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INTRODUCCION
Los materiales instruccionales son unos de los recursos esenciales de los cursos en la
modalidad mixta (semipresencial o blended learning) ya que estos deben presentar
adecuadas secuencias de contenidos de aprendizaje (Zapata, 2008) que ayuden a los
estudiantes en su proceso de aprendizaje. En este trabajo se reporta el proceso de disefo,
produccion y validacion de los materiales digitales instruccionales del curso
semipresencial de Fisica I de la UNET.
Para abordar los contenidos se usaron estrategias sobre habilidades cognitivas,
metacognicion y resolucion de problemas, producto de investigaciones previas de los
mismos autores de este articulo (Ramirez de M., Aspee y Sanabria, 2006; Ramirez de
M., Aspee, Sanabria y Tellez, 2008).
El proceso de disefio instruccional se explica sefialando los lineamientos de disefo,
luego se describe el proceso desde la concepcion hasta obtener la version 0 o inicial de
los materiales instruccionales, y luego los pasos seguidos en la evaluacion y emision de
la version 1, revisada por expertos en contenidos e investigadores y estudiantes.
Ademas de la obtencion de los materiales instruccionales con una alta calidad técnica,
pedagodgica y funcional, se destacan dos aspectos importantes producto de este trabajo:
primero, que el procedimiento muestra caminos que permiten generar materiales que
facilitan el desarrollo de habilidades cognitivas para el aprendizaje de Fisica I y segundo
que estos forman parte del curso que sienta las bases de la Tesis Doctoral intitulada
Un Modelo de Desarrollo de Habilidades Cognitivas Basicas para el Aprendizaje

de la Fisica en Entornos Tecnologicos de Formacion.

EL CURSO DE FiSICA 1Y LOS MATERIALES INSTRUCCIONALES PARA
EL DESARROLLO COGNITIVO

El curso semipresencial de Fisica I combina recursos y actividades (Ver Figura 1).
Estas actividades pueden ser presenciales o virtuales y el profesor las usa para crear
condiciones favorables para el logro del aprendizaje y un desarrollo cognitivo apropiado
en el estudiante. En cuanto a los recursos, ademéas de hojas de trabajo, juegan un papel
fundamental los materiales digitales que se usan en el curso. Estos son de dos tipos:
instruccionales y los documentos generales de funcionamiento del curso. En este
articulo no se describirdn ni las actividades planificadas para el curso semipresencial
que complementan los materiales instruccionales, ni los documentos generales de
funcionamiento. Este trabajo solo se centra en la descripcion de los materiales
instruccionales y en los procesos de disefio, produccion y evaluacién de los mismos.

Se entiende aqui por materiales instruccionales los materiales digitales disefiados para



facilitar el proceso de ensefianza al profesor y de aprendizaje al estudiante abordando
los contenidos del Programa vigente de Fisica I de la UNET. Lo interesante de esta
propuesta es que en el disefio de los materiales instruccionales se consideran dos
aspectos interrelacionados, por una parte la necesidad de explicar la teoria y la
resolucion de problemas y por la otra la necesidad de incorporar estrategias que faciliten
el desarrollo cognitivo del estudiante. En cuanto al programa de Fisica I contempla
cuatro unidades parciales, cuyos contenidos deben ser impartidos en un semestre regular
de diez y seis semanas. Estos contenidos para efectos del disefio de los materiales
instruccionales fueron estructurados en catorce temas. Para cada tema se desarrollaron
tres tipos de materiales digitales (ver Figural) para: presentar Conceptos Teoricos (CT),

mostrar Problemas Resueltos (PR) y plantear Problemas Propuestos (PP).
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Figura 1. Mapa Conceptual del curso semipresencial de Fisica I
En relacion al desarrollo cognitivo para el disefio de los materiales, se tomd en cuenta la
necesidad de incorporar estrategias que propiciaran la metacognicion (Aspée, 2003) y
las habilidades cognitivas de conocer, comprender, aplicar, analizar, sintetizar y
evaluar (Ramirez de M y otros, 2006), las cuales consideramos bésicas para el
aprendizaje de las ciencias. Los problemas se seleccionaron o construyeron
intencionalmente, buscando que el proceso de razonamiento para responder cada
pregunta contribuyese al desarrollo especifico de alguna de las habilidades sefialadas.
Esto se hizo en base a los resultados obtenidos por Sanabria, Gisbert, Ramirez, Tellez,
Quintero, Escalante (2009), que llevaron a una clasificacion de algunas preguntas o
problemas, por su asociacion a la habilidad cognitiva que con mayor predominio debe
desplegarse para su solucion. Sin embargo los autores estdn conscientes de que no es un
proceso lineal ni sencillo, debido a la complejidad en los procesos de pensamiento y
accion que ocurren al resolver cualquier situacion problematica se ponen en juego un

conjunto de habilidades cognitivas y experiencias propias del individuo.



Por otra parte, para contribuir al desarrollo cognitivo del estudiante se decidi6é utilizar
los mapas conceptuales, debido a que en investigaciones relacionadas con el uso de esta
herramienta heuristica (Ramirez de M y otros, 2008 y 2009) hemos comprobado que
facilitan el aprendizaje significativo de la Fisica. En la UNET se han elaborado mapas
de conceptuales de cada tema de Fisica I y se usan para ayudar al estudiante a
comprender conceptos, dar significado a estructuras conceptuales més complejas, y
como organizadores previos que orientan el desarrollo del proceso de aprendizaje y
permiten también hacer sintesis de lo aprendido.
DISENO DE LOS MATERIALES INSTRUCCIONALES

La metodologia de disefio instruccional (DI) seguida fue una adaptacion de la propuesta
por Dorrego (1999). Esto se realizé atendiendo al dinamismo que incorpora las TIC al

proceso de DI y a las necesidades que iban surgiendo durante la ejecucion del proyecto.
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Figura 2. Aspectos de disefio instruccional
La Figura 2 senala los aspectos basicos de DI que se consideraron. Estos son: ambito,

objetivos, estudiantes, contenidos, disefio de experiencias de aprendizaje, disefio de
interfaz y formatos. Las revisiones y evaluaciones fueron realizadas, a medida que
avanzaba el proceso, por el equipo encargado del disefio y producciéon de los materiales
instruccionales, haciéndolo un proceso recursivo con retroalimentacién continua.

Se le asign6 gran importancia al uso de Mapas Conceptuales para presentar contenidos
y guiar secuencias. Los mapas debian facilitarle al alumno la navegacion dentro de las
presentaciones (en power point) de cada tema. En los formatos usados para los
materiales instruccionales se decidi® mantener uniformidad y armonia en la
composicion y en el uso de colores y estilos.

Asimismo se establecieron unos principios que orientaron el disefio de los materiales

instruccionales y son descritos en la Tabla 1.



ASPECTOS
Del ambito

PRINCIPIOS BASICOS QUE ORIENTAN EL DISENO
« El curso debe contemplar los lineamientos que dictan las normas y el curriculum de la UNET.
« El disefio del material debe partir de los objetivos de aprendizaje contemplados en el programa de Fisica.
* Considerar que los materiales son parte principal del curso en la modalidad mixta o semipresencial

De los « Estructurar los contenidos por Temas de acuerdo con el programa vigente de Fisica I

contenidos « Usar una secuencia de contenidos adecuada para facilitar el aprendizaje del estudiante con coherencia, armonia
y consistencia.

De los « Facilitar el aprendizaje de los estudiantes

objetivos * Propiciar el desarrollo de algunas de las habilidades cognitivas consideradas bésicas en el proceso de
resolucion de problemas.

De los * Determinar conductas de entrada.

estudiantes « Identificar los conceptos previos que deben tener los estudiantes relacionados con los contenidos abordados.

« Tener en cuenta su psicodiversidad, intereses y motivaciones.
De las ¢ Organizar los contenidos estableciendo secuencias de contenido de aprendizaje determinando nodos
estrategias conceptuales y rutas que faciliten su presentacion y comprension.

para facilitar | «Identificar los conceptos que crean conflicto en el estudiante por su complejidad, nivel de abstraccion,

el existencia de preconcepciones erroneas y determinar, en cada caso, la estrategia mas adecuada para abordarlo.

aprendizaje: « Utilizar situaciones problematicas que ejemplifiquen el tema tratado y los aspectos considerados como de
mayor relevancia para el proceso de aprendizaje y desarrollo de habilidades en el estudiante.

* En cuanto el tema lo permita, usar analogias y situaciones problematicas que el estudiante pueda asociar a
situaciones de su vida diaria, que sean sencillas y de facil manejo.

* Determinar cuales son las estrategias y preguntas mas adecuadas relacionadas con el tema, que propicien en el
estudiante el desarrollo de sus habilidades cognitivas y la metacognicion.

« Usar experiencias exitosas, producto de hallazgos previos para el aprendizaje de algunos de los contenidos de
Fisica L.

Tabla 1. Principios basicos que orientan el disefio de los materiales instruccionales

El propdsito y los lineamientos de disefio que guiaron los materiales instruccionales
generados para cada tema: Conceptos Teoricos, Problemas Resueltos y Problemas

Propuestos, se explican en la Tabla 2.

PROPOSITO LINEAMIENTOS DE DISENO
* Emplear mapas conceptuales para presentar la informacion, herramienta considerada
como fundamental para la comprension de los conceptos y sus relaciones
Presentar los  conceptos | ° Usar mapas conceptuales para introducir y organizar cada tema que también

permitan presentar la diferenciacion progresiva de cada concepto (Ausubel, Novak, y
Hanesian, 1997) mediante vinculos sobre los conceptos importantes del mapa con
otras diapositivas que expliquen al detalle cada concepto.

e Utilizar miniejemplos, pequefios problemas y/o preguntas interesantes que le
permitan al estudiante observar la aplicacion de la teoria, ejemplificando
procedimientos y permitiendo la transferencia de la teoria a situaciones concretas.

teoricos de los contenidos
por tema contemplados en el
programa de Fisica L

Conceptos Tedricos
(CT)

Problemas Resueltos (PR)

Presentar procedimientos | ¢ Usar problemas resueltos ampliamente discutidos por los docentes del grupo, en la
para la solucion de | busqueda de mejores caminos para presentar su proceso de resolucion y facilitar la
problemas, producto de la | reflexion del estudiante sobre los pasos seguidos.

reflexion conjunta y | * Hacer énfasis en los procedimientos que permitan al estudiante la identificacion de

recursiva de los profesores de
Fisica I de nuestro grupo de
investigacion, que le faciliten
al estudiante el desarrollo
progresivo de sus habilidades
y su metacognicion para la
resolucion de problemas.

secuencias de aprendizaje y el desarrollo de algunas habilidades cognitivas
consideradas basicas para el aprendizaje de la Fisica.

e Analizar resultados haciendo interpretacion fisica de los conceptos involucrados y
las implicaciones que tienen en la situacién planteada, al realizar cambios en las
condiciones del problema.

e Presentar los procedimientos, haciendo énfasis y resaltando los aspectos mas
importantes para el aprendizaje que generalmente crean conflictos en el estudiante.

& | Proponer preguntas y | * Deben propiciar el desarrollo de la metacognicion en los estudiantes y la discusion
3 n;"f problemas de Fisica I que | entre ellos acerca de posibles estrategias de resolucion.
E ‘2 propicien  actividades de | ¢ Los problemas propuestos y las preguntas en ellos deben responder en gran medida
£ g | reflexion y discusion para el | a la clasificacion que, al interior de nuestro grupo de investigacion, se ha ido haciendo
& £| desarrollo de habilidades y | en funcion de propiciar primordialmente el desarrollo en concreto de alguna de las
& | metacognicion. habilidades de las consideradas basicas para el aprendizaje de la Fisica.

Tabla 2. Tipos de Materiales instruccionales: CT, PP y PR. Proposito y Lineamientos de disefio

DESDE LA CONCEPCION A LA VERSION 0: PRODUCCION INICIAL
El Mapa Conceptual de la Figura 3 resume el proceso seguido desde la concepcion de

los materiales instruccionales que partio de los lineamientos de disefio establecidos para
cada uno de los aspectos sefialados en las tablas 3 y 4, hasta llegar a la Version 0. Esta
version 0 es el conjunto de materiales digitales formados por: conceptos teoricos,

problemas resueltos y problemas propuestos por tema. Ellos se sometieron a prueba a



pequefia escala con los estudiantes al mismo tiempo que eran revisados y evaluados por
el equipo de disefio y produccion. Estos materiales se fueron probando con los
estudiantes durante el semestre 2009-1. Las revisiones fueron realizadas en un proceso

recursivo mejorando los materiales a medida que surgian dudas u observaciones.
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Figura 4. Mapa Conceptual del proceso de validacion de los materiales instruccionales

La validacion se hizo contrastando los puntos de vista de distintos actores en relacion
con diversos criterios de evaluacion de los materiales instruccionales. Los actores
involucrados sefialados en la Figura 4 fueron: (A) Expertos en contenidos e
investigadores en el area de aprendizaje; (B) Estudiantes; (C) Investigadora: profesora
del curso semipresencial. Los procedimientos, técnicas e instrumentos usados en la
recoleccion de informacidn serdn descritos a continuacion.

A. Expertos en Contenido e Investigadores en el Area de Aprendizaje de la Fisica
El proceso de revision de los expertos en contenidos, profesores de Fisica I con mas de
4 anos de experiencia, e investigadores de aprendizaje de la Fisica, tuvo una duracion de
16 semanas, durante el semestre 2009-3. Para la recoleccion de informacion se usé un
protocolo que incluia:

» Ficha de evaluacion para las presentaciones PowerPoint y



* Reporte de observaciones para documentos en procesador de texto.
Cada evaluador debia llenar una ficha o un reporte por cada documento digital.
1. Ficha de evaluacion para las presentaciones PowerPoint. Se construyo a partir de
algunos de los aspectos propuestos por Marques (2003), haciendo adaptaciones a los
items que fueron seleccionados. También, considerando la psicodiversidad de los
estudiantes y la importancia que tiene la busqueda de secuencias de contenido
apropiadas para propiciar el logro de los objetivos de aprendizaje y el desarrollo de
habilidades, se agregd una tabla de observaciones por nimero de diapositiva, para que
los revisores opinaran acerca de la forma en que se abordaron los contenidos, La ficha
fue revisada por dos expertos en disefio instruccional y tres doctores en educacion. Se
hicieron las modificaciones relacionadas con la redaccion.
2 Reporte de observaciones para documentos en procesador de texto. En este reporte
se les pedia a los evaluadores opinar libremente acerca de alguno de los aspectos de
evaluacion considerados en la ficha (Ver Tabla 3). Ademas el evaluador podia juzgar
las secuencias del contenido y las estrategias usadas para el desarrollo cognitivo.
Criterios de Evaluacion

La Tabla 3 resume los aspectos sefialados por Marques (2003) que se consideraron:

CRITERIOS DE EVALUACION
Elaboracién La elaboracion del material es adecuada a los objetivos y los contenidos abordados.
Estructuracion La estructura de los mensajes tiene una intencionalidad clara. Presenta los aspectos mas
importantes sin exceso de informacion.
Aspectos Contenidos Los contenidos son significativos, correctos, actuales y de calidad.
Técnicos Tipografia Las letras aparecen claras, grandes y bien legibles, se utilizan pocos colores que combinan
estéticamente y destacan las ideas principales.
Composicién Se busca cierta unidad de formato, color y estilo.
Interactividad Presenta una adecuada interaccion con el usuario.
Motivacién Se busca la inclusion de iméagenes o elementos audiovisuales que llamen la atencion de los
Aspectos estudiantes, pero evitando elementos superfluos que distraigan.
Pedagégicos | Adecuacionde | Se presenta una adecuada secuenciacion de contenidos de aprendizaje para los estudiantes.
contenidos
Aspectos Eficacia El material facilita la comprension de 'los conceptos y las relaciones de los objetivos
R contemplados en el Programa de la materia.
Funcionales n n - — - —
Relevancia Se centra el interés en aspectos mads significativos para el logro del aprendizaje.

Tabla 3. Criterios de evaluacion (Adaptado de Marques, 2003)

B. Estudiantes

La opinion de los estudiantes se obtuvo mediante un cuestionario que incluia tres items
relacionados con la calidad técnica, potencialidad didactica y la funcidn y utilidad de los
materiales instruccionales. El objetivo de este cuestionario era evaluar todo el curso
semipresencial, y se aplico en dos semestres, el 2009-1 y 2009-3, siendo contestado por
18 y 21 estudiantes respectivamente. La aplicacion se realizo a través de la plataforma
Moodle de la Unet Virtual. Para determinar la confiabilidad del instrumento se uso el
indice de alfa de cronbach, obteniéndose un valor de 0,8 para el grupo de items
correspondiente a los materiales instruccionales y 0,95 para todo el cuestionario. Este

resultado lo hace muy aceptable de acuerdo con Sampieri (2003). También los



estudiantes opinaron acerca de los materiales instruccionales a través de los mensajes en

los foros de discusion.
C. Investigadora: Profesora del Curso Semipresencial

La autora principal de este articulo, profesora del curso semipresencial, puso a prueba
los materiales instruccionales como parte de su tesis doctoral. Es asi como obtuvo la
informacion a través de las observaciones de las sesiones presenciales y de registros de
las interacciones de los estudiantes durante el semestre.
ANALISIS DE RESULTADOS DE LA EVALUACION

A. Expertos en Contenido e Investigadores en el Area de Aprendizaje de la Fisica
El protocolo de revision de los materiales instruccionales fue enviado a diez expertos en
contenido, profesores de Fisica I, via correo electronico. Algunos emitieron opinion
ocasionalmente, y se obtuvo respuesta permanente en cada tema de seis profesores,
cuatro de los cuales son investigadores en el area de aprendizaje y habilidades
cognitivas. Se revisaron 42 archivos correspondientes a los materiales instruccionales
(CT, PR, PP para cada uno de los 14 temas). Esto significo que los 6 evaluadores
generaron un total de 252 documentos (fichas y reportes). Se hicieron las
modificaciones pertinentes sugeridas por cada evaluador. Posteriormente se hizo para
cada tema una ficha resumen de aquellos aspectos donde existian diferencias acerca del
abordaje de los contenidos, problemas o estrategias para el desarrollo de habilidades.
Estos aspectos eran discutidos por la investigadora con el grupo de disefio y produccion,
en la busqueda de acuerdos para mejorar los materiales instruccionales, y se les
mostraban de nuevo hasta asegurar, en opinion de los profesores, materiales

instruccional de alta calidad pedagdgica, técnica y funcional.
B. Estudiantes

En la Figura 5 se observa que mas del 80% de los estudiantes encuestados calificaron
entre alta y excelente la calidad técnica, la potencialidad didéctica y la funcionalidad de
los materiales para su proceso de aprendizaje. En el mismo cuestionario opinaron sobre
aspectos positivos y negativos del curso, siendo los materiales instruccionales uno de
los aspectos mas positivos para el 90% de los estudiantes. También expresaron su
agrado por la forma en que se organizaron y presentaron los contenidos pues facilitaba
la comprension de los temas, aplicacion de los conceptos y analisis de los problemas.
Esto se corrobor6 por la excelente acogida, consultas y descargas de los materiales de
acuerdo con la informacion suministrada por los logs del sistema Moodle de la Unet

Virtual sobre las acciones de los estudiantes.
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Figura 5. Opiniones de los estudiantes sobre los materiales instruccionales.
C. Investigadora

De las observaciones y registros de la investigadora y el analisis de los registros de las
interacciones de los estudiantes se obtuvo informacién con respecto a: (1) Errores en
calculos en la resoluciéon de problemas y/o errores al realizar copia y pegado de
procedimientos. (2) Exceso de informacion en diapositivas o mapas que confunden o
distraen la atencidon del estudiante. (3) Poca pertinencia o adecuaciéon de los mini
ejemplos y/o problemas resueltos con respecto a los contenidos abordados. (4)
Necesidad de generar documentos en version PDF para facilitarle al estudiante la
impresion de presentaciones, originalmente concebidas en power point. (5)
Conveniencia de depurar los mapas conceptuales usados en las presentaciones
correspondientes a conceptos tedricos, disminuyendo la cantidad de informacion para
no agobiar al estudiante con la cantidad de conceptos estudiados.

Todo lo anterior permitié generar los documentos digitales para cada uno de los

materiales instruccionales en la Version 1.
CONCLUSIONES

* Se realizo el disefio instruccional de los materiales digitales para el curso
semipresencial de Fisica I organizando estos en conceptos teodricos, problema
resueltos y propuestos para cada tema del curso.

* Se evidencid que este proceso de DI no sigui6 una secuencia lineal sino que se
mostrdé como un proceso de multiples interacciones entre las distintas fases, lo que
lo hizo un proceso recursivo de reflexion, discusion y revision constante.

* Los mapas conceptuales jugaron un papel fundamental en la organizacion de los
contenidos y secuencias de cada tema. Permitieron también la diferenciacion
progresiva de cada concepto, facilitando al estudiante la navegacion en las
presentaciones (en power point) de los diversos topicos tratados.

* La incorporacion de distintos actores en el proceso de revision y evaluacion y la
combinacion de técnicas cualitativas y cuantitativas de recoleccion de datos

permitié la obtencion de valiosa informacion sobre la manera de abordar los



contenidos y la necesidad de enfatizar en diversos aspectos para el desarrollo de
ciertas habilidades cognitivas de los estudiantes.

* A partir de las evaluaciones de los estudiantes, profesores e investigadores en
habilidades cognitivas y aprendizaje, se puede inferir que los materiales digitales
disefiados son de una alta calidad técnica, pedagdgica y funcional para facilitar el
desarrollo cognitivo de los estudiantes y el aprendizaje de Fisica I.

* Estos materiales instruccionales debidamente evaluados son pilares fundamentales
del curso semipresencial de Fisica I, cuya implementacién y estudio sienta la bases
de la Tesis Doctoral intitulada Un Modelo de Desarrollo de Habilidades
Cognitivas Basicas para el Aprendizaje de la Fisica en Entornos Tecnologicos

de Formacion.
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