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La investigación tuvo por objetivo detect:i.r la incidenci:i. 
de la adopción de ·estrategias cognitivo-educacionales no 
convern:iorialcs en el desempeño de los alumnos. La mues­
tra estuvo constituida .por alumnos pertenecientes al ex 
nivel medio, con problemas de aprendizaje y/o h.wdicaps 
culturales. Se trabajó con grupo control y grupo experi­
mental, homogene.izando los grupos según rendimiento, 
ideas previas "obstructoi-as" del aprendizaje, capacidades 
operatorias y variables socioculturales. El primero trabajó 
con técni\=as convencionales gue permiten observ;ir el 
"cu:lntd' del rendimiento; el segundo, con estrategias 
cognitivo-didácticas y computacionales elaboradas ;uf hoc 
gue permiten penetrar en los procesos cognitivos, en el 
"cómo" del aprendizaje y dificult]!:des asociadas. Los hallaz­
gos reflejan la incidencia positiva del uso de estrategias gue 
respeten los procesos lógico-psicológicos y motivacionales. 

Pilhbrns c/;111c: estrategias didácticas - computación - ense­
ñanza de la Física 

Los alumnos estin preparados en 
formas diferentes para enfrentar una 

un mismo momento. Existen 
handicaps sociocultlllrales y diteren­
cias en la psicología de los sujetos, 
que no determinan pero sí estarían · misma situación de aprendizaje en 
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condicionando el desempeño. En pa­
labras de Valente y Neto (1992) los 
"cstUos de aprendizaje de los almn­
nos de una clase son dikrentes". En­
contramos diferencias de capacida­
des, intereses, disposición frente a 
tm tema, etc., que a la hora de adop­
tar criterios didácticos no siempre 
se tienen en cuenta. Es 'por esto que 
consideramos importante implemen­
tar estrategias que contemplen las di­
ferencias antes mencionadas, que in­
cidirían de manera ventajosa en el 
incremento de la motivación y, por 
lo tanto, en el mejoramienro del 
aprendizaje y rendimiento académi­
co; ello contribuiría con el desarro­
llo de "actitudes y aptitudes que pro­
muevan el pensanlienw. y aprendizaje 
aut,énornos." (Mazzitelli, Maturano, 
Macías y N (mez, 1999) . 

Las diferencias individüales tam· 
bién se advierten en-las ideas previas 
que "arrastran" ·los estudiantes, aún 
hasta la Univei-sidad. Al respecto, se­
gt'm l;is evidencias surgidas en rra!?_~; _ 
jos nacionales, internacionales y pro­
pios, estas ideas pi:cvias o concepcio­
nes alternativas constituirían una es­
pecie de estructura cognitiva innutiva, 
muy arraigada, que precede a la en­
señanza formal, difiere de los con­
ceptos científicos y, por ende; genera 
interferencias en el aprendizaje. De 
allí La necesidad de conocer las ideas 
preYias que poseen Los alumnos con 
mir;\s a La modificación y a fin de que 
no interfieran en el aprendizaje. En 
este punto, no obstante, no hay coin­
cidencias, algLmos autores conside­
ran que es necesario sustinurl;is de 
modo persistente por otra estrucn1ra 

conceptual (Axt, 1986; Driver, 
Guesne y Tiberghien, 1989; Posner, 
Strike, Hewson y Gerrzog, 1982); 
otros, a partir de re'SÚltados de inves­
tigaciones más recientes, proponen 
una integración jerárq1uca de los con­
ceptos científicos y los cotidianos, 
reservando los primeros para el ám­
bit0 de la ciencia y. los segundos como 
un elcment0 facilitador .a la hora de 
explicar los fenómenos cotidi<u1os 
(Mortimer, 1995; Pozo, 1997; Pozo 
y Gómez Crespo, 1997, 1998). En 
palabras de Pozo y Gómez Crespo 
(1997): 

" ( ... )no se trataría de desarraigar 
esas concepciones previas de los alum­
nos, haciendo que las abandqnei1, sino 
que Ja adquisición de una nueva teo­
ría o modelo no tendría por qué lin­
plicar el abandono de las teorías im­
plícitas, ya que las _teorías científicas 
y las teorías implícitas implican nive­
les de análisis distintos, que los alum­
nos deberían aprender a diferenciar, 

'utili~_ándolas· de un modo 
discrimi.natjvo en función del contex­
to, pero también a integrar en un 
·codo explicativo, dado el mayor po­
der conceptual de las teorías científi­
cas .. " 

La computación, utilizada con fi. 
nes didácticos y no meramente 
instrumentales, se erige en una nueva 
estrategia facilitando Ja recuperación 
de las diferencias aludidas. Veamos 
algLU1os de los aspecros que -segt'm lo 
enfatizado en estudios recientes- de­
rivan de su uso y · que se ponen a 

· prueba en las distintás instancias que 
se presentan en este trabajo: 
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- tiempo no tmiforme de acceso a 
un terna 

- posibilidad de iugreso a un mis­
mo tenlJ. de;sde distintos ángulos, con­
forme a Jos intereses 

- afianzamiento del pensamiento 
independiente 

- planteo de nuevas situaciones 
proble1nát:icas 

- posibilidad de escalona1'11iento 
en el plano de la abstracción de los 
temas .. : 

- creación de un espacio favora­
ble a la relación entre los aspec.to.s __ 
conceptual, procedimen~al y 
actitudinal, relación que atraviesa 
todo el estudio 

- interacóón¡ n0 sólo co111puta­
dora-sujeto sino,. tainbién, a.lumno­
alumno y docente-alumno que recu­
pere la dimensión afectiva inyolucrada 
en codo l?roceso de enseñanza-apren-
d~aje\. · 

· - api·ovechamiento de lo a~racti ­

vo dentro de la escuela . 

Objc:dvos: 

a): D etectar la· función "terapéuti­
co-preventiva" ünplícita en la adop­
ción de estrategias cognitivo-educa­
cionales no convencionales; 

b) .Mostrar el papel nivelador de 
las estrategias ahernativas que conju­
·gan cognición y tecnología\ favore­
ciendo el aprendizaje significativo en 
sujetos desaventajados. 

Hipó te.si<>: 

La tecnología potencia el desa­
rrp Uo de las capacidades de los suje­
tos desavent¡¡,jados (afectiva, intelec­
tual o socio-cultural_i;nente), refleján­
dose en mayores nivele~ de logro (vis­
tos por rendimiento) y m.ejor d_i_spo­
sición actitudinal hacia el aprendiza­
Je. 

Metodología: 

__ La experiencia que se detalla a 
continuación se tia desarrollado so­
bre conceptos de Física. La elección 
se fúnda en estudios (Mazzitelli y 
Aparicio, 1998) que colocan a la Fí­
sica como materia de alta dificultad. 

l. L.1 nn1estn1: 

La muestra ü:i.cluyó grupos con 
diferencias socioculturales y con pro­
blemas de aprendizaje, estos últimos 
detectados a través del relevamiento 
de los resultados obtenidos por los 
estudi.antes en las diferentes materias 
(en particular, Física). 

La experiencia se desarrolló con 
· 60 alumnos pertenecientes a dos cur­
sos paralelos1 de 3° año2, c;le .una es­
-cuela urbano-marginal, de turno ves­
pertino. Uuo de loS, cursos se. eligió 
como grupo control (N 1 = 3 3) y el 
otro como grupo experimental (N, = 
27). 

'• 

1. Entenderemos por cursos paralelos aquellos cursos, de una misma escuela y turno, en 
·que tanto el docente como el diseño curricular no varían . . 
2. La edad promedio de estos alumnos es de 16 años. 
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2. Téc11icasyestrategir1s: 

Se homogeneiz<uon los grupos 
(control y experimental)según: Capa­
cidades operatorias (Test de Griffith 
y Weiner, 1982), Ideas previas 
obstructoras del aprendizaje (Test de 
Silveira y Moreira, 1992), Rendimien­
to (notas globales y trimestrales). 

Detengámonos un momento en 
las técnicas arriba entmciadas. 

- Test de C<1pi1dcl.7des Operaton:1s 
(Griffith y Weiner, 1982): se aplicó a 
todo el grupo con el objeto de ubicar 
a los sujetos conforme al estadio dt 
pensamiento. Consta de 12 p1~able­
mas. El pt111taje rotal es de 24 puntos 
ya guc cada problema tiene una valo­
ración de 2 puntos: uno por respues­
ta correcta y el otro por explicación 
del modo cómo llegaron a esa res­
puesta (léase, razonamiento). Las res­
puestas se agrupan en tres sub­
puntajes que permiten distinguir a 
tres grupos de snjetos: los gue se 
haJlan en el estadio formal (puQUla- __ 
cienes superiores a 15), los que atra­
vesarí;u1 una etapa de transición (pun­
tuaciones entre 15 y 10) y los que se 
encuentran en el e.~.radio concreto 
(puntuaciones inferiores a lD) . 
- - Test de ide.1s p1:evias ( Silvcira y 

Moreira, 1992): se u·ma de un instru­
mento suficiente validado. Consta de 
14 ítems de opción múltiple y res­
puesta única. La aplicación de este 
instrumento permite conocer las 
ideas previas, sobre dectricidad y cir-

cuitos,. que poseen los alumnos de la 
muestra y contribuii' en la determina­
ción de las interferencias de éstas con 
el aprendizaje. 

- Luego de una amplia revisión 
de la literatura internacional sobre 
Ji1dicadores globales de rendinúe1ud y 
de contribuciones específicas del ám­
bito de la disciplina, en donde se 
señala en forma reiterada el uso de 
las notas con~o indicadores de des­
empeño (Axt, 1986; Filipeki, Pascoal, 
Barros y Souza, 1994), se decidió 
trabajar también con los promedios 
globales en Física de los dos tri111es­
tres anteriores. 

Las técnicas antes descriptas fue­
ron co:mplementadas por otras cuali­
tativas , particularmente, observación 
no obstructiva y encuestas y entrevis­
tas individuales a cada alumno. 

- Se revisó información produci ­
da en el país y extranjero respecto de 
los criterios a tener en cuenta a la 
hora de decidir por un software edu-
~cativo . Se adoptó el criterio de la 
Comisión de Educación de Usuaria. 
Según este criterio a cada progran1a 
analizado se le asigna un puntaje final 
que resulta de tres puntajes pa1·ciales, 
a saber : amigabilidad (interfase ami­
gable), valor educacional (presenta­
ción del contenido y contenido con­
ceptual) y diseño instructivo. Luego 
se realizó un sondeo de los so[tw¡¡rcs 
educativos en Física existentes en la 
Argentina, Chile y Brasil. Se encon­
traron varias dificultades: a lo poco 

3, Puede consultarse tesis doctoral de la Directora del Proyecto, Dra. Aparicio de Santander, 
tomo l. · 
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existente en el mercado se stunó el 
problema de costos. 

- Sobre b base de los inconve­
nientes detectados, en relación con la 
búsqueda de un producto 
cqmputacional gue se ajustara total­
mente a nuestros objetivos y que con­
templara Jos aspectos descriptos en la 
Introducción, se desarroUó m1 guión 
de hipermedia combinando el uso de 
la PC con la realizaci6n de experien­
cias, para ello se incorporó un 
probeware. Probewr1rees una inte1fase 
que conecta la computadora con 
sensores q ne pernüten realizar expe­
riencias reales, no sunulada:S, que­
dando registradas las lecturas de da­
tos y las gráficas correspondiei:ites de 
las situaciones problemáticas genera­
das. Comporta la manipulación de un 
tablero de prueba desd<! donde el su­
j~to puede seleccionar las variéibles a 
analizar y la visualización de los re­
sultados a través de gráficas cuando 
se modifican las variables o valores 
de la variable. Brinda la posibilidad 
de enüsión de hipótesis y posterior 
confrontación con la realidad. 

- Posteriormente se trabajó en si­
tuación regular de sala de aula. Con 
el grupo control se trabajó en forma 
tradicional y en el experimental se 
utilizó la estrategia computacional. 
La ü11ple1nentación d~ esta propuesta 
se llevó a .cabo durante nh trimestre 
de clase. 

- ·Por fin , se· aplicó tÚ1a encuesta 
con el objetivo de conocer la valora­
ción por parte de los altmu1os de la 
estrategia computacional y la 
autopercepción de la dificultad de la 
materia mediando diss:i.J.1tas cstrate-

gias. Luego se trabajó con el formato 
de "pensamiento en voz alta'" a tra­
vés de entrevistas individuales, a fin 
de detectar aspectos que hubieran 
pasados inadvertidos para los instru­
mentos ya descriptos. 

- Cabe aclarar que la evaluación 
de la experiencia se efectuó en-dos 
instancias: una cuanti tativa en la gue 
se aplicó una prueba escrita, igual 
para los dos grupos, a efectos de ob­
servar dificultades en el aprendizaje 
traducidas en el rendimiento; y otra 
cualitativa, a través de los resultados 
de la encuesta y de las entrevistas 
individuales. 

3. ResLúmdos: 

Del análisis de las evaluaciones 
obtuvimos los siguientes resultados: 

A. En el orden i11odV:1cio11al: 
- Muestran un cainbio de actitud 

hacia la situación de aprendizaje en 
sujetos con problemas socioculturales 
y/o de rei1diiniento: mayot motiva­
ción fundada en el respeto de los 
diferentes estilos de aprendizaje y otras 
diferencias individuales (tiempo no 
tmiforme de acceso ai w1 tema, posi­
bilidad de ingreso por distintos án­
gulos conforme a los intereses, etc.). 

- La valoración de las nuevas es ­
ttateg_ias ( coinpuracionales, pl'ácricas 
de laboratorio, probew,1re): es más 
positiva 

- cuanta más desaventajado es 
el grupo 

- cuanto más complejos son los 
problemas. 
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B. EJJ el orde11 cogl11iivo: 
* Con respecto a la comprensi6n 

de los temas y de los procesos impli­
cados se advierte: 

- mayor "inteligencia" del pro­
blema a resolver en cuanto favorece 
el despeje de los procesos seguido 
por el mismo alumno y, consecuente­
mente, el aprendizaje de conceptos 
involucrados; · 

- la puesta en juego del razona­
miento (relaci6n teoría/práctica): la 
mera formula no basta para resolver 
los problemas; 

- el rol activo del sujeto del 
aprendizaje, quien va pauta11d0 las 
instancias y estableciendo las co­
nexiones entre los principios teóricos 
y su aplicación a la resoluci6n de 
casos pnkri.cos; 

- el afia.nzami~nto del pensa­
miento independiente. 

*Con respecte al rendimiento: 
- Las calificaciones marcan una 

ventaja del grupo que trabajó con-Ja ·­
estrategia computacional sobre el otro. 

Cuadro Nºl: Promedios de las 
evaluaciones escritas comparando es­
traregias 

PROMEDIO 

· CON ESTRATEGIAS 
TRADICIONALES 4,50-

CON ESTRATEGIAS 
COMPUTACIONALES 6.28 

- En ambos cm·sos los 1'buenos" 
alumnos presentaron un· alto rendi­
nuento. 

- En el caso de los alumnos con 
problemas de aprendizaje se detecta­
ron diferencias importantes. Mien­
tras que al trabajar de forma tradicio­
nal no mostraron mejoras en relación 
con su desempeño habin1al, al hacer­
lo utilizando una estrategia 
computacional (en particular con 
p1-obew.11·e) aumentaron su rendimien-

.. to tanto en sus calificaciones como 
en el nivel de elaboración de sus res­
puestas. Esto pudo observarse tanto 
a través.del renditniento de los ah\m­
nos en las evaluaciones escritas como 
en la participación de ·los mismos 
durante todo el proceso de aprendi­
zaJc. 

A 1110<.fo de refie.xión: 

Al efectuar tm análisis de lo ma­
nifest.1.do por los alnmnos que utiliza-

-ton- una estrategia computacional, 
surge nítido que Ja aceptaci6n fue 
acompañada de un mejor desempe­
ño. Algunos alumnos expresaron que 
trabajaron menos presionados por el 
tiempo, más U'anquilos, menos an­
siosos. Otros pusieron al descubierto 
su aceptaci6n en frases como: 

"•Fue útil el uso de la computado­
ra porque era más interesante y todos 
queríamos aprender". 

· "Me resulta más fácil esu1diar sola 
en la computador~ que si alguien me 
está explicando en el pizarrón porgue 
voy leyendo a m i rinno y acompaüa.n­
do con imágenes y experiencias". 
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Los resultados, c'onio ya hemos 
visto, son importantes tanto en. el 
plano cognitivo como en t,: l 
motivacional. En esta comu1úcaci611, 
se muestra gue es posible una cierta 
superación de desventajas intelecnia­
Jes, afectivas y/ o socioculturales 
valiéndonos de las nuevas tecnolo­
gías. Asimisino, se epfatiza la necesi­
dad de avanzar en. el plano teórico­
m.ctodol6gico o cientÍfico y en el pla­
no aplicado. Desde el primero, se 
requiere n1<Í.s in\1estigac.i'ón pues· este 

cambio se sustenta en nuevos 
paradigmas psicológico-comunicacio­
nales, poco desarrollados aún. Tam­
bién tm cambio de fondo en la con­
cepción vigente gue desplace la pasi ­
vidad por una construcción activa y 
las técnicas membrísricas por otras 
que exijan la reflexión, la opción crí­
tica. Desde el segundo -conforme al 
resultado de nuestros estudios- ha de 
aptmtarse a una incorporación efecti­
va e "inteligente" de tecnologías <t las 
aulas. 
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NON-CONVENTIONAL COGNITIVE AND EDUCATIONAL 
STRATEGIES: TOOLS POR ·GREATER 

PEDAGOGICAL EFFICIENCY 

The study, which is part of a project aimed at assessing. the quality ot: thc 
educational system, intends to determine the influence of non-convencional 
cognirive and educacional strategies in student performance. Ir focuses on 
pedagogical efficiency as one of the four accepted quality criter.ia - the others 
being econo1nic efficiency, cultul'al relevance and political efficiency. The 
sampk has been made up of secondaty students culturally handicapped and/or 
with learning disorders. The experimental and control groups were homogenist'.d 
regarding performance, prior knowledge as a hindrance to new learning, 
operacional capacity and sociocultural variables. The control group used 
convemional techniques making it possible to assess performance quantitatively. 
The experiment;tl group used ad hoc cognitive, instructional and computer­
based strategies enabling the obscrvation of .cognitivc processes, of how 
learning takes place and of its attendant difficulties. The results rellect the 
positive influencc of the strategies that respect logical, psychological and 
motivational processes. 

I<ey words: instructionalstrategies - learning disorders ·educacional guality. 
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