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PREFACIO


Los investigadores educativos, diseñadores de las políticas curricula-res y profesionales de la educación pertenecientes a las tradiciones de investigación angloamericana y europea, han acordado que la investigación educativa está frecuentemente divorciada de los problemas y la práctica educativa (diseño y enseñanza). Así pues, dicha ruptura ha generado la necesidad por nuevos enfoques de investigación que hablen directamente de los problemas de la práctica del diseño y la enseñanza, además que orienten al desarrollo de un conocimiento de dominio específico útil (Lagemann, 2002a & 2002b; National Research Council [NRC], 1996). De ahí que, la ciencia del diseño educativo está emergiendo como un paradigma novedoso para el estudio del aprendizaje en contexto a través del diseño sistemático y estudio de estrategias y herramientas de enseñanza. Naturalmente, la línea de investigación del diseño puede ayudar a crear y extender el conocimiento acerca del desarrollo, representación y sostenibilidad de ambientes de aprendizaje novedosos (The Design-Based Research Collective, 2003).


En este sentido, la ciencia del diseño educativo se centra en diseñar y explorar una serie de innovaciones que son documentadas por las diferentes teorías, que han emergido desde los estudios desarrollados en el campo de la educación en un nivel de tamaño de grano grueso y específico a un concepto de las ciencias. En efecto, el diseño de un ambiente de aprendizaje viene sustentado por una serie de decisiones curriculares y metodológicas, a las cuales las subyacen aspectos particulares de las teorías del aprendizaje, las teorías del diseño de la enseñanza, la pedagogía general y la literatura en educación en ciencias que se encuentran alineados con el contenido disciplinar en cuestión (The Design-Based Research Collective, 2003).


Adicionalmente, conviene subrayar que la ciencia del diseño educativo es considerada una metodología de investigación de la misma naturaleza del enfoque de indagación cualitativo e interpretativo. Esta consideración se da como consecuencia a que los procesos de diseño de ambientes de aprendizaje y desarrollo de teorías de dominio específico se encuentran estrechamente vinculados a un interrogante de indagación (Shavelson, Phillips, Towne, & Feuer, 2003). Además, en la estructura lógica de este tipo de estudios se puede ver claramente la mayoría de los principios que sustentan la investigación científica, a saber: interrogantes direccionados y articulados con el propósito de generar una teoría relevante; literatura desarrollada en forma sistemática; y construcción de una teoría como producto de la cadena de razonamiento coherente y explícita que subyace al estudio en cuestión (The Design-Based Research Collective, 2003; Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer & Schauble, 2003).


Por tanto, el diseño educativo como una metodología de investigación va más allá de diseñar y probar intervenciones particulares. Por lo general, a estos diseños e intervenciones los funda un conjunto de afirmaciones teóricas específicas acerca de la enseñanza y aprendizaje de un concepto, además reflejan un compromiso para comprender las relaciones que existen entre la teoría, el material de enseñanza y la práctica del diseño y la enseñanza. Definitivamente, de esta clase de investigación emergen un conjunto de teorías sobre el aprendizaje y la enseñanza de un contenido específico, llamadas teorías de dominio específico (Brown, 1990-1992; Confrey, 2006). En éstas se pueden ver claramente un conjunto de presupuestos teóricos y metodológicos sobre como orientar al estudiante singular en el aprendizaje de un concepto específico, a saber: serie de ideas que configuran el tópico en cuestión; metas y desempeños de aprendizaje; dificultades/limitaciones, concepciones alternativas; estrategias de enseñanza; formas de representar y formular las ideas; y evaluación formativa del contenido; entre otras.


Por otro lado, los estudios de la ciencia del diseño educativo en ambas tradiciones de investigación presentan las siguientes características: en primer lugar, la meta central del diseño de ambientes de aprendizaje y el desarrollo de teorías de dominio específico (prototeorías) del aprendizaje se encuentran estrechamente vinculados. En segundo lugar, el desarrollo e investigación toma lugar a través de ciclos continuos de diseño, implementación, análisis y rediseño (Cobb, 2000; Collins, 1992). En tercer lugar, la investigación del diseño orienta teorías compartibles que ayudan a comunicar implicaciones relevantes para los profesionales y diseñadores educativos. En cuarto lugar, esta clase de investigación debe considerar cómo el diseño funcionaría en auténticos escenarios, es decir, ésta no solo documenta el éxito o el fracaso, también se focaliza en las interacciones que refinan la comprensión de los temas de aprendizaje implicados.


Finalmente, el valor de la investigación basada en el diseño educativo debería ser medido por la capacidad para mejorar la práctica educativa (diseño y enseñanza). Así mismo, en los últimos años se han evidenciado cuatro áreas donde la investigación basada en el diseño puede impactar dicha práctica, a saber: explorar posibilidades para crear ambientes de aprendizaje y enseñanza novedosos; desarrollar teorías del aprendizaje y la enseñanza de un concepto específico que están fundamentadas contextualmente; adelantar y consolidar un conocimiento de los procesos de diseño; e incrementar la capacidad de innovación educativa.


En este sentido, la estructura lógica de este libro consta de ocho capítulos. En el primero capítulo se aborda la conceptualización de los principales elementos teóricos y metodológicos de la ciencia del diseño educativo desde las tradiciones de investigación educativa angloamericana y europea; además se representa la evolución de dicha línea de investigación. El segundo capítulo desarrolla de manera profunda los principales aspectos de una de las perspectivas claves del diseño educativo, las Secuencias de Enseñanza y Aprendizaje (SEA), la cual proviene de la tradición europea. El tercer capítulo se focaliza en documentar los principales aspectos del novedoso paradigma del diseño de ambientes de aprendizaje, las Progresiones de Aprendizaje Hipotéticas (HPL) las cuales emergen del contexto angloamericano. El cuarto capítulo representa de forma explícita el marco conceptual que funda la perspectiva de las Teorías del Diseño de la enseñanza que trae a primer plano la integración de las tecnologías digitales con el contenido y la pedagogía en el aula. El quinto capítulo trata la coherencia curricular como uno de los principios claves del diseño de ambientes de aprendizaje. El sexto y séptimo capítulo desarrolla el papel crítico que juegan las teorías del aprendizaje y la pedagogía general en la toma de decisiones curriculares y metodologías de enseñanza. Finalmente, se abordan los marcos teóricos que fundamentan dos de los enfoques de enseñanza que en los actuales momentos están iluminando las diferentes intenciones de diseño dentro de las dos tradiciones de investigación educativa, a saber: El Modelo de Reconstrucción Educativa (MER) y, el Conocimiento Tecnológico y Pedagógico del Contenido (CTPC).
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INTRODUCCIÓN



En las últimas décadas los educadores de profesores e investigadores del campo de la educación en ciencias llegaron al acuerdo tácito de que muchos de los materiales instruccionales que frecuentemente ayudan a mediar el aprendizaje de tópicos específicos en la escuela primaria y secundaria, presenta dificultades de coherencia intra e intercurricular (Shwartz, Weizman, Fortus, Krajcik & Reiser, 2008). Es decir, el cuerpo de conocimiento que subyace a éstos, no representa de forma deliberada la relación estrecha que debe de existir entre elementos de la enseñanza como: contenidos disciplinares; metas de aprendizaje; dificultades/limitaciones y concepciones alternativas; estrategias instruccionales; actividades de aprendizaje y enfoques de evaluación formativa. Adicionalmente, los tópicos que recogen dichos materiales instruccionales, no tienen un vínculo con los otros contenidos de la disciplina en cuestión dentro y a lo a lo largo de los diferentes grados de escolaridad.


Es posible que esta falta de coherencia curricular que presentan muchos de los materiales instruccionales que por lo general son implementados en las aulas de ciencias, sea causada como resultado de la ruptura entre las teorías provenientes de la investigación educativa y la práctica del diseño de ambientes de aprendizaje de tópicos específicos. Dicho de otra manera, el proceso de diseño de estos materiales instruccionales no estuvo informado por las teorías del aprendizaje, la pedagogía general, las teorías del diseño instruccional, el currículum y la literatura en educación en ciencias (Wiley, 2000; National Research Council (NRC), 2012).


En este sentido, de forma general la ciencia del diseño educativo y de manera particular el campo de la educación en ciencias, consideran que el proceso de diseño y desarrollo de materiales instruccionales debe estar informado e iluminado por las teorías, tanto de naturaleza general como las específicas provenientes de la investigación en educación en ciencias. De ahí que, se haya visto que las teorías del aprendizaje, la pedagogía general, las teorías del diseño instruccional, y la literatura de educación en ciencias, deban de ser utilizadas durante el proceso de diseño con el fin de darle coherencia curricular a dichos materiales instruccionales. Para ello, las primeras le brindan al diseñador un conocimiento de cómo aprenden los sujetos, las segundas suministran información sobre cómo gestionar y administrar el aula, en tanto las terceras prescriben un conjunto de métodos de enseñanza y las condiciones en donde éstos funcionan (Wiley, 2000); finalmente, la literatura en educación en ciencias proporciona el conocimiento sobre las dificultades/limitaciones y concepciones alternativas del tópico en cuestión. Por tanto, la interacción de los anteriores marcos teóricos asisten al diseñador para tomar las decisiones curriculares e instruccionales más ajustadas al contexto y necesidades de los estudiantes, las cuales entretejen de manera sinérgica los elementos de la enseñanza antes mencionados con el propósito de alcanzar una coherencia intra e intercurricular.


Definitivamente, de la interacción sinérgica del cuerpo de conocimiento que subyace a cada una de las teorías antes mencionadas emergen las teorías de dominio específico o humilde, las cuales se encuentra estrechamente relacionadas con el proceso del aprendizaje de un tópico específico. Por ejemplo, los investigadores que se encuentran trabajando en un dominio tal como la química, podrían a través del diseño colectivo de un ambiente de aprendizaje, desarrollar una teoría que esté relacionada con el aprendizaje de los estudiantes de una de las grandes ideas de esta disciplina. Así pues, este tipo de teorías podría especificar las posibles cadenas de razonamiento que deben emplear los estudiantes para comprender conceptualmente una de las grandes ideas de un dominio específico (Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer & Schauble, 2003).


Por otro lado, se considera que las teorías de dominio específico tienen como fin el de interpretar y explicar la ecología del aprendizaje1. Naturalmente, en ésta confluyen múltiples elementos de diferentes tipos y niveles, a saber: tareas y problemas que se les pide a los estudiantes resolver; estructuras de gestión y administración del aula; herramientas y materiales de enseñanza; actividades de aprendizaje debidamente seleccionadas y secuenciadas; estrategias de enseñanza; formas específicas de evaluación; y medios prácticos a través de los cuales los profesores pueden gestionar la relación entre estos elementos. Finalmente, esta clase de teorías explica cómo, cuándo y por qué una innovación educativa funciona en la práctica, además sugiere como ésta podría ser adaptada a nuevas circunstancias (The Design-Based Research Collective, 2003).


Por otra parte, conviene señalar que a las diferentes perspectivas teóricas y metodológicas que configuran las ciencias del diseño educativo (ej., experimentos de diseño, experimentos de enseñanza, estudios de diseño, teorías del diseño instruccional, entre otros) las subyacen los anteriores presupuestos. Es decir, el proceso del diseño y desarrollo de un material instruccional específico a un tópico que está circunscrito a una de las perspectivas que configuran la ciencia del diseño educativo, debe estar informado e iluminado por una serie de teorías de dominio específico, las cuales han emergido como producto de la interacción sistémica entre las teorías del aprendizaje, la pedagogía, las teorías del diseño instruccional y la literatura en educación en ciencias.


Finalmente, se considera que las diferentes perspectivas que configuran la ciencia del diseño educativo han originado una variedad de enfoques de diseño, por ejemplo, Secuencias de Enseñanza y Aprendizaje (SEA); Progresiones de Aprendizaje (PA); Objetos de Aprendizaje, entre otros. Desde luego, que estos enfoques están fundamentados por los mismos principios de diseño a pesar de que provienen de diferentes tradiciones de investigación.





CAPÍTULO 1



CIENCIAS DEL DISEÑO EDUCATIVO


Desde 1990 se generó un movimiento para desarrollar una nueva metodología de investigación, cuyo fin es llevar a cabo estudios de intervención educativa bajo el rótulo de +“experimentos de diseño” o “investigación del diseño”, los cuales son usados como sinónimos en este libro. Conviene destacar que el grupo de investigación dirigido por Anna Brown (1992), ha influido de forma clave durante el desarrollo de este nuevo paradigma del diseño educativo, el cual adoptó como problema central de estudio, el aprendizaje de los estudiantes en contextos reales, por lo general, dicho paradigma ha direccionado temas tales como:


Formulación de interrogantes teóricos acerca de la naturaleza del aprendizaje en contexto.




• La necesidad de enfocar el estudio del fenómeno del aprendizaje en un mundo real, a cambio de llevarlo a cabo en un contexto de laboratorio.


• Ir más allá de las medidas estrechas de los resultados cuantitativos del aprendizaje.


• La necesidad de derivar resultados de investigación de una evaluación formativa.





Restricciones de la investigación del diseño:




• Dificultades generadas desde la complejidad de situaciones del mun-do real y su resistencia al control experimental.


• Gran cantidad de datos generados desde la necesidad de combinar el análisis etnográfico y cuantitativo.


• Comparación de diseños transversales.





Vale la pena resaltar, que los estudios de diseño son considerados por la comunidad en educación en ciencias como un paradigma de investigación relativamente novel, sin embargo, éste ha producido un vasto marco conceptual que orienta el diseño de ambientes de aprendizaje. Por ejemplo, en el cuerpo conceptual y metodológico que funda a este paradigma se puede ver claramente que existen unos principios de diseño, los cuales direccionan la construcción de artefactos curriculares que encarnan ambientes de aprendizaje que asisten a los estudiantes a lo largo de su desplazamiento por un corredor conceptual específico. En este sentido, de manera general el campo de la educación en ciencias y, de forma particular la línea de los estudios de diseño en las últimas décadas ha extendido el enfoque de investigación sobre el aprendizaje de tópicos específicos.


Por otro lado, Herbert Simon (1969) en su libro clásico, The Sciences of Artificial, hacen una distinción entre las ciencias naturales y las ciencias artificiales, las últimas la denominan ciencias del diseño donde están adscritas profesiones como la arquitectura, la ingeniería, las ciencias computacionales, la medicina y la educación. Ahora bien, la literatura ha dejado ver que las ciencias del diseño han sido descuidadas por los investigadores de la educación, quizás como consecuencia de la falta de teorías sistemáticas que fundan a éstas. En este sentido, Simon argumenta que el desarrollo reciente de las ciencias de la ingeniería y la computación han comenzado a suministrar fundamentos teóricos que las ciencias artificiales estaban necesitando con el fin de superar las restricciones de origen.


Desde luego, que aunque Simon logra identificar cuerpos teóricos claves para la ingeniería, su análisis no suministra del todo fundamentos teóricos que sustenten las ciencias del diseño educativo (Collins, Joseph & Bielaczyc, 2004). De hecho, los primeros marcos teóricos del diseño de la educación en ciencias comienzan a ser encontrados en uno de los primeros artículos sobre los experimentos de diseño formulado por Collins (1992). En éste él discutió temas similares a éstos generados por Simon en términos de una distinción entre las ciencias analíticas (naturales) y las ciencias del diseño. Así pues, vio la física, la biología y la antropología como ciencias analíticas, donde los esfuerzos se centran en comprender cómo el fenómeno en el mundo puede ser explicado. Además, concibió la aeronáutica, la inteligencia artificial y la acústica como ciencias del diseño, donde la meta es determinar cómo un artefacto diseñado (ej., aeroplanos, robot, edificios, entre otros) se comporta bajo diferentes condiciones.


Bajo estos presupuestos, Collins (1992) considera que la educación en ciencias es una disciplina que hace parte de las ciencias del diseño educativo, cuyos problemas prácticos se focalizan en ayudar a gestionar el aprendizaje de tópicos específicos en unos estudiantes singulares. Por tanto, para darle solución a dichos problemas, se diseñan una serie de artefactos curriculares orientados por unos principios de diseño y por teorías educativas de orden general.


Otro aspecto de este nuevo paradigma, toma en consideración la tensión que se ha generado entre el diseño del ambiente de aprendizaje y la implementación de éste, es decir, que no todos los elementos que configuran el diseño en cuestión son materializados a lo largo de la implementación en escenarios áulicos reales. Brown y Campione (1996) se refirieron a este problema en términos de la “mutación letal”, donde la meta y principios que fundamentan el diseño están socavados por la forma en la que el diseño fue representado.


Por lo general, toda implementación de un ambiente de aprendizaje requiere de muchas decisiones que van más allá del diseño en sí mismo. Esta situación ocurre, dado que ningún diseño puede especificar de manera amplia todos los detalles con referente al contexto de implementación, como consecuencia de las diferentes acciones llevadas a cabo por los agentes participantes en ésta (ej., estudiantes, padres, profesores y administradores), quienes requieren tomar decisiones constantemente acerca de cómo pro-ceder en cada una de las fases del ciclo de aprendizaje2. Por tanto, el diseño de ambientes de aprendizaje puede ser más o menos específico, pero nunca podrá alcanzarse un nivel altamente especificado.


Finalmente, la evaluación del diseño solo puede ser hecha en términos de implementaciones particulares, y éstas varían ampliamente dependiendo de las necesidades, intereses, capacidades, interpretaciones, interacciones y metas de los participantes. De aquí que para evaluar toda especie de diseño educativo, resulta importante mantener en mente las limitaciones y restricciones de la evaluación. Por ello, se considera que la efectividad de un diseño en un escenario no es garantía de la efectividad de éste en otros escenarios.



DOS TRADICIONES QUE HAN AYUDADO A EXTENDER LA INVESTIGACIÓN SOBRE EL DISEÑO DE AMBIENTES DE APRENDIZAJE



El campo de la Educación en Ciencias se ha caracterizado por estar configurado por dos tradiciones de investigación, la angloamericana y europea. Éstas tienen tanto puntos de encuentro como divergentes, sin embargo, el propósito central de ellas se ha focalizado en mejorar el aprendizaje de los estudiantes en aulas reales a través del diseño e implementación de ambientes de aprendizaje de tópicos específicos. En este sentido, la revisión de la literatura ha permitido evidenciar que en la línea de investigación de la ciencia del diseño educativo también se encuentra estructurada en las mismas tradiciones.


Por tanto, la ciencia del diseño educativo se ha desarrollado a partir del interés de los investigadores provenientes de los contextos angloamericano y europeo. De ahí que, se haya generado diferentes perspectivas en esta línea de investigación. Por ejemplo, la literatura ha dejado ver dos enfoques de diseño de ambientes de aprendizaje, a saber, los estudios de diseño (metodología de investigación basada en el diseño) y las teorías del diseño instruccional. A los primeros se adscriben perspectivas de diseño, tales como, los experimentos de enseñanza, las secuencias de enseñanza y aprendizaje, las progresiones de aprendizaje, los corredores conceptuales, entre otros. En tanto al segundo enfoque, se vinculan todos los estudios de diseño de ambientes de aprendizaje direccionados por las teorías del diseño instruccional (Reigeluth, 1999)3. Ahora bien, en la sección siguiente se desarrollarán algunos de los aspectos más relevantes de dichas perspectivas del diseño instruccional.


La evolución de los estudios de diseño como metodología


En el reporte de la NRC, la investigación científica en educación (Shavelson & Towne, 2002), se mencionan tres amplios tipos de investigación que fueron discutidos: tendencias, efectos causales y mecanismos. Así pues, la perspectiva de la tendencia de mecanismo fue descrita como una investigación que responde el interrogante, cómo y por qué un evento sucede. En este sentido, los educadores de profesores adscribieron los experimentos de diseño a este tipo de investigación, donde se los asume como un enfoque analítico para examinar mecanismos que se sustentan con ideas teóricas que son probadas a través del diseño, la implementación y el estudio sistemático de las herramientas educativas (ej., currículum, métodos de enseñanza, teorías del aprendizaje, teorías del proceso del diseño) que encarna las conjeturas iniciales del mecanismo (Confrey, 2006).


Ahora bien, la NRC identificó dos productos proveniente de estos estudios, tales como los procesos de diseño direccionados por una teoría y, los procesos de implementación y refinamiento orientados por los datos (estrategias instruccionales). Ambos productos pueden ser vistos como relacionados a una clase de investigación conocida como estudios de diseño, cuyo fin central descansa en la necesidad de fortalecer el fundamento instruccional (Elmore, 1996) e identificar la efectividad de los regímenes instruccionales (Cohen, Raudenbush & Ball, 2003) como un factor crítico para mejorar la educación; es decir, la comunidad ha generado la necesidad por una mayor investigación que produzca guías útiles para asistir en el aprendizaje de conceptos específicos a los estudiantes (Lagemann, 2002b).


En este sentido, los estudios de diseño son conceptualizados como una metodología de investigación que vinculan formas particulares de ingeniería del aprendizaje y, estudios sistemáticos de dicho aprendizaje dentro de un contexto específico. Así, éstos son la extensión de la investigación sobre la interacción llevada a cabo por los diferentes agentes en el aula, en el momento en el que se representa unas secuencias de actividades de aprendizaje de un concepto específico a unos estudiantes singulares. Desde luego, que dichas representaciones les brindan la oportunidad a ellos de internalizar los respectivos conceptos y esquemas de pensamiento de orden superior (Confey, 2006).


Por tanto, los estudios de diseño buscan documentar qué recursos y conocimientos previos traen los estudiantes a las tareas, cómo ellos y los profesores interactúan, cómo las concepciones emergen y cambian, y que recursos fueron usados. Además, se focalizan en, cómo la enseñanza fue lograda en el desarrollo del proceso de enseñanza y aprendizaje, para ello se estudia el trabajo de los estudiantes, los registros de videos y la evaluación en el aula.


Desde luego, que los investigadores del diseño prueban y refinan las conjeturas acerca de la trayectoria del aprendizaje de un concepto específico. Para ello, se basan en la evidencia recogida a lo largo del proceso iterativo, y en el ensamblando de los registros sobre lo que los estudiantes, profesores e investigadores aprenden desde el proceso de diseño, implementación y evaluación. De aquí, que ellos conducen un análisis de la situación de diseño con el fin de producir un reporte y/o iteraciones de las tareas, materiales e instrumentación que producen un nuevo marco teórico sobre el aprendizaje de la disciplina en cuestión (Confrey, 2006).


Otro aspecto a destacar en los estudios de diseño, hace referencia a que éstos son rotulados como un paradigma emergente para la indagación del aprendizaje en contexto, a través del estudio sistemático de las estrategias y las herramientas de enseñanza (DBRC, 2003). Conviene subrayar, que éstos son distintos de los estudios curriculares y de evaluación (Confrey & Stohl, 2004), de los análisis del discurso puro del aula (Gee, 1999), y de los estudios de investigación acción (Fernandez & Yoshida, 2004). Adicionalmente, los estudios de diseño son herederos de muchas características provenientes de los estudios de entrevista clínica y los experimentos de enseñanza; además, son claramente ubicados dentro del campo de las ciencias del aprendizaje, dado que, buscan suministrar un conocimiento sistemático y garantizado sobre el aprendizaje, y producir teorías para guiar la toma de decisiones instruccionales con el fin de mejorar éste.


La evolución de los experimentos de diseño


Los estudios de diseño han tenido como interés central el de formular marcos teóricos y metodológicos que prescriban una serie de metodologías intruccionales con el fin de direccionar el aprendizaje de conceptos específicos. Para ello, se han apoyado en marcos teóricos provenientes de Piaget, Vygotsky y Dewey, dado que, éstos han planteado que la formación del pensamiento del estudiante pone la génesis del proceso que podría ser la clave para caracterizar el aprendizaje de temas específicos. Desde luego, que para Piaget esta base fue evidente en su idea de la epistemología genética, en Vygotsky se representa por medio del método histórico genético, en tanto que para Dewey las fuentes de formación del pensamiento del estudiante están en la naturaleza de la indagación y la conexión al pragmatismo. Por tanto, los tres coincidieron que la comprensión como pensamiento resulta ser un elemento crítico para entender lo que se considera como conocimiento.


En contraste a los anteriores presupuestos, la mayoría de las tradiciones conductistas miden el aprendizaje con el fin de estimar los efectos del desempeño, por medio de test u otras medidas directas de los resultados de los estudiantes (investigación proceso-producto). Para ello, enfatizan en la velocidad, eficiencia, persistencia, y ocasionalmente en la transferencia de pensamiento a nuevos escenarios. Naturalmente, en el aprendizaje de las ciencias estos criterios no son suficientes, dado que, ellos miden los resultados del aprendizaje como una adquisición únicamente fija, y al enfrentar las debilidades o desempeños pobres, no pueden ofrecer marcos explicatorios. De hecho, el aprendizaje por comprensión conceptual de un contenido de las ciencias incluye características de cómo un sujeto logra internalizar éste, cómo él relaciona la nueva idea con las que ya posee, y cómo utiliza este conocimiento en otros escenarios. Por tanto, las metodologías de investigación en la educación en ciencias están obligadas a incluir un amplio conjunto de medidas de resultados que documenten y capturen el proceso del aprendizaje, además del estado final del aprendiz (Confrey, 2006).


En este sentido, los estudios de diseño se apoyan en los marcos teóricos y metodológicos provenientes de los tres eruditos antes mencionados. De ahí que, sea importante destacar algunos de los elementos provenientes de los fundamentos establecidos por éstos, a saber:


Entre las asunciones claves de Piaget fue que los niños están ubicados en un ambiente y se esfuerzan para darle sentido a éste. Así pues, él formuló tres intuiciones primarias que han sido de gran utilidad para la metodología de investigación del método clínico, a saber: (1) las visiones de los niños no son congruentes con las perspectivas de los adultos; (2) el proceso a través del cual los niños ganan una proficiencia cognitiva requiere que éstos alcancen una comprensión progresivamente refinada por medio de la experiencia, para ello, se utilizan una serie de tareas que orientan hacia reconstrucciones cognitivas y cambio conceptual (incluyendo superar concepciones alternativas) implicando una coordinación de los procesos de asimilación y acomodación; y (3) para que las ideas lleguen a ser viables los niños deberían evaluar la factibilidad, utilidad, y durabilidad por medio de un proceso de construcción de esquemas y de abstracción reflexiva. El famoso dictamen de Piaget, “uno llega a conocer el mundo a través de conocerse uno mismo”, enfatiza su visión que mientras el conocimiento implica descripciones de un mundo externo, éste también invariablemente implica una interacción entre el sujeto y el conocimiento y por tanto el conocimiento es relacional (Ackerman, 1995; Kegan, 2000).


Conviene subrayar, que entre las contribuciones de Piaget a la metodología de investigación estuvo el método clínico:


El examen clínico es experimental en el sentido que el profesional pone un problema, hace hipótesis, adapta las condiciones para éstas y, finalmente controla cada una de las hipótesis para probarlas contra las reacciones que estimula en las conversaciones. Pero, el examen clínico es también dependiente de la observación directa, en el sentido que un buen profesional deja que el mismo se oriente, aunque siempre en control, y toma en consideración todo el contexto mental, en lugar de ser la víctima de “el error sistemático como frecuentemente sucede en los experimentos puros. El buen investigador debería, de hecho, unir dos cualidades frecuentemente incompatibles; conocer cómo observar, y qué decir para orientar al niño a hablar libremente, sin hacerlo sentir que está siendo evaluado, además estar constantemente alerta por algo definitivo, es decir, tener alguna hipótesis y teoría verdadera o falsa funcionando la cual está buscando evaluar (Piaget, 1976, p. 9).


Piaget advirtió que los grandes enemigos del método clínico son aquellos que indudablemente simplifican los resultados de un interrogatorio, éstos quienes aceptan cada una de las respuestas del niño como si fueran de oro, o los que asumen lo afirmado por toda la clase como desecho. Para él, la tarea primaria de la entrevista clínica fue revelar las convicciones libres del niño, las cuales implican previamente esquemas formados, tendencias de pensamiento, hábitos mentales, etc. En este sentido, la hipótesis es ese aserto que el niño inventa en sus explicaciones en tal forma como para revelar algo de la tendencia espontánea de su mente; desde luego, que el conocimiento de tales esquemas resulta ser esencial para el diseño de unas estrategias de enseñanza exitosa.


Ahora bien, el trabajo de Vygotsky ha contribuido poderosamente a la evolución de la metodología de investigación que aborda la problemática del aprendizaje, enfatizando el desarrollo individual dentro de un escenario sociocultural. Para él, las actividades culturales son la fuente primaria de la cognición, y éstas forman el cómo un sujeto piensa en una forma fundamental. Esto es resumido en su frecuente cita, “toda función del desarrollo cultural del niño aparece doble, o en dos planos. En primer lugar, ésta aparece en el plano social y posteriormente en el psicológico. En segundo lugar, éstas aparece entre la gente como una categoría interpsicológica, y luego dentro del niño como una categoría intrapsicológica (Vygotsky, 1978, p. 57)”.


En este sentido, el trabajo de Vygotsky contribuye a los estudios de diseño como consecuencia a que estos marcos permiten diseñar una unidad de instrucción de un concepto específico, donde se conecte el pensamiento y lenguaje como instrumentos que asisten al estudiante en la comprensión conceptual. Naturalmente, que dichos marcos de nivel de tamaño grueso informan la toma de decisiones curriculares e instruccionales las cuales son traducidas en un material curricular de perspectiva sociocultural.


Una segunda contribución metodológica derivada desde el examen de Vygotsky, hace referencia a las relaciones establecidas entre los conceptos científicos y espontáneos. Así pues, él afirma que el razonamiento sistemático es inicialmente adquirido en la esfera de los conceptos científicos para posteriormente transferirlos a la estructura de organización dentro de los conceptos espontáneos, remodelando éstos a partir de los científicos (Vygotsky, 1987). Por tanto, Vygotsky vio los conceptos científicos esencialmente como herramientas cognitivas, dado que éstas apoyan a un sujeto con el fin de lograr una meta propuesta. De hecho, para capturar los efectos de la herramienta de pensamiento, él se focaliza en la idea de signos y símbolos como mediadores de las herramientas cognitivas. Adicionalmente, este erudito estudió el desarrollo conceptual de un sujeto por medio de las entrevistas, sin embargo, reconoció que para comprender la articulación entre las ideas formales e informales se debe de enfrentar un problema metodológico que permita encontrar formas de estudiar los conceptos reales en escenarios de enseñanza natural (Vygotsky, 1978).


Vale la pena destacar, que Vygotsky afirma que para poder comprender el desarrollo conceptual de un contenido específico llevado a cabo por un sujeto, se necesita estudiar a profundidad la enseñanza (la función de un maestro) para el aprendizaje, en conjunción con el diseño de ambientes de aprendizaje que brinden la oportunidad a los estudiantes de recrear de manera progresiva sus concepciones espontáneas. Para ello, él estableció su constructo de la zona de desarrollo proximal, la cual establece un área comprendida entre lo que el niño puede hacer con la asistencia de un adulto o par más adelantado, y lo que realizaría de manera autónoma. Por tanto, él considera que un buen proceso de enseñanza será aquel que marche adelante del desarrollo y oriente a éste; es decir, que éste no apunta tanto a la madurez como a las funciones de la madurez (Vygotsky, 1978)


Finalmente, estos presupuestos son un temprano impulso para el aprendizaje de las ciencias, con el fin de investigar la enseñanza dentro de los estudios del desarrollo. Así, este discurso facilita inscripciones y representaciones, las cuales juegan un papel metodológico clave en estudiar los procesos del desarrollo, en palabras de Vygotsky:


Nosotros creemos que el desarrollo de los niños es un proceso complejo y dialéctico caracterizado por la periodicidad, el desnivel en el desarrollo de las diferentes funciones, la metamorfosis o cualidades de transformación de una forma dentro de otra, el entretejiendo de los factores externos e internos, y la adaptación a procesos, los cuales superan las restricciones que los niños encuentran (Vygotsky, 1978, p. 73).


La tercera principal fuente de influencia sobre la metodología de los estudios de diseño puede ser delineada en el trabajo de Dewey, basado tanto en la filosofía y la epistemología como en la psicología. Ambos eruditos, James (pragmatismo) y Darwin (evolución) influenciaron el pensamiento de Dewey, como se aprecia en la siguiente afirmación.


Una teoría corresponde a los hechos cuando, éstos son sus consecuencias de los intermediarios de la experiencia […] Pero ellos están siempre sujetos a ser corregidos por las futuras consecuencias o por los hechos observados que han sido ignorados. Cada una de las proposiciones concernientes con la verdad es realmente el último análisis hipotético y provisional, aunque un gran número de éstas han sido tan frecuentemente verificadas sin falla que nosotros estamos justificados en usarlas como si ellas fueran absolutamente verdaderas. Pero, lógicamente la verdad absoluta es un ideal el cual no pude ser alcanzado, al menos no hasta que todos los hechos han sido registrados, o como lo dice James, “encarnado” y hasta que no sea posible hacer otras observaciones y experiencias (Dewey, 1981, pp. 49–50).


El pragmatismo, como Dewey lo modeló, es una forma de empirismo. Pero más bien que sugerir que la experimentación produzca los hechos cuya articulación a las hipótesis crea la verdad, él reconoció que esas consecuencias producidas a través de la acción y la experiencia son un posible conjunto de resultados. Éstas solamente son como fueron realizadas por medio de una variedad de circunstancias a las que llegaron a ser estables y seguras, incluso aunque siempre provisionales. En este sentido, el pragmatismo no pone la teoría sobre el blanco, solamente la utiliza como una guía para la experimentación, pero más bien coloca ésta llenando el mundo de acciones y experiencias. Desde luego, ésta se compromete con la complejidad más bien que esforzarse por reducirla artificialmente.


Esta perspectiva teórica guía el énfasis de Dewey sobre la indagación, definiéndola como “el control o transformación directa de una situación indeterminada dentro de una que es determinada en las distinciones y relaciones constituyentes, como para convertir los elementos de la situación original dentro de un todo unificado” (Dewey, 1981). Dewey se enfoca en la transformación de una hipótesis en la práctica, a través de los lentes que suministra la investigación a los investigadores, tanto para la praxis como para los medios de estudiar ésta. Él reconoció que en el comienzo, hay solamente lo indeterminado que experimentaría transformaciones a través de una problemática que genera una hipótesis, la cual significa la actividad de investigación, donde se transforma en una situación determinante produciendo un conjunto de afirmaciones de conocimiento. Estas afirmaciones solamente alcanzan el estatus de verdad sí ellas son confirmadas en otras esferas de la actividad. Eso es, la afirmación debería reunir el pragmatismo evaluado donde se pruebe la utilidad en interpretar múltiples situaciones a lo largo del tiempo.


Por tanto, Piaget, Vygotsky, y Dewey suministran la justificación para categorizar los estudios de diseño como una metodología de investigación que produce teorías de dominio específico acerca de la guía de enseñanza. De hecho, tales estudios apoyan la visión del aula no como determinista, pero si como un escenario complejo y condicional. En estos escenarios, la guía de enseñanza se basa en afectar probablemente ciertos eventos y resultados ajustados a las condiciones de la instrucción. En efecto, desde esta perspectiva se puede mirar si la guía de enseñanza se asemeja a la noción de diferentes realizaciones de una simulación, así pues, se predice un resultado precisamente, dado que, cada realización es única, pero las múltiples realizaciones producen tendencias que permiten guiar la toma de decisiones y parámetros puestos.


Basados sobre estas premisas y justificaciones, no se debería prescribir la práctica, pero si establecer principios que direccionen ésta por medio de marcos explicatorios acompañados por los datos, la evidencia y los argumentos. Ahora bien, un marco explicatorio es considerado como un constructo que posee los siguientes aspectos: (1) es el mejor modelo de los resultados probables; (2) está estrechamente conectado a las teorías; (3) es tan robusto para articular la evidencia desde múltiples fuentes de interacción dentro de auténticos escenarios ecológicos; (4) presentan una rigurosa documentación y análisis que fundamenta los ítems 1, 2, y 3; y (5); finalmente, es tan válido que resulta ser útil para otros quienes están familiarizados y van a experimentar en contextos similares (Confrey, 2006).


Desde el constructivismo y las teorías socioculturales a los experimentos de enseñanza


Durante las décadas de 1970 y 1980, la educación en matemáticas y ciencias pasaron de una fase estructurada en la disciplina, en la que el contenido especialista fue el eje central de las investigaciones (Duckworth, 1996; Hawkins, 2002), a una donde el centro de indagación fue el cómo aprende un sujeto. De hecho, en los setenta y los ochenta el movimiento examinó temas como la resolución de problemas, la madurez hacia el constructivismo y la comprensión del pensamiento de los estudiantes. Además, se documentó una variedad de formas de conceptualizar los problemas, las heurísticas y las estrategias de enseñanza.


Se destaca que finalizando los ochenta, la investigación pedagógica focalizada en la enseñanza de un tema específico, comenzó a formular su perspectiva del diseño de ambientes de aprendizaje, el experimento de enseñanza. Desde luego, que éste fue considerado por los educadores de profesores como un enfoque sociocultural centrado en el diseño de actividades de aprendizaje en el campo de la educación matemática y la educación en ciencias. Así pues, el interés central de los experimentos de diseño fue el de generar un marco teórico y metodológico que apoyara a los diseñadores instruccionales o profesores en el diseño y desarrollo de ambientes de aprendizaje de conceptos específicos (Lesh & Kelly, 2000).


Así, los experimentos de enseñanza es una perspectiva de investigación educativa focalizada en el diseño de ambientes de aprendizaje de un contenido específico, a los cuales subyacen marcos teóricos tanto de tamaño de grano grueso como fino. De hecho, estos ambientes de aprendizaje encarnan un modelo de interacción dialógica del profesor con los niños durante la implementación del diseño. En este sentido, los experimentos de enseñanza, construyen procesos por medio de los cuales unos estudiantes singulares pueden alcanzar un aprendizaje por comprensión conceptual e integrada de un contenido en consideración (Lesh & Kelly, 2000).


Ahora bien, esta clase de investigación de diseño se ha llevado a cabo por medio de estudios longitudinales, a través de los cuales se le da sentido profundo a la implementación de un ambiente de aprendizaje con el fin de construir una teoría de dominio específico. Para ello, los investigadores realizan un proceso iterativo de recolección de datos y planeación desde una perspectiva de investigación de corte cualitativo, más bien que cuantitativa. Así pues, esta heurística de indagación se focaliza en los antecedentes de los estudiantes y en el contexto de negociación y comunicación interactiva, con el propósito de centrarse más en la evolución de las actividades que en los productos, con el fin de examinar la modificación en los esquemas en la relación con las actividades dirigidas a las metas. De ahí que, Steffe (1991) afirme que:


Dado que los experimentos de enseñanza implican experimentación con las formas y medios para influir en el conocimiento de los niños, éstos son más que una entrevista clínica. Es decir, están direccionados hacia la comprensión del progreso que los niños tienen sobre períodos prolongados de tiempo, y una de las principales metas es formular un modelo de aprendizaje de un contenido particular (Steffe, 1991, pp. 178).


Lesh y Kelly (2000) consideran que los experimentos de enseñanza poseen una característica inherente, el multinivel. En otras palabras, los estudiantes están a la expectativa para construir el conocimiento de una disciplina específica, el profesor construye conocimiento acerca del estudiante construyendo el conocimiento de la disciplina en cuestión, y el investigador funda el conocimiento sobre ambos, además, el de la interacción entre los dos. Adicionalmente, dicha línea de investigación ha identificado las bases para el diseño incluyendo la calidad del contenido, la tecnología, la transición de la escuela a las carreras profesionales, la equidad, el desarrollo del profesor, y el diseño instruccional. También, los experimentos de enseñanza conciben la práctica al interior del aula como un proceso complejo y multidimensional influido por muchas variables.

OEBPS/images/half.png
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

La Ciencia del
Diseno Educativo

dr
<4}
cion Libros de Investigacio





OEBPS/images/title.png
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

La Ciencia del
Diseno Educativo

&x
ibros d





OEBPS/images/cover.png
La Ciencia del
Diseno Educativo






