, pp. 93 y 94) y modificada por los autores.

3) Condiciones necesarias para la interaccion (histdricas y situacionales)

Las condiciones necesarias para la interaccion (bajo la logica del modelo de campo) pueden
ser de dos tipos: historicas y situacionales. Estas son condiciones que pueden facilitar o
interferir la interaccion funcional del estudiante con los objetos referentes. Entre los factores
que pudieran afectar la interaccion del estudiante con respecto a los objetos referentes son:
a) aquellos que dependen de estados del organismo como sueno, hambre, fatiga, salud,
enfermedad; b) los que dependen de la situacién como la iluminacién de lugar, ruido,
temperatura, y ¢) los que dependen de la historia situacionalmente efectiva del estudiante.
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4) Criterios de ajuste
El criterio de ajuste consiste en el requerimiento conductual a satisfacer en una situaciéon el
cual puede ser implicito o explicito. Dicho criterio puede analizarse en funcién de:
a) el tipo de tarea (identificar, enunciar, describir, instrumentar, diagramar, relacionar
y argumentar),
b) el nwel de compleidad (interacciones intrasituacionales, extrasituacionales y
transituacionales) y

¢) la modalidad lingiiistica implicada (senalar, hablar, escribir).

El tipo de tarea involucra la dimension de ocurrencia del desempeno del estudiante,
definido a partir de criterios observacionales, que puede ser analizado en funcion de las ins-
tancias empleadas (grafico, nimero, icono) o las relaciones requeridas (reflexividad, simetria,
transitividad, inclusion, exclusion).

El nivel de complejidad del desempeno se identifica a partir del criterio funcional
estipulado en la situacion de interaccion, que puede ir desde responder en términos
situacionales en donde se involucran interacciones directas con los eventos o sus propiedades
(interacciones intrasituacionales), hasta interacciones sustitutivas en donde la posibilidad del
individuo le permite desligarse de las relaciones espacio-temporales produciendo alteraciones
impuestas por los eventos dentro de la situacion (interacciones extra y transituacionales).

En relacién a la modalidad lingiiistica esta refiere a la forma en que ocurre la res-
puesta en su dimensioén lingtiistica. Las circunstancias en que ocurre el aprendizaje como
saber y conocer demandan la participacién diferencial de modos lingiiisticos. Los modos
lingtiisticos han sido agrupados (Gamacho y Gomez, 2007; Fuentes y Ribes, 2001; Varela,
2004) en reactivos: observar, escuchar, leer (texteo); y activos: gesticular/sefialar, hablar, leer
(lectura comprensiva) y escribir. Asi, el saber declarativo demanda de manera prominente la
participacion de los modos lingtiisticos reactivos, y en el caso del saber, cuya circunstancia de

ocurrencia es actuativa, predominan los modos lingiiisticos activos (Ribes, 2010).
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Autores como Camacho (2006); Camacho y Gomez (2007); Camacho et al. (2007),

han realizado una serie de estudios para analizar los modos lingtisticos (reactivos -observar,

escuchar, leer- y activos -sefialar, hablar, escribir-) sobre la transferencia a un modo distinto

en ninos de primaria. Los autores discuten los resultados en funciéon de las variaciones de los

modos lingtiisticos, las cuales presentan modulaciones de comportamiento diferenciales ante

su adquisicion y posibilidad de transferencia explicitados en la Tabla 6.

Modos lingtisticos

con caracteristicas
convencionales
que ocurren ante
estimulos auditi-
vOs momentaneos
con morfologia y
discriminabilidad
especificas.

Activos Reactivos | Facilidad de | Situacion por la Grado de Caracteristicas
adquisicion | cual se da sunivel | desliga-

de adquisicion miento

Gesticular | Observar | Alta Es parte del Bajo Por estar circunscritos

/Senalar repertorio natural a un sistema reactivo
del sujeto, tiene motriz (sensorial), que
respuestas con tiene lugar en tiempo
caracteristicas mor- y espacio restringidos y
fologicas especificas, singulares.
es menos arbitrario.

Hablar Escuchar | Media Tiene respuestas Medio Por ser sistemas

reactivos convencio-
nales arbitrarios y sus
respuestas ocurren
ante estimulos auditi-
VoS momentaneos con
morfologia y discrimi-
nabilidad especificas.
La arbitrariedad de la
morfologia de respues-
ta es lo que facilita su

desligabilidad.
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Escribir Leer Baja La conducta es Alto Por constituirse como
estrictamente sistemas reactivos ante
simbélica y se objetos de estimulo lin-
reacciona ante es- giiisticos y como pro-
timulos convencio- ductores de esa misma
nales. Tiene mayor clase de estimulos, con
dificultad para morfologia especifica
ejercitarse mediante y discriminabilidad di-
respuestas arbitra- recta. Tienen sistemas
rias, con morfologia reactivos constituidos
especifica que se por objetos de estimulo
emiten ante objetos lingiiisticos, con per-
de estimulo lingtis- manencia no limitada
ticos. en tiempo y espacio

en el que ocurre la
respuesta.

Tabla 6. Condiciones de adquisicion y grado de desligamiento de los modos lingiiisticos (tomado de Gamacho y Gémez,
2007, pp. 113 y 110).

La emisién de comportamiento efectivo ante situaciones novedosas, dependera del
tipo de entrenamiento y del nivel de desligamiento de la respuesta en la situacién en la que
se aprendi6. El grado de desligamiento de la respuesta parece depender de la naturaleza
del modo lingtiistico y de su evolucién en la ontogenia (Camacho, 2006), por lo que cada
modo lingiiistico tiene un nivel distinto de desligabilidad que depende de su funcionalidad
situacional.

Por su parte, Mares et al. (2006), llevaron a cabo un estudio con el proposito de
analizar si las caracteristicas referidas al uso de imagenes, a las demandas de actividades y a la
estructura de los textos utilizados en la ensefianza de la biologia promueven la comprension
lectora y la transferencia de lo aprendido. Para ello, utilizaron las siguientes categorias:

1) coherencia del texto (a través del proposito de la leccion y el tipo de vinculacion

de los enunciados y parrafos),
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2) solicitud de alguna actividad con relacion a las imagenes no decorativas en el
texto principal y en los ¢jercicios (a través de la mencién de la imagen en el texto,
la indicacion al lector a que observe la imagen, o si se solicita que se haga algiin
ejercicio con la imagen),

3) preguntas o instrucciones incluidas en textos y ejercicios (a través de la formulacion
de preguntas relativas a conceptos, solicitudes que implican que el nifio relacione,
que organice, etc.), y

4) correspondencia con el sistema conceptual de la biologia (a través de los errores
en la definicion y/o ejemplos de conceptos abordados en la leccion, relaciones o
explicaciones no pertinentes, entre otros). Los resultados sefialaron que en las
lecciones dedicadas a la ensefianza de la biologia la mayoria de los profesores no
especifican el objetivo instruccional de la leccion; en mas del 90% de las ilustraciones
no se solicita realizar actividades con ellas, siendo pocas las solicitudes de observacion
y descripcién de eventos en este reporte, asi como la ausencia de correspondencia

con el sistema conceptual de la disciplina que se ensefia.

Derivado del estudio anterior, Mares et al. (2009), realizaron un estudio para
evaluar las competencias lingtisticas de biologia, en nifios de segundo grado de primaria,
y la comparacion de la ejecucion en tres modalidades de textos, uno elaborado por la SEP
—y su estrategia de ensenanza— y dos modificados por los autores de la investigacion. Las
estrategias analizadas fueron: a) estrategia oficial (en donde se solicitaba leer sobre la tematica
de interés, platicar en clase sobre la lectura, dibujar algunos de los aspectos revisados,
entre otras actividades); b) texto modificado e integracion de la competencia (en donde se
auspiciaron actividades de integracién por medio de actividades de redaccion sobre lo leido
y expuesto en clase, guiando a los alumnos a la busqueda intencional de elementos relevantes
del texto); c) texto modificado y promocién de deducciones (en donde se presentaron

ilustraciones de la tematica de interés, y se plantearon preguntas que permiten a los nifios
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la reelaboracion de la definicion de los conceptos, para que con base en esto, elaboraran las
respuestas a las preguntas). Los resultados indicaron que sélo en el grupo de promocion de
deducciones se encontraron diferencias significativas entre las dos evaluaciones; los avances
en las competencias por concepto se analizan en términos de sus posibles relaciones con los
textos y las estrategias empleadas en cada grupo.

A partir de los resultados del estudio los autores propusieron una serie de lineamien-
tos para el diseno de los libros de texto, los cuales quedaron organizados en cuatro aspectos:

o Lstructura del texto (se propone indicar de manera explicita el propésito de la leccion,
establecer vinculos con lo visto en lecciones anteriores y organizar los parrafos con
base en el proposito especificado y no a través de un tema).

o Imdgenes (se propone establecer una vinculacion explicita entre el texto y la imagen, y
solicitar que los ninos realicen actividades con ellas (completar, describir, comparar,
dibujar), para lograr el contacto con el contenido del texto).

o Preguntas, instrucciones y ¢ercicios (se propone introducir preguntas y/o ejercicios
después de cada parrafo en donde se presenten conceptos, que permitan ejercitar,
integrar, aplicar, inferir y elaborar las expresiones lingtisticas propias del lenguaje
cientifico que estan aprendiendo).

o Contenidos (se propone un analisis de éstos por especialistas de la ciencia que se ensefia,
del desarrollo, de la ensenanza y del aprendizaje).

Otro estudio que también incluye, entre otros aspectos, el examen de las imagenes, es
el realizado por Varela (2008). El autor analiz6 las secciones correspondientes a la ensefianza
de la geografia incluidas en los libros de ciencias naturales y geografia. Los resultados
indicaron que: a) al tener los mismos contenidos en los libros de geografia y los de ciencias
naturales, los maestros se ocupan solo de uno de ellos, sin que se presente la oportunidad de
interactuar con los contenidos de dos formas distintas; b) en general no se hace referencia

explicita a las ilustraciones, ni tampoco se identifica el lugar especifico donde se tomaron las
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fotografias; ¢) aunque se practica la elaboracion de mapas y graficas, su frecuencia es tan baja
que resulta dificil esperar un aprendizaje significativo; d) las secciones practicas tienen un
predominio de preguntas cuyas respuestas requieren solo la repeticion de los conocimientos
expuestos en la leccion; y e) las actividades incluidas en las secciones relativas a la evaluacion
del aprendizaje se convierten en guias de estudio para los exdmenes que, generalmente, sélo
incluyen la evaluacion periédica de contenidos memorizados.

Por su parte, Bazan y Mares (2002) y Mares, Rivas y Bazan (2002) aportan evidencia
con respecto al tipo de entrenamiento con base en niveles funcionales diferenciados e indican
que el nivel funcional en el cual se instruye a elaborar lingtiisticamente una relacion, afecta
el grado de transferencia de la expresion relacional hacia otros eventos susceptibles de ser
elaborados de la misma manera. En particular, Mares et al. (2002), encontraron que los
niveles funcionales en los cuales se aprende y ejercita una competencia lingiiistica promueve
diferencias considerables a favor del grupo mas complejo, lo cual sugiere que el nivel
funcional en que se entrene o ejercite una competencia funge como un factor disposicional
de la ejecucion futura.

Un dato adicional, es que en los trabajos en los cuales se ha encontrado que los
niveles que implican un contacto con eventos no aparentes por parte de los estudiantes,
éstos aumentan la probabilidad de transferencia, caracterizandose por incluir, ademas
de las expresiones lingtisticas relacionales, el contacto con los eventos ante los cuales la
expresion relacional cobra sentido —imagenes— (Pineda, Aguirre, Gémez y Mares, 2008).
Por e¢jemplo, Mares, Guevara y Rueda (1996) llevaron a cabo un estudio con el proposito de
explorar si la inclusiéon de sustitutos de acontecimientos relacionales (imagenes) y preguntas
acerca de las relaciones en los textos, facilitan la adquisiciéon de competencias lingiisticas de
elaborar relaciones condicionales, causales y funcionales, aprendidas a través de la lectura,
y su transferencia hacia otro tema, incorporando algunas variaciones en los textos de
entrenamiento. Las variaciones consistieron en incluir en cada texto: 1) un dibujo para cada

relacion elaborada en el texto, 2) un dibujo igual que el anterior, en el cual faltaba la parte que



Analisis de los modos lingtiisticos en la comprension de contenidos cientificos 107

representaba la relacion leida, y 3) preguntas escritas sobre las relaciones entre eventos. Con
este entrenamiento se logré que los nifios transfirieran las competencias de elaborar relaciones.
Pineda et al. (2008) basandose en el estudio anteriormente citado, evaluaron el efecto
que las imagenes por si mismas puede tener en la transferencia de lo aprendido y el efecto que
las preguntas acerca de las relaciones pueden tener sobre la transferencia, asi como cudl de
estas variables son mas relevantes para auspiciarla. Los resultados apuntan a considerar que
ninguna de las dos tareas implementadas en ambos tipos de entrenamiento tuvo mas peso en
el aprendizaje y su transferencia. Los datos reportados senalan la conveniencia de combinar
durante la lectura, con nifos de primaria estas variables: a) textos con una estructura que
facilite el contacto lingtiistico con el referente —imagen—, b) el uso de imagenes representativas
que medien el contacto con el referente, c) la realizacion de conductas adicionales a solo
observar las imagenes —p.e. describir las imagenes—, y d) las preguntas de inferencia que
promuevan una mejora en la comprension de la lectura y la transferencia de lo aprendido.
En las siguientes lineas se presentan de forma sintetizada los planteamientos gene-
rales derivados de los estudios llevados a cabo por Mares y colaboradores. Se considera que
ésta logica puede ser aplicable a estudiantes universitarios, y como punto de partida de la
metodologia presentada en este trabajo (Mares, 2008):
1) La relacién que el estudiante establece con los textos y con su contenido es vista
como una relacion historica, construida a lo largo de su vida, especialmente a través
de sus contactos directos con los objetos y eventos a los cuales el texto hace referencia.
2) Elleery el escribir (asi como también el hablar) pueden ser ordenados en términos
de niveles cualitativos de desligamiento, con base en la taxonomia funcional del
comportamiento propuesta por Ribes y Lopez (1985). Dependiendo del nivel en
el que se establece la competencia, las competencias de lectura y escritura pueden
ejercitarse en el modo hablado y transferirse al modo escrito, o facilitar su aprendizaje.
La influencia también se da en el otro sentido, del modo escrito al hablado.

3) Existen diferencias importantes entre los campos conductuales involucrados en el
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dominio de la lengua hablada y los implicados en el dominio de la lengua escrita.
La relacion escucha—hablante y la relaciéon lector—escritor conllevan distancias
temporales y espaciales distintas con respecto a la ubicacion de los participantes. En
el segundo caso, el lector y el escritor interactian con alguien no presente ubicado
en un contexto distinto, situacién que obliga al desarrollo de competencias que
les permitan ajustarse al lector y escritor ausentes, situados en otros contextos. El
cambio de la relaciéon escuchar—hablar a leer—escribir implica un cambio del medio
a través del cual se establece el contacto con los participantes y la relacion referida.
El producto del habla es evanescente mientras el que resulta del producto escrito
es permanente. El estudiante puede interactuar con el producto generado por su
conducta y modificarlo, reflexionar sobre ¢él, analizarlo. Esto abre posibilidades de
desarrollo funcional, al permitir o fortalecer otras maneras de interacciéon con los
textos.

4) Cuando un estudiante se inicia en el aprendizaje de contenidos cientificos, se
requiere que aprenda: a) competencias que posibiliten observar las secuencias,
las transformaciones y las relaciones de dependencia de los objetos, organismos
y eventos de la naturaleza; b) competencias lingtisticas de nombramiento de los
objetos, organismos y eventos estudiados por la ciencia, elaborar lingiiisticamente
las secuencias, transformaciones y relaciones de dependencia entre ellos, asi como
realizar inferencias basadas en aspectos de los sistemas lingtiisticos, y ¢) competencias
operativas y de procedimiento, con diferentes grados de elaboracion, que posibiliten
la observacion y la manipulacion de los objetos de estudio.

5) Las competencias lingtisticas relacionales (competencias declarativas) que estan
integradas como competencias observacionales y operativas, ligadas al mismo grupo
de objetos y eventos, se transfieren hacia grupos de objetos que se relacionan de la
misma manera. La configuraciéon de estas competencias necesita suceder de manera

desligada de las circunstancias situacionales concretas.
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6) Las competencias lingiisticas relacionales que no estan integradas con

competencias observacionales u operativas ligadas al mismo grupo de objetos y

eventos, dificilmente se transfieren. Permanecen en la esfera del discurso.

7) Algunas de las condiciones que favorecen la integracion funcional de diferentes

competencias observacionales, operativas y lingtisticas ligadas con un mismo grupo

de objetos o eventos son:

El contacto conla expresion lingtistica relacional y con los eventos o sus sustitutos,
de manera cercana en tiempo. Este contacto cuasi—simultaneo debe entenderse
como un ir de la interacciéon con los objetos que se relacionan o transforman a la
interaccion con la expresion lingtistica relacional, de tal manera que los eventos
pertinentes se elaboren como relacion (Mares et al. 1996; 2002).

El planteamiento de preguntas que vayan mas alld de lo explicitamente
contenido en las elaboraciones lingtisticas evita que la interaccién con el nino
se circunscriba estrictamente a lo lingtiistico, y a su vez promueve que el nino
interactiie con las expresiones en su caracter de construidas sobre la trama de
lo observado y de sus relaciones. Este tipo de preguntas promueve el contacto
indirecto con el referido y, por lo mismo, la integraciéon funcional de los sistemas

reactivos observacionales, operativos y lingiiisticos.

8) Algunas de las condiciones que favorecen el desligamiento de las competencias

observacionales, operativas y lingtisticas de las circunstancias no pertinentes a las

competencias estudiadas son:

La introduccién de una demora de 24 horas entre el contacto con los objetos y
sus relaciones, y el contacto con las expresiones lingiiisticas relacionales.

El planteamiento de preguntas sobre relaciones entre los objetos presentes y
progresivamente sobre las relaciones entre objetos no presentes y entre aconte-
cimientos pasados y futuros.

La variacion sistematica de las propiedades aparentes de los objetos, organismos

y circunstancias involucradas en los eventos, relaciones y transformaciones.
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En relacion a estudios llevados a cabo con estudiantes universitarios, muestran
resultados similares a los mencionados anteriormente con nifios, es decir, las meras
descripciones lingiiisticas no parecen promover ajustes de mayor nivel de desligamiento.
Arroyo (2002) evalud los efectos de entrenar distintos tipos de contactos previos con el
referente de un texto en una prueba de comprension lectora. Se conformaron cinco grupos
experimentales, correspondientes a los cinco niveles funcionales (propuestos por Ribes y
Lopez, 1985), encontrandose que el porcentaje de respuestas correctas, en la prueba
de comprension, fue incrementandose ligeramente conforme acrecentaba el nivel de
complejidad del entrenamiento, lo cual parece semejante a lo encontrado por Mares et al.
(1996, 2006). No obstante, las diferencias entre los grupos fueron pocas ¢ incluso el grupo de
mayor complejidad (sustitutivo no referencial) obtuvo resultados ligeramente inferiores a los
del grupo adyacente, el sustitutivo referencial.

Arroyo y Mares (2009) con el objetivo de evaluar los efectos de las relaciones entre
objetos y sus elaboraciones lingtisticas sobre el ajuste lector de estudiantes universitarios
entrenaron cinco tipos de contacto, es decir, construyeron experimentalmente cinco tipos de
relaciones entre los objetos y sus elaboraciones lingtisticas (grupos experimentales), relacio-
nes que iban de lo mas simple a lo mas complejo (en términos de niveles de desligamiento),
mientras que en un sexto grupo no tuvo ningun tipo de entrenamiento (grupo control). Los
resultados demostraron que conforme se incrementa la complejidad funcional de las rela-
ciones objeto—expresion lingiiistica aumentan el porcentaje promedio de aciertos, especifica-
mente en los niveles mas complejos.

Los siguientes estudios analizan si la explicitacion del criterio, las variaciones en el
tipo de tarea y su nivel funcional, y la modalidad lingtiistica implicada genera desempefios
diferenciales en la comprension de objetos referentes y/o materiales de estudio con contenido
cientifico en estudiantes universitarios de ciencias sociales y ciencias de la salud. El marco de
referencia en el cual se sustenta el presente trabajo es la Teoria de Campo Interconductual

(Kantor y Smith, 1975), la Teoria de la Conducta —que permite una clasificacién de niveles
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funcionales del comportamiento psicologico— (Ribes y Lopez, 1985), y de los cuales se
derivan el Modelo de la Practica Cientifica Individual (Ribes et al. 1996; Padilla, 2006), asi
como el Modelo de Interacciéon Didactica (Carpio e Irigoyen, 2005; Irigoyen, 2006; Irigoyen
yJiménez, 2004; Irigoyen et al. 2007), estos modelos han permitido una heuristica al analisis
de la dimensién psicologica en los procesos educativos y particularmente, aquellos vinculados
a la ensenanza—aprendizaje de contenidos cientificos.

En el caso especifico de la propuesta que se presenta en este manuscrito, dos
consideraciones son importantes:

a) El concepto de comprensién es entendido como una categoria episodica, el cual

permite analizar la interaccion del estudiante en relacion con los objetos referentes

(sean estos textos, videos, fotografias, conferencias), asi como los elementos que

posibilitan satisfacer o no los criterios o requerimientos en una situacion (p.e. historia

de referencialidad) y,

b) la posibilidad de analizar las interacciones del estudiante con los objetos

referentes —como ajuste efectivo—, en distintos niveles funcionales. De tal manera

que los desempeinios del estudiante (p.e. leer, hablar y escribir) pueden configurarse

funcionalmente en diferentes niveles.

Asi, comprender (desde una perspectiva interconductual) significa que el desempeno
del estudiante se ajuste efectivamente a criterios especificos en un ambito funcional de
desempeno. Los requerimientos conductuales que el estudiante “debe” satisfacer en una
situacién especifica, pueden ser analizados a partir del tipo de tarea y su nivel funcional, asi
como la modalidad lingtiistica implicada. De esta manera, el episodio al que denominamos
“comprension” involucra necesariamente el desempeno efectivo del estudiante, el objeto
referente, asi como el criterio de ajuste que demanda la situacion problema, y el objetivo
instruccional; elementos todos que configuran una funcién, es decir, una relaciéon de

afectacion reciproca (Kantor, 1980).
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El planteamiento de una metodologia adecuada garantiza que las relaciones que se establecen
y los resultados o nuevos conocimientos obtenidos tengan el maximo grado de confiabilidad.
Martinez y Moreno (2002) sefialan que “...en el proceso de medicién la correspondencia
entre la representaciéon formal-numérica y los fenémenos empiricos ha de considerarse
mediada por las propiedades abstraidas por el investigador de dicho fenémeno, de acuerdo
con algiin modelo teérico y con la ayuda de su instrumental metodologico™ (p. 90).

Autores como Carrillo (1983) enfatizan que una teoria cientifica, al igual que
un modelo filosofico, representa solamente arreglos convencionales, es decir, sistemas de
categorias que segmentan artificialmente sus dominios de conocimiento y describen en
formas distintas una misma realidad. Pero la Ciencia no ofrece sus categorias como entidades
dadas a priori ni en forma definitiva. El sistema (en lo conceptual, procedimental y métrico)
se va ampliando y modificando conforme se desarrollan sus instrumentos de conocimiento,
conforme puede ir ampliando sus relaciones categoriales, generando criterios instrumentales
y derivando los parametros para el andlisis cuantitativo o cualitativo de los fenémenos.

Dominguez (2007) en este mismo tenor comenta: “...queda claro que construir un
objeto —de estudio— implica una complejidad creciente de relaciones en las que se develan
una serie de indicadores, variables, datos, hechos (o como se les quiera nombrar, dependiendo
de la l6gica utilizada), no consideradas en un inicio” (p. 48).

En este sentido, se considera que los modelos juegan un papel fundamental en
la explicacion tedrica de los hechos. Bunge (1985) plantea el origen de los modelos y el
rol que desempefian en el proceso de construccion cientifica “para apresar la realidad se
empieza por apartar informacién. Se agregan, luego, elementos imaginarios (0 mas bien
hipétesis) pero con una intencion realista. Se construye asi un objeto modelo esquematico y
que puede dar frutos, debera integrarse en una teoria susceptible de ser confrontada con los
hechos” (p. 15). En otras palabras, la metodologia no es mas que la aplicacién de los criterios

logicos de la teoria y del andlisis de los fenémenos empiricos previamente delimitados.
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El modelo de interacciones didacticas (descrito detalladamente en la Figura 4, p. 68)
ha permitido integrar bajo una misma logica conceptual y metodologica, las interacciones
entre los actores y los medios que confluyen en el escenario educativo, posibilitando identificar
y analizar algunas de las variables criticas asociadas al aprendizaje y la ensefianza de una
disciplina cientifica (Irigoyen et al. 2007; 2011) a saber:

a) Las estrategias instruccionales del profesor con relacion a los objetos referentes

y/0 materiales de estudio y sus maneras de mediarlos,

b) el desempeno del estudiante con relaciéon a los objetos referentes y/o materiales

de estudio, asi como las diferentes maneras de entrar en contacto con estos,

¢) las caracteristicas del objeto referente.

Bajo esta perspectiva, la definicién de las interacciones en el ambito educativo, se
establece en términos de una configuraciéon de elementos integrados e interdependientes.
Esta concepcion general implica un sistema descriptivo y explicativo para el analisis de las
interacciones del ambito educativo, como es el caso de la denominada “comprension”. Asi,
su analisis implica la delimitacion de las circunstancias de ocurrencia y los criterios para su
identificacion. A decir de Moreno (1998), las caracteristicas de la evaluacion deben guardar
una correspondencia con la concepcién que se tenga del evento a estudiar. La comprension
por lo tanto, es evaluada en la presente obra a partir de los elementos que constituyen un
episodio de interaccién: estudiante, objeto referente, criterio de ajuste, area de conocimiento
que se ensefia—aprende.

Es importante senalar que las formas de interacciéon del profesor (como discurso
didactico) y la modalidad de los objetos referentes o materiales que utiliza en clase, pueden
ser ausipiciadores o no, o tener un efecto facilitador o no, sobre la adquisicién de desempefios
competentes de distintos niveles funcionales (que pueden ir desde interacciones que dependen
de la situaciéon concreta hasta interacciones abstraidas, y que transcienden cualquier

referencia a eventos y/o situaciones concretas). En este sentido, estarian implicadas formas
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diferenciales de ajuste efectivo del estudiante (comprension) en funciéon de las modalidades
del discurso didactico y del objeto referente. Es necesario tener presente que en el caso
del aprendizaje de contenidos cientificos se requiere que el estudiante sea capaz de mediar
lingiiisticamente (sea escribiendo o hablando) los hechos, operaciones y los criterios de
medida pertinentes al ambito funcional de desempefio que se ensena—aprende.

El estudiante mientras se va adecuando a los criterios disciplinares cientificos, aprende
una serie de conceptos técnicos propios de la disciplina, asi como formas de instrumentacion
particular que le posibilitan transitar y mediar el contacto con los eventos (de lo concreto a
lo abstracto y de lo abstracto a lo concreto) como aprendizaje de los juegos de lenguaje de
una disciplina. Como se coment6 en el Capitulo 2, el estudio de Padilla (2006) probd que
el tipo de competencias (como desempefios con tendencia a la efectividad) que se ejercitan
estan determinadas por la teoria. Los resultados mostraron que cada uno de los estudiantes
exhibieron competencias diferentes en funcién de las caracteristicas de la teoria a la que
habian sido expuestos previamente.

Si bien el estudio de Padilla no tenia el propoésito de analizar explicitamente la
comprension de contenidos cientificos, si se desea enfatizar que los estudiantes en dicho
estudio fueron expuestos a la lectura de textos cientificos y videofilmaciones, los cuales fueron
evaluados con una serie de tareas tales como: contestar un cuestionario, re-escribir con sus
propias palabras el material leido (parafrasis), elaborar un disefio experimental, realizar
un experimento, escribir un reporte experimental y presentar de forma oral el reporte
experimental. Los resultados obtenidos sefialaron una correlaciéon entre la dominancia
categorial de la teoria con el tipo de competencias mostradas por los estudiantes.

Por su parte, Morales et al. (2013) llevaron a cabo un estudio con el proposito de
evaluar los efectos de variar el tipo de criterio de ajuste y el tipo de morfologia de la respuesta
en tareas de ajuste lector. Los estudiantes universitarios que participaron en el estudio fueron
asignados a uno de cuatro grupos que se distinguian por la constancia—variabilidad del criterio

y la constancia—variabilidad de la morfologia de la respuesta para satisfacer el criterio. En los
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resultados se encontré que, en general, el entrenamiento variable de criterios y morfologias
tuvo mayores efectos positivos sobre el desempefio en ajuste lector, en contraste con los
grupos expuestos a un solo criterio o a una sola morfologia. Los resultados permiten sugerir
que la exposicion a la variabilidad de criterios y a la variabilidad de formas de satisfacerlos
(morfologia de la respuesta) afecta diferencialmente, auspiciando un desempeno lector
pertinente.

A partir de los resultados de los estudios de Morales, Cruz, Ledn et al. (2010) y
Morales et al. (2013) se plantean cuando menos dos implicaciones: 1) que el texto tiene
una estructura y sentido formal, mientras que psico—pedagdgicamente, tiene tantos sentidos
como criterios sean impuestos en la situacion de lectura, y 2) que el contenido teérico se
puede tornar homogéneo funcionalmente hablando, si el criterio de ajuste no cambia, a tal
punto que un estudiante puede leer muchos textos de diferentes perspectivas teédricas, pero si
siempre cumple el mismo tipo de criterio sera de poco valor funcional.

Los autores reportan que st a los estudiantes de licenciatura se les impone el mismo
tipo de criterio —por ejemplo, uno que demande solamente repetir lo leido—la habilidad que
se desarrollard tendra que ver con la repeticion literal de los textos, sin importar que lean
textos diferentes; en ese sentido, el criterio al ser del mismo tipo funcional, parece tornar
homogéncos los materiales. Por el contrario, si se imponen criterios de diferente complejidad
funcional a los estudiantes, se incrementan las probabilidades de exhibir desempefos
pertinentes en tareas de ajuste lector aunque sea el mismo texto.

De ahi que resulte relevante el estudio de la comprension a partir de cofactores que
integran un campo, toda vez que permite analizar variables como la explicitacién del crite-
rio a cumplir, el tipo de tarea (como criterio morfologico), el criterio de ajuste o logro (como
criterio funcional). En el estudio de la comprension se han enfatizado las formas particulares
de la actividad del estudiante independientemente del ambito funcional de desempeno, del
criterio de logro o ajuste y del tipo de tarea, lo que ha dado como resultado la valoracion de

capacidades o actividades con valor universal.
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Se considera que el analisis de la comprension bajo la propuesta del presente manuscrito,
permite analizar lo que el estudiante dice y/o hace con respecto a los diferentes juegos
de lenguaje (p.e. identificacién de hechos, formulacién de preguntas, representacion de las
relaciones observadas, formulacién de inferencias o conclusiones) que se ensefian dentro de
un ambito funcional de desemperio, tomando en cuenta, la modalidad del discurso didactico,
la modalidad del objeto referente, el criterio de ajuste y las condiciones que probabilizan que
la ocurrencia del desempeno como ajuste efectivo (aqui entrarian en juego los denominados
repertorios linguisticos basicos y repertorios linguisticos de ambito).

De esta manera, la comprension esta dada en términos de las posibilidades lingtiisticas
del estudiante con relacién a la demostracion del profesor o a partir de la interaccién con
un texto, ya sea senalando, hablando y/o escribiendo, es decir, la comprension es entendida
como ajuste efectivo a criterios diferenciales que tienen lugar como un decir-hacer lingiistico
de manera pertinente respecto también de un decir—-hacer lingiistico de ese ambito funcional
de desempeno.

Por lo que, el analisis de la modalidad lingtiistica implicada, la naturaleza de los ob-
jetos referentes, el tipo de tarea y su nivel funcional implica poder identificar las condiciones
que favorecen formas de mediacién efectiva o que constituyen un papel fundamental para la
habilitacién competencial del estudiante con respecto a la disciplina que aprende.

Al contar con una clasificaciéon funcional de niveles jerarquizados (Ribes y Lopez,
1985), la comprensiéon como ajuste efectivo a los distintos criterios puede estructurarse en
diferentes niveles de complejidad, posibilitando asi, el analisis de aspectos tanto cuantitativos
como cualitativos de la interacciéon del estudiante con respecto a los objetos referentes y/o
materiales de estudio en los distintos momentos de formacion.

Asi, el estudio experimental de las condiciones necesarias para la evaluacion de la
comprension requiere considerar cuando menos las siguientes variables:

o En relacion al estudiante es necesario considerar los repertorios lingtiisticos basicos,

repertorios lingtisticos de dominio (historia de referencialidad). Los denominados
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repertorios basicos refieren a las habilidades y competencias en el uso del lenguaje
(como hablante o escritor), asi como la posibilidad de establecer contacto con los
productos lingiiisticos de los demas (como observador, escucha y lector). En el caso
de los repertorios lingtisticos de ambito, en el caso universitario (lenguaje formal/
técnico), constituyen el ambito funcional de desempefio en donde el comportamiento
de los individuos se significa.

En relacion a los objetos referentes es necesario considerar que estos pueden presentarse
en forma fisica o sustituta, como discurso, texto, grabacion, video, fotografia, material
multimedia. Por ejemplo, en el caso de que el material sea multimedia: la duracion,
ilustraciones contenidas, si son estaticas o en movimiento; si el material sea escrito:
la longitud del texto, sintaxis, presentaciéon del material —expositiva, narrativa y
explicativa—, caracteristicas del material —si contiene graficos, imagenes, etc—.

Con relacion a los factores disposicionales es necesario considerar que son elementos
o factores que probabilizan el contacto funcional del estudiante con los objetos
referentes, los cuales pueden ser histéricos o situacionales. En el caso de los
histéricos: la historia de referencialidad como historia situacionalmente efectiva
del estudiante que le posibilitara interactuar en cierto nivel funcional de contacto.
En el caso de los situacionales, que dependen del individuo: suefio, hambre, fatiga,
salud, enfermedad; en el caso de los situacionales que se identifican en la situacion:
iluminacion, ruido, temperatura.

Con relacion al criterio de ajuste o requerimiento a satisfacer en una situacion
puede analizarse en funcion de: a) el tipo de tarea (identificar, enunciar, describir,
instrumentar, diagramar, relacionar y argumentar), b) el nivel funcional (interacciones
intrasituacionales, extrasituacionales y transituacionales) y ¢) la modalidad lingiiistica

implicada (sefialar, hablar, escribir).
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Bajo estos supuestos, se ha evidenciado la importancia de analizar en la interaccién
del estudiante con respecto a los objetos referentes, variables como: el tipo de tarea (Irigoyen,
Acufia y Jiménez, 2006; Mateos y Flores, 2008), el modo lingtiistico (Irigoyen, Jiménez y
Acuia, 2006; Mejia y Camacho, 2007; Quiroga, 2010), el nivel funcional de la tarea (Irigoyen
et al. 2004), variacion en el tipo de criterio y morfologia de la respuesta (Mateos y Flores,
2008; Morales, Cruz, Ledn et al. 2010), habilidades escritoras y su enseflanza (Pacheco,
2010) en el aprendizaje de contenidos cientificos.

Analizar la interaccion estudiante—objetos referentes tomando en cuenta la moda-
lidad lingiiistica implicada (escribir, hablar), la tarea y su nivel funcional, se considera que
posibilita una caracterizacion de como el estudiante va configurando lo que se denomina
“aprender” ciertos contenidos cientificos. Por lo cual, indagar sobre algunas de las variables
relevantes a esta relacion, permite clarificar las maneras en como adquiere el estudiante uni-
versitario una serie de habilidades y competencias correspondientes al area de conocimiento
en la cual se esta formando, que le permitird exhibir repertorio pertinente a las demandas
impuestas por el curriculo académico, y posteriormente a su ejercicio profesional de manera
eficiente y variada.

Los antecedentes empiricos sobre los que se sustenta el presente manuscrito se
describen brevemente en las siguientes lineas. Esto con el propésito de mostrar la consistencia
en la evidencia empirica sobre el tipo de variables relevantes al analisis de la interacciéon del
estudiante con los objetos referentes, y al mismo tiempo, formular categorias analiticas y
su derivacién paramétrica, de mayor pertinencia. Los estudios fueron llevados a cabo con
estudiantes universitarios, el primero con el propoésito de evaluar si los modos lingtisticos
(leer—senalar, leer—escribir) determinaban ajustes diferenciales en el aprendizaje de un area
de conocimiento, y el segundo, para caracterizar el desempeiio del estudiante a partir de la
modalidad lingtiistica escribir (representacién de un concepto, asi como la justificacion del

mismo) en el contexto de la enseflanza—aprendizaje de una disciplina cientifica.
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El primer estudio se llevé a cabo con 40 estudiantes universitarios del segundo
semestre de la carrera de Psicologia. Para tal proposito, se elaboraron una serie de pruebas
que contenian resimenes de articulos de investigacion cientifica en el ambito de la psicologia
(de 2-5 textos) y entre 10-15 reactivos cada una, las cuales fueron estructuradas en funcién de
tipos de tarea variantes; dichas tareas se incluyeron en dos modos lingtiisticos: leer—sefalar
y leer—escribir. De tal manera que cada modo lingtistico quedd conformado por cuatro
tareas. Los resultados indicaron que los participantes exhiben repertorio diferenciado en
lo que respecta a las variaciones de los diferentes tipos de tarea, no asi en relaciéon al modo
lingiiistico involucrado, tal vez por el tipo de referentes involucrados en las tareas (evento,
segmento, diagrama—concepto), en el estudio se concluy6 que el modo lingiiistico no puede
analizarse al margen del juego de lenguaje (conceptual, instrumental o actitudinal) (Irigoyen
et al. 2006).

Por ello, complementariamente y con el proposito de analizar como el estudiante
formula una serie de oraciones o un parrafo, y de esta manera caracterizar los aspectos de
referencia tanto textuales como funcionales de la conducta de escribir, se llevé a cabo un
estudio con universitarios para evaluar el desempenio del estudiante a partir de la modalidad
lingiiistica sefialar—escribir, (representaciéon de un concepto, asi como la justificacién del
mismo), en el contexto del aprendizaje de una disciplina cientifica (Irigoyen, Acuila y
Jiménez, 2011).

En el estudio participaron 40 noveles estudiantes que cursaban los primeros semestres
de la carrera de Psicologia. La evaluaciéon estuvo conformada por una serie de textos breves
y 8 reactivos de formulacién que consistieron en la elaboracion del grafico y su justificacion,
4 de ellos referidos a textos que presentan las instancias solamente, esto es, se presentan solo
los eventos con los cuales se podria elaborar el grafico, y 4 referidos a textos que presentaban
no solamente las instancias sino las relaciones que le daban un sentido de coherencia en lo
disciplinar, es decir, en las cuales se mostraban los eventos y el contexto de su ocurrencia. Los

resultados sefialaron que los estudiantes utilizaron en la justificaciéon conceptos técnicos solo
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como nominativos, establecieron relaciones entre instancias, pero dificilmente establecieron
relaciones de relaciones, siendo el uso de conectivos escaso y con una funcién de introducir
en la oracién una relacién de dependencia causal, enfatizando relaciones unicausales en las
justificaciones y no causalidad multiple como se requicre en las versiones mas actualizadas
en ciencia (Irigoyen et al. 2011).

Lo anterior supone que el estudiante puede utilizar el lenguaje de la disciplina que
aprende (uso de nominativos), pero sin el significado y su uso pertinente en contexto, esto
dificulta la expresiéon correcta de los enunciados para describir un concepto, una relacion,
un proceso, en este caso, la posibilidad de elaborar una justificaciéon pertinente que permita
describir coherentemente semantica y sintacticamente aquello que se hace (o se dice), es
decir, solo sabiendo el qué y el como, un estudiante podria describir aquello que se hizo en
un area de conocimiento.

Autores como Arroyo y Mares (2009); Fuentes (2007); Morales, Cruz, Leon et al.
(2010) y Morales et al. (2013), han sugerido enfaticamente que el estudio de la comprension
requiere fundamentalmente de la exposicién variada a situaciones (p.e. variaciones en los
criterios de ajuste) que permitan caracterizar qué, como y bajo que condiciones un estudiante
comprende —y en que nivel funcional— los objetos referentes y/o materiales de estudio. Los
estudios anteriormente citados han permitido una aproximaciéon al estudio de variables
relevantes a la interaccion estudiante—objetos referentes, y por lo tanto, de las formas en
coémo éste estudiante establece contacto con los materiales.

Por su parte, Pacheco (2010) y Varela (2010; 2013) han cuestionado si efectivamente
se ensena a escribir a los universitarios, proponiendo estrategias didacticas para el aprendizaje
de habilidades como las escritoras (en el ambito de la Psicologia), y como estas, s6lo pueden
aprenderse mediante el ejercicio supervisado, el modelamiento, la evaluacién—correccién y
el discurso didactico que explicita los criterios pedagogicos y disciplinares que debe cumplir
el estudiante.
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Este acercamiento al analisis de la comprensién a partir de distintos modos
lingtiisticos, y en el caso particular del modo lingiiistico escribir presentado anteriormente,
permiti6 la elaboracion de categorias relevantes, asi como su delimitaciéon paramétrica.
Asimismo, tener un punto de referencia para el diseflo de situaciones de evaluaciéon que
permitan establecer desempefios diferenciales en términos de los distintos tipos de tarea y su
nivel funcional.

Por lo tanto, con la finalidad de analizar la comprensién de estudiantes universitarios
a partir del tipo de tarea, su nivel funcional y la modalidad lingtiistica implicada (escribir y
hablar) con relaciéon a materiales de estudio (objetos referentes) con contenidos cientificos, se
plantearon tres preguntas:

o Cuadl es el efecto de la explicitacion del criterio de ajuste en la comprension de
estudiantes universitarios ante un material de estudio (objeto referente) con
contenidos cientificos?

o Cual es el efecto de presentar variaciones en la secuencia de las modalidades
linguisticas (escribir-hablar, hablar—escribir) en la comprension de materiales
(objetos referentes) con contenidos cientificos?

o Cuadl es el efecto de presentar dos modalidades del objeto referente (texto o audio)

en el nivel funcional de comprension de estudiantes universitarios?

Para responder a las preguntas planteadas se llevaron a cabo 3 estudios con
estudiantes universitarios de las areas de ciencias sociales y de ciencias de la salud, con el
proposito de analizar la comprension en funciéon de la modalidad lingiiistica implicada
(escribir—hablar, hablar—escribir) ante variaciones en la explicitacién del criterio de ajuste,
la modalidad del objeto referente (texto o audio) y el tipo de tarea y su nivel funcional en
estudiantes universitarios.

La muestra qued6 conformada por 48 estudiantes universitarios de una poblacién

de 200 estudiantes, 32 que cursaban los primeros semestres del area de ciencias sociales y
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16 del area de ciencias de la salud de una universidad ptblica del norte del pais, quienes
no presentaban experiencia previa con la tarea experimental. La selecciéon de la muestra se
llev6 a cabo en términos del promedio obtenido en el semestre inmediato anterior al inicio
del estudio, los promedios de los estudiantes se dividieron en triatiles tomando solamente
los estudiantes del triatil medio (60 y 75%), toda vez que era importante que los estudiantes
exhibieran habilidades suficientes de lecto—escritura para poder presentar sensibilidad ante
los criterios paramétricos de los estudios, ya que en algunas ocasiones con poblaciones con
puntajes extremos esto no es posible.
Los materiales que se utilizaron en la situacién de evaluacion fueron seleccionados

de una serie de articulos de divulgacion cientifica de la Revista Ciencia, la cual pertenece a
la Revista de la Academia Mexicana de Ciencias, esto con el objetivo de que el contenido
tematico de las evaluaciones se vinculara a ciencia y tecnologia. Los articulos seleccionados
para el disefio de los instrumentos para evaluar la comprension fueron cuatro:

o Material A: Cambio climdtico y sequias en México'.

e Material B: La disminucion en el nivel tréfico de las capturas pesqueras en México®.

o Material C: Las micotoxinas contaminantes naturales de los alimentos®.

o Material D: Efectos del Cambio Climdtico en la Salud".

1 Magaiia, V. y Neri, C. (2012). Cambio climdtico y sequias en México. Ciencia, Revista de la Academia
Mexicana de Crencias, 63 (4), 26-35.
2 Reyes, H., Calderin, L., Oropeza, O., Diaz, J, Pérez, H., Del Monte Luna, B, lluch, S. y Lipez-Lemus,

L. (2009). La disminucion en el nwel tréfico de las capturas pesqueras en México. Ciencia, Revista de la Academia
Mexicana de Ciencuas, julio-septiembre, 1-9. Version electronica disponible en: hitp://www.revistaciencia. ame.edu.mx/

online/634_Nwel Tropico.pdf

3 Meéndez, A. y Moreno, E. (2009). Las micotoxinas: contaminantes naturales de los alimentos. Ciencia,
Revista de la Academia Mexicana de Ciencias, julio-septiembre, 1-7. Version electrinica disponible en: http://wwee.
revistaciencia.ame.edu.mx/online/619-Albores %o 2 0Micotoxinas. pdf

4 De Celis, R., Herndndez, G., Bravo, A. y Feria, A. (2012). Efectos del Cambio Climdtico en la Salud.
Ciencia, Revista de la Academia Mexicana de Ciencias, 63 (4), 8-17.
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Estos materiales se sometieron a un panel de expertos para un proceso de seleccion
y validacion de los tipos de tarea y su nivel funcional por tres profesores con experiencia en
investigacion educativa. Era importante su opinion en relacion a la pertinencia de la exten-
si6n y terminologia de los textos seleccionados, asi como del tipo de preguntas para evaluar
el nivel funcional que se pretendia, y las categorias de analisis para evaluar el desempeno de
los participantes.

A partir de los articulos originales, se diseharon distintas situaciones de evaluacién
con variaciones en el tipo de tarea y su nivel funcional, asi como en la modalidad lingtiistica
implicada (escribir y hablar). Se elaboraron dos versiones: una en texto y otra en audio
(lo cual implicé una adaptaciéon y ajuste de los materiales originales), esto con el propésito
de poder evaluar a los estudiantes ante dos condiciones diferentes de la modalidad del
objeto referente —texto y audio—. La seleccion de los materiales atendi6 a la posibilidad de
evaluar diferentes tipos de tarea y modalidades lingiiisticas en la comprension de contenidos
cientificos en estudiantes universitarios, en otras palabras, para poder caracterizar la forma
en como los estudiantes median lingtisticamente su contacto —en la modalidad lingtiistica
hablar y escribir— ante materiales relacionados con contenidos de ciencia y tecnologia.

Cada situacion de evaluacién quedd conformada por un texto y/o un audio, y una
serie de preguntas vinculadas a cada material (20 reactivos), un resumen y una conclusion.
Los requerimientos que se prescribian como tipos de tarea, fueron: 1) seleccionar de entre
una serie de opciones de respuesta el descriptor® pertinente al enunciado (10 reactivos en
formato de opcion mdltiple), este tipo de tarea se ubico funcionalmente como interacciones
intrasituacionales; 2) formular congruentemente de forma escrita y oral una o varias

oraciones’ en funcién de lo leido o escuchado en el material (5 reactivos en formato de

5 En el presente trabajo, el descriptor estd relacionado con un concepto y./o referente tedrico y su descripeion
(p-e. red trdfica).
o En el presente trabajo, la oracion estd referida a un conjunto de palabras que expresa un sentido gramatical

completo, en este caso, vinculado con la explicacion de un evento o una relacién entre eventos (p.e. la sequia meteoroligica
es un_fendmeno natural y recurrente, y su severidad debe medirse en términos de anomalias de precipitacion).
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respuesta abierta para la modalidad escribir y 5 para la modalidad hablar), este tipo de
tarea se situd funcionalmente como interacciones extrasituacionales. Finalmente (3), se
solicit6 la formulacién de un resumen y una conclusiéon con el proposito de caracterizar si
el estudiante podia elaborar con sus propias palabras una referencia escrita acerca de los
aspectos relevantes discutidos en el material, asi como las implicaciones propuestas, esta
tarea se ubico funcionalmente como interacciones transituacionales.
Los reactivos estaban dirigidos a evaluar tres tipos de interacciones de acuerdo a los
distintos niveles de desligamiento posibles (Varela y Quintana, 1995), a saber:
1. Interacciones ntrasituacionales: el estudiante responde a tres tipos de relaciones
funcionales. En la primera el estudiante responde a las condiciones estimulantes del
entorno (objetos, eventos, actividad de otros individuos) sin alterar la situacién. Un
ejemplo en el caso de la escritura de este tipo de interacciones son el copiado o la
transcripcion de letras a partir de un modelo. En la segunda se incluyen relaciones
en las que el individuo con su actividad cambia las relaciones entre eventos ya sea
introduciendo o eliminando objetos o eventos en una situacion especifica. Estas
interacciones quedan ejemplificadas en el caso de la escritura cuando el estudiante
completa nombres incompletos. En la tercera se incluyen relaciones funcionales
que implican que el estudiante responda adecuandose a condiciones cambiantes
del entorno, para producir efectos en la situaciéon. Un ejemplo de este tipo de
interacciones es cuando el estudiante selecciona de entre una serie de opciones la
respuesta pertinente, que varia en términos de la respuesta correcta.
2. Interacciones extrasituacionales: el estudiante altera a través de respuestas lingiisticas
las condiciones (relaciones entre objetos e individuos) de una situacién con base
en las caracteristicas de una situacion distinta. Estas interacciones se ejemplifican
cuando un estudiante puede elaborar un reporte escrito o una presentacion en

forma oral en funciéon de una tematica particular.
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3. Interacciones transituacionales: el estudiante interactaa lingiiisticamente con y en tér-

minos de los productos del comportamiento lingtistico de otros individuos o de el

mismo, pudiéndose desligar de las propiedades concretas de cualquier situaciéon par-

ticular, por ejemplo, elaborar un ensayo en el cual compara dos propuestas tedricas

sin necesariamente referirse a un concepto o un evento en concreto.

Para evaluar estos niveles de interaccion del estudiante con el material de prueba, el

instrumento de evaluaciéon quedd conformado como se muestra en la Tabla 7.

Interacciones intr-

asituacionales

Interacciones
extrasituacionales

Interacciones
transituacionales

Tipo de tarea

Seleccionar de entre
una serie de opcio-
nes de respuesta el
descriptor pertinen-
te al enunciado

Elaborar congruente-
mente de forma escrita
y oral una o varias
oraciones en funcion de
lo leido o escuchado en
el material

Formular coherentemen-
te de forma escrita un re-
sumen y una conclusion
en funcién de lo leido o
escuchado en el material

Modalidad lingtiistica | - Escribir Hablar Escribir
implicada

Competencia Identificacion Elaboracion Formulacion
involucrada

Tabla 7. Muestra los tipos de larea, su nivel funcional y la modalidad lingiiistica implicada, recuperados para la
elaboracion de los instrumentos de evaluacion.

La evaluacion fue aplicada en un cubiculo exento de ruidos. Para su aplicacion se

utilizaron cinco computadoras con audifonos (tanto para el caso de la modalidad textual

—documento en version PDF- y auditiva —version PowerPoint con audio—), asi como una

grabadora para recabar los datos de la modalidad lingiiistica hablar. La duracion de la sesion
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la estableci6 el desempefio del participante (aproximadamente 45 min.). Los desempenios
tanto de la modalidad lingiiistica escribir como la de hablar fueron transcritos a una base
de datos Excel para su analisis. Algunas de las sesiones fueron filmadas al azar, esto con el
proposito de tener evidencia observacional de algunas formas de interaccién no contenidas en
los analisis de los estudios, y que se consideran importantes retomarlas en algunos momentos
del escrito.

Las instrucciones se presentaban de forma oral por el investigador a los participan-
tes, como se presentan en las siguientes lineas: “A continuacion se te presentard un texto (o
un audio) sobre un contenido tematico que se vincula a la ciencia y a la tecnologia, tu tarea
consiste en leer un texto (o escuchar un audio) sobre el Cambio climdtico y sequias en México/La
disminucion en el nwel trdfico de las capturas pesqueras en México. .. (la instruccién variaba, segin el
material), y contestar una serie de preguntas posteriores a que leas (o escuches) el material.
Una vez iniciada la sesion de lectura (o audio) no podras regresar al texto o al audio, contesta
todas las preguntas que te sea posible”.

Una diferencia entre el Estudio 1 y los Estudios 2 y 3 es que en estos altimos se
introdujo la variable de explicitacion del criterio, el cual se presentaba en la pantalla del
monitor al inicio de la situacién de evaluacion, a partir de tres preguntas rectoras, el cual
implicaba un nivel funcional extrasituacional. Una vez que los participantes iniciaban la
lectura o el audio, no se les proporciond instrucciéon alguna, ni se les retroaliment6. Cuando
los participantes terminaban de leer o escuchar el material, se les presentaba la prueba en
hojas impresas, las cuales ya tenian la secuencia prescrita para cada participante segun el
grupo al que habia sido asignado previamente —primero escribir y luego hablar para unos
casos, o primero hablar y posteriormente escribir para los otros—. Al finalizar la sesion, se
agradecia la participacion de los estudiantes.

Se empledé un diseno cuasiexperimental balanceado de materiales equivalentes
con varios grupos de comparacion (Campbell y Stanley, 1982; Kerlinger y Lee, 2002). Los

participantes fueron asignados aleatoriamente a cuatro grupos en funcién de la secuencia en
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FASE I

Grupos Modalidad del objeto Secuencia de
(N=4) referente la modalidad
lingtistica

Estudio 1. SIN CRITERIO DE AJUSTE EXPLICITO

Estudiantes Gl | Material A. Es Ha
del area G2 Textual Ha Es

de ciencias G3 Material A. Es Ha
soclales G4 Auditiva Ha Es

FASE 1 FASE II

Secuencia de Modalidad = Secuencia de
la modalidad ~ del objeto  la modalidad
lingtiistica referente lingtiistica

Modalidad del objeto
referente

Estudio 2. CON CRITERIO DE AJUSTE EXPLICITO

Estudiantes Gl Material A. Es Ha Material B. | Ha Ls
del area G2 Textual Ha Es Auditiva Es Ha

de ciencias G3 Material A. Es Ha Material B. | Ha Es
sociales G4 Auditiva Ha Es Textual Es Ha

CON CRITERIO DE AJUSTE EXPLICITO

Estudio 3.

Estudiantes Gl Material A. Es Ha Material B. | Ha | Es

deldreade | G2 Textual Ha Es Auditiva | Fs |Ha

ciencias de G3 Material A. Es Ha Material B. | Ha | Es
la salud

G4 Auditiva Ha Es Textual Es | Ha

Tabla 8. Muestra la asignacion y la secuencia a la que fueron expuestos los participantes en los tres estudios (G: Grupo,
Es: Escribu; Ha: Hablay, SML: Secuencia en la Modalidad Lingiiistica).
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la modalidad lingtistica y la modalidad del objeto referente (ver Tabla 8). Los estudiantes
se exponian a dos modalidades del objeto referente: textual y auditiva, y a dos secuencias
diferentes considerando la modalidad lingtistica, una diferente para cada grupo. De esta
manera, el diseflo quedd conformado por cuatro grupos: Grupo 1 (G1): escribir-hablar
bajo una modalidad del objeto referente textual, Grupo 2 (G2): hablar—escribir bajo una
modalidad textual; Grupo 3 (G3): escribir-hablar bajo una modalidad auditiva; Grupo 4
(G4): hablar—escribir también bajo una modalidad auditiva. Cada grupo quedé conformado
por cuatro participantes. El criterio de cambio de una modalidad a otra fue determinado por
la ejecucion de los participantes.

Este disefio se fundamenta en la equivalencia de las muestras de materiales a las que
se aplicaron las variables experimentales: explicitacion del criterio, tipos de tarea y su nivel
funcional, asi como la modalidad lingiiistica implicada. La eleccién del diseno obedece al
proposito de los estudios.

En relacion al analisis de los resultados, las respuestas de los participantes tanto de
los productos fisicos (audios) como de los escritos fueron analizados por tres observadores
independientes hasta obtener 100% de acuerdo. Para el andlisis de los resultados se
elaboraron una serie de categorias tanto morfolégicas o formales como funcionales para

analizar la modalidad de escribir y hablar, las cuales se presentan en la Tabla 9.

Categorias morfologicas o Definicién operacional =~ Ejemplos

formales

1. Conceptos técnicos Hace mencioén de Anomalias

utilizados términos técnicos Cambio climatico
vinculados con el Oscilaciones decadales/multidecadales
material. Forzantes o cambios forzantes

Circulaciones atmosféricas
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2. Conectivos empleados en
la referencia oral o escrita

Utiliza conectivos en la
estructura de las ora-
ciones formuladas.

Aditivos:

y/e, que, ademas

Causales:

Porque, pues, ya que, dado que, por lo
que, por lo tanto

Aclaratorios o de secuencia:

Es decir, en otras palabras, mejor
dicho, precisamente...

3. Extension de la referencia

1. Conceptos técnicos
utilizados de manera
pertinente

Numero de palabras que
utiliza para elaborar la
referencia del contenido.

Utliza los términos
técnicos para describir un
evento/suceso o alguna
relaciéon entre eventos.

“La variabilidad natural del clima esta
relacionada con la comprension de

los forzantes clave y como funcionan

e interacttian los procesos fisicos del
clima. Por ejemplo, una anomalia de
la temperatura del mar, como la que
ocurre durante el evento denominado
“El nino”, afecta las lluvias en México
y en muchas otras partes del mundo, al
alterar las circulaciones atmosféricas y
con ello los patrones de lluvias™.

Categorias Funcionales

Al explicar las variaciones recientes

del clima o proyectar los potenciales
impactos en el mismo sobre un
determinado sector econémico o
region se requerird que los climatélogos
analicen la importancia de cada uno de
estos forzantes climaticos.

2. Formula relaciones entre
eventos/fenémenos como
causalidad Gnica

Establece relaciones
Gnicas con un evento
o fenémeno de forma
unicausal.

La sequia se produce por las anomalias
en los cambios de temperatura (p.e. en
la parte norte de México, Coahuila).

3. Formula relaciones entre
eventos/fenémenos como
relaciones multicausales

Establece relaciones
entre varios eventos/
fenémenos como
relaciones multiples.

Las sequias se producen al alterar
las circulaciones atmosféricas y los
patrones de lluvia, con gases de
invernadero, (forzantes internos).

Tabla 9. Presenta el tipo de categorias utilizadas para analizar las modalidades lingiiisticas de escribir y hablay; asi

como sus relaciones paramétricas.
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Estudio 1

El objetivo del primer estudio fue evaluar si las variaciones en el tipo de tarea y la modalidad
lingiiistica involucrada determina ajustes diferenciales en la comprensiéon de un material
(texto o audio) con contenido cientifico en estudiantes universitarios del area de Ciencias
Sociales.

Los participantes de este estudio fueron 16 estudiantes universitarios que cursaban
los primeros semestres del area de Ciencias Sociales de una universidad publica del norte
del pais. La seleccion de la muestra se llevé a cabo en términos del promedio obtenido en
el semestre inmediato anterior al inicio del estudio, el promedio de los estudiantes (de una
poblacién de 140 estudiantes) se dividié en triatiles tomando solamente los estudiantes del
triatil medio (60 y 75%).

Se disenié una situaciéon de evaluaciéon a partir de un articulo con un contenido
tematico sobre ciencia y tecnologia con una extension de 3096 palabras (Material A,
mencionado en la descripcion general de los estudios). De esta manera, el instrumento
de evaluaciéon consistié de un texto o un audio y una prueba cuyas preguntas implicaban
variaciones en el tipo de tarea y su nivel funcional, asi como la modalidad lingtiistica implicada
—escribir y hablar—. Los requerimientos que se prescribian como tipos de tarea, fueron: 1)
seleccionar de entre una serie de opciones de respuesta el descriptor pertinente al enunciado
(10 reactivos en formato de opcién mdltiple), este tipo de tarea se ubicoé funcionalmente
como interacciones intrasituacionales; 2) formular congruentemente de forma escrita y oral
una o varias oraciones en funcion de lo leido o escuchado en el material (5 reactivos en
formato de respuesta abierta para la modalidad lingtiistica escribir y 5 para la modalidad
hablar), este tipo de tarea se situdé funcionalmente como interacciones extrasituacionales.
Finalmente, se solicit6 la elaboracion de un resumen y una conclusion (en modalidad escrita)
con el proposito de caracterizar si el estudiante podia formular con sus propias palabras
los aspectos relevantes discutidos en el material, asi como algunas de las implicaciones
propuestas, este tipo de tarea se ubic6 como interacciones transituacionales.
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En el instrumento de evaluaciéon se presentaba el objeto referente o material de
estudio en dos modalidades: textual —en formato PDF- y auditiva —en presentacion de
PowerPoint—. Para ambas condiciones de evaluacion se mantuvieron equivalentes tanto el tipo
de tarea y su nivel funcional, asi como la modalidad linguistica involucrada. De esta manera,
la situacion de prueba permitié evaluar interacciones intrasituacionales, extrasituacionales y
transituacionales.

La prueba se presentaba de forma impresa en hojas de papel bond tamano carta y
se proporcionaron lapices con goma. El orden en que se mostraban las preguntas variaba en
funcioén del grupo al que fue asignado previamente el estudiante, es decir, en los Grupos 1
y 3 la secuencia de la modalidad linguistica fue escribir para posteriormente hablar y en los
Grupos 2 y 4 fue primero hablar seguida por la de escribir. Para obtener una medida inicial
del desempeiio del participante con respecto al material, previé a la presentacion de las se-
cuencias, se exponia a los participantes a una serie de preguntas vinculadas con una tarea
de identificacién, esto con el proposito de caracterizar los desempeios ante una tarea que
implicaba un criterio minimo necesario para poder posteriormente, elaborar la referencia de
forma congruente y coherente al escribir y al hablar.

La evaluacién se llevo a cabo en cubiculos exentos de ruidos. Para su aplicacién se
utilizaron cinco computadoras con audifonos (que permitieran la presentacion del material
tanto en la modalidad textual como en la auditiva), asi como una grabadora para recabar los
datos de la modalidad lingtistica hablar. La duracion de la sesion la establecio el desempefio
del estudiante (aproximadamente 45 min.). Los desempenos tanto de la modalidad lingtiistica
escribir como la de hablar fueron transcritos a una base de datos de Excel disefiada para su
analisis.

Se empled un diseno cuasiexperimental balanceado de materiales de evaluacion
equivalentes con cuatro grupos de comparaciéon (Campbell y Stanley, 1982; Kerlinger y
Lee, 2002). Los participantes fueron asignados aleatoriamente a los grupos en funcién de

si el material de estudio se presentaba en modalidad textual o auditiva. El estudio constd
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solamente de una fase en donde los participantes se exponian a dos modalidades del objeto
referente o material de estudio y dos secuencias diferentes considerando las modalidades
lingtiisticas involucradas, una diferente para cada grupo, cada grupo quedé conformado por
4 estudiantes (ver Tabla 10).

ESTUDIO 1 FASE 1
N=16 SIN CRITERIO EXPLICITO
Grupos Modalidad del Secuencia de la modalidad
(N=4) objeto referente lingiiistica
Gl . Es Ha
Material A. Textual
G2 Ha Es
G3 Es Ha
Material A. Auditiva
G4 Ha Es

Tabla 10. Muestra la asignacion y la secuencia a la que fueron expuestos los participantes del Estudio 1. G: Grupo, Es:
Escribi; Ha: Habla:

Las instrucciones se presentaban de forma oral por el investigador a los participantes,
como se describen en el siguiente parrafo: “A continuacién se presentara un texto (o un audio)
sobre un contenido tematico que se vincula a la ciencia y a la tecnologia, tu tarea consiste en
leer un texto (o escuchar un audio para el caso de la modalidad auditiva) sobre el Gambio
Climatico y Sequias en México, y contestar una serie de preguntas posteriores a que leas (o
escuches) el material. Una vez iniciada la sesion de lectura (o audio) no podras regresar al
texto (o al audio), contesta todas las preguntas que te sea posible”. Cuando los participantes
terminaban de leer o escuchar el material, se les proporcioné las hojas impresas con la prueba

para resolver. Al finalizar la sesion, se agradecia la participacién de los estudiantes.
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El desempeiio de los participantes fue analizado en términos de interacciones
intrasituacionales (a partir de la correspondencia del desempeno del participante ante el tipo
de tarea), extrasituacionales (a partir de la congruencia formulada por los participantes para
el caso de las modalidades lingtiisticas de escribir y hablar) y transituacionales (a partir de la
coherencia presentada en la elaboracion de un resumen y una conclusion a partir de lo leido
o escuchado). Adicionalmente, se llevé a cabo un andlisis del desempeiio de los participantes
(en la modalidad lingiiistica escribir) del resumen y la conclusién, a partir de dos tipos de
categorias que se denominaron: morfologicas o formales y funcionales (como se muestra
en la Tabla 9, p. 131-132). El desempeno en las categorias morfologicas fue analizado en
términos de: a) el nimero de conceptos técnicos utilizados para elaborar la referencia escrita,
b) el nimero de conectivos usados para elaborar la referencia, c) el nimero de palabras que
utiliza para elaborar la referencia; para el caso de las categorias funcionales: a) la ocurrencia
del nimero de conceptos técnicos utilizados de forma pertinente, b) el nimero de relaciones
que establece entre eventos de forma unicausal, y ¢) el ntimero de relaciones entre eventos
como relaciones multicausales.

En la Figura 6 se muestra el desempefio por participante en las interacciones
intrasituacionales. Al analizar el desempefio grupalmente se encontr6 que el Grupo 2 es el
que presentd mayor porcentaje de aciertos con 70%, seguido por los Grupos 1 y 4 con 58%,
y finalmente el Grupo 3 con 53%, si se promedian los grupos que leyeron encontramos
que estos obtuvieron 58% de aciertos y los que escucharon 55%. En cuanto al desempeno
individual las ejecuciones se muestran diferenciales (en términos de aciertos) para cada
participante aunque consistentes en el rango del 60 y 70% de aciertos promedio.

Los participantes del Grupo 2 presentaron los siguientes porcentajes (P6, 80%, P5 y
P8, 70%, P7, 60%), seguidos por los participantes del Grupo 4 (P13, P15y P16, 60%, P14
50%), luego por los del Grupo 1 (P1, 70%, P2, P3 y P4, 60%) y finalmente, para el caso del
Grupo 3 el porcentaje de aciertos fue consistentemente mas bajo para todos los participantes

(P11, 60%, P9, P10y P12, 50%).
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Figura 6. Presenta el porcentaje de aciertos del desemperio de los participantes en las interacciones intrasituacionales de los

cuatro Grupos 1, 2, 3 y 4 del Estudio 1. MOR: Modalidad del objeto referente. P: Participante.
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El propésito de esta primera parte de la prueba fue que los participantes de los
diferentes grupos se expusieran en un primer momento a una tarea de identificacién, como
criterio de medida inicial que permitiera caracterizar el desempefio de los estudiantes ante
un requerimiento minimo necesario en el aprendizaje de contenidos cientificos (identificar
un concepto o un descriptor correspondiente a un ambito funcional de desempeno). El nivel
funcional requerido en la tarea implicaba un nivel de desligamiento selector (Ribes y Lopez,
1985) por lo cual, se ubicé funcionalmente en interacciones intrasituacionales.

La Figura 7 muestra los resultados individuales de los participantes en términos de
los porcentajes de congruencia en la modalidad lingtiistica escribir y hablar en las preguntas
en formato de respuesta abierta (interacciones extrasituacionales). En este nivel funcional
el participante requeria formular de forma congruente (semantica y sintacticamente) la
referencia tanto en la modalidad de escribir como en la de hablar. En otras palabras, el
estudiante tenia que elaborar una o varias oraciones congruentes, dandole sentido a la
referencia escrita/hablada en funcion del contenido presentado en el material de Cambio
Climdtico y Sequias en México. Los resultados muestran variaciones individuales importantes,
los cuales se muestran a continuaciéon. Con relacion a los participantes de los Grupos 1y 2,
el 1 y 6 presentaron 60% de congruencia, seguido por los participantes 2, 3, 5, 8 con 50%,
el participante 7 con 40% y el 4 con 30% de congruencia. Los Grupos 3 y 4, el participante
13 present6 el porcentaje mas alto de congruencia con 50%, seguido por los participantes 9,
10y 11 con 40%. El participante 16 present6 30% de congruencia, el participante 15, 20%
y finalmente, los participantes 12 y 14 con 10% de congruencia.

Estos resultados permiten de alguna manera enfatizar la necesidad de que en la
implementaciéon de las diferentes modalidades en el proceso de ensefanza—aprendizaje
de contenidos cientificos se evaliie considerando los tipos de tarea y niveles funcionales
diferenciales, ya que cuando se observa el desempeno de los participantes ante dos criterios

de tarea diferentes, los desempenos se muestran variables ante los criterios. Por ejemplo, el



Aproximacién metodologica al andlisis de la comprension de contenidos cientificos 139

G1. Interacciones Extrasituacionales MOR: Textual G2. Interacciones Extrasituacionales MOR: Textual
100 - 100
s 80 S 80
3] 3]
g a
% :
5 60 |- 5 60 |-
=} =}
3 3
O 4 O 4o
3) 9
s} s}
S 20 s 0k
0 0
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
G3. Interacciones Extrasituacionales MOR: Auditiva G4. Interacciones Extrasituacionales MOR: Auditiva
100 = 100 =
s 80f = 80f
3] 3]
=} a
[3) [3)
Z 60fF Z 60F
on on
=} =i
3 3
O 4f O 40
3) 9)
el e}
s 20F s 20
0 0
P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

Figura 7. Presenta el porcentaje de congruencia del desempeiio de los participantes en las interacciones extrasituacionales
de los Grupos 1, 2, 3 y 4 del Estudio 1. MOR: Modalidad del objeto referente. P: Participante.
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participante 6 cuando se le pidi6 que seleccionara obtuvo 80% de aciertos pero cuando se le
requiri6 que formulara de forma congruente, su desempeno bajo considerablemente (60%),
pero para el participante 1 ambas interacciones parecen ser practicamente equivalentes (las
primeras con 70% y las segundas con 60%). Esto permite reflexionar sobre la importancia de
los criterios de evaluacion que cada profesor impone en su clase para evaluar el desempeno
de sus estudiantes, asi como la necesaria diversificacion de distintos tipos de tarea y su nivel
funcional, que le permitan explorar de forma suficiente la habilitacién competencial de los
estudiantes ante un objetivo instruccional en un momento curricular particular.

Otro comentario al respecto de estos resultados, es que las interacciones
intrasituacionales y extrasituacionales se muestran diferenciales en funcién de la modalidad
del objeto referente. En el caso de las primeras, estas no muestran variaciones significativas
en las ejecuciones en funcién de la modalidad del objeto: textual o auditiva, pero en el
caso del desempefio en las interacciones extrasituacionales se puede observar como los
desempenios se modifican considerablemente entre los grupos que leyeron y escucharon. Si
se suma el porcentaje de congruencia de los grupos que leyeron y de los que escucharon para
las interacciones intrasituacionales el promedio fue para: G1 y G2: 68% y para G3 y G4:
55%, en el caso de las interacciones extrasituacionales el promedio fue de: G1 y G2: 48% y
para G3 y G4: 30%. En el primer caso la diferencia fue de 13 puntos porcentuales y en el
segundo fue de 18.

Cuando se agrupa el desempeno de los participantes en términos de la secuencia de
la modalidad lingtiistica implicada se observan las siguientes tendencias (ver Figura 8). En el
analisis grafico de los datos se distinguen diferencias en el caso de la modalidad lingtistica
escribir y hablar en dos de los cuatro grupos (G1 y G3), siempre con mas alto porcentaje
de congruencia el hablar que el escribir en aquellos grupos que primero escribieron y
después hablaron. En los porcentajes grupales se muestra que el Grupo 1 present6 45%
de congruencia para la modalidad lingiiistica escribir y 60% para la modalidad hablar,

el Grupo 3 obtuvd 25% de congruencia para la modalidad escribir y 60 para modalidad
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hablar, el Grupo 2 presenté 50% de congruencia para la modalidad escribir y 45% para la
modalidad hablar y finalmente, el Grupo 4 obtuvo 45% de congruencia para la modalidad
escribir y 40% para la modalidad hablar. Este resultado permite sugerir que posiblemente
hay un efecto en la modalidad lingtistica hablar cuando los participantes primero escriben,
ya que esto no se observa en los participantes que primero hablan y después escriben. Lo
cual parece indicar que la modalidad lingtistica de escribir —por su nivel de complejidad—

Interacciones extra: por modalidad lingiiistica para todos los grupos
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Figura 8. Presenta el porcentaje de congruencia del desempeiio grupal oblenido en las interacciones extrasituacionales por
modalidad lingiiistica del Estudio 1. G: Grupo.

posibilita funcionalmente mayor desligamiento en la modalidad hablar.

Cuando se desglosa el desempefio individual en términos de la modalidad lingtiistica
involucrada, se encuentra que las ejecuciones son diferenciales en funciéon de la secuencia
al interior de los Grupos (ver Figura 9). En los grupos que fueron expuestos a la modalidad

del objeto referente textual (G1 y G2), los participantes 1, 5, 6 y 7 presentan consistencia
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Figura 9. Presenta el porcentaje de congruencia del desempeiio individual obtenido en las interacciones extrasituacionales
por modalidad lingiiistica del Estudio 1. P: Participante.
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en el desempeiio de ambas modalidades lingtiisticas, 1 y 6 con una congruencia del 60%,
5y 7 con 40%, en el caso del participante 8 presenta un porcentaje de congruencia del
60% para la modalidad lingiiistica escribir y 40% para la modalidad lingiistica hablar,
en los participantes 2, 3 y 4 la congruencia se invierte, fue mayor para la modalidad de
hablar con un 60% y 40% para la modalidad escrita, es importante senalar que estos
participantes primero escribieron y despuies hablaron. En los grupos cuya modalidad del
objeto referente fue auditiva (G3 y G4), los participantes presentaron mayor consistencia en
ambas modalidades lingiiisticas, el participante 13 con 40% de congruencia, posteriormente
el participante 16 con 40% de congruencia para la modalidad lingtiistica hablar no asi para
la modalidad escribir (20%). En el caso del participante 9 present6 una congruencia del 60%
en hablar y 20% en escribir, el participante 11 con 40% de congruencia en la modalidad
lingiiistica escribir y 60% en la modalidad hablar, para los participantes 10 y 12 fue del 20%
en la modalidad linguistica escribir y 40% de congruencia en la modalidad hablar. Con los
puntajes mas bajos se encuentra a los participantes 14 y 15, con 20% de congruencia para
ambas modalidades.

Algunas diferencias entre las modalidades del lenguaje oral y escrito es que este
ultimo requiere de altos niveles de abstraccion. Cuando se habla se requiere obtener
retroalimentacion de los sonidos que se pronuncian del escucha o del propio hablante, aunque
lo que se produce sea un producto evanescente (excepto si se graba) para el propio individuo,
mientras que los productos en la modalidad escrita son mas permanentes en la medida que
generan vestigios graficos, lo cual posibilita que el propio individuo y otros individuos puedan
entrar en contacto con lo escrito en momentos posteriores a su elaboracion y generan una
funcion editora (Mares, 2008; Pacheco, 2010).

Enlainvestigacién que se realiza actualmente sobre lalecto—escritura, especificamente
en nuestro pais, se identifican las diferencias entre el desarrollo del lenguaje en la modalidad
escribir y hablar, particularmente en términos de la ubicaciéon espacio—temporal del escucha,

la familiaridad con éste, la gramatica y el estilo; asi como la familiaridad y complejidad de los
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contenidos (Mares, Ribes y Rueda, 1993; Mares, Rueda y Luna, 1990).

Por su parte, Mares (2008) identificd que entre el lenguaje hablado y el lenguaje
escrito hay diferencias en términos de las convenciones que constituyen sus respectivas
gramaticas, estilos y esquemas de organizacion discursiva, especificamente la autora sostiene
que las convenciones vinculadas con la modalidad escrita son mas precisas (por lo menos
asi deberia de ser idealmente particularmente en estudiantes universitarios). En palabras
de la autora: “Existe una continuidad funcional entre las competencias involucradas en el
dominio de la lengua hablada y escrita... las competencias de lectura y escritura que el nifio
requiere aprender, pueden ¢jercitarse en el modo hablado y transferirse al modo escrito, o
facilitar su aprendizaje. La influencia también se da en el otro sentido, del modo escrito al
hablado” (p. 181). Asimismo, la autora comenta que existen diferencias importantes entre los
campos conductuales en el dominio de la lengua hablada y los implicados en el dominio de
la lengua escrita. En términos de la relaciéon escucha—hablante y la relaciéon lector—escritor
conllevan distancias temporales y espaciales distintas con respecto a la ubicaciéon de los
participantes. En el segundo caso, el lector y el escritor interactian con alguien no presente
ubicado en un contexto distinto, situacién que obliga al desarrollo de competencias que le
permitan ajustarse a lectores y escritores ausentes situados en otros contextos. Aun cuando
mucho del trabajo realizado por la autora se llevé a cabo con nifos de primaria, se considera
que la relacién lector—escritor posibilita al estudiante universitario interacciones mas
deligadas situacionalmente que permitan en un momento dado, transitar de interacciones
intrasituacionales a extra y transituacionales, o de comportamiento mediado por otros (p.e.
profesor) a poder mediar asi mismo su interaccién con los referentes disciplinares.

Los resultados del analisis en términos de interacciones transituacionales muestran
que 81% de los participantes pudo elaborar un resumen y solamente el 56% una conclusion
(ver Tabla 11). Los participantes de los grupos que fueron expuestos a la modalidad del objeto
referente textual pudieron formular mayor niimero de resimenes y conclusiones. En el caso
de los participantes de los grupos que fueron expuestos a la modalidad del objeto referente

auditiva elaboraron menor nimero de resimenes, siendo esta tendencia mas marcada para
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el caso de las conclusiones.

Un comentario con relacion a las interacciones transituacionales es que el estudiante
necesariamente requiere interacttar lingtisticamente con y en términos de los productos del
comportamiento lingtiistico de otros individuos o de él mismo, en este caso serian los escritores
del articulo Sequias y cambio climdtico en México. El tipo de tarea implicaba que el estudiante
formulara un discurso semdntica y sintacticamente pertinente en donde describiera eventos
y/o formulara relaciones entre dichos eventos, usando conectivos que le permitieran enlazar
una oracién con otra (s).

Con base en estos resultados se puede senalar que la secuencia de la presentacion de
la modalidad lingtiistica no se muestra sensible para este nivel funcional de la tarea, por lo
menos grupalmente hablando. Por ello, se considera importante enfatizar que los participantes
que pudieron elaborar tanto el resumen como la conclusion de forma coherente, son los
mismos que tienen porcentajes de coherencia mayores en las interacciones extrasituacionales
(por ejemplo, P1, P6, P11 y P13). Asimismo aquellos que presentan mayor ocurrencia en el
uso de conectivos, usan mas conceptos técnicos de forma pertinente, es decir, presentan una
habilitacién competencial mas pertinente en el uso funcional del lenguaje.

Esto se relaciona con la desligabilidad de la conducta lingiiistica, para Ribes (2000)
ésta le permite al individuo interactuar con circunstancias no aparentes o no presentes
en una situacion determinada. La forma de mediaciéon en el caso de las interacciones
transituacionales le implica al estudiante fungir mas como un mediador del producto
lingtiistico (resumen, conclusion). Segin estos resultados pareciera que la posibilidad de
desempenio efectivo depende mas de la competencia lingiiistica de cada participante (historia
de referencialidad), y no de una competencia que “idealmente hablando” debiera de exhibirse
por los estudiantes de este nivel. Otros resultados que apoyan en esta direcciéon son los de
Pacheco y Reséndiz (2010), las autoras en su estudio revisaron 26 reportes de investigacion
de alumnos de primero y sexto semestres de la carrera de Psicologia, encontrando que la

mayoria de los reportes de los alumnos de sexto semestre fueron mas coherentes que los de
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Ocurrencia
CM1. “M2. CF1. CF2.

Conectivos Conceptos ~ Conceptos técnicos Formula

Coherencia

Formular ~ Formular  empleados en técnicos utilizados de forma relaciones

Resumen Conclusion el discurso utilizados pertinente entre eventos
RU | RM
R C R c R C C C
P1 v v 1 2 4 2 2 1 2 1
Gl P2 4 v 4 1 5 3 4 2 2 2
P3 4 X 1 X 2 X 3 X 1 X
P4 4 X 3 X 3 X 4 X 2 X
P5 v v 4 2 5 1 5 1 2 0
G P6 4 4 1 0 3 3 3 3 §) 1
P7 X X 3 X X 1 X 1 X X
P8 X 4 2 1 X 3 X 3 X 1
P9 v v 2 3 3 2 2 1 1 1
G3 P10 v X 1 X 2 X 2 X 0 X
P11 X X X X 2 2 X X X X
P12 4 X 1 1 3 X 2 X 0 X
P13 4 v 2 1 3 1 2 0 0 0
P14 v v 1 1 1 1 0 0 3 1
G4
P15 4 v 3 1 4 2 0 0 2 1
P16 4 X 2 X 1 X 1 X 0 X
P taj
Oécen A 81% 56% X = No Coherencia — = Omisién
rupal

Tabla 11. Muestra la coherencia del desempenio de los participantes —del Estudio 1— en la tarea de elaboracion de
un resumen y una conclusion (inleracciones transituacionales), asi como la ocurrencia en funcion de las categorias
morfoldgicas y_funcionales. CM: Categoria Morfoldgica, CF: Categoria Funcional, R: Resumen, C: Conclusion. RU:
Relacion Unicausal, RM: Relacién Multicausal.
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primero, pero cuatro escritos de sexto obtuvieron puntajes bajos. Los resultados se discuten a
la luz de si las habilidades se establecen azarosamente como resultado de la exposicion a las
diferentes tareas de los cursos curriculares y de las demandas especificas de los profesores, y
no necesariamente por la habilitacién competencial lingtiistica del estudiante.

En cuanto a la categoria morfologica uso de conectivos ~CM 1—, es importante sefha-
lar que los estudiantes universitarios utilizan en promedio dos conectivos en la elaboracién
del resumen y las conclusiones, usando solamente con mayor frecuencia el conectivo “y”
en la mayoria de los casos. Desde una perspectiva lingtiistica, Prego (2006) ha estudiando el
uso del conectivo “y” en el habla infantil, seflalando que este conectivo se emplea a partir
de los cinco anos, el cual se utiliza para elaborar construcciones gramaticales compuestas y
discurso interconectado, sin embargo, la autora también enfatiza que conforme se elevan
los repertorios lingtisticos se elevan las posibilidades de hacer variaciones en los modos de
uso (p.e. el uso de los conectivos: ademas, incluso, por otra parte, también, en otro orden
de ideas, de la misma manera, entre otras), lo cual al parecer no ocurre con los estudiantes
participantes de este estudio.

Con respecto a los resultados en la categoria morfologica uso de conceptos técnicos —
CM2— (ver Tabla 11), los Grupos 1y 2 presentaron mayor ocurrencia en el uso de conceptos
téenicos. Los participantes que mas conceptos técnicos utilizaron en la referencia fueron el
2 y el 5 con cinco ocurrencias, seguido de los participantes 1 y 15 con cuatro ocurrencias.
Con tres ocurrencias se tiene a los participantes 4, 6, 9, 12 seguidos de los participantes
3, 10, 11 con dos ocurrencias. Finalmente, los participantes 14 y 16 con una ocurrencia.
En estos resultados se encontrd que los participantes que usaron de forma mas frecuente
conceptos técnicos, solo lo hicieron de forma pertinente en un 50% (CF1). El bajo promedio
de ocurrencia del uso conectivos observado en los Grupos 3 y 4 sugiere que si bien se
emplearon los términos, éstos fueron utilizados de manera desarticulada, sin conexién entre
ellos (Irigoyen et al. 2011; Mares et al. 2004).

En relaciéon a los resultados de la categoria funcional “formulacién de relaciones



148 Acuna, Irigoyen, Jiménez.

entre eventos de forma unicausal” —~CF2—, el Grupo 1 formulé el siguiente nimero de
relaciones: los participantes 1, 2 y 4 con dos relaciones, y participante 3 con una relacion.
En el Grupo 2, el participante 6 presento cinco relaciones, el participante 5 dos relaciones.
En el Grupo 3 el participante 9 formulé dos relaciones, el participante 12 solamente una y
los participantes 10 y 12 no formularon ninguna relacién. Con respecto al desempeno del
Grupo 4, el participante 14 present6 tres relaciones, el participante 15 dos relaciones y el 13
ninguna relacién.

Los resultados de la categoria funcional “formulaciéon de relaciones entre eventos
o fenémenos de forma multicausal” —CF2— (ver Tabla 11). Los participantes del Grupo 1
formularon entre una y dos relaciones, el participante 2 dos relaciones, el participante 1
una relacion, los participantes 2 y 4 no formularon ninguna relacién. Los participantes del
Grupo 2 presentaron en promedio una relacién, el participante 6 present6 dos relaciones, el
8 una relaciéon y los participantes 5 y 7 ninguna. En cuanto a los participantes del Grupo 3 se
tiene que solamente el participante 9 formul6 una relacion, los demés participantes ninguna.
Con respecto a los participantes del Grupo 4 solamente los participantes 14y 15 presentaron
una relacion.

En funciéon de los resultados obtenidos se replantean aspectos importantes en
relaciéon a la forma de evaluar la comprension de contenidos cientificos en los distintos
momentos de formacion. Desde el punto de vista planteado en el presente manuscrito, se
requiere modificar la planeacion, la instrumentacién y la métrica utilizada para evaluarla,
en donde no solamente se considere al estudiante y su conocimiento previo, sino también
los tipos de tarea y los niveles funcionales acordes al objetivo instruccional. De tal manera
que la evaluaciéon de la comprension recupere los distintos niveles competenciales del
momento curricular, el o los objetivos instruccionales del espacio educativo, la modalidad del
discurso didactico, el tipo de objeto referente utilizado por el profesor, analizando el efecto
disposicional que tiene cada uno de estos.



Aproximacién metodolégica al analisis de la comprension de contenidos cientificos 149

Estudio 2

El objetivo del segundo estudio fue analizar si la explicitacion del criterio, las variaciones en
el tipo de tarea, su nivel funcional, y la modalidad lingtistica involucrada, determinan ajustes
diferenciales en la comprensiéon de un material (texto o audio) con contenido cientifico en
estudiantes universitarios del area de Ciencias Sociales.

Los participantes de este estudio fueron 16 estudiantes universitarios que cursaban
los primeros semestres del area de Ciencias Sociales de una universidad publica del norte
del pais. La seleccion de la muestra se llevo a cabo en los mismos términos que la del estudio
anterior.

Se disen6 una situacion de evaluacion a partir de dos articulos con un contenido te-
matico sobre ciencia y tecnologia, el primero con una extension en palabras de 3096 y 3178
para el segundo. El primer material fue el mismo que el utilizado en el Estudio 1 (material
A), esto con el proposito de comparar los desempenos de los participantes con y sin criterio
de ajuste explicito. El segundo fue el material B (La disminucion en el nivel trofico de las cap-
turas pesqueras en México). A partir de los materiales originales se elaboraron dos versiones,
una en modalidad textual y otra en modalidad auditiva. Asi, el instrumento de evaluacién
consisti6 de un texto y audio y una prueba cuyas preguntas implicaban variaciones en el tipo
de tarea y su nivel funcional, asi como la modalidad lingtistica implicada. Los requerimien-
tos que se prescribian como tipos de tarea, fueron: 1) seleccionar de entre una serie de op-
ciones de respuesta el descriptor pertinente al enunciado (10 reactivos en formato de opcion
multiple), este tipo de tarea se ubico funcionalmente como interacciones intrasituacionales;
2) formular congruentemente de forma escrita y oral una o varias oraciones a partir de lo lei-
do o escuchado en el material (5 reactivos en formato de respuesta abierta para la modalidad
escrita y 5 para la modalidad lingtiistica hablar), este tipo de tarea se situ6é funcionalmente
como interacciones extrasituacionales. Al igual que en el Estudio 1 también se les solicit6 a

los participantes que elaboraran un resumen y una conclusion (en modalidad escrita), esto
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con el propésito de caracterizar si el estudiante podia elaborar con sus propias palabras una
descripcion de los aspectos relevantes y las implicaciones propuestas en los materiales, este
tipo de tarea se ubic6 funcionalmente como interacciones transituacionales. De esta manera,
los reactivos permitieron evaluar interacciones intrasituacionales, extrasituacionales y transi-
tuacionales.

Del mismo modo que en el Estudio 1, la evaluacion se present6 de forma impresa en
hojas de papel bond tamaiio carta, atendiendo al orden al que habia sido asignado previamente
cada estudiante. Este orden consistié para los Grupos 1 y 2 en escribir y posteriormente
hablar, o en su caso, para los Grupos 3 y 4 primero hablar para posteriormente escribir.
Un cambio que se realizé con respecto al Estudio 1 fue la variable explicitacion del criterio
previo a lectura o escucha del material de estudio. El criterio se presentaba en la pantalla
antes del texto y/o el audio, a partir de tres preguntas rectoras, las cuales implicaban un
criterio de congruencia. Autores como Morales et al. (2005, 2010) y Morales et al. (2013) han
enfatizado la explicitacién del criterio de ajuste como un factor disposicional para el ajuste
efectivo en tareas de ajuste lector.

Esta variacion se sustenta en la siguiente evidencia. Morales et al. (2005) evaluaron
los efectos de entrenar a estudiantes universitarios a identificar criterios de ajuste lector en la
ejecucion de tareas de identificacion y elaboracién en un primer experimento, y satisfaccion
de dichos criterios en un segundo experimento. Los investigadores se basaron en la premisa
de que la carencia de habilidades para identificar el criterio de ajuste lector es una limitante
para que la lectura sea un medio de instruccion y aprendizaje efectivo de nuevas habilidades
y competencias.

Las evaluaciones se llevaron a cabo en cubiculos exentos de ruidos. Para su aplicacién
se utilizaron cinco computadoras con audifonos (que permitieran la presentaciéon tanto en
la modalidad textual como en la auditiva), asi como una grabadora para recabar los datos
de la modalidad lingtistica hablar. La duracién de la sesion la establecio el desempefio

del estudiante (aproximadamente 45 min.). Entre una fase y otra transcurri6 una semana
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aproximadamente dependiendo de las posibilidades de cada estudiante para regresar al
lugar de evaluacién. Los desempefios tanto de la modalidad lingtistica escribir como la de
hablar fueron transcritos a una base de datos de Excel disenada para su analisis.

Se emple6 un disefio cuasiexperimental balanceado de materiales de evaluacién
equivalentes con cuatro grupos de comparacion (Campbell y Stanley, 1982; Kerlinger y Lee,
2002). Los participantes fueron asignados aleatoriamente a los grupos en funcion de st el ma-
terial de estudio se presentaba en modalidad textual o auditiva. El estudio const6 de dos fases
en funcién de la variacién de la modalidad del objeto referente y la secuencia en la modali-
dad lingtiistica involucrada (escribir—hablar o hablar—escribir), en la primera fase los Grupos
1 y 2 fueron expuestos a la modalidad del objeto referente textual, lo que cambiaba para
cada grupo fue la secuencia en la modalidad lingiiistica y los Grupos 3 y 4 a la modalidad
del objeto referente auditiva, variando también la modalidad lingtistica involucrada en cada
caso. En la segunda fase aquellos grupos que habian leido en la primera, fueron expuestos a
la modalidad auditiva y viceversa, modificandose la secuencia en la modalidad lingtistica a
la que habian sido expuestos en una primera fase, como se muestra en la Tabla 12.

De estamanera, los participantes se exponian a dos secuencias diferentes considerando
las modalidades lingtiisticas involucradas, una diferente para cada grupo, cada grupo quedo
conformado por 4 estudiantes y dependiendo del grupo al que fueron asignados en la primer
fase, automaticamente se asignaban al grupo correspondiente de la Fase II, como se muestra
en el disenio (ver Tabla 12).

Las instrucciones se presentaron de forma oral por el investigador a los participantes,
como se describe en el siguiente parrafo: “A continuacién se te presentard un texto (0 un
audio) sobre un contenido tematico que se vincula a la ciencia y a la tecnologia, tu tarea
consiste en leer un texto (o escuchar un audio para el caso de la modalidad auditiva) sobre el
Cambio climdtico y sequias en México/La disminucion en el nivel tréfico de las capturas pesqueras en México,
y contestar una serie de preguntas posteriores a que leas (o escuches) el material. Una vez

iniciada la sesién de lectura (o audio) no podras regresar al texto o al audio, contesta todas
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las preguntas que te sea posible”. Cuando los participantes terminaban de leer o escuchar
el material, se les proporcioné las hojas impresas con la prueba para resolver. Al finalizar la
sesion, se agradecia la participacion de los estudiantes por su colaboracion.

Después de las instrucciones se introdujo la variable explicitacion del criterio, el cual
se presentaba en la pantalla del monitor, a partir de tres preguntas rectoras, el cual implicaba
un nivel funcional extrasituacional.

Con respecto a los resultados de la Fase I, el desempefio de los participantes es
analizado en términos de interacciones intrasituacionales (a partir de la correspondencia
del desempenio del participante ante el tipo de tarea), extrasituacionales (a partir de la
congruencia formulada por los participantes en las modalidades lingtiisticas de escribir y
hablar) y transituacionales (a partir de la coherencia en la elaboracién de un resumen y una
conclusiéon a partir de lo leido o escuchado). Adicionalmente, se llevé a cabo un analisis
del desempeno de los participantes en la modalidad lingtiistica escribir en el resumen y la
conclusién, a partir de dos tipos de categorias que denominamos: morfolégicas o formales

y funcionales (como se muestra en la Tabla 9, p. 131-132). El desempeno en las categorias

Estudio 2 FASE 1 FASE 11
CON CRITERIO DE AJUSTE EXPLICITO
Grupos l\éléjliil'(:?j Secuencia de la %ﬁiﬁ{jﬁf Secuencia de la
(N=4) J modalidad lingiiistica J modalidad lingiifstica
referente referente

Gl Material A. Es Ha Material B. Ha Es
G2 Textual Ha Es Auditivo Es Ha
G3 Material A. Es Ha Material B. Ha Es
G4 Auditivo Ha Es Textual Es Ha

Tabla 12. Muestra la asignacion y la secuencia a la que fueron expuestos los participantes del Estudio 2. G: Grupo, Es:
escriby; Ha: Habla:
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morfologicas fue analizado en términos de: a) el nmero de conceptos técnicos utilizados
para elaborar la referencia escrita, b) el numero de conectivos usados para elaborar la
referencia, c) el nmero de palabras que utiliza para elaborar la referencia; para el caso de
las categorias funcionales: a) la ocurrencia del nimero de conceptos técnicos utilizados de
forma pertinente, b) el nimero de relaciones que establece entre eventos de forma unicausal,
y ¢) el nimero de relaciones entre eventos como relaciones multicausales.

La Figura 10 muestra el desempefio por participante en las interacciones
intrasituacionales de la Fase I del Estudio 2. Si se analizan los desempefios de forma grupal,
las ejecuciones muestran 76% de aciertos promedio para los grupos que se les presento6 la
modalidad del objeto referente textual y 59% de aciertos para los grupos que se les presentd
la modalidad auditiva. Si se comparan estos resultados con los del Estudio 1, en el caso de los
grupos expuestos a la modalidad textual aument6 8% y en los grupos que fueron expuestos
a la modalidad auditiva aument6 4%, sin olvidar que en el estudio anterior no se explicito el
criterio de ajuste.

En términos del porcentaje promedio para cada uno de los participantes por grupo
fue: con mayor porcentaje de aciertos los participantes del Grupo 1 (P4, 80%, P2, 70%, P1
y P3, 60%), el Grupo 2 obtuvo (P6, 90%, P5 y P8, 80% y P7, 60%) seguidos por los parti-
cipantes del Grupo 3 (P9 y P12, 70%, P10 y P11, 60%) y finalmente, los del Grupo 4 (P14,
70%, P13 y P16, 60% y P15, 50%).

La Figura 11 muestra los resultados individuales de los participantes en relacion a las
interacciones extrasituacionales. En general, los participantes presentaron mayor porcentaje
de congruencia que en el Estudio 1, particularmente en el caso de los grupos que leyeron el
desempefio se incrementd considerablemente, a continuacion se muestra detalladamente.
Para los Grupos 1 y 2 los participantes 4 y 8 presentaron 70% de congruencia, seguidos de
los participantes 1, 3, 5, 6 y 7 con 60%, y solamente el participante 2 con 50%. Con respecto
alos Grupos 3 y 4, los participantes 9, 11, 14, 15 con 60% de congruencia, ¢l 10, 12y 13 con
50% y solamente el participante 16 con 40%.
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G1. Interacciones Intrasituacionales MOR: Textual G2. Interacciones Intrasituacionales MOR: Textual
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Figura 10. Presenta el porcentaje de acterlos del desempeiio de los participantes en las interacciones intrasituacionales de

los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase I del Estudio 2. MOR: Modalidad del objeto referente. P: Participante.
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Figura 11. Presenta el porcentaje de congruencia del desemperio de los participantes en las interacciones extrasituacionales
de los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase I del Estudio 2. MOR: Modalidad del objeto referente. P: Participante.
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Cuando se presenta el desempeno de los participantes tanto grupalmente como
individualmente en términos de la secuencia de la modalidad lingtistica implicada se
observan tendencias importantes (ver Figura 12 y 13). Graficamente podemos observar que
la modalidad lingiiistica hablar es ligeramente mayor para todos los grupos al margen de
la secuencia, excepto en el Grupo 4. No obstante, en los grupos que primero escribieron y
después hablaron se observan tendencias con mayor porcentaje de congruencia con mas de
un 20%, esta tendencia es similar a la del Estudio 1 (aunque con porcentajes de congruencia
mas bajos). En cuanto a los porcentajes grupales se tiene que el Grupo 1 presentdé 55%
de congruencia para la modalidad lingiiistica escribir y 70% de congruencia en hablar, el
Grupo 3 obtuvé 50% para la modalidad escribir y 70% en hablar, el Grupo 2 presentd 50%
en la modalidad lingiiistica escribir y 55% de congruencia en hablar y finalmente, el Grupo
4 present6 50% de congruencia en ambas modalidades linguisticas (ver Figura 12).

En relacién a los porcentajes individuales estos se presentan en la Figura 13.
Los participantes de los Grupos 1 y 2 que mostraron desempefios consistentes en ambas
modalidades fueron el 1 y 6 con 60% de congruencia, los participantes 2, 3, 4y 8 presentaron
mayor porcentaje de congruencia en la modalidad lingtiistica hablar que en escribir, siendo
importante enfatizar que la mayoria de estos participantes primero escribieron y después
hablaron, esta tendencia no se muestra en los participantes de los grupos que primero hablaron
y después escribieron. Esta tendencia no se observo en el participante 7, el cual presentd
60% de congruencia en la modalidad escribir y 40% en hablar, el participante 5 presentd
congruencia en ambas modalidades pero con un porcentaje bajo (40%). Con respecto a
los Grupos 3 y 4 los participantes que presentaron consistencia en ambas modalidades fue
el participante 15 pero con una congruencia del 40%, los participantes 9, 10, 11, 12 y 13
presentaron mayor congruencia en la modalidad lingtiistica hablar que en la de escribir, todos
con 40% de congruencia en la modalidad escribir y 60% en hablar, solamente el participante
16 present6 una tendencia inversa con 60% en la modalidad escribir y 40% en hablar. Hasta

aqui el analisis grafico de los datos permite enfatizar que la modalidad lingtiistica hablar es
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mayor en congruencia en muchos mas casos que la de escribir, sin tomar en cuenta tanto
la modalidad del objeto referente (textual o auditiva), también nos permite sugerir que la
secuencia de presentacion de las modalidades lingtisticas tiene un efecto sobre la modalidad
lingtiistica subsiguiente pero particularmente de escribir a hablar, dato consistente también
en el primer estudio. Esto pareciera indicar que la modalidad lingiistica escribir por sus
caracteristicas morfologicas y funcionales, le posibilita al participante interacciones mas
desligadas de la situacion.

Como andlisis complementario, se llevé a cabo una comparacion de medias para
dos muestras independientes con datos apareados (prueba Wilcoxon), con el proposito de
comparar estadisticamente el grado de significancia de las ejecuciones de los participantes

del Estudio 1 con los del Estudio 2. A pesar de contar con una muestra tan pequeia el

Interacciones extra: por modalidad lingiiistica para todos los grupos
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Figura 12. Presenta el porcentaje de congruencia del desemperio grupal en las interacciones extrasituacionales por modalidad
lingiiistica de los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase I del Estudio 2. G: Grupo.
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resultado mostrd ser significativo tanto en las interacciones intrasituacionales (con una p
de .03) como en las extrasituacionales (con una p de .003). En otras palabras los resultados
muestran ser significativos entre los grupos del Estudio sin criterio (Estudio 1) y Estudio con
criterio (Estudio 2) pero con mayor énfasis en las interacciones extrasituacionales (nivel en el
que se explicito el criterio de ajuste).

En este sentido, se puede sehalar que las ejecuciones se muestran sensiblemente
moduladas por la explicitacion del criterio. Resultados que concuerdan con los presentados
anteriormente son los de Mateos y Flores (2008), en su estudio los autores evaluaron la
relacion que guarda el grado de especificidad de los criterios de ajuste sobre el desempefio de
estudiantes universitarios en tareas de identificacion y elaboracién. Los resultados destacan
laimportancia de la explicitacién y/o especificacion del criterio de ajuste para un desempefio
variado y efectivo, ademas de la modalidad de las tareas de evaluacion y su complejidad
funcional.

En el caso de las interacciones extrasituacionales, el estudiante requeria formular
(semantica y sintacticamente) congruentemente los aspectos referidos (relacionados con un
concepto y/o un referente tedrico y su descriptor, o una descripciéon de las relaciones posibles
que probabilizan la ocurrencia de un evento). En otras palabras, requeria elaborar una o
varias oraciones escritas u orales relacionadas con las preguntas planteadas, dandole sentido
a la referencia escrita y/o hablada conforme a la descripciéon de eventos y/o relaciones
referidos en los materiales. Pero ¢qué implica que el estudiante pueda o no elaborar una
serie de oraciones dandole congruencia a las relaciones formuladas tanto para el caso de
la modalidad escrita como en la oral? Este nivel funcional de interaccién implica para
autores como Ribes (2012) lo siguiente: “En el caso de la sustitucion extrasituacional, el
episodio sustitutivo consiste en que un hablante, gesticulador o escritor modifica mediante
una intervencion lingiiistica las relaciones de contingencias prevalentes en una situacion.
Aunque la transformacién, modificacién o reemplazo de las contingencias prevalentes tenga

que ver con contingencias transferidas de otra situacién, otro lugar, otro momento u otras
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Figura 13. Presenta el porcentaje de congruencia del desemperio individual obtenido en las interacciones extrasituacionales
por modalidad lingiiistica de los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase I del Estudio 2. P: Participante.



160 Acuna, Irigoyen, Jiménez.

propiedades no aparentes en el instante, la sustitucién extrasituacional siempre ocurre en
el presente y en el lugar en que se produce el episodio” (p. 22). De tal manera, que en este
tipo de interacciones se requiere cuando menos de un mediador que establezca contacto
con los eventos como relaciones posibles dentro de un ambito funcional de desempeiio;
que en algunos momentos de la formacion puede ser el escritor de los articulos cientificos o
el profesor, a partir de las cuales el estudiante requiere responder con base en los cambios
situacionales (sea en términos de instancias, modalidades y relaciones) propiciados por dichos
mediadores. Si el mediado (en este caso el estudiante) no responde a los productos lingtiisticos
del escritor o profesor, no se completa el episodio, es decir, no se cumple el criterio funcional
para poder hablar de una interaccion extrasituacional.

Rios-Checa (2011) ha presentado una propuesta para la ensenanza de la escritura
tomando como referencialasinteracciones de interdependencia entre el referidor (el que habla
o escribe), referido (al que se le habla o escribe —que también puede ser el mismo referidor-) y
referente (de lo que se habla o se escribe) bajo practicas auspiciadas por los diferentes modos
lingtiisticos, en donde el estudiante pueda comportarse en correspondencia con la conducta
del mediador (profesor o escritor) y con eventos y sus posibles relaciones, como situaciones
referidas. Toda vez que cuando se habla de contenidos cientificos los eventos referidos
no siempre consisten de objetos y sus propiedades fisicas, sino mas bien en relaciones no
aparentes descritas desde una teoria cientifica (p.e. conceptos como masa, fuerza, velocidad,
gen, célula, fenotipo, etc.); poder ajustarse a criterios extrasituacionales requiere “haber
experimentado” una serie de interacciones lingtisticas con dichos referentes cientificos,
es decir, una historia interactiva que involucre niveles de desligamiento intrasituacionales
como aprender nominativos que hacen referencia a conceptos, procedimientos, lenguaje de
datos y sus usos pertinentes para referir hechos, fenémenos, que le permitira posteriormente
convertirse en mediado (como hablante y escritor) y poder aplicar dichos principios o
reglas a condiciones distintas en las que fueron ensenados. De ahi que posteriormente estos
desempenos puedan correlacionarse con su desempeno efectivo como hablante y/o escritor,

es decir, con un estudiante que comprende.
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Estudios llevados a cabo con estudiantes universitarios en esta misma area seflalan
que la escritura en un ambito cientifico requiere una didactica especifica que incluya el
dominio de las habilidades lingiisticas de modo pasivo (p.e. como de lectura y/o escucha),
en donde se disefien situaciones orientadas a la practica supervisada, el modelamiento y la
evaluacién—correccion de ejercicios que le permitan al estudiante identificar la semantica,
sintaxis y estructura de los textos ajustados a los criterios disciplinares (Pacheco, 2010).

Con respecto a los resultados del analisis de las interacciones transituacionales éstas
se muestran en la Tabla 13. En la Tabla se observa que el 87% de los participantes pudo
elaborar un resumen y solamente el 43% una conclusion con coherencia. Los participantes
3,4,8,9, 12 y 14 elaboraron un resumen y una conclusion, pero los participantes 1, 2, 5,
7,10, 11, 15 y 16 solamente pudieron elaborar el resumen con coherencia. El participante
6 solamente elaboré una conclusion sin elaborar un resumen. Si se analiza el desempeno
grupalmente no se observan diferencias funcionalmente hablando para este nivel de
interacciéon en términos de las secuencias en las modalidades lingtisticas, aun cuando los
participantes de los Grupos 1 y 2 muestran mayores desempefos de coherencia en las
Interacciones transituacionales que los Grupos 3 y 4. Se puede observar también que estos
resultados muestran desempenos ligeramente mayores que en el Estudio 1, esto podria ser
atribuido a la variable de explicitacion del criterio de ajuste.

Con respecto a los resultados de la categoria morfologica uso de conceptos técnicos
—CM2- (ver Tabla 13), los Grupos 1 y 3 presentaron mayor porcentaje de ocurrencia en
el uso de conceptos técnicos, con mayor numero de ocurrencias el participante 11 (del
Grupo 3) con seis ocurrencias, seguido por los participantes 9 y 12 con cinco ocurrencias, los
participantes 1y 2 (del Grupo 1) también con cinco ocurrencias. Con cuatro ocurrencias los
participantes 7 y 8 (del Grupo 2), y el participante 10 (del Grupo 3) y 16 (del Grupo 4). Con
tres ocurrencias los participantes 3 y 4 (del Grupo 1), el participante 5 (del Grupo 2) y los
participantes 14 y 15 (del Grupo 4).
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Con respecto a esta misma categoria pero analizada desde un punto funcional, se
encontré que en promedio solamente el 60% de estos conceptos técnicos son usados de forma
pertinente por los estudiantes. Se considera que aunado al bajo promedio de ocurrencia de
conectivos observado en los grupos se concluye que st bien se emplearon los términos, éstos
fueron utilizados de manera desarticulada, y sin conexiéon entre ellos (Irigoyen et al. 2011;
Mares et al. 2004).

Con relacion a los resultados en términos de la categorias funcionales “formula
relaciones entre eventos como relaciones unicausales y/o relaciones causales multiples” —
CF2— (ver Tabla 13), se puede observar que el mayor nimero de relaciones para la categoria
CI2, relaciones unicausales fue de cuatro ocurrencias, y el menor fue de dos, en el caso de la
categoria CIF2, relaciones multicausles el mayor nimero de relaciones fue de dos y el menor
uno. Del Grupo 1 el participante 1 estableci6 cuatro relaciones y el 2 formul6 tres relaciones
unicausales en la CF2 en el resumen, los participantes 3 y 4 formularon dos relaciones
unicausales y dos relaciones multicausales en la categoria CI'2. Del Grupo 2 el participante
6 formulé dos relaciones unicausales y solamente una relacién multicausal, de este mismo
Grupo el participante 8 con tres relaciones unicausales, pero ninguna relacion multicausal.
Del Grupo 3 los participantes 9 y 12 formularon tres relaciones unicausales y dos relaciones
multicausales. Del Grupo 4 solamente el participante 14 formulé tres relaciones unicausales,
pero ninguna relacién multicausal en esta categoria.

Con respecto a los resultados de la Fase II, la Figura 14 muestra el desempeno por
participante en las interacciones intrasituacionales. Los desempefios analizados de forma
grupal muestran ejecuciones del 68% de aciertos promedio para los grupos que fueron
expuestos a la modalidad del objeto referente textual y 53% de aciertos para los grupos que
fueron expuestos a la modalidad auditiva. En términos del porcentaje promedio para cada
uno de los participantes por grupo fue: con mayor porcentaje de aciertos los Grupos 3 y 4, el
Grupo 3 present6 los siguientes porcentajes (P9 y P10, 80%, P12, 70% y P7, 60%), seguido
por el Grupo 4 (P13 y P16, 80%, P14, 70%, P15, 60%). Con menor cantidad de aciertos los
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Ocurrencia
CM1. “M2. CF1. CF2.

Conectivos Conceptos ~ Conceptos técnicos Formula

Coherencia

Formular ~ Formular  empleados en técnicos utilizados de forma relaciones

Resumen Conclusiéon el discurso utilizados pertinente entre eventos

RU | RM
R C R c R C C C
Pl v X 4 X 5 X 4 X X X
o1 P2 4 X 1 X 5 X 3 X X X
P3 v v/ 2 1 3 2 2 2 2 2
P4 v v/ 3 2 3 2 2 2 2 1
-]
P5 v X 1 X 3 X 2 X X X
G P6 X v X 2 X 3 X 3 2 1
P7 4 X 2 X 4 X 3 X X X
P8 v v 2 X 4 3 3 2 3 0
-]
P9 v v 3 2 5 4 4 4 3 2
a3 P10 v X 2 X 4 X 3 X X X
P11 v X 3 X 6 X 4 X X X
P12 v v 4 3 5 4 3 2 3 2
- ]
P13 X X X X X X X X X X
G4 P14 v v 2 1 3 3 2 2 3 0
P15 v X 2 X 3 X 2 X X X
P16 v X 2 X 4 X 2 X X X
Poéii;tsje 87% 43% X = No Coherencia — = Omisién

Tabla 13. Muestra la coherencia del desempefio de los participantes —de la Fase I, Estudio 2— en la tarea de elaboracion
de un resumen y una conclusion (interacciones transituacionales), asi como la ocurrencia en_funcién de las categorias
morfoldgicas y_funcionales. CM: Categoria Morfoldgica, CF: Categoria Funcional, R: Resumen, C: Conclusion. RU:
Relacion Unicausal, RM: Relacién Multicausal.



164 Acuna, Irigoyen, Jiménez.

G1. Interacciones Intrasituacionales MOR: Auditiva G2. Interacciones Intrasituacionales MOR: Auditiva
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Figura 14. Presenta el porcentaje de acterlos del desempeiio de los participantes en las interacciones intrasituacionales de

los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase II del Estudio 2. MOR: Modalidad del objeto referente. P: Participante.
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Grupos 1 y 2, el Grupo 2 obtuvo entre 60 y 40% de aciertos (P5 y P7, 60%, P6, 50%, P4,
40%) y finalmente, los del Grupo 1 (P1y P2, 60%, P3, 50% y P4, 40%).

Estos resultados se mantienen consistentes al compararlos con los de la Fase 1 en
términos de tendencias grupales, toda vez que los participantes que fueron expuestos a la
modalidad del objeto referente textual obtuvieron mejor porcentaje de aciertos en esta tarea.
También en ésta fase se encontré6 el mismo efecto en relacién con la explicitacion del criterio,
lo cual coincide con los resultados obtenidos por Morales et al. (2005).

La Figura 15 muestra los resultados individuales de los estudiantes en relacion a las
interacciones extrasituacionales. En general, los participantes presentaron una consistencia
semejante en términos del porcentaje de congruencia de la Fase 1 de este mismo estudio,
particularmente los grupos que fueron expuestos a la modalidad del objeto referente textual
mantienen mayor porcentaje de aciertos. Recordemos que son los mismos participantes,
solo que ahora los que fueron expuestos a la modalidad del objeto referente textual fueron
expuestos a la auditiva, y aquellos que primero fueron expuestos a la modalidad auditiva,
posteriormente fueron expuestos a la textual. Para los Grupos | y 2, los porcentajes de
congruencia fueron los siguientes: los participantes 1, 3, 6 y 7 con 60% de congruencia, los
participantes 4, 5 y 8 con 50% y finalmente el participante 14 con 40% de congruencia. Para
los Grupos 3 y 4, el participante 14 obtuvo un porcentaje de congruencia del 80%, seguido
por los participantes 9, 11 y 15 con 70%, posteriormente los participantes 10, 12 y 16 con
60% de congruencia y por ultimo, el participante 15 con 40%.

Al presentar los porcentajes obtenidos en las interacciones extrasituacionales en
funcién de la modalidad lingiiistica involucrada (escribir y hablar) se encuentra que los
porcentajes de congruencia varian en relaciéon a la secuencia de cada grupo, manteniéndose
al igual que en la Fase I un efecto ligeramente mayor en los desempenos dependiendo de
si el participante primero escribia y después hablaba, en la modalidad lingiistica hablar. A
continuaciéon en la Figuras 16 y 17 se presentan los resultados del porcentaje de congruencia

grupal e individual por modalidad lingtiistica.
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Figura 15. Presenta el porcentaje de congruencia del desemperio de los participantes en las interacciones extrasituacio-
nales de los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase II del Estudio 2. MOR: Modalidad del objeto referente. P: Participante.
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En cuanto a los porcentajes grupales se muestra que el Grupo 1 presentd 50%
de congruencia para la modalidad lingtiistica escribir y 55% de congruencia en hablar, el
Grupo 3 obtuvo 65% para la modalidad escribir y 60% en hablar, el Grupo 2 present6 40%
en la modalidad lingtiistica escribir y 65% de congruencia en hablar y finalmente, el Grupo
4 presentd 50% de congruencia en la modalidad lingtistica escribir y 65% en la modalidad
hablar (ver Figura 16).

En relacion a los resultados individuales los participantes de los Grupos 1 y 2
que presentaron desempeflos consistentes en ambas modalidades lingtisticas fueron los
participantes 1 y 3 con 60% vy el participante 2 con 40% de congruencia. Los participantes
4, 5, 6 y 8 presentaron 40% en la modalidad lingtistica escribir y 60% en la modalidad
hablar, solamente el participante 7 presentd 40% en escribir y 80% en hablar. Con respecto
a los Grupos 3 y 4 los participantes que presentaron consistencia en ambas modalidades
fueron los participantes 11, 12 y 15 con 60% y 9 con 80% de congruencia, los participantes
13y 16 con 40% de congruencia en la modalidad lingtiistica escribir y 60% en la modalidad
hablar, el participante 14 present6é 60% en la modalidad lingtiistica escribir y 80% en hablar,
solamente el participante 10 mostré una congruencia mayor para la modalidad lingtistica
escribir 60% y 40% de congruencia en hablar. Hasta aqui el analisis grafico de los datos
suglere que la secuencia de presentacion de las modalidades lingtiisticas tiene un efecto sobre
la modalidad subsiguiente, pero mas significativamente en la modalidad lingiistica hablar
cuando previamente el estudiante habia escrito.

Con respecto a los resultados en las interacciones transituacionales estas se muestran
en la Tabla 14. Se puede observar en la Tabla que el 75% de los participantes pudo elaborar
un resumen y solamente el 25% una conclusién con coherencia. Solamente tres participantes
(3, 8y 12) pudieron formular un resumen y una conclusiéon con coherencia. Los participantes
1,2,4,5,6,9, 13, 14y 15 elaboraron un resumen pero no una conclusion, y los participantes
7y 16 solamente pudieron formular una conclusién con coherencia pero no un resumen.

Es importante mencionar que los participantes 9, 10 y 16 si elaboraron un “resumen” y
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una “conclusion”, pero no fue tomada en el andlisis de los datos como una formulacion
coherente, ya que elaboraron un listado de frases con sentido, pero sin conexion entre ellas,
es decir, no se encontrd una expresion relacional que vinculard los eventos, solamente se
presentaron enunciados que iniciaban y terminaban —oraciones— pero sin ningun conectivo
que les permitiera vincular una idea con otra.

Al analizar el desempefio grupalmente no se observan diferencias en las ejecuciones
en términos de la secuencia en la modalidad lingtistica, mas bien se podrian atribuir a

la habilitacién competencial lingiiistica de cada estudiante (en este caso como escritor).

Interacciones extra: por modalidad lingtistica para todos los grupos
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Figura 16. Presenta el porcentaje de congruencia del desempeiio grupal en las interacciones extrasituacionales por
modalidad lingiiistica de los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase 11 del Estudio 2. G: Grupo.
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Figura 17. Presenta el porcentaje de congruencia del desempeiio individual en las interacciones extrasituacionales por
modalidad lingiiistica de los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase 11 del Estudio 2. P: Participante.
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Se sugiere que la competencia lingiiistica de cada estudiante tiene un efecto modulador
(disposicional) que le posibilita escribir y hablar. Autores como Pacheco (2010) han
mencionado como elementos importantes para el analisis de interacciones escritoras,
la historia de contactos escritor—referente, la cual incluye: a) la colecciéon de contactos
indirectos constituidos por episodios en los que se ha hablado, leido o escrito acerca de los
referentes —historia de referencialidad— y b) la coleccién de contactos directos constituida
por los episodios en los que se ha interactuado sensorial —viendo, oliendo, tocando, oyendo,
gustando— y manipulativamente con los referentes —historia situacional-.

Con respecto a los resultados de la categoria morfologica uso de conceptos técnicos
—CM2- (ver Tabla 14). Los participantes del Grupo 1 presentaron el siguiente porcentaje de
coherencia en el resumen: el participante 5 utilizé cinco conceptos técnicos, el participante
3 con tres conceptos, los participantes 1 y 2 con dos conceptos técnicos. Para el caso de
las conclusiones solamente el participante 3 pudo formularla de forma coherente, en la
cual utiliz6 2 conectivos, 2 conceptos técnicos con pertinencia, y formulé una relacién
entre eventos de forma causal multiple. Con respecto a los participantes del Grupo 2 estos
presentaron menor porcentaje de ocurrencia en las categorias CM1, CM2, CF1 y CIF2, a
continuacion se presenta de manera individual. El participante 6 utilizé dos conectivos, tres
conceptos técnicos, pero solamente dos utilizados de forma pertinente, y formul6 una relacién
causal entre eventos de forma aislada en el resumen. Los participantes 5 y 8 utilizaron dos
y un conectivo respectivamente, dos y un concepto técnico, pero solamente uno lo utilizé
de forma pertinente, estableciendo también solo una relacién unicausal entre eventos en la
formulacién del resumen.

Con respecto al Grupo 3 solamente el participante 12 formul6 un resumen y una
conclusion utilizando un conectivo en el primero y dos en el segundo, dos conceptos técnicos
en cada caso, y solamente una relacion unicausal en el resumen. Del Grupo 4 los participantes
13, 14 y 15 elaboraron un resumen, utilizando dos conectivos (participantes 13 y 14) y un

conectivo en la referencia (participante 15), tres (participante 13) y dos conceptos de forma
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pertinente (participantes 14y 15), pero sin establecer relaciones entre eventos, requerimiento
necesario en la comprension de contenidos cientificos.

Es importante resaltar ante los resultados obtenidos, que los materiales cientificos
le implican al estudiante establecer contacto con referentes abstractos, y que el solo pasar
del tiempo formativamente no lo auspiciard —leer, escribir y hablar—, si estos no son
pertinentemente mediados en el desarrollo de su instruccién. En este sentido, autores como
Carlino y Martinez (2009) comentan que se da por supuesto que los estudiantes deben
“comprender” el contenido de los textos cientificos, pero en parte, la adquisiciéon de estas
habilidades y competencias depende de la calidad de su preparacién escolar previa (lo que
en el presente trabajo se denomina historia de referencialidad), en donde pocas veces se
les prescribe como criterio que establezcan relaciones a propiedades no aparentes o no
presentes.

Con respecto a la categoria uso de conceptos técnicos pero desde un punto funcional
—CF1-, se encontr6 que en promedio solamente el 60% de estos conceptos técnicos son
usados por los estudiantes de forma pertinente. Se considera que aunado al bajo promedio
de ocurrencia de conectivos observado en los grupos, se concluye que si bien se emplearon los
términos, éstos fueron utilizados de manera desarticulada y sin conexién entre ellos (Irigoyen
etal. 2011; Mares et al. 2004).

Con relacién a los resultados en las categorias funcionales “formula relaciones
entre eventos como relaciones unicausales” y/o “formula relaciones causales multiples” —
CI2— (ver Tabla 14). Se puede observar que el mayor nimero de relaciones unicausales
para la categoria CF2 fue de cuatro ocurrencias, y el menor fue de dos, en esta misma
categoria pero en funcién de las relaciones multicausales, el mayor niimero de relaciones
tue de dos y el menor uno. Del Grupo 1 el participante 1 establecié cuatro relaciones y
el participante 2 formul6 tres relaciones unicausales en el resumen, los participantes 3 y
4 formularon dos relaciones unicausales y dos relaciones multicausales en esta misma
categoria. Del Grupo 2 el participante 6 formulé dos relaciones unicausales, de este mismo

Grupo el participante 8 con tres relaciones unicausales para la CF2, pero ninguna relacion
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Ocurrencia
CM1. CM2. CFI. CF2.

Conectivos Conceptos ~ Conceptos técnicos Formula

Coherencia

Formular  Formular empleados en técnicos utilizados de forma relaciones

Resumen onclusiéon el discurso utilizados pertinente entre eventos
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Pfg(;ﬁ;ﬁje 75% 95% X = No Coherencia — = Omisi6n

Tabla 14. Muestra la coherencia del desempeiio de los participantes —en la Fase 11 del Estudio 2— en la tarea de elaboracion
de un resumen y una conclusion (interacciones transituacionales), asi como la ocurrencia en funcion de las categorias
morfoldgicas y funcionales. CM: Categoria Morfoldgica, CF: Categoria Funcional, R: Resumen, C: Conclusion. RU:
Relacion Unicausal, RM: Relacién Multicausal.
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multicausal. Del Grupo 3 los participantes 9 y 12 formularon tres relaciones unicausales. Del
Grupo 4 solamente el participante 14 formul6 dos relaciones unicausales y el participante
15 una relacién unicausal pero ninguno de los dos presentd una relaciéon multicausal.

En funcién de estos resultados, vale la pena destacar que cuando se analizan los
desempenos solamente en términos de aciertos y ocurrencias, sin enfatizar el tipo de tarea
y su nivel funcional, se muestran ciertas tendencias en los desempenios que se obscurecen
o simplemente no se observan, y que se considera que ambas formas de analisis del ajuste
—efectivo— del estudiante a los diferentes objetos referentes y/o materiales de estudio
(comprension), debieran recuperarse como complementarias. Se ilustra el siguiente ejemplo:
un profesor aplica una evaluacién parcial a sus alumnos, en los cuales la mayoria obtuvieron
obtuvieron excelentes porcentajes. Pero iqué criterios de tarea involucraba la evaluacion?
Tal vez la prueba involucraba identificar de entre una serie de opciones de respuesta el
nominativo del concepto y lo evaluard en términos solamente de aciertos, pasaria algo
diferente si este mismo profesor en una evaluaciéon posterior, les solicitara a sus alumnos
que elaboraran un ensayo en donde establecieran relaciones entre dos conceptos, o una
justificacién pertinente a partir de la elaboraciéon de un procedimiento o representacion
grafica, y se evaluara al estudiante en términos del tipo de relaciones que formula.

Bajo la logica del analisis de los resultados, se considera que la evaluaciéon de la
comprension deberd recuperar el tipo de competencia que en cierto espacio curricular
se pretende auspiciar, el objetivo instruccional de ese momento curricular, la modalidad
del discurso didactico en funcién de la competencia, y el juego de lenguaje (conceptual,
operacional y/o de medida), permitiendo que los estudiantes establezcan contacto con el

referente en varias modalidades y niveles funcionales diferenciados.
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Estudio 3

El objetivo del tercer estudio fue analizar si la explicitacién del criterio, las variaciones
en el nivel funcional de la tarea y la modalidad lingtiistica involucrada, determina ajustes
diferenciales en la comprensiéon de un material (texto o audio) con contenido cientifico en
estudiantes universitarios de Ciencias de la Salud.

Los participantes de este estudio fueron 16 estudiantes universitarios que cursaban
los primeros semestres del area de Ciencias de la Salud de una universidad publica del norte
del pais. La seleccion de la muestra se llevé a cabo en términos del promedio obtenido en
el semestre inmediato anterior al inicio del estudio, el promedio de los estudiantes (de una
poblaciéon de 60 estudiantes) se dividi6 en triatiles tomando solamente los estudiantes del
triatil medio (60 y 75%).

Los materiales fueron los mismos que los utilizados en el estudio 2. Asimismo, en este
estudio se replicaron las mismas condiciones que en el Estudio 2. El motivo de la replicacion
de este estudio atendi6 a la posibilidad de comparar los desempefios de dos muestras de
estudiantes universitarios con dos areas de formacion diferente y de esta manera, tener una
caracterizaciéon de las formas en como se ajustan a los criterios de tarea y su nivel funcional
con materiales sobre ciencia y tecnologia.

Se empled un disefio cuasiexperimental balanceado de materiales de evaluacion
equivalentes con cuatro grupos de comparacion (Campbell y Stanley, 1982; Kerlinger y Lee,
2002). Los participantes fueron asignados aleatoriamente a los grupos en funcion de si el
material de estudio se presentaba en modalidad textual o modalidad auditiva. El estudio
constd de dos fases en funcién de la variaciéon de la modalidad del objeto referente, en la
primera fase los Grupos 1 y 2 fueron expuestos a la modalidad textual del objeto referente,
lo que cambi6 para cada grupo fue la secuencia en la modalidad lingiiistica involucrada
(escribir—hablar o hablar—escribir); los Grupos 3 y 4 fueron expuestos a la modalidad auditiva,

y a las dos secuencias en la modalidad lingiiistica (escribir-hablar o hablar—escribir). En la
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segunda fase los Grupos 1y 2 fueron expuestos a la modalidad auditiva y los Grupos 3y 4 a
la modalidad textual, modificandose la secuencia en la modalidad lingtiistica a la que habian

sido expuestos en una primera fase, como se muestra en la Tabla 15.

Estudio 3 FASE 1 FASE 1T
CON CRITERIO DE AJUSTE EXPLICITO
Grupos Modah'dad Secuencia de la Modah.dad Secuencia de la
_ del objeto . o del objeto . o
(N=4) modalidad lingiiistica modalidad lingiiistica
referente referente
Gl Material A. Es Ha Material B. Ha Es
G2 Textual Ha Es Auditivo Es Ha
G3 Material A. Es Ha Material B. Ha Es
G4 Auditivo Ha Es Textual Es Ha

Tabla 15. Muestra la asignacion y la secuencia a la que fueron expuestos los participantes del Estudio 3. G: Grupo, Es:
escribu; Ha: Hablar.

En cuanto alos resultados de la Fase I, el desempenio de los participantes es analizado
en términos de interacciones intrasituacionales (a partir de la correspondencia del desempeno
del participante ante el tipo de tarea), extrasituacionales (a partir de la congruencia formulada
por los participantes en las modalidades lingtisticas de escribir y hablar) y transituacionales
(a partir de la coherencia en la elaboracién de un resumen y una conclusion a partir de
lo leido o escuchado). Adicionalmente, se llevé a cabo un analisis del desempefio de los
participantes en la modalidad lingtiistica escribir en el resumen y la conclusion, a partir de
dos tipos de categorias que se denomina: morfologicas o formales y funcionales (como se
muestra en la Tabla 9, p. 134). El desempeno en las categorias morfologicas fue analizado en

términos de: a) el nimero de conceptos técnicos utilizados para elaborar la referencia escrita,
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b) el nimero de conectivos usados para elaborar la referencia, c) el nimero de palabras que
utiliza para elaborar la referencia; para el caso de las categorias funcionales: a) la ocurrencia
del nimero de conceptos técnicos utilizados de forma pertinente, b) el nimero de relaciones
que establece entre eventos de forma unicausal, y ¢) el ntimero de relaciones entre eventos
como relaciones multicausales.

La Figura 18 muestra el desempefio por participante en las interacciones
intrasituacionales en la Fase I del Estudio 3. Los desempenos analizados de forma grupal
muestran ¢jecuciones del 67% de aciertos promedio para los grupos que leyeron y 60% de
aciertos promedio para los grupos que escucharon. Si se comparan estos resultados con los
de la Fase I del Estudio 2, en el caso de los grupos que fueron expuestos a la modalidad del
objeto referente textual es menor en un 9%, y para los grupos que fueron expuestos a la
modalidad auditiva fue casi equivalente por una decima porcentual (59% en la Estudio 1y
60% en el Estudio 2). En términos del porcentaje promedio para cada uno de los participantes
por grupo fue: con mayor porcentaje de aciertos el Grupo 2 obtuvo (P7, 80%, P5, 70% y
P6 y P8, 60%), seguido por los participantes del Grupo 1 (P1 y P2, 70%, P3 y P4, 60%),
continuando en términos del porcentaje de aciertos, los Grupos 3 y 4 con 60% de promedio
general (P10, 90%, P13, 70%, P9, P12, P14 y P15, 60%, P11y P16, 50%).

La Figura 19 muestra los resultados individuales de los participantes en relacion
a las interacciones extrasituacionales. En general los participantes presentaron la misma
tendencia que el Estudio 2 en términos del porcentaje de congruencia. Para los Grupos 1y
2 el porcentaje de aciertos presentados por los participantes fueron los siguientes: con mayor
porcentaje de aciertos P2 y P8, 70%, seguido de los participantes P3, P4, P5 y P7, 60%, P1y
P6, 50% de aciertos. Para los Grupos 3 y 4 el participante 10 present6 un 80% de porcentaje
de aciertos, seguido del participante 9, 11, 13y 14, 60%, P12, 50% y P15 y P16 con 40%.

Cuando se analiza el desempefio de los participantes tanto grupalmente como
individualmente en términos de la secuencia de la modalidad lingtistica implicada se

observan tendencias importantes (ver Figura 20 y 21). Se puede observar que la modalidad
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Figura 18. Presenta el porcentaje de acterlos del desempeiio de los participantes en las interacciones intrasituacionales de

los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase I del Estudio 5. MOR: Modalidad del objeto referente. P: Participante.
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lingiiistica hablar es mayor en los grupos que primero escribieron y después hablaron, con
una diferencia en el porcentaje de congruencia del 20%, esta tendencia es similar a la del
Estudio 1 (aunque con porcentajes de congruencia mas bajos). En cuanto a los porcentajes
grupales se muestra que ¢l Grupo 1 presentd 55% de congruencia para la modalidad
lingiiistica escribir y 65% de congruencia en modalidad lingtistica hablar, el Grupo 3 obtuvo
55% para la modalidad escribir y 75% en hablar, el Grupo 2 presenté 60% en la modalidad
lingiiistica escribir y 60% de congruencia en hablar y finalmente, el Grupo 4 present6 50%
de congruencia en ambas modalidades lingtisticas (ver Figura 20).

Al presentar los porcentajes obtenidos en las interacciones extrasituacionales
en funcién de la modalidad lingiistica involucrada (escribir y hablar) se encuentra que
los porcentajes de congruencia varian en relacién a la modalidad lingtiistica, pero sobre
todo en funcién de la secuencia de cada grupo, se observa un efecto ligeramente mayor
en los desempefios cuando los participantes primero escriben y despues hablan, esto no
se observa en el sentido inverso (de hablar a escribir). En la Figura 21 se presentan los
resultados individuales por modalidad lingtistica, los participantes de los Grupos 1 y 2 que
presentaron desempefios consistentes en ambas modalidades fueron el 3, 4, 5, 7y 8 con 60%
de congruencia, los participantes 2 y 8 presentaron 60% en la modalidad escribir y 80%
en hablar, el participante 1 present6 40% en la modalidad escribir y 60% de congruencia
en la modalidad lingiiistica hablar. Con respecto a los Grupos 3 y 4 los participantes que
presentaron consistencia en ambas modalidades fueron el 10, 14 y 15 (el primero con 80%
de congruencia y los segundos con 40% de congruencia), el participante 9 present6 60% de
congruencia para escribir y 80% para hablar, seguidos de los participantes 11, 12 y 16 con
40% de congruencia en la modalidad escribir y 60% en la modalidad hablar, solamente
el participante 13 presentd 60% de congruencia en la modalidad escribir y 40% en la
modalidad hablar.

Con respecto a los resultados del analisis de las interacciones transituacionales,

éstas se muestran en la Tabla 16. En la Tabla se observa que el 93% de los participantes
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Figura 19. Presenta el porcentaje de congruencia del desemperio de los participantes en las interacciones extrasituacionales

de los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase I del Estudio 3. MOR: Modalidad del objeto referente. P: Participante.
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Interacciones extra: por modalidad lingtistica para todos los grupos
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Figura 20. Presenta el porcentaje de congruencia del desempeiio grupal en las interacciones extrasituacionales por
modalidad lingiiistica de los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase I del Estudio 3. P: Participante.

pudo elaborar un resumen y el 68% una conclusion con coherencia. Todos los participantes
elaboraron un resumen, excepto el participante 3, en el caso de los participantes que
elaboraron una conclusion coherente fueron el 3, 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15. Si se
analiza el desempefio grupalmente y lo comparamos con los del Estudio 2 (de esta misma
fase) se observan diferencias para este nivel de interaccién, 5% mas en el caso de desempefio
grupal en elaboracién del resumen y 25% mas para el caso de la conclusion. Esto podria ser
atribuido a las formas de entrenamiento a la que cada grupo de estudiantes es expuesto en sus
respectivas areas de conocimiento, por lo que seria necesario llevar a cabo otras situaciones
de evaluacion en donde se posibilite la identificacion de las formas diferenciales en que cada
area ensena los referentes disciplinares (como didactica especifica).
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Figura 21. Presenta el porcentaje de congruencia del desempeiio individual en las interacciones extrasituacionales por
modalidad lingiiistica de los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase I del Estudio 3. P: Participante.
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Con respecto a los resultados de la categoria morfologica uso de conceptos técnicos
-CM2- (ver Tabla 16), los Grupos 3 y 4 presentaron mayor porcentaje de ocurrencia en el
uso de conceptos técnicos utilizados en el resumen, con mayor nimero de ocurrencias los
participantes 13 y 14 (del Grupo 4) y el participante 8 (del Grupo 2) con cuatro ocurrencias,
seguido por el participante 2 (del Grupo 1), los participantes 9, 10, 12 (del Grupo 3), 15y 16
(del Grupo 4) con tres ocurrencias. Los participantes 1 y 4 (del Grupo 1)y, participantes 5 y
6 (del Grupo 2) con dos ocurrencias.

Con respecto a esta misma categoria pero desde un punto de vista funcional, se
encontr6 que en promedio el 70% de estos conceptos técnicos son usados de forma pertinente
por los estudiantes. Coon relacion a los resultados en términos de la categorias funcionales
“formula relaciones entre eventos como relaciones unicausales y relaciones causales multiples”
-CI2- (ver Tabla 16), podemos observar que el rango de ocurrencias para esta categoria fue
de dos y una ocurrencia, tanto para relaciones unicausales como para las multicausales.
Del Grupo 1 los participantes 1 y 2 establecieron una relacion, el participante 4 formulo
dos relaciones unicausales en el resumen. Del Grupo 2 los participantes 5 y 6 formularon
una relacién unicausal y el participante 8 no establecié ninguna relaciéon. Del Grupo 3 los
participantes 11 y 12 formularon dos relaciones unicausales y solamente el participante 11
una relacion multicausal. Del Grupo 4 solamente el participante 14 formuld tres relaciones
unicausales, pero ninguna relaciéon multicausal en esta categoria.

Con respecto a los resultados de la Fase 11, en la Figura 22 se muestra el desempefio
por participante en las interacciones intrasituacionales. Los desempefios de forma grupal
muestran ¢jecuciones del 57% de aciertos promedio para los grupos que fueron expuestos
a la modalidad textual del objeto referente y 45% de aciertos promedio para los grupos
que fueron expuestos a la modalidad auditiva. En términos del porcentaje promedio para
cada uno de los participantes por grupo fue: con mayor porcentaje de aciertos encontramos
al Grupo 3, el cual obtuvo 68% de aciertos promedio (P9 y P10, 70%, P11 y P12, 60%),
seguido por los participantes del Grupo 4 con 65% de aciertos (P14 y P16, 70%, P13 y P15,
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Ocurrencia
CM1. CM2. CF1. CF2.

Conectivos jonceptos ~ Conceptos técnicos Formula

Coherencia

Formular ~ Formular  empleados en técnicos utilizados de forma relaciones

Resumen Conclusiéon el discurso utilizados pertinente entre eventos

RU | RM
R C R c R C C C
Pl v X 1 X 2 X 2 X 1 X
o1 P2 4 X 1 X 2 X 2 X 2 X
P3 v v 1 1 3 2 2 2 1 1
P4 v X 3 X 5 X 4 X 1 X
-]
P5 v X 2 X 1 X 1 X 1 X
G9 P6 v X 2 X 3 X 2 X 2 X
P7 X v 1 1 X 2 X 1 X 1
P8 4 v 1 1 2 2 1 2 3 0
-]
P9 v X 1 X 3 X 1 X 3 X
G3 P10 X X X X 3 X X X X X
P11 X X X X 4 X 4 X X X
P12 v v/ 1 2 2 2 2 2 1 0
- ]
P13 v X 2 0 3 X 3 X 0 X
G4 P14 v X 2 1 2 X 2 X 2 X
P15 v X 1 X 2 X 2 X 1 X
P16 X X X X X X X X X X
Poéii;tsje 75% 25% X = No Coherencia — = Omisién

Tabla 16. Muestra la coherencia del desempeiio de los participantes —de la Fase I, Estudio 3— en la larea de elaboracion
de un resumen y una conclusion (interacciones transituacionales), asi como la ocurrencia en funcion de las categorias
morfoldgicas y funcionales. CM: Categoria Morfoldgica, CF: Categoria Funcional, R: Resumen, C: Conclusion. RU:
Relacion Unicausal, RM: Relacion Multicausal.
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Figura 22. Presenta el porcentaje de aciertos del desempeiio de los participantes en las interacciones intrasituacionales de los
Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase II del Estudio 3. MOR: Modalidad del objeto referente. P: Participante.
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60%) continuando en términos del porcentaje de aciertos, tenemos al Grupo 1 con 58% de
promedio general (P1, P2 y P3, 60% y P4, 50%), finalmente el Grupo 2 con 55% de aciertos
promedio (P5 y P6, 60%; P7 y P8, 50%).

La Figura 23 muestra los resultados individuales de los estudiantes en relacion a
las interacciones extrasituacionales. Los resultados no muestran diferencias significativas
en funcién de si los participantes habian sido expuestos a la modalidad textual o auditiva
del objeto referente. Para los Grupos 1 y 2 el porcentaje de aciertos presentados por los
participantes fueron los siguientes. Con mayor porcentaje de aciertos el participante P3,
60%, seguido de los participantes P1, P5, P7, 50%, y los participantes P2, P6 y P8, 40%.
Para los Grupos 3 y 4 el participante 10 presenté un 80% de porcentaje de aciertos, seguido
de los participantes P9, P14y P15, 60%, los participantes P11 y P12, 50% y los participantes
P13y P16 con 40%.

Al presentar los porcentajes obtenidos en las interacciones extrasituacionales en
funcién de la modalidad lingiiistica involucrada (escribir y hablar) se encuentra que los
porcentajes de congruencia varian en relacion a la secuencia de la modalidad lingiiistica
implicada, manteniéndose éste dato consistente, tanto en la Fase 1 de este mismo estudio,
como en la Fase 1y 2 del estudio anterior. En la Figura 24 se presentan los resultados grupales
por modalidad lingtiistica, el Grupo 1 presenté 50% de congruencia para la modalidad
lingiiistica hablar y 45% de congruencia en modalidad linguistica escribir, el Grupo 3
presentd 60% de congruencia para la modalidad lingiistica hablar y 55% en escribir. El
Grupo 2 obtuvé 40% para la modalidad lingtiistica escribir y 55% en hablar, el Grupo 4
present6 45% de congruencia en la modalidad lingtistica escribir y 60% en la modalidad
lingiiistica hablar, lo cual nos indica la consistencia en el efecto de la secuencia en la modalidad
lingtiistica involucrada, pero solamente en el caso de primero escribir y después hablar.

En cuanto al desempeno individual de los participantes de los Grupos 1 y 2 que
presentaron desempefios consistentes en ambas modalidades lingtiisticas fueron el 2 y 3

con 60% de congruencia, los participantes P5 y P7 presentaron 40% en escribir y 60% en
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Figura 23. Presenta el porcentaje de congruencia del desempeiio de los participantes en las inleracciones extrasituacionales
de los Grupos 1, 2, 3 y 4 de la Fase II del Estudio 3. MOR: Modalidad del objeto referente. P: Participante.
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Interacciones extra: por modalidad lingtiistica para todos los grupos
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Figura 24. Presenta el porcentaje de congruencia del desempeiio grupal en las interacciones extrasituacionales por modalidad

lingiitstica de los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase II del Estudio 2. G: Grupo.

hablar, los participantes P1 y P8 presentaron 40% de congruencia en ambas modalidades
y el participante P4 present6 40% en la modalidad escribir y 20% de congruencia en
la modalidad hablar. Con respecto a los Grupos 3 y 4 los participantes que presentaron
consistencia en ambas modalidades fueron el P10, P11 y P15 con 60% de congruencia, el
participante P9 presenté 60% de congruencia en hablar y 40% en escribir, seguido de los
participantes P13, P14 y P16 con 40% de congruencia en la modalidad lingtistica escribir
y 60% en hablar, solamente el participante P15 presentdé 60% de congruencia en ambas
modalidades lingtisticas (ver Figura 25).

Con respecto a los resultados en las interacciones transituacionales de la Fase II estos
se muestran enlaTabla 17. Se puede observar enla Tabla que el 75% de los participantes pudo

elaborar un resumen y solamente el 68% una conclusion con coherencia. Once participantes
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Figura 25. Presenta el porcentaje de congruencia del desemperio individual en las interacciones extrasituacionales por
modalidad lingiiistica de los Grupos 1, 2, 3 y 4 en la Fase 11 del Estudio 3. P: Participante.
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pudieron formular tanto el resumen como la conclusiéon con coherencia. Los participantes
2, 3,9y 10 st elaboraron un “resumen” y una “conclusiéon”, pero no fue recuperado para
el analisis de los datos, toda vez que no fue considerado formulacién coherente, ya que
elaboraron un listado de frases con sentido, pero sin conexién entre ellas.

Con respecto a los resultados de la categoria morfologica uso de conceptos técnicos
-CM2- (ver Tabla 17). Los participantes del Grupo 1 presentaron el siguiente porcentaje de
coherencia en el resumen: el participante 4 utiliz6 tres conceptos técnicos y el participante
1 dos conceptos técnicos (los cuales fueron utilizados de forma pertinente en ambos casos
-CF1-), en el caso de las conclusiones el participante 4 utilizé dos conceptos y el participante 1
solamente un concepto técnico. Con respecto a los participantes del Grupo 2, el participante
5 utilizo tres conceptos técnicos y los participantes 6, 7 y 8 dos conceptos. En relacion a los
participantes del Grupo 3, el participante 12 utiliz6 tres conceptos y el participante 11 dos
conceptos técnicos en la formulacion del resumen, y dos conceptos en la formulacion de la
conclusion. Con respecto al Grupo 4 solamente el participante 15 utilizd cinco conceptos
técnicos, los participantes 14 y 16 cuatro conceptos y el participante 13 tres conceptos
técnicos.

Con relacién a los resultados en las categorias funcionales “formula relaciones entre
eventos como relaciones unicausales” y “formula relaciones causales multiples” -CIF2- (ver
Tabla 17), se puede observar que el mayor nimero de relaciones unicausales fue de dos, en
esta misma categoria pero en funcién de las relaciones multicausales, el mayor nimero de
relaciones fue de uno. Del Grupo 1 el participante 1 establecié dos relaciones unicausales
y una relacion muticausal, el participante 4 formulé solamente una relacion también
multicausal. Del Grupo 2 los participantes 5, 7 y 8 formularon una relaciéon unicausales y
una relacién multicausal respectivamente. Del Grupo 3 los participantes 11 y 12 formularon
una relaciéon unicausal y solamente el participante 12 formul6 una relacién multicausal. Del
Grupo 4 solamente el participante 12 formul6 dos relaciones unicausales, los participantes

13, 14 y 16 una relacién unicausal y solamente el participante 15 una relacién multicausal.
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Ocurrencia
CM1. CM2. CFI. CF2.

Conectivos Conceptos ~ Conceptos técnicos Formula

Coherencia

Formular Formular empleados en técnicos utilizados de forma relaciones

Resumen  Conclusién el discurso utilizados pertinente entre eventos

R | c|R|C| R C %J Réw
Pl / v 1 3 2 1 2 1 2 !
o P2 X X X | X [ X |X] X X x | X
P3 | X X X | X [ X |X] X X X | X
P4 v v O | 1 |3 ]2] 3 2 0 1
]
P5 v v 2 10|31 2 ! : 1
N X 2 | X |2 | x| 2 X | X | X
P7 4 V4 1 2 2 3 2 3 1 !
P8 | v v 2 | 2 |2 ]2] 1 2 L
]
P9 X X X | X | x| x| x X X | X
oy P10 X X X | X | x| x| X X X | X
PIl| v v L] 31212 2 2 : 0
Pl2| v v 2 | 2 |3 ]2] 3 2 L
-]
PI3| v v 4| 3 | 3| 2] 3 2 ! 0
o [P v v 2 | 0 | 43| 3 ! S
PI5| v v 3 | 2 |5 |3 4 ! 2 !
PI6| v v 3 | 2 ] 4]38] 3 2 : 0
p (giZEZJC 75% 68% X = No Coherencia — = Omisién

Tabla 17. Muestra la coherencia del desempeiio de los participantes -en la Fase II, Estudio 3- en la larea de elaboracion
de un resumen y una conclusion (interacciones transituacionales), asi como la ocurrencia en funcion de las categorias
morfoldgicas y funcionales. CM: Categoria Morfoldgica, CF: Categoria Funcional, R: Resumen, C: Conclusion. RU:
Relacion Unicausal, RM: Relacién Multicausal.
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A manera de sintesis, los resultados de los estudios nos indican lo siguiente:

a) La explicitacion del criterio tiene un efecto facilitador sobre la comprension de
contenidos cientificos, particularmente si el nivel funcional del criterio se vincula con el
nivel funcional en el que es solicitado el desempetio (interacciones extrasituacionales).
Lo que significa que un mismo material puede auspiciar diferentes formas de entrar
en contacto con el o, diferentes materiales pueden implicar un mismo desempeno, si
el criterio no cambia o si la habilitacion del estudiante es insuficiente con respecto al
criterio. Este dato es semejante al de otros estudios (Morales, Cruz, Ledn et al. 2010
y Morales, Pacheco, Canales et al. 2010).

b) El ajuste en el desempeno, esto es, la comprension analizada en términos del tipo
de tarea y su nivel funcional muestra desempenos diferenciales importantes, aquellas
tareas que involucran menor grado de desligamiento son las que presentan mayor
porcentaje de aciertos o de ocurrencia. Estos resultados coinciden con estudios sobre
el analisis de los criterios de tarea (Irigoyen et al. 2006).

¢) El nivel de ejecucion en la comprension (como desempenio efectivo) fue mayor
(aproximadamente en un 20% en los tres estudios) en la modalidad textual del
objeto referente que en la auditiva. Esto puede deberse a que leer ocurre ante objetos
de estimulos graficos y el escuchar ocurre ante estimulos actsticos en la forma de
vocalizaciones con permanencia temporal momentanéa (Martinez, Gémez y
Zepeta, 2008).

d) La comprension analizada en términos de la modalidad lingiistica implicada
muestra desempefios positivos senialadamente mayores para la modalidad lingiistica
hablar, no asi para la de escribir. Autores como Camacho et al. (2007); Gémez, (2005);
Irigoyen et al. (2006) han senialado que los modos lingtiisticos presentan propiedades
funcionales determinadas por su morfologia, lo que permite explicar las diferencias
en los desempenos de los participantes en las interacciones extrasituacionales de los
Estudios 1, 2y 3.
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e) Las variaciones en las secuencia de presentacion de las modalidades lingiisticas
muestran diferencias en términos de mayor porcentaje de congruencia si primero
escriben y posteriormente hablan, que si primero hablan y después escriben. Esto se
vincula con lo discutido por Camacho et al. (2006) en relacién con la jeraquizacion
-funcional- de los modos lingtiisticos. Los autores plantean que cada modo lingtistico
presenta, como propiedad funcional, grados diferenciales de desligamiento como
factor disposicional, probabilizando que se adquieran y se transfieran repertorios
competenciales en distintos niveles de organizacién del comportamiento -nivel de
desligamiento bajo, medio, alto-. En el caso del modo hablar éste es ubicado en un
nivel medio de deligamiento tanto para su adquisicién como para su transferencia,
en el caso del modo lingtistico escribir este se ubica en aquellos con mayor dificultad
de adquisicién, pero con mayor posthilidad de transferencia.

f) El desempeno de los participantes parece depender mas del modo lingtistico, del
tipo de tarea y su nivel funcional que del contenido de los materiales de estudio. Este

resultado es similar al encontrado por Morales et al. (2013).
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Implicaciones para la planeacion de interacciones didacticas

de contenidos cientificos

Uno de los principales problemas que enfrenta la educaciéon en México, es el nivel
competencial que presentan los estudiantes en areas como: comprension lectora, expresion
escrita y ciencias (INNE, 2009, 2012; OCDE, 2001; 2003; 2006; 2009). Los repertorios
con los que cuentan los estudiantes mexicanos (de educacién basica y nivel medio superior)
evaluados en estos estudios (y con implicaciones para el presente manuscrito) son los que
sintéticamente describimos en los siguientes tres puntos:

e Enelarea de comprension lectora: una gran proporcion de los estudiantes (60%) no
pueden evaluar criticamente un texto o establecer hipotesis; en algunos casos, solo
pueden reconocer las palabras o ubicar informacion directa en un texto.

e En el area de expresién escrita: un gran numero de los estudiantes evaluados
(70%) no pueden escribir textos sin faltas de ortografia, no presentan puntuaciones
correctas en sus redacciones y la segmentacion de las palabras es inadecuada,
también presentan dificultades para darle cohesion a la redaccion de textos.

e En el 4area de ciencias: una proporcién importante de los estudiantes mexicanos
(65%) no pueden identificar, explicar y aplicar de manera sistematica conocimientos

cientificos en situaciones complejas o vinculados con la vida cotidiana.

Estos resultados que si bien no son concluyentes, nos muestran una tendencia
general en cuanto a los desempefios de estos estudiantes en las areas evaluadas, y por lo
tanto, un punto de referencia que permite visualizar también estrategias didacticas ineficaces
por parte de los profesores (Peredo, 2011).

Esta situacion no es exclusiva de los niveles basicos y medio superior, sino que se
extiende al nivel superior. Utilizando la prueba de aptitud para la ciencia (PISA, 2000),

Mares et al. (2009) e Irigoyen et al. (2009) realizaron una caracterizacién de estudiantes de
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primer ingreso a carreras universitarias. El primer estudio se llevo a cabo en la Facultad de
Estudios Superiores-Iztacala de la UNAM, los resultados indicaron deficiencias con respecto
a la lectura de graficos, argumentacién con base en informacién vertida en un texto, y la
comunicacién de ideas complejas. En el segundo estudio (llevado a cabo en la Universidad
de Sonora) los resultados coinciden con los obtenidos en la FES-Iztacala, en términos de
porcentajes muy similares en cuanto a una capacidad deficiente en la prueba de aptitud
para la ciencia, y en competencia lectora especificamente en lo que concierne a la lectura
de gréficos, la argumentaciéon con base en la informaciéon de un texto y la comunicacién de
ideas complejas.

Con miras a una planeaciéon que auspicie condiciones para una educacién y que
responda a las necesidades o problematicas actuales “educacién de calidad”; a nuestro juicio
se debera reflexionar sobre la caracterizacion del papel de los actores involucrados en el
proceso educativo (administradores, gestores, profesores y alumnos), al formular en general
las politicas educativas (Orozco et al. 2009).

De hecho, las distintas reformas educativas que se registran mundialmente en los
ultimos anos, surgen en algunos casos de la inquietud sobre la falta de preparacion académica
de los estudiantes. De ahi que la planeacion institucional de los espacios educativos de las
carreras universitarias ha venido a constituir uno de los mas importantes retos a los que
se enfrentan los administradores, gestores y planeadores de la educacion de este nivel. Sin
embargo, encontramos que la planeacion institucional de estos espacios es una tarea que en
muchas instituciones de nuestro pais se sigue realizando siempre de manera “provisional”.
La critica entonces parece referirse a la falta de criterios de evaluacion claros que permitan
identificar aciertos y limites, resaltandose que mas bien el trabajo en el ambito de lo curricular
solamente responde a dinamicas que la politica educativa asume en cada ciclo presidencial
(Diaz-Barriga, 2006).

Comentamos en renglones anteriores, que la mayoria de los indicadores que se

recuperan para evaluar la calidad educativa de las instituciones de educacién superior se
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centran en aspectos administrativos y de infraestructura dejando de lado otros indicadores
que también son relevantes para el logro de profesionales competentes, como por ejemplo,
los relacionados con el proceso de ensefianza—aprendizaje (Reyes, 1997). Desde nuestro
punto de vista se debieran recuperar indicadores para evaluar el papel de todos y cada uno
de los actores involucrados en el proceso educativo (administradores, gestores, profesores,
alumnos, materiales), al formular las politicas educativas.

La evaluacion del sistema educativo en su conjunto debiera ser el medio para
diagnosticar, verificar y retroalimentar el estado de su funcionamiento. No obstante,
las evaluaciones que se estan realizando a nivel nacional son mas a nivel basico y medio
superior, practicamente esta ausente en el nivel superior; ademas estas evaluaciones estan
dirigidas al desempeno de los alumnos, al margen de la evaluacion de profesores, planes
de estudio y centros formadores. Una evaluaciéon que permita retroalimentar el quehacer
cotidiano en aula a nuestra consideracion, debera atender a las caracteristicas individuales
y grupales en las que estan insertos los estudiantes, teniendo en cuenta criterios y categorias
pertinentes para evaluar profesores, estudiantes y materiales educativos (objetos referentes),
considerando formas de interacciéon didactica efectivas y pertinentes en los distintos niveles
de formacion.

De ahi que se plantee como necesaria la reconsideracion de los roles de los actores
involucrados en el ambito de la educacién, particularmente aquellos que representan los
elementos sustantivos del proceso de ensenanza—aprendizaje. Esta propuesta, sugiere la
nocién de interaccion didactica como el segmento analitico para las interacciones educativas
(episodios instruccionales), nocién que se define como el intercambio reciproco entre sujetos
(docente y estudiante) y objetos referentes (materiales de estudio) en condiciones definidas
por el ambito funcional de desempenio (juegos de lenguaje) (Carpio e Irigoyen, 2005; Irigoyen
etal. 2007, 2011).

La nocién de interacciéon didactica discutida en el presente manuscrito permite

estudiar las relaciones que se establecen entre: docente—estudiante—objetos referentes,
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docente—objetos referentes, estudiante—objetos referentes, y estudiante—objetos referentes—
docente. Dicha propuesta permite recuperar el sentido psicopedagogico del proceso de
ensenanza—aprendizaje, y por lo tanto, analizar cuales son las condiciones idoneas para la
formacion de profesionales que se desempenien de manera efectiva y variada tanto en su
ambito disciplinar como en el ambito profesional.

Especificamente en el presente libro, se analiza la interacciéon del estudiante con los
objetos referentes. El estudiante en un episodio de interaccion didactica, establece contacto
y se ajusta —efectivamente— en funciéon de la modalidad del discurso didactico (forma
de mediacién del profesor—objeto referente—estudiante) y del material de estudio. A esta
interaccion y al ajuste efectivo del estudiante ante el criterio explicitado en el material de
estudio y/o del profesor se le ha denominado tipicamente comprension. Anteriormente se
coment6 que el concepto de comprension se aplica —particularmente en el ambito educativo—
cuando se satisface un requerimiento el cual puede ser mediado por alguien (el profesor) o
implicito en la misma interaccién que se establece con el material de estudio.

En la propuesta que se presenta, la comprension esta referida a un concepto de tipo
episédico de logro que describe mas bien la pertinencia del actuar del alumno ante diferentes
requerimientos, sean éstos mediados por el profesor o por los mismos objetos referentes (un
video, una imagen, una conferencia y/o un texto). En el analisis de la comprension se han
recuperado frecuentemente solamente textos (De Vega, 1984; Johnston, 1989; Leo6n, 1996;
Sanchez, 1974). No obstante, los requerimientos que se derivan del conjunto de practicas
delimitadas por un ambito funcional de desempeno, y aunado a la insercion de las nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacién en el ambito educativo, las modalidades
de los objetos referentes que puede utilizar el profesor y el estudiante se potencializan. De
ahi que se sugiera la ampliaciéon en el analisis de la comprension a las interacciones del
estudiante con las diferentes modalidades de los objetos referentes.

Analizar la interacciéon estudiante—objetos referentes tomando en cuenta la

modalidad lingiiistica implicada (escribir, hablar), el tipo de tarea y su nivel funcional, se
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considera posibilita una caracterizacion de como el estudiante va configurando lo que
llamamos “aprender” contenidos cientificos. Por lo cual, indagar sobre algunas de las
variables relevantes a esta relacion, permite clarificar las maneras en como adquiere el
estudiante universitario una serie de habilidades y competencias correspondientes al area de
conocimiento en la cual se estd formando, que le permitira exhibir repertorio pertinente a las
demandas impuestas por el curriculo académico, y posteriormente a su ¢jercicio profesional
de manera eficiente y variada.

El concepto de ambito funcional de desempefio hace referencia a un orden
determinado de decires y haceres en un contexto disciplinar especifico. Describir un ambito
funcional no es sino identificar conjuntos de practicas. En el Modelo de la Practica Cientifica
Individual las practicas que se dan en el ambito cientifico son similares a las que ocurren
con otras practicas culturales, en donde la ciencia (como practica cultural) es ¢jercitada,
aprendida, transmitida y generada por individuos concretos en circunstancias definidas por
criterios de organizacién y valoracion especificos. Es en este sentido, que el analisis de los
criterios de ajuste, tipos de tarea y las modalidades lingiiisticas tienen una funcionalidad
especifica dentro de un ambito disciplinar particular.

Diaz et al. (2005) plantean que las modalidades del discurso centradas en el
desarrollo de competencias deben implicar situaciones variantes, pero en muchos casos la
falta de preparacion disciplinar y psicopedagogica del profesor lo llevan a proceder con la
denominada “leccién magistral”, de tal manera sefialan los autores, que ésta constituya la
estrategia instruccional mas empleada en toda la ensenanza universitaria (al margen de su
pertinencia), a pesar de que existen estrategias mas eficaces para lograr una habilitaciéon
competencial de los estudiantes en su proceso de aprendizaje.

Asi, las variaciones en el discurso didactico son condicién necesaria para permitirle
al profesor evaluar los desempefios del estudiante con criterios de tarea y modalidades
linguisticas diferenciadas, generando una exploracién competencial suficiente y modelandole

al estudiante las competencias necesarias para el desempeno dentro de cierto ambito
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disciplinar. La evaluacién entonces no “ocurre” en un momento distinto del ensefiar sino
mas bien es parte de los distintos momentos de formacion del estudiante. De esta manera,
la evaluacion se realiza en términos de la forma en que se es mediado a través del discurso
didactico, de tal manera que el repertorio lingtiistico exhibido por el estudiante sea analizado
ante criterios diferenciados en forma (tipo de tarea: identificar, describir, nominar, relacionar,
elaborar) y funcién (interacciones intrasituacionales, extrasituacionales y transituacionales),
considerando siempre la modalidad lingtiistica (observar, escuchar, leer, sefialar, hablar y
escribir) y el objetivo instruccional planteado.

De esta manera, el profesor juega un papel sustancial como disefiador y auspiciador
de las condiciones que permitan la ilustracién y modelamiento de las practicas pertinentes
a los diferentes juegos de lenguaje (conceptual, procedimental, actitudinal) de un ambito
funcional de desempeno sea este disciplinar o profesional. Toda vez que es frecuente que
los alumnos lleven a cabo trabajos en equipos, ya sea exposiciones frente a grupo o trabajos
escritos solicitados por el profesor, pero sin que necesariamente se expliciten los criterios para
la actividad, cuando expone oralmente a veces consiste mas bien en opiniones, sin que el
estudiante y en algunos casos el profesor tenga claro qué y como se evaluara el desempeno, es
decir, se carece de criterios claros parala ensefianza yla evaluacion, y por lo tanto, para generar
el comportamiento lector o escritor como un desempefio variado y efectivo (Varela, 2010).

Porsu parte, Irigoyen etal. (2011) y Varela (2013) proponen que evaluar el desempefio
académico debe considerar las caracteristicas del tipo de desempeifio del estudiante dado el
modo lingtiistico en que ocurre la interaccion. Varela (2013) argumenta que a partir de la
estrategia empleada en la ensefianza debera derivarse la modalidad de evaluacién, y discute
en este sentido, las implicaciones que tiene para el estudiante que el profesor solamente
presente informacién —exponga oralmente—, ya que la modalidad lingiiistica mas pertinente
para evaluar al estudiante seria simplemente como escucha. En lineas anteriores se han
discutido las implicaciones de tomar como referencia solamente la modalidad expositiva

del profesor en el aprendizaje de los contenidos cientificos, en cuanto a sus posibilidades de
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transferencia del conocimiento adquirido, ya que en esta condicion el estudiante fungiria
solamente como escucha; modalidad lingtistica insuficiente para el aprendizaje de los decires
y haceres en un ambito funcional de desempeno particular.

Enfatizando al respecto, sélo un profesor experto del area de conocimiento, podra
desempenarse de manera competente, y por lo tanto, mediar los desempenios del estudiante
partiendo de interacciones situacionales con los referentes a interacciones no aparentes
y/o sustitutivas. Lo anterior supone la necesidad de que el profesor se prepare tedrica,
metodoldgica e instrumentalmente para una interaccién didactica variada y efectiva. Por su
parte, el estudiante establece contacto y se ajusta en funcion de la modalidad del discurso
didactico y del material de estudio. A continuacién y sin pretender ser exhaustivos, en la
Tabla 18 describimos las posibles relaciones entre la modalidad del discurso didactico,
los materiales que pudiera utilizar el docente (objetos referentes), la modalidad lingtistica
implicada y los criterios de tarea sugeribles.

La propuesta presentada intenta recuperar de forma mas integradora, cada una de
las variables asociadas al analisis de la comprension de contenidos cientificos, dicha propuesta
se sustenta en relaciones interdependientes que configuran un episodio —comprensivo—, a
saber: los criterios de ajuste, los factores relacionados con el desempeno del estudiante, con
los objetos referentes, y con las condiciones necesarias para la interaccién, posibilitando
asi, caracterizar el peso especifico que cada variable tiene en el desempefio —efectivo— del
estudiante ante los objetos referentes y/o materiales de estudio.

A manera de sintesis, se discuten algunas de las implicaciones de los resultados de los
estudios llevados a cabo, por variable analizada:

a) Con respecto al criterio de ajuste. La explicitacion del criterio tienen un efecto facilitador

sobre la comprensiéon de contenidos cientificos, particularmente st el nivel funcional

del criterio se vincula con el nivel funcional en el que es solicitado el desempeno

(interacciones extrasituacionales), lo que significa que un mismo material puede

auspiciar diferentes formas de entrar en contacto con el o, diferentes materiales
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Categorias
teoricas

Conceptuales

Modalidad
de discurso
didactico
Mediar el
contacto del
estudiante con
las maneras
pertinentes de
decir-hacer
que el alumno
debera cumplir
en una situa-
ci6én problema

Acuna, Irigoyen, Jiménez.

Objeto referente
con el cual se

puede apoyar

Imagen fija
(fotografia, dibujo,
pintura)

Texto (libro, libro
electrénico, hiper-
texto)

Texto con imagen
(Mapa, diagrama,
esquema, cartel,
fotografia con

Modalidad lingtiistica
involucrada

Escuchar-observar-leer
Escuchar-leer-senalar
Escuchar-leer-hablar
Escuchar-leer-escribir
Leer-escribir-hablar

ilustracién)
texto)
Procedimen- | Moldea y Imagen en movi- Observar-sefialar-
tales modela las miento (animacion, instrumentar
maneras de video, documental, Observar-hablar-
hacer-decir pelicula) escribir
pertinentes al Multimedia Observar-hablar-
objetivo instruc- (enciclopedia en instrumentar
cional plantea- | Jisco compacto o Escuchar-senalar-
do (practica) en linea, sitios web, hablar
simuladores) Escuchar-senalar-
escribir
Leer-escribir-hablar
Representa- | *todas las *todas las Escuchar-senalar
cionales y de | anteriores anteriores Escuchar-hablar-
medida escribir

Escuchar-leer-escribir
Observar-senalar-
instrumentar
Observar-hablar-
escribir
Observar-hablar-
instrumentar
Leer-escribir-hablar

Tipo de tarea

Identificar

Enunciar Referida a
instancia,

Relacionar | modali-
dady/o

Formular relacion

Elaborar

Tabla 18. Presenta las modalidades del discurso diddctico, asi como los objelos referentes a partir de los cuales se puede
apoyar el docente para la ensefianza y evaluacion de desemperios en un dmbuto_funcional de desemperio.
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pueden implicar un mismo desempeno, si el criterio no cambia o si la habilitacion
del estudiante es insuficiente con respecto al criterio.

Es importante senalar que la explicitacion del criterio de ajuste depende

del objetivo instruccional y del tipo de competencia que se requiere auspiciar, toda
vez que si lo que se quiere es auspiciar comportamiento creativo, la explicitacion
del criterio no permitiria un desempefio variado con respecto a la situaciéon. De tal
manera, que la explicitacion del criterio no puede presentarse al margen del objetivo
instruccional en un espacio educativo especifico.
b) En relacion con el desemperio del estudiante. La adecuacién del comportamiento del
estudiante al criterio, es decir, la comprension analizada en términos del tipo de tarea
y su nivel funcional, muestra desempenios diferenciales. Esto en aquellas tareas que
involucran menor grado de desligamiento, las cuales presentan mayor porcentaje de
aciertos o de ocurrencia.

La comprension analizada en términos de la modalidad lingtistica implicada
muestra desempefios positivos sefialadamente mayores para la modalidad lingtistica
hablar, no asi parala de escribir. Autores como Gamacho etal. (2007); Gémez, (2005);
Irigoyen et al. (2006) han senialado que los modos lingiiisticos presentan propiedades
funcionales determinadas por su morfologia, lo que permite explicar las diferencias
en los desempefios de los participantes en las interacciones extrasituacionales de los
Estudios 1, 2 y 3.

Las variaciones en las secuencia de presentacion de las modalidades
lingiiisticas muestran diferencias en términos de mayor porcentaje de congruencia
sl primero escriben y posteriormente hablan, que si primero hablan y después
escriben. Esto se vincula con lo discutido por Camacho et al. (2006) en relacion
con la jeraquizacién —funcional— de los modos lingiiisticos. Los autores plantean
que cada modo lingiiistico presenta, como propiedad funcional, grados diferenciales

de desligamiento como factor disposicional, probabilizando que se adquieran y
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se transfieran repertorios competenciales en distintos niveles de organizaciéon del
comportamiento —nivel de desligamiento bajo, medio, alto—. En el caso del modo
hablar éste es ubicado en un nivel medio de deligamiento tanto para su adquisicién
como para su transferencia, en el caso del modo lingiiistico escribir este se ubica
en aquellos con mayor dificultad de adquisicion, pero con mayor posibilidad de
transferencia (Quiroga, 2010).

c) Con respecto a la modalidad del objeto referente. El nivel de desempeiio —efectivo— en
la comprensién fue mayor en la modalidad textual del objeto referente que en la
auditiva. Esto puede deberse a que leer ocurre ante objetos de estimulos graficos
y el escuchar ocurre ante estimulos actsticos en la forma de vocalizaciones con
permanencia temporal momentanea (Martinez et al. 2008). El desempefio de los
participantes en este estudio, parece depender mas del modo lingtiistico, del tipo
de tarea y su nivel funcional que del contenido y modalidad de los materiales de

estudio.

Otras implicaciones que se derivan de la propuesta presentada en el presente

manuscrito son las que se describen a continuacion:

En cuanto a la planeacion de los espacios educativos se ha supuesto que la diversidad
ideoldgica, cultural y del conocimiento estan bien representadas en un curriculum
universal y homogéneo de educaciéon basica y superior, pero la pregunta seria
(realmente esto es asi? La planeacion de los espacios educativos, debera considerar
que la ensehanza es grupal pero el aprendizaje es individual, y que por lo tanto,
los haceres en las interacciones didacticas deberan partir de la consideracion de
individuos en el proceso educativo que responden diferencialmente en tiempo y
modo a los referentes que se estan pretendiendo establecer. Uno de los problemas
fundamentales de nuestra concepcion en educacion es intentar homegenizar lo que

por esencia es psicologicamente diferente.
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Recientemente Varela (2013), ha argumentado que lo Gnico que ha cambiado en el
ambito de la educacion, es el discurso de las autoridades, docentes y alumnos, pero que las
practicas educativas siguen siendo las que empleaban “tradicionalmente”. El autor enfatiza
que se requiere explicitar la dimension psicologica de los procesos educativos; y contar con
una teoria del desarrollo psicologico que permita una derivacion tecnologica —congruente
y coherente— hacia el analisis de los procesos educativos: requerimos claridad en qué se
aprende, como se aprende, bajo qué condiciones y modalidades se aprende mejor (Carpio e
Irigoyen, 2005; Irigoyen et al. 2007, 2011; Varela, 2008, 2013). La elaboracién de programas
de estudio en las instituciones de educacion superior por ejemplo, en muchos casos, se basa
en contenidos que el profesor “sabe” —y no precisamente en la pertinencia disciplinar y
curricular—, y en el tiempo de exposicion por parte del mismo, pero no en el tiempo que el
alumno necesita para aprender.

o En cuanto ala mediacion del profesor en la interaccion diddctica se quisiera resaltar que para
que existan las condiciones apropiadas para el aprendizaje, el profesor debera ser
un experto de la disciplina que ensena, ademas ser capaz de mediar —en el sentido

psicopedagogico—las habilidades y competencias que promueve el espacio educativo.

Varela (2002, 2013) sefiala con respecto a la forma de mediar al estudiante con los
objetos referentes (discurso didactico) los siguientes aspectos como relevantes:

a) solicitar a los estudiantes que identifiquen y describan los elementos y condiciones que son
parte de la situacion problema o son funcionales para su solucion,

b) auspiciar que el alumno refiera su propio comportamiento ante otros (enseflar a otros),
lo que debiera constituir un caso de la funcién sustitutiva referencial (en donde
el estudiante funja como referidor y referido ante una situacién que le implica
desligarse del aqui y el ahora). En este caso especifico, se solicita al estudiante que
describa lo que hace mediante los elementos y las condiciones presentes para poder

satisfacer el criterio de logro que demanda la situacion. El ejercicio variado de las
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habilidades anteriores, facilita que el alumno gradualmente sea capaz de identificar
los componentes funcionales que son comunes a las circunstancias (en términos de
relaciones, modalidades e instancias) presentadas durante el ejercicio variado,

c) preguntar al estudiante la descripcion de los elementos funcionales o implicitos,
solicitandole identifique las semejanzas y diferencias (de eventos o relaciones
relacionados con el area de conocimiento). Por lo tanto, la formulacién de reglas
y/o principios consiste en la elaboracion de una descripcion general que englobe
las descripciones particulares que comparten una misma propiedad, y que facilita
el manejo logico de situaciones presentes y futuras (competencia transituacional).
Este aspecto es posible mediante la retroalimentaciéon que los alumnos pueden ir
realizando a la par del profesor, enfatizando los pasos con los que se logré satisfacer
los criterios de logro o ajuste de las diferentes situaciones problema.

En cuanto al desemperio del estudiante en la interaccion diddctica, este establece contacto y
se ajusta en funcién de la modalidad del discurso didactico y del material de estudio.
El concepto de comprension segun el analisis propuesto en el presente manuscrito
refiere a la adecuaciéon y/o ajuste funcionalmente pertinente del comportamiento
a su circunstancia y las demandas que en ésta se establecen. En virtud de ello, es
posible analizar tantas “comprensiones” como ajustes —sefialar, hablar, escribir—,
dejando a un lado supuestas acciones y/o procesos ocultos que preceden a la
accion comprensiva. Los criterios a satisfacer por parte del estudiante se derivan del
conjunto de practicas colectivamente compartidas como cultura por el grupo social

de referencia, esto es, de cada ambito funcional de desempenio.

De esta manera, la comprension dentro de un area de conocimiento siempre se da

en relaciéon con un objeto referente, ya sea mediado por el profesor o el propio estudiante en

la interaccion didactica. Asi, el objeto referente puede presentarse como lenguaje oral (como
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discurso), escrito (como texto), audiovisual (como grabaciéon o videoconferencia). De tal
manera que los desempefios en sus diferentes modos dependen de la forma de presentacion
del objeto referente. Por ejemplo, si se presenta mediante el discurso, el estudiante interactuara
con el objeto referente escuchando o hablando acerca de €l si se presenta mediante un texto,
lo leerd y hablard o escribira acerca de €l; si es una grabaciéon con imagen, observard y
escuchara para posteriormente escribir y hablar acerca de él. Valdria la pena sefialar que
idealmente debieran de llevarse a cabo combinaciones entre éstas, ya que con la inserciéon
de las nuevas tecnologias dentro del aula es posible complementar las formas en como el
estudiante pudiera establecer contacto con los materiales, las modalidades de evaluacion
y los criterios de tarea requeridos que auspicien condiciones de ensenanza acordes a las
necesidades de cada area de formacién disciplinar para el siglo XXI.

Se considera que la disponibilidad de las nuevas tecnologias en educaciéon, no
necesariamente ha modificado en el ambito educativo los haceres ni del docente ni del
estudiante, ni de la estructura misma de los materiales educativos. Por el contrario, las
estrategias de enseflanza que se implementan cotidianamente en las clases de contenidos
cientificos, promueven la memorizacién y repeticién de la informacién, soslayando las
situaciones que favorezcan variaciones en modalidades lingtiisticas, tipos de tarea y niveles
de complejidad, que auspicien en los estudiantes de estas areas repertorios efectivos, variados
y en su caso novedosos.

La insercién de las nuevas tecnologias en la educacion en general y en las situaciones
de interaccién didactica en particular, ha puesto en la mesa de discusién la necesidad de
reflexionar acerca de los fines y concepciones vigentes en relacion a la enseilanza-aprendizaje,
a lo que se ensena y a lo que se aprende (a la educacion misma), pero también sobre la
pertinencia de los modelos propuestos para su analisis y por lo tanto, de las funciones de los
actores vinculados con el proceso de ensenanza-aprendizaje.

Esto es, por una parte el desarrollo tecnoldgico ha privilegiado la producciéon de

materiales de apoyo (p.e. materiales multimedia, en formato impreso, digital, etc.) como
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auxiliares de los procesos de ensehanza-aprendizaje, pero descuidando sistematicamente la
vinculacién con el conocimiento cientifico derivado de disciplinas como la lingtistica, la
psicologia, la antropologia, entre otras, que represente congruencia y coherencia teérico-
metodologica en su insercion a los procesos educativos.

Por otra parte, se hace inminente la habilitacién del profesor en términos del uso
pertinente de éstas en su quehacer cotidiano, y no nada mas “formalmente”. Se ha puesto
de manifiesto que la formacién, experiencia y habilidades del docente en el uso de las
nuevas tecnologias resulta ser un elemento fundamental tanto en el uso técnico de la misma,
como de sus formas y competencias exhibidas para la instrumentacion y adaptacion en las
situaciones cotidianas del aula (Cabero, 2007). Se considera que la interaccién entre los
estudiantes y los objetos referentes con modalidades diferentes (texto, audio, multimedia) ha
sido poco explorada, por ende, los estudios presentados en el presente manuscrito aportan
elementos novedosos en el sentido de presentar situaciones variadas que permitan por una
parte analizar lo que se dice y se hace a partir de lo que se lee y escucha, para de esta manera
lograr interacciones mas pertinentes en lo disciplinar y acordes a las demandas del siglo XXI.

Para que la inclusiéon de las nuevas tecnologias haga posible cumplir a cabalidad con
la intencionalidad del proceso de ensefianza-aprendizaje, deberd plantear de forma clara
los objetivos instruccionales, el perfil competencial requerido en cierto momento curricular,
el nivel competencial que se requiere establecer, el tipo de material u objeto referente a
presentar y los criterios de evaluacién que seran requeridos.

En este sentido, los resultados de los estudios presentados en el presente manuscrito
permiten reflexionar sobre si las modalidades de los objetos referentes presentadas por si
mismas tienen un efecto particular en el desempeno de los alumnos o dependen de otras
variables como el tipo de tarea y el modo lingiiistico involucrado.

De ahi que se proponga que los estudios subsiguientes se dirijjan hacia el analisis
de la comprension recuperando la modalidad del objeto referente y por lo tanto, la o

las modalidades lingiisticas implicadas, y las formas en que son mediadas en relacion a
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las categorias tedricas (taxondmicas, operacionales, de medida) de las distintas areas de
conocimiento, en donde se recupere el tipo y el nivel funcional requerido en la tarea, para que
de esta manera se dote al profesor de una tecnologia educativa que le permita la habilitacién
competencial del estudiante en funcién de un objetivo instruccional y momento curricular.

Recapitulando, se sugiere que uno de los grandes desafios de la educacién radica
en modificar la concepcién de la enseflanza-aprendizaje y pasar de ser un proceso de
transmision de informacion y de conocimiento al de establecimiento de los juegos de lenguaje
propios de los diferentes areas de conocimiento y por consiguiente, la concepcion respecto a
la comprension -como desempeno efectivo- y sus condicionantes, en donde se promueva el
establecimiento de competenciaslingliisticas extray transituacionales, que auspicien el teorizar
genuino una vez que se han desarrollado los desempeiios de escucha, observador y lector.

Ribes (1990) enfatiza en este mismo sentido, que para determinar las condiciones
indispensables para que el proceso educativo pueda ocurrir e incida directamente en las
condiciones sociales que hacen factible educar ¢ integrar a la educacién en un proceso vivo,
pertinente, funcional, cotidiano, de los individuos es necesario “Subrayar las destrezas y
conocimientos sin indicir sobre los procesos psicologicos instrumentales para su adquisicion,
variacion, transformacién y empleo, representa la gran limitacién del proceso de ensenanza-
aprendizaje. La posibilidad de construir una tecnologia educativa derivada del analisis
experimental del comportamiento humano plantea la cuestion de anadir a la educacion,
como proceso que se materializa en tltima instancia a través del individuo, una dimensién
relativa al aprendizaje como adquisicién funcional de niveles diferenciales de desempeno
conductual, niveles que no se establecen automaticamente mediante la instrucciéon de
contenidos de destrezas particulares” (p. 137).

En este sentido, las instituciones de educacién (en particular las de educacion
superior) se encuentran en la necesidad no sélo de producir conocimiento, sino también de
considerar y replantear lo adecuado de sus objetivos formativos y métodos, como practicas

instruccionales pertinentes al objeto de conocimiento que ensenan, auspiciando ambientes
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de aprendizaje facilitadores de la generacion del pensamiento critico, que permita reflexionar
y analizar las situaciones problema, asi como adaptarse innovando, con referencia a los
multiples cambios y requerimientos que experimenta y requiere como respuesta la sociedad

de los profesionales y cientificos universitarios.
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