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EL PAPEL DEL COLOR EN LOS ESPACIOS INMATERIALES: CASO EN UNA
INTERFAZ HISTORICA
Claudia Susana L6pez Cruz*

Resumen

Este articulo es un reporte de investigacion sobre los datos encontrados en el estudio
Ilevado a cabo en un curso de historia a nivel preparatoria. En él se hace un analisis de los
resultados obtenidos en un estudio, comparando los promedios de aprovechamiento de los
estudiantes que emplearon tres diferentes propuestas de interfaces educativas, llevado a
cabo en condiciones experimentales controladas. Se emplearon principios teoricos de
teoria del color, aprendizaje significativo, percepcion visual y visualizacién de la
informacion para construir las interfaces educativas: la que usa el canon pseudo cromatico,
la que usa el canon cromatico y el grupo de control. Los resultados obtenidos por el grupo
que empled la interfaz con el canon pseudo cromatico estuvieron por debajo de los
obtenidos por el grupo control. Y los promedios de los grupos anteriores estuvieron por
debajo del grupo que uso el canon cromatico. Los resultados indican que el uso inadecuado
del color en las interfaces educativas puede obstruir el aprendizaje. Los educadores
necesitan explorar y considerar el papel del color en la educacion, particularmente en las
interfaces educativas disefiadas con la intencion de ayudar a los estudiantes a potenciar su
desempefio en el salén de clases.
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Abstract

This paper is a report on the findings of a color interface study conducted on a high school
level history regular course. The discourse analyze the results obtained by comparing the
average results of the students utilization in learning using three different color interfaces
applications on a controlled experiment. Color theory, meaningful learning, visual
perception and information visualization theories were used to design and develop the
educational interfaces used in the experiment. A controlled experiment was designed to
measure the average marks of the groups using the designed interfaces: the pseudo
chromatic canon, the chromatic canon, and the control interface. The results obtained by
the pseudo chromatic canon group were below the results obtained by the control group.
Both groups average mark were below the canon chromatic group. Findings indicate that
the misuse of color in the educative interfaces can obstruct the learning. Educators need to
explore and consider the roll of color in education, especially in the use of educative
interfaces designed to help the student’s performance in the classroom.
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Introduccion

Esta investigacion es un primer acercamiento al tema del aprendizaje relacionado con el
papel del color en las interfaces educativas, empleando para ello el caso de una interfaz
educativa para nivel medio superior. El interés surge por la observacion de los materiales
electronicos disefiados para ser empleados en las clases y que pretenden potenciar el
desempefio de los estudiantes en el salon de clases. Estos materiales presentaban un uso no
canénico del color y empleo indiscriminado del color para el desarrollo de los mismos.

La mayoria de las interfaces fueron disefiadas ignorando el uso del color como una
herramienta para potenciar el aprendizaje. A través de la observacion y el analisis de
diversas interfaces educativas, encontradas en la World Wide Web y en una preparatoria
particular, empleadas para ensefiar el tema de historia; se hace obvio que el papel del color
en el proceso de ensefianza-aprendizaje no se ha definido. Es posible que las interfaces
educativas disefiadas de esta manera no ayuden a potenciar el aprendizaje significativo de
los estudiantes expuestos a las mismas, y por lo tanto que no se potencie la conexion entre
los subsunsores en la estructura cognitiva de los estudiantes.

Desde la perspectiva de las Nuevas Tecnologias (NT), se propone aborda el papel de éstas
en la educacion, considerandolas como nuevas ya que continGan generando nuevos
espacios educativos, y no por la novedad tecnoldgica intrinseca de las mismas; tal y como

sostienen Marshall McLuhan y Bruce R. Powers (1992).

Peré y Aviram, sostienen que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC)
se incorporan al aula que integra nuevos ambitos educativos desde tres escenarios
principales: El escenario tecndcrata, el reformista y el holistico (Pere, 2010; Aviram, 2002)
considerando el holistico como el mas indicado ya que incorpora de manera definitiva las
TIC al quehacer del proceso de ensefianza — aprendizaje como parte integrante del mismo y
no solo como un apoyo o0 recurso mas. Este escenario sostiene que los centros de
educativos deben llevar a cabo una profunda reestructuracion de todos los elementos que
los conforman, tal y como indica Joan Majo

La escuela y el sistema educativo no solamente tienen que ensefiar las

nuevas tecnologias, no sélo tienen que seguir ensefiando materias a través

de las nuevas tecnologias, sino que estas nuevas tecnologias aparte de
producir unos cambios en la escuela producen un cambio en el entorno vy,
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como la escuela lo que pretende es preparar a la gente para este entorno,
si éste cambia, la actividad de la escuela tiene que cambiar (2003: 1)

A lo que Julio Cabero afiade
Entre las pocas cosas que vamos sabiendo sobre las TIC, estd que la
interaccion que realizamos con ellas no solo nos aporta informacion, sino
también modifican y reestructuran nuestra estructura cognitiva por los
diferentes sistemas simbdlicos movilizados. Sus efectos no son solo
cuantitativos, de la ampliacion de la oferta informativa, sino también
cualitativos por el tratamiento y utilizacion que podemos hacer de ella. De
cara a la educacidén nos sugiere que estas TIC se conviertan en unas
herramientas significativas para la formacion al potenciar habilidades
cognitivas, y facilitar un acercamiento cognitivo entre actitudes y

habilidades del sujeto, y la informacién presentada a través de diferentes
cddigos (2004:18).

Se entiende entonces, que la estructura cognitiva de los sujetos que emplean las TIC para
su formacion — con independencia del nivel educativo o sistema de ensefianza aprendizaje
en el que se haga el andlisis o la implantacién de las nuevas tecnologias,—; se vera
modificada ya que debera desarrollar nuevas habilidades cognitivas para el manejo y la
interpretacion de la informacion asi presentada. (Peirats, Sales y San Martin, 2009;
Bustillo, 2002; San Martin y Alonso, 1995; Lazaro, 1997; Almeida y Lerela Neson, 1991)

Dado lo anterior, es de vital importancia que se busquen y propongan estrategias inéditas
que empaten la vision de las nuevas tecnologias y las nuevas caracteristicas de los nativos
digitales con los paradigmas pedagogicos. EI modelo que corresponde a la modelo
educativo cognitivo es el que parece empatar con mayor cercania ya que considera las
caracteristicas de la estructura de los estudiantes. Este modelo tiene su origen en la
psicologia cognitiva. “La interpretacion cognitiva sostiene que, si queremos comprender el
aprendizaje, no podemos limitarnos a la conducta observable, sino que debemos
interesarnos por la capacidad mental del estudiante de reorganizar su campo psicologico
(conceptos, memoria,...) en respuesta a la experiencia. (Beltran, 1987, citado en
Mesonero, 1995: 23) Asi pues, se puede decir que la psicologia cognitiva parte de tres

preceptos principales:

e Los procesos mentales, ademas de existir, se pueden estudiar de forma

cientifica.

e El sujeto humano procesa activamente la informacion
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e Las estructuras y los procesos mentales pueden ser estudiados tomando
como base dos clases de conducta: el tiempo y el desempefio que son

necesarios para llevar a cabo una tarea (Ashcraft, 1989; Mayor, 1980)

Como parte muy importante de la corriente cognitiva, surge el modelo educativo propuesto
principalmente por Ausubel, pero que es una vision compartida por una gran cantidad de
psicologos educativos. Al explorar esta tematica se encuentran autores variados, tales
como Vicenta Bustillo Porro (2002), José Peirats, Cristina Sales y Angel San Martin
(2009), Angel San Martin Alonso (1995) Luis Miguel Léazaro (1997) y Julio Almeida y
Carlos Lerela Neson (1991) entre otros; que hacen una revision del cometido de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién y su papel en la transformacion del
quehacer educativo. Estos autores plantean en términos generales, la proyeccion del papel
de las Nuevas Tecnologias en el ambito educativo y hacia el donde se dirigen en el futuro,
asignando un papel preponderante al aprendizaje significativo como eje estructural de la
relacién entre las nuevas tecnologias y el proceso de ensefianza-aprendizaje. En cuanto al
aprendizaje significativo, los autores proponen diversas posturas. Sin embargo la mayor
parte coincide en que se debe reconocer el papel del cognitivismo y del aprendizaje
significativo como el modelo educativo que debe prevalecer en la sociedad actual.
(Santrock, 2006; Ellis, 2005; lanfrancesco, 2005; Carrasco, 2004; Gonzéalez Ornelas, 2003;
Gadotti, 2001; Wood, 2000; Henson y Eller; 2000; Ausubel, Novak y Hanesian, 1983) Asi,
Henson sostiene que la aproximacion constructivista pretende cambiar el énfasis de la
ensefianza centrada en el maestro a la instruccion centrada en el estudiante (2000:362) En
este panorama, es de particular interés observar como evoluciona el ambito educativo y se
da mayor importancia al proceso de aprendizaje, principalmente desde la perspectiva de
Ausubel (1983) Asusubel es el principal autor del aprendizaje significativo y lo entiende
como la relacion que se establece entre los conocimientos previos, existentes en la
estructura cognitiva; con los nuevos conocimientos de manera que el nuevo conocimiento
sea mas estable y relativamente permanente (Santrock, 2006; Heller, 2005; Henson y Eller,
2000; Ausubel, Novak y Hanesian, 1983)

El modelo de aprendizaje de Ausubel, Novak y Hanesian (1983) indica que el sujeto va
construyendo un sistema de conocimientos conocido como estructura cognitiva. Esta se va

erigiendo poco a poco a partir del lenguaje y de la aprehension de conocimientos del
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entorno que se ligan con conceptos generalizadores — las palabras —; mismos que le
permiten armar una estructura en la que puede establecer relaciones entre los conceptos. De
igual manera para poder incorporar los conocimientos nuevos, buscara los llamados
subsunsores?, de tal forma que estos queden ligados con los conocimientos nuevos,

enriqueciendo su estructura de conocimientos.

Ausubel, Novak y Henessian (1983) también consideran el modelo de aprendizaje y lo
relacionan con el modelo de modulos de almacenaje de Atkinson y Shiffrin. EI modelo

ajustado de Ausubel, Novak y Hanessian (1983) se muestra en la figura 01

MTT
MA MAT

MLP

Figura 01. Modelo de Modelo de aprendizaje significativo (Ausubel, Novak y Hanesian,
1983; modificado por Ldpez, 2010)

En este modelo El es la Entrada de Informacion, RS la Memoria Temporal o Registro
sensorial, SA es el Sistema Afectivo, SM es el Sistema Motor, MTT Es la Memoria de
Trabajo Temporal, y MLP es la memoria a largo plazo. Estos elementos funcionan
coordinadamente de manera que cuando se da una entrada de informacidén, todos los
elementos funcionan casi simultaneamente. Se registra el estimulo en la memoria sensorial,
y esta discrimina por medio de la atencion, cual pasard a la memoria de trabajo. Esta a su
vez consulta con la memoria a largo plazo y con el sistema afectivo para discriminar cuales
estimulos serdn almacenados en la memoria a largo plazo. Existen muchas entradas de

informacion que una vez que han obtenido la respuesta motora, afectiva 0 conceptual; son
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desechados y no almacenados en el sistema a largo plazo por no ser significativos para el

sujeto que los recibe.

Como parte del estudio del aprendizaje, también se considera el modelo de memorias de
Atkinson y Shifrin (1972); Este propone que la memoria esta conformada por tres tipos de
modulos de almacenaje o procesamiento de los estimulos del entorno de acuerdo con la

figura 02.
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Figura 02. Modelo de Memoria en modulos de almacenaje (Atkinson y Shiffrin, 1972;
modificado por Lépez, 2010)

En este modelo, los médulos consideran, en primer lugar; la entrada del estimulo del
entorno. Este es reconocido en el registro sensorial, también conocido como almacén
sensorial 0 memoria sensorial. Este modulo registra las entradas en tres tipos de estimulo:
visual, auditivo y héptico®. Una vez recibido y clasificado el estimulo, éste pasa a un
modulo de almacenaje temporal, también llamado memoria a corto plazo, memoria
temporal de trabajo, memoria temporal o0 memoria de almacenaje temporal. Este médulo
controla los procesos realizando ensayos de respuesta y llevando a cabo las tareas de
codificacion, decodificacion, toma de decisiones y estructurando las estrategias de
respuesta para finalmente alimentar a la respuesta que se envia al entorno. Para realizar
estas funciones ha de establecer un contacto con el médulo de almacenaje a largo plazo, y

también conocido como memoria a largo plazo; con el cual deberd consultar buscando
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experiencias previas y alimentando la memoria cuando estas experiencias no existen, pero

son los suficientemente importantes para quedar registradas en la memoria a largo plazo.

Considerando ambos modelos se propone una vision integrada, considerando algunos
elementos de la psicologia cognitiva, quedando el modelo de aprendizaje como se muestra

en la figura 03.
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Figura 03. Modelo de Memorias y Aprendizaje significativo integrado (Lopez, 2010)

La percepcion es la encargada de llevar a cabo el registro de los estimulos del entorno y es
desde la perspectiva de Brunner (1947) que se aborda, ya que éste la considera como el
proceso de incorporacion de dichos estimulos a la conducta para poder responder de
acuerdo con patrones establecidos y que delimita en ellos las variables cognitivas y las
variables motivacionales en la percepcion, complementandola con la perspectiva de
autores como Goldstein (2005 y Heller (2005) que clasifican la percepcién como un
proceso en el que debe atenderse un estimulo para poder ser incorporado en el proceso
cognitivo del individuo y las modernas interpretaciones de neurofisidlogos,
neuropiscologos cognitivos, psicologos, médicos y cientificos cognitivos como Fischbach,
Searle y Kandel (2009); Kanwisher y Sinha, (2009); Brown (2009); Pelphreyy
Fischbach (2010); Warren, Kuhl y Zoghbi (2010); Squire, Small y Hardy (2010) entre

otros, que sostienen que la percepcion es un proceso mucho mas complejo que la simple
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recepcion de estimulos a través de los 6rganos del cuerpo humano y que en los ultimos
cinco afos la comprension del funcionamiento del cerebro humano y de su relacion con los
procesos perceptivos se ha catapultado a nuevas dimensiones. Sin embargo existe acuerdo
en que el proceso de la percepcion se explica a través de una secuencia de pasos que van
desde el ambiente y los estimulos que este produce, hasta la accién relacionada con el

estimulo y el conocimiento que éste produce de acuerdo con la figura 04

Estimulo

Ambiental
. Estimulo
- Atendido
Accién .

' ®

Estimulo
Reconocimiento en los
Receptores
Percepcion - ° ’ Transduccién

Procesamiento

»

Figura 04. Proceso de la percepcion de acuerdo con Goldstein (2005; modificado por
L6pez, 2008)

T

Conocimiento

Mismo que estd compuesto de diversos elementos. El estimulo ambiental, se conforma de
todos los elementos que rodean al individuo en el medio ambiente y que son
potencialmente perceptibles. El estimulo atendido se da cuando la cantidad de informacion
que se presenta en el entorno es demasiada para que un sujeto la procese toda
simultaneamente, se concentrard la atencion en un estimulo que le llame la atencion en
particular. El estimulo en los receptores es el 6rgano que se encarga de procesar los
estimulos del medio ambiente; en el caso de la vista son los encargados de recibir los
estimulos producidos por la luz, como una imagen reflejo en los receptores de la retina una
red de receptores sensibles a la luz y otras neuronas que cubren la pared posterior de los

ojos del individuo. La transduccion es la transformacion de la energia del estimulo, en el
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caso de la vista la energia luminica en energia eléctrica para que pueda ser enviada por el
sistema nervioso. Procesamiento neuronal, que implica que el estimulo se convierte en
energia eléctrica, esta viaja por el sistema nervioso hacia el cerebro, y dentro del mismo.
Percepcion, es cuando la experiencia sensorial se hace consciente, se da cuando las sefiales
eléctricas que representan la imagen llegan al cerebro y se convierten en la experiencia del
ver al objeto/sujeto que inici6 el estimulo. Reconocimiento, es la capacidad de categorizar
los objetos que se perciben, implica que el individuo puede identificar las partes del objeto
y los reconoce como integrante de un conjunto o subconjunto de los conocimientos que
tiene acumulados. Accion, implica la respuesta en forma de actividad motora. Es la
capacidad de responder ante el medio ambiente como consecuencia de los estimulos
percibidos. Conocimiento, que se considera el momento que se hace el reconocimiento, se
esta recurriendo a los conocimientos existentes en la estructura cognoscitiva. Al hacerse las
comparaciones de los nuevos conocimientos con los anteriores y la posterior incorporacion,

se lleva a cabo el proceso del aprendizaje. (Goldstein, 2005; Bedolla, 2002)

Si se consideran los modelos anteriores y se les agregan los elementos aportados por la

figura 04 se obtiene el modelo que se muestra en la figura 05

&) —

/ AN\

MAT
MA SM
MLP
MAP
Figura 05

Libros Basicos en la Historia del Campo Iberoamericano de Estudios en Comunicacion
NUMERO 75 FEBRERO - ABRIL 2011



RAZON Y PALABRA
Primera Revista Electronica en América Latina Especializada en Comunicacion
www.razonypalabra.org.mx

Con la incorporacion de los elementos de las tres perspectivas se encuentra que la presente
investigacion esta centrada en el proceso que parte del estimulo del medio ambiente,
educativo en este caso; para abarcar hasta el proceso que implica el estimulo de los
receptores, justo antes de la transduccion y que se mide a partir de la respuesta que regresa

el individuo al entorno, como resultado del proceso cognitivo integral.

Para poder conocer mas a fondo el proceso de percepcion que interesa al proyecto, se
aborda el tema de la percepcidn visual, tanto del punto de vista de la psicologia cognitiva,
como de la neurofisiologia; de forma que el proceso sea comprendido a mayor profundidad,
y sea posible enlazarlo con el modelo de memorias de Atkins y Shiffrin (1972), el modelo
de aprendizaje de Ausubel (1982) y el modelo de percepcion de Goldstein (2005).

Asi se aborda el proceso de la percepcion desde su perspectiva visual, en la que la
estructura del ojo es el principal actor, ya que determina la correcta interpretacion de los
estimulos visuales, entre ellos la percepcion del color. EI modelo integrado de las tres
perspectivas permite ver que la percepcion genera una experiencia con relacion al entorno y
le permite al sujeto actuar en él y son los sentidos los que relacionan al sujeto con el medio

ambiente.

La principal relacion del individuo con el entorno para poder interpretar la percepcion, esta
dada por el cerebro. Es en éste en el que se llevan a cabo todos los procesos perceptuales
como interpretacion de estimulos fisicos que afectan al individuo. Este 6rgano ha
evolucionado a partir de un cerebro que en su origen fue exclusivamente concebido para la
supervivencia y que permitia que el instinto tomara el mando. (Goldstein, 2005; Ellis,
2005; Bedolla, 2002)

El cerebro humano esta conformado por capas sucesivas que evolucionaron en diferentes
épocas y con diferentes objetivos. Por cada nueva capa 0 zona que crecia, ante una nueva
necesidad bioldgica o social, la capa anterior no era desechada. Se construia sobre la
anterior, de manera que se conservo la distribucion de ciertas funciones en cada una de las
capas, ya que la mas nueva no sustituia las antiguas funciones; afiadia otras nuevas y
distintas. Las primeras partes del cerebro humano siguen operando en la actualidad en

concordancia con un conjunto de programas que se relacionan con el instinto, mismo que
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procede de los reptiles que dan origen — por medio de la evolucion — a los mamiferos. Esta
parte primitiva del cerebro se ha denominado ‘“cerebro reptil o reptiliano” y es el
responsable de los instintos méas bésicos: los de supervivencia, el deseo sexual, la busqueda
de alimentos, y las respuestas a los factores externos con acciones de tipo “pelear — o huir”.
En los reptiles estas respuestas son automaticas y estdn preprogramadas. La corteza
cerebral que le permite interpretar y evaluar tipos de respuesta esta absolutamente ausente.
A partir de investigaciones, se ha demostrado que una gran parte del comportamiento de los
individuos se genera en este cerebro que se comparte con todos los animales. Este cerebro,
que tiene su origen hace mas de 200 millones de afios; controla gran parte del

comportamiento de los individuos en la vida cotidiana actual. (Zapata, 2009)

La siguiente capa del cerebro es el llamado sistema limbico, también denominado como
cerebro medio. Es la seccion del cerebro que se localiza inmediatamente debajo de la
corteza cerebral, y que estd conformada por centros importantes como el talamo,
hipotdlamo, hipocampo y amigdala. Estos centros también son comunes con los otros
mamiferos, y es el responsable de respuestas emocionales como temor o agresion. En los
seres humanos son los centros de las emociones. Es aqui en donde se procesan las
emociones y los temores, angustias, miedos, alegrias intensas. El centro principal de
procesamiento de las emociones es la amigdala. Sujetos que han sufrido lesiones en la
amigdala son incapaces de reconocer emociones en las expresiones del rostro de una
persona frente a ellos. Este sistema interactla constantemente con la corteza cerebral. La
transmision de sefiales de alta velocidad permite que el sistema limbico y el neocdrtex
trabajen juntos con lo que se explica que exista el control mas racional sobre las emociones.
(Zapata, 2009)

Aproximadamente hace cien millones de afos, las condiciones evolutivas — entorno y
necesidades de supervivencia de la especie —; dieron como resultado la aparicion de los
primeros mamiferos superiores. Adicionalmente al bulbo raquideo — cerebro reptiliano —; y
al sistema limbico; se desarrolla el neocortex — el cerebro racional —; llamado corteza

cerebral. Se afiade de esta forma la capacidad de pensar de forma abstracta, y la
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comprension de relaciones globales entre factores, asi como al desarrollo de una compleja y

consciente vida emocional. (Zapata, 2009; Echenique, 2002)

Esta es la més nueva y la mas importante zona del cerebro humano. Cubre y engloba las
zonas mas viejas y primitivas. Las zonas primitivas siguen activas, pero sin tener el control
sobre el cuerpo o la mente consciente del individuo. Es el &rea mas exterior y las mas
distintivamente humana. Las actividades relacionadas con pensar, planificar, el lenguaje,
imaginacion, creatividad y capacidad de abstraccion; estan localizadas en esta regién. Hace
al individuo capaz de solucionar problemas de matematicas, aprender otra lengua y
desarrollar teorias y abstracciones. Las emociones humanas también tienen una relacion
con la corteza cerebral, méas alla del sistema limbico. Amor, venganza, altruismo, intrigas,
arte, moral, etc. van mucho mas lejos que el modelo de emociones del sistema limbico,
mucho mas rudimentario. Dentro del cortex se encuentran dos zonas: l6bulos pre frontales
y frontales que tienen importantes funciones. La primera es moderar nuestras reacciones
emocionales, frente a lo que dicta el sistema limbico. La segunda es desarrollar planes de

accion concretos frente a situaciones emocionales. (Zapata, 2009; Echenique, 2002)

Es en este cortex que se ubica parte del sistema de percepcion visual. En la parte de la
corteza posterior se encuentra ubicado el sistema visual que interpreta los estimulos
visuales recibidos por el entorno. Los principales estimulos percibidos por los humanos son
visuales. El ojo humano se compone de terminaciones nerviosas, al interior del mismo, que
son extensiones del cerebro hacia el exterior. Estas son llamadas conos y bastones, que por
sus caracteristicas foto receptoras hacen posible la visién del color. Los conos hacen
posible la percepcion del color en condiciones diurnas, mientras que los bastones lo hacen

en la vision nocturna, que es acromatica. (Zapata, 2009; Echenique, 2002)

Cuando el ojo humano recibe un estimulo, lo hace en forma de energia luminosa. En
realidad no ve imégenes. Lo que recibe es un estimulo de luz que le permite registrar las
amplitudes y frecuencias del estimulo, para ser enviado a través del nervio dptico, pasando
por el nucleo geniculado lateral, hasta el cerebro y alli ser interpretado como imagen. Esta

percepcion y posterior interpretacion por el ojo humano conforman el Sistema Visual. El
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sistema visual esta conformado por tres estructuras principales: el ojo, situado al frente del
rostro, en las Orbitas oculares del craneo; el nucleo geniculado lateral, ubicado en el talamo
cerebral y el &rea receptora visual, también llamada corteza estriada; que se encuentra en la
parte posterior del cerebro. El ojo es uno de los drganos que tienen un papel
particularmente importante ya que proporciona informacion sobre las condiciones que
rodena al ser humano en su entorno. Esta informacion es transmitida al ojo a través de los
elementos que lo conforman. EI Nucleo Geniculado Lateral (NGL) en el talamo es el
primer lugar al que llega la mayor parte de las sefiales del nervio dptico después de que
dejan el ojo. (Goldstein, 2005: 94) Tiene como funcion organizar y regular la informacion
que se recibe en la retina y que es transmitida como informacion a travées del nervio 6ptico

hacia el &rea receptora de la corteza. (Goldstein, 2005, Ortiz, 2004)

El area receptora de la corteza es la zona principal del cerebro en la que se recibe e
interpreta la informacion proporcionada por la retina. También es llamada corteza estriada
por las franjas blancas que se presentan creadas por las fibras nerviosas que la atraviesa.
Adicionalmente, en el resto de la corteza existen areas de procesamiento superior de la
vision, son llamadas corteza extra estriada y se encuentran ubicadas en los l6bulos parietal,
frontal y temporal. (Goldstein, 2005, Ortiz, 2004)
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Fig. 06. El ojo humano y sus componentes (Lopez, 2008)
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Para poder abordar el proceso de vision, es importante describir los receptores de los
estimulos producidos en la retina por las imagenes que han llegado. El ojo humano tiene
dos tipos de receptores con caracteristicas diferentes: los conos y los bastones. Cada uno de
ellos tiene diferentes propiedades que afectan la percepcion del contexto. Adicionalmente
tienen una distribucién diferente a lo largo de la pared de la retina. Dentro de la retina
existen aproximadamente 125 millones de foto receptores en los tipos. La retina se
encuentra conformada por cinco clases principales de células y las conexiones entre ellas.
Las exteriores tienen sustancias quimicas que son sensibles a la luz y que activan sefiales de

respuesta a los estimulos luminosos. (Goldstein, 2005; Santos, 2003)

Estos conos y bastones estan asociados a células transductoras que les permiten convertir
los estimulos de energia luminosa en estimulos eléctricos que viajan a través del nervio
oOptico y son distribuidos por el nacleo geniculado lateral para llegar finalmente a la corteza
cerebral. Sin embargo para que los estimulos sean percibidos e interpretados, el sujeto debe
prestar su atencién al estimulos especifico, de otra forma éste se pierde entre todos los
demas estimulos el ambiente. La atencion visual es una parte indispensable para que el
proceso de la percepcion visual se dé. Los estimulos que son atendidos se fortalecen y se
procesa de una manera mas completa en el cerebro, contrario a los estimulos que son
desatendidos, que se ven debilitados y finalmente no serdn procesados, ya que son
ignorados. Cuando la atencion se concentra en un estimulo, el sujeto se vuelve mas
consciente de lo que esta viendo y menos de los otros objetos que no le interesan en el
momento. Por lo tanto uno de los primeros factores para que ocurra la percepcion visual
sera la atencion al estimulo educativo proporcionado por la interfaz disefiada. (Goldstein,
2005, Ortiz, 2004)

Como parte de esta atencion y discriminacion de los estimulos del entorno, se desarrolla la
vision cromatica. Esta se ha ido desarrollando como una adaptacion al entorno y como una
posibilidad de potenciar las posibilidades de supervivencia de las especies. Es posible, de
acuerdo con ejemplos de plasticidad neuronal®, que la visién de los animales se modifique
durante su vida, conforme este habita en un entorno. La vision del color, en este caso;

proporciona alguna evidencia de evolucion, ya que el tipo de pigmentos visuales en los
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receptores determinan la longitud de onda a los que son mas sensibles ciertas especies 0
ciertos animales. La vision tricromética parece haber evolucionado en monos y humanos
para permitirles distinguir frutos rojos y amarillos entre un follaje verde, que con una vision
acromatica en blanco y negro, no son distinguibles y requieren de otro sentido para ser
identificadas. Esta idea puede ser demostrada a través de otras especies, como las aves y los
insectos. Las flores, que proporcionan el alimento para ambos casos, tienen indices muy
altos de reflectancia®, de longitudes de entre 360 y 520 nmm y, en el caso de las flores rojas
y amarillas; también luz de longitud de onda. Cuando es estudiado el sistema visual de las
aves y los insectos es posible verificar que tienen un sistema tetracromatico, con cuatro
pigmentos visuales. Uno de ellos proporciona una alta sensibilidad en el rango de los
ultravioleta de longitud de onda corta. Estas sensibilidades, UV y tres pigmentos, les
permiten distinguir facilmente las flores unas de otras, lo cual les proporciona una mayor
probabilidad de supervivencia en el entorno ya que reciben una mayor cantidad de
informacion. (Bedolla, 2006; Goldstein, 2005, Ortiz, 2004)

Adicionalmente se pueden encontrar ejemplos de adaptaciones evolutivas en el disefio de
los ojos de los animales. Por ejemplo, siendo la fovea la zona de mayor agudeza visual en
el ojo, el aguila y el halcon presentan ejemplos de foveas con una densidad de conos que
triplica la que existe en los humanos, lo que les proporciona una agudeza visual tres veces
superior; permitiéndoles encontrar una presa desde grandes alturas. Por el contrario, la
tortuga de ojos rojos, no presenta una fovea con mayor distribucion de conos que el ojo
humano, pero presenta una distribucion horizontal de un éarea de alta densidad de
receptores, llamada area centralis, misma que tiene una adecuada para la visién en un
entorno en el que la informacion proporcionada se suministra a partir del horizonte. Los
depredadores, el alimento, etc. suelen presentarse a partir del horizonte, donde su vision es
mas aguda, lo que le permite recibir e interpretar los estimulos del entorno con mayor
velocidad y asegurar, nuevamente; la supervivencia. Un ultimo ejemplo de adaptacion de la
vision al entorno, es la posicion de los ojos de los animales. Los conejos, péjaros, lagartijas
y roedores, tienen los ojos a los lados de la cabeza, lo que le proporciona informacién
panordmica del entorno, esencial para la deteccion de los depredadores, que en algunos

casos se da con la independencia de los movimientos oculares, como en el caso de algunos
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pajaros y reptiles. En el caso de los humanos, los gatos y otros mamiferos, los ojos se
encuentran al frente de la cabeza, con campos de vision traslapados, los que genera una
gran profundidad de campo de vision, lo que le permite identificar las informacion del
entorno desde distancias mucho mas seguras y con mayor precision. (Bedolla, 2006;
Goldstein, 2005, Ortiz, 2004)

En todos los ejemplos es claro que los ojos de los animales, entre ellos los humanos; tienen
en comun los pigmentos sensibles a la luz y un dispositivo que les permite enfocar la luz.
Sin embargo, la evolucion les ha proporcionado variaciones que les permiten interactuar
con el entorno, de manera que los pigmentos en los ojos de los animales corresponden con

sus necesidades especificas. (Glodstein, 2005; Fernald, 2000)

Como parte de los procesos perceptivos uno de los factores que se han considerado por la
cantidad de informacion en juicios absolutos en diferentes dimensiones de estimulacion es
el color. En la dimension cromaética de los estimulos, se observa una capacidad de 36 bits
de informacion y un nimero aproximado de 12 estimulos que fueron discriminados,
superando con mucho a los demas estimulos perceptuales. (Covarrubias, 2008) Dado lo
anterior, se considera al color como uno de los factores que pueden provocar la atencion de
los estimulos visuales de manera que éstos sean atendidos y por lo tanto pasen a las
memorias, sensorial y de trabajo; para ser interpretados. Por ello, es indispensable evaluar

el color, conocer los diferentes aspectos que conforman el campo cromatico.

Existen teorias que consideran al color, abordandolo desde diferentes perspectivas. Mucho
se ha escrito acerca de su papel dentro del proceso del disefio y de la importancia que tiene
el conocer las caracteristicas tedricas de su manejo y aplicacion (Caivano, 2007, 2006,
2004, 2003; Wong, 2005; Fraser y Banks, 2004; Artegas, 2002; Pérez, 2000; Caivano,
Avila y Doria; 1998; Coock y Fleury, 1989, Guerristen, 1975) e inclusive su rol dentro de

las nuevas tecnologias.

Desde la perspectiva teorica, se conoce que el color tiene longitudes de onda perceptibles
para el ojo humano que van desde los 400 nm a los 700 nm.y que componen el espectro de

los colores visibles. Figura 07.
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Fig. 07. Frecuencias de colores perceptibles para el ojo humano (Lbpez, 2008)

Existen también perspectivas tedricas que han propuesto sistemas de clasificacion del color,
para relacionar sus dimensiones y variaciones; intentando proponer modelos geométricos,
primero bidimensionales y mas tarde tridimensionales; que permitan explicar la relacion
entre sus valores de tono, saturacion y brillo. Estos modelos van desde el siglo XVII con
Athanasius Kirchner, hasta el moderno cubo de los colores de Hichethier o el arbol de

colores de Munsell, como se muestra en la figura 08
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Figura 08 Sistema de color de Athanasius Kirchner y arbol de color de Munsell (Calvo,

2010; Hicketier, 1985)

Existen otras visiones que evaltan al color desde su perspectiva de aplicacion y manejo
técnico para la produccién (Soldrzano, 2005; Pring, 2000) Esta considera que el color debe

ser estandarizado y da como resultado una serie de sistemas de homologacion de patrones
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de medicion del color. Los sistemas Pantone para la impresion, sistema LAB, Estandar ISO
12647 para estandarizacion de pruebas de impresion y tolerancias de variacion; asi como
los mas conocidos CMYK, RGB, HSB, Hexadecimal, entre otros. (Instituto Tecnoldgico de
Optica, Color e Imagen, 2010; Muller y Brockman, 2005; Kiippers, 2005)

Otro enfoque es el psicologico, en el que se tratan los efectos perceptuales sobre los
sentimientos o la razén (Heller, 2004; Ortiz, 2004). En este apartado se han llevado a cabo
estudios por separado en Alemania y en México. Los estudios realizados en Alemania se
llevaron a cabo a lo largo de un periodo de un afio, en edades comprendidas entre los 14 y
los 97 afios. (Heller, 2004) El estudio realizado en México se llevé a cabo con estudiantes
de la Universidad Nacional Auténoma de México, en un periodo de trece afios, y edades
comprendidas entre los 18 y los 25 afios. (Ortiz, 2004) Ambos estudios coinciden en la
interpretacion psicoldgica de los colores. Esto no es una sorpresa ya que ambas muestras

coinciden en el bagaje cultural occidental.

Adicionalmente a lo anterior, se han desarrollado investigaciones en neurofisiologia que
consideran al color como no solamente como una situacion del entorno perceptible sino
como estimulo que se da en la mente humana y que la experiencia es determinante para la
interpretacion del color mas que su percepcion (Pelphrey, Fischbach, y Kandel , 2009)
Existen algunas primeras aproximaciones al papel que el color tiene dentro del &mbito del
aprendizaje, sin embargo éestas son meras aproximaciones de grano grueso que llevan a
cabo una revision de la influencia del color en los entornos visto desde las aplicaciones del
interiorismo y de la arquitectura ambiental (Heppell, Chapman, Millwood, Constable,
Furness, et all 2004)

También existen estudios del color y su relacion con la semiética cognitiva y sus
aplicaciones en la publicidad y la comunicacién visual. José Luis Caivano® (2008, 2006,
2004, 2000, 1994, 1993, 1992) ha trabajado dicha vertiente por méas de 15 afios y sostiene
que el color, analizado desde sus aplicaciones semidticas; puede manejarse desde los tropos
cromaticos o figuras retdricas cromaticas. El color tiene un referente o grado percibido en

el entorno, mismo que se almacena en la estructura cognitiva. Cuando el color es aplicado
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congruentemente con lo que es el referente o grado concebido en la estructura cognitiva no
existe una figura retdrica cromatica. En cambio [..] cuando el grado percibido es
incongruente respecto del grado concebido, el enunciado es alotopico (tiene diversidad de

sentidos), hay figuras retoricas en su construccion (Caivano, 2004: 266)

Por ultimo, una vertiente que ha ido creciendo paulatinamente es la de la visualizacién del
color. La visualizacion de la informacion como accion humana se ha desarrollado desde
que el ser humano ha intentado representar y visualizar el mundo que le rodea. Existen
mapas que datan del afio 6,200AC y que pudieran ser las representaciones de informacion
mas antiguas que se tenga informes; sin embargo como concepto ha venido desarrollandose
desde la finales del siglo pasado y hasta nuestros dias, como un nuevo enfoque que permite
que los individuos perciban la informacion, mas que verla o interpretarla, y que de esta
manera puedan tomar decisiones rapidamente basados en esta introyeccion de la
informacion de manera rapida y eficaz (Tufte, 1997, 1990) En esta Edward Tufte’ (1995)
propone cuatro funciones principales para el color:

e Etiquetar, como pronombre

e Medir, como cantidad

e Representar o imitar la realidad, como representacion

e Destacar, como decoracion o acento
En estas cuatro funciones el color es empleado para promover la visualizacion, mas alla de
las relaciones especificas asignadas por la psicologia y, aunque dependen hasta cierto grado
de la cultura en la que se emplea; gran parte de las funciones estdn dadas por las
caracteristicas perceptuales del color y su relacion con la neurofisiologia de la percepcién

mas que con las relaciones culturales que establece el individuo con el color.

Es importantes sefialar que se han llevado a cabo numerosos estudios relacionando al color
con la cognicidn, como proceso que permite reconocer la incorporacion de conceptos a la
estructura cognitiva del sujeto y reflejado en un sistema de lenguaje que da cuenta de lo
incorporado; mismos que van desde lo 40’s y 50’s, pero que han tenido mayor auge de
1985 a la fecha; con un increible acento en los ultimos cinco afios. (Fischbach, Searle y
Kandel, 2009; Kanwisher y Sinha, 2009; Brown, 2009; Pelphrey y Fischbach, 2010;
Warren, Kuhl y Zoghbi, 2010; Squire, Small y Hardy, 2010) A partir de los conocimientos

antes sefialados es que se construye el estudio que se describe a continuacion
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La Investigacion Experimental

Esta investigacion experimental pretende hacer una primera demostracion de que el color
tiene un papel en el aprendizaje, particularmente a través de las interfaces educativas. Para
ello se emplea una interfaz que aborda el tema historico. Este tema fue empleado ya que
promueve la construccién de la conciencia y y el reconocimiento de la pertenencia a una
sociedad con un bagaje cultural similar; particularmente durante los afios de la adolescencia
tardia. Estos periodos corresponden con la educacion media superior. Es en estos momentos
cuando la personalidad definitiva es construida y su sistema de valores es (Marina, 2007;
Moraleda, 1999) Como una primera aproximacion al sujeto se propone una investigacion

de tipo experimental.

En primer lugar, todos los conocimientos antes mencionados de percepcion fueron
revisados para conformar lo que se llama el canon cromatico (Caivano, 2007, 2006, 2004,
2003; Wong, 2005; Fraser y Banks, 2004; Artegas, 2002; Pérez, 2000; Caivano, Avila y
Doria; 1998; Coock y Fleury, 1989, Guerristen, 1975), el cual fue aplicado en el disefio de
las interfaces educativas usadas en la investigacion experimental. La aproximacion tedrica
y de caracteristicas de aplicacion fueron determinadas y usadas en la construccion de este
canon. Adicionalmente a las caracteristicas anteriores, el canon fue enriquecido con el
estudios de el color en las nuevas tecnologias (Pring, 2000), las caracteristicas técnicas de
su aplicacion (Sol6rzano, 2005) los efectos psicoldgicos y emocionales de los usos del
color (Heller, 2004; Ortiz, 2004) y la visualizacién de la informacion (Tufftee, 1997, 1990)
obteniendo de esta manera guias cromaticas para el uso del color en las interfaces

educativas en general.

Para la construccion de las interfaces educativas se consideraron la transferencia de
conocimiento, la estructura cognitiva y los organizadores avanzados, con el fin de obtener
un material validado desde el punto de vista educativo. La evaluacion del aprendizaje se
planted a partir del promedio del aprovechamiento en pruebas estandarizadas, asi como el
tratamiento estadistico de los datos a partir de la estadistica descriptiva; procedimientos que
fueron empleados para decidir como disefar y definir el instrumento a través del cual se

medirian los resultados de las pruebas; asi como para determinar la relacion entre
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aprendizaje, que no puede ser medible dado que ocurre al interior del sujeto, pero puede ser
observado como un reflejo de la actuacion de un estudiante en una prueba (Santrock, 2006;
Heller, 2005; Henson and Eller, 2000).

Para poder llevar a cabo el experimento hubo que disefarlo y determinar sus variables y
condiciones. Fue seleccionado un estudio experimental considerando las caracteristicas del
mismo: un alto nivel de control experimental, eliminacion dentro de los posible de las
variables extrafias, manipulacion de las variables independientes, determinacién a priori de
los niveles de las mismas, y la asignacion al azar de los sujetos experimentales a los grupos
experimentales; asi como la posibilidad de manejar un grupo de control que no tiene
variables independientes asignadas, con el fin de determinar por comparacion, el
desempefio de los grupos. (Diaz, 2008; Vera, Ribas and Hirata, 2007; Garcia and Quintanal,
2006; lanfrancesco, 2005; Hernandez Sampieri, et al; 2003; Montgomery, 2003; Kelinger
and Lee, 2002; Campbell and Stanley, 1963) Para continuar con el experimento, se plante6
una hipotesis experimental: Si los canones cromaticos son empleados en el disefio de una
interfaz educativa, el aprendizaje de los alumnos se vera potenciado. Con el fin de provar
dicha hipdtesis, se establecié un sistema hipotético de hipotesis nulas y alternas de la

siguiente manera:

Ho El aprendizaje de los estudiantes no presenta diferencias comparando los
promedios de aprovechamiento obtenidos en el grupo expuesto a la interfaz disefiada
usando el canon cromatico contra la los promedios del grupo expuesto a la interfaz

disefiada usando el canon acromatico.

H; EIl aprendizaje de los estudiantes presenta diferencias comparando los promedios
de aprovechamiento obtenidos en el grupo expuesto a la interfaz disefiada usando el
canon cromatico contra la los promedios del grupo expuesto a la interfaz disefiada

usando el canon acromatico.

Ho El aprendizaje de los estudiantes no presenta diferencias comparando los

promedios de aprovechamiento obtenidos en el grupo expuesto a la interfaz disefiada
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usando el canon pseudo cromatico contra la los promedios del grupo expuesto a la

interfaz disefiada usando el canon acromaético.

H, EIl aprendizaje de los estudiantes presenta diferencias comparando los promedios
de aprovechamiento obtenidos en el grupo expuesto a la interfaz disefiada usando el
canon pseudo cromético contra la los promedios del grupo expuesto a la interfaz

disefiada usando el canon acromatico.

Ho El aprendizaje de los estudiantes no presenta diferencias comparando los
promedios de aprovechamiento obtenidos en el grupo expuesto a la interfaz disefiada
usando el canon cromatico contra la los promedios del grupo expuesto a la interfaz

disefiada usando el canon pseudo cromatico.

Hs El aprendizaje de los estudiantes presenta diferencias comparando los promedios
de aprovechamiento obtenidos en el grupo expuesto a la interfaz disefiada usando el
canon cromatico contra la los promedios del grupo expuesto a la interfaz disefiada

usando el canon pseudo cromatico.

En el disefio experimental, el disefio simple univariado fue empleado, con una variable

independiente consistente en dos niveles y un grupo de control. La cantidad de grupos

experimentales se calculo de acuerdo con la siguiente formula (1X2) +1=3. Se consideraron

las propuestas de Salomon para el disefio experimental (en Garcia, Frias y Llobell; 1999)

por lo que se obtiene un total de doce grupos experimentales, con la siguiente distribucion:

Mediciones Experimentales
Grupos i i i
] Pre-test. Test aplicado previo a la | Test aplicado  durante la
Exerimentales ) . _ »
experimentacion experimentacion
1 Al - v
2 A2 g -
3 A3 -
4 A4 s
5 Bl - Y il
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6 B2 ' '
7 B3 '
8 B4 '
9 C1 i 's
10 C2 _SH '
11 C3 '
12 C4 g

Tabla 01Distrubucion de los test en relacion a grupos experimentales y de control (L6pez,
2008)

Para establecer el tamafio de la muestra, el universe fue definido como la poblacion
existente en la Zona Metropolitana de la Ciudad de Meéxico; como adolescentes entre los 15
y los 19 afos de edad. Por ello, en el momento del estudio; fue considerado como universo
una poblacion total de 409,000 individuos (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e

Informatica, INEGI, 2008). Usando la férmula de determinacion el calculo qued6 como se

describe:
n=__ 7°pagN
E* (N-1)+2° pg
Donde:

Z = Porcentaje de confianza

p = Probabilidad de ocurrencia del evento

g = Probabilidad de no ocurrencia del evento

E = Margen de error expresado estadisticamente
N = Tamafio del Universo

Sustituyendo los datos en la formula:
n= 1.65° (95*5) 409,000 = 51 sujetos.
5% (409,000-1) +1.657 (95*5)
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Para el experimento y con la intencion de distribuir los sujetos en los grupos
uniformemente, la muestra se constituyd con 60 sujetos. Por consideraciones de género y
de proporcion del mismo en la poblacion, se seleccionaron 30 mujeres y 30 hombres. El
experimento se llevé a cabo en el Centro de Computo de una escuela particular en la zona
del Lago de Guadalupe; en una habitacion especialmente acondicionada., como se muestra
en la figura 9. Cada uno de los grupos experimentales A, B y C; fueron integrados por
veinte estudiantes. Cada grupo consider6 la subdivision en madulos de cinco estudiantes.
Para respetar la condicion de aleatoriedad y la distribucion de género, cada modulo de

estudiantes fue sentado en filas colocadas como se describe en la figura 10

................ e ';»_ ; W// r ///, . ,////// ; i W{,y/

UK (0K I N le n lemencwencnw Ty
e Ew Cwen 4:1; Cin C[I CII'CII

jé!l (M1} éll Ml C[l cu (M1} C[l ClllCl!
CIREINEIE SN CIE QI EN Clllml
CIHENENCNEN CleEmen CII!C!!

o -

Figura 09. Condiciones del cuarto Figura 10. Distribucién de los grupos

experimental(Lopez, 2008) experimentales en la habitacion (Lopez,
2008)

Cada uno de los grupos fue expuesto a la interfaz educativa como se describe a
continuacion:

Fila A: Grupo Control usando la interfaz acromatica

Fila B: Grupo experimental usando la interfaz educativa con canon cromatico

Fila C: Grupo experimental usando la interfaz educativa con canon pseudo cromatico

Cada una de las filas experimentales fue aislada de las demas por medio de paneles de

carton para prevenir la contaminacion visual, como se indica en las figuras 11y 12
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Separador de
carton comugado

Figura 11. Vista del panel de carton. Figura 12. Vista lateral de Ia
computadora y de la ubicacion de los
estudiantes (L6pez, 2008)

Las condiciones fisicas del experiment fueron controladas considerando la iluminacion, el
momento del dia, la temperature del cuarto, las condiciones acusticas, el hardware vy el
software. El disefio de los test consider las caracteristcias de capacidad de discriminacion,
representacion y la factibilidad (Santrock, 2006; Henson y Eller, 2000; Ausubel et al, 1983)
para conformar tres visions del pre-test y tres versiones del test.

El disefio de las interfacesfue propuesto de acuerdo con el canon cromatico establecido en
el apartado tedrico. El disefio fue desarrollado considerando la estructura, proporciones
aureas, reglas de composicion, y las metéaforas visuales establecidas en las guias tedricas
del estudio. Algunos ejemplos de las interfaces educativas se muestran en las figuras 13, 14
y 15
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Figuras13, 14 y 15. Pantallas Principales de las t res interfaces educativas (L6épez, 2008)

Resultados

Los resultados en esta investigacion se encuentran en la interpretacion de los datos. La
estadistica descriptiva fue empleada con los datos obtenidos con la aplicacion de los test a
los diversos grupos experimentales y de control. Las medidas de tendencia central fueron
aplicadas, tales como la media, moda y mediana. (Santrock, 2006; Diaz Barriga,
Hernandez, 2002; Henson and Eller, 2000)

En primer lugar se empled la distribucion de frecuencias agrupadas dentro de rangos
previamente establecidos. Se emplea la tabla en la que los rangos propuestos son de 10
puntos de diferencia entre uno y otro; sin embargo y dado que los datos no presentan
incidencia en los rangos entre 1 a 10, 11 a 19 y 20 a 29; estos se eliminaron de la tabla de

presentacion de los datos, de manera que quedan conformadas con la siguiente estructura:
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Grupos Frecuencias propuestas
experimentales

90-100
AlPT 1 1 1 2
AlPT/T 1 2 1 1
A2 PT 1 1 |2 1
A2 PT/T 1 3 1
A3T 2 1 1 1
A4T 1 2 2
B1PT 1 1 2 1
B1PT/T 1 2 2
B2 PT 1 1 |2 1
B2 PT/T 1 2 2
B3T 2 2 1
BAT 1 2 2
C1PT 1 1 2 1
C1PT/T 1 |3 1
C2PT 1 3 1
C2 PT/T 1 2 2
C3T 3 2
CAT 1 |2 1 1

Tabla 2 Frecuencias Por Grupos (Lopez, 2008)

Al observar los resultados dentro de las frecuencias, se puede establecer que la comparativa
de frecuencias en el pre test de los todos grupos, tanto los de control (A1T y A2T) como los
experimentales (B1T, B2T, C1T y C2T), éstos presentan una distribucion muy semejante.
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En los grupos de control (A1T y A2T), se observa que la distribucion cae en los rengos que
van de 30 a 39, 40 a 49, 50 a 59 y 60 a 69; en tanto que en los grupos experimentales con
canon cromatico (B1T y B2T) la distribucion de los datos abarca esas mismas frecuencias.
En el caso de los grupos experimentales con canon pseudo cromatico, la distribucion de los
datos es practicamente la misma, con la excepcion del grupo C2T, en el que no se
encuentran datos en la frecuencia 40 a 49. Considerando lo anterior se puede establecer que
los grupos cuentan con un nivel de conocimiento previo sobre el tema semejante y que por

lo tanto, éste no sesga los resultados obtenidos en el experimento.

En el caso de los grupos que estuvieron sujetos al pre test y después al test, se observa una
diferencia significativa en la distribucién de los datos. En el caso de los grupos de control
(AL1PT/T y A2 PT/T) los datos caen en las frecuencias 60 a 69, 70 a 79, 80 a 89 y 90 a
100;con la excepcidn de el rango de 80 a 89 en el grupo A2PT/T; mientras que en el grupo
experimental con canon cromatico (B1PT/T y B2PT/T), los datos en ambos grupos se
concentran en los rangos que van de 70 a 79, 80 a 89 y 90 a 100; con lo que existe un rango
de diferencia entre los grupos de control ALPT/T y A2PT/T y los grupos experimentales
con canon B1PT/T y B2 PT/T.

En lo que concierne a los grupos experimentales que estuvieron sujetos exclusivamente al
test, se observaron las siguientes distribuciones. En el caso de los grupos de control A3T y
AA4T, sus datos estan repartidos en las frecuencias que van de 60 a 69, 70 a 79, 80 a 89 y 90
a 100, con la exclusion del A4T que no tiene datos en la frecuencia de 90 a 100. La
distribucion de los datos de los grupos experimentales con canon cromatico B3T y B4T, los
datos no son tan uniformes, sin embargo se encuentran ubicados en los rangos de
frecuencias superiores, que van de 70 a79, 80 a 89 y 90 a 100 en el caso del grupo B3T y
concentrados en los rangos 80 a 89 y 90 a 100 en el caso del grupo B4T. Para los grupos
experimentales con canon pseudo cromatico, la distribucion de los datos se centro en las
frecuencias 60 a 69, en el grupo C3T y en las frecuencias 40 a 49, 50 a 59,60 a 69 y 70 a
79.

Para efectos de comparativas totales se agruparon los resultados de los grupos de acuerdo
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con el tipo de prueba al que habian sido sujetos, quedando las distribuciones como se

muestra a continuacion:

FRECUENCIAS AGRUPADAS POR TIPO DE TEST

Grupo Control

APT Pretest

A PT/T |Pre test/Test

AT Test

Grupo Cromético

BPT Pretest

B PT/T |Pre test/ test

BT Test

Grupo Pseudocroma

CPT Pretest

C PT/T | Pre test / test

CT Test

Tabla 3 Frecuencias Agrupadas por Tipo de Test

Una vez que han sido agrupados los datos de las frecuencias por tipo de test al que se
sometieron los grupos, se puede observar que en el caso de los datos deL pre test para los
tres grupos, se respeta la distribucion en las frecuencias concentradas en los rangos que van
de 30a39,40a49,50a59y60a69 en los tres grupos AT, BT y CT. Con lo que se puede
inferir que los tres grupos parten de los mismos conocimientos basicos sobre el tema y que

no es un conocimiento muy profundo del mismo.

En relacion a los grupos que estuvieron sujetos al test previo y posterior al uso del

interactivo, los rangos conservan su distribucién, sin embargo ya se empieza a hacer
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evidente una diferencia entre las tres distribuciones. Comparando el grupo de control
APT/T con el grupo experimental BPT/T se hace evidente que los datos de este ultimo se
concentran en los rangos 70 a 79, 80 a 89 y 90 a 100, mientras que en el primero los datos
se encuentran distribuidos en un rango mas por debajo de los anteriores, es decir en el
rango 60 a 69. Comparando el grupo de control APT/T y el experimental con canon pseudo
cromético CPT/T, la diferencia entre las distribuciones se hace bastante evidente, ya que
mientras que en el grupo APT/T los datos se encuentran en los rangos que van de 60 a 69,
70 a 79, 80 a 89 y 90 al00; en el grupo experimental con canon pseudo cromatico se
encuentran distribuidos en las frecuencias que van de 50 a 59, 60 a 69 y 70 a 79, dejando

sin distribucién de datos a los dos ultimos rangos que el grupo control si considera.

Por ultimo, la comparativa entre los grupos que estuvieron sujetos exclusivamente al test
posterior al uso de los interactivos, permite ver que entre el grupo de control AT y el grupo
experimental con canon cromatico BT la distribucién de los datos es muy semejante, ya que
los datos en el primero estan ubicados en las frecuencias que van de 60 a 69, 70 a 79, 80 a
89 y 90 a 100; al igual que en el segundo grupo. En lo que concierne a la comparativa entre
el grupo de control AT y el grupo experimental con canon pseudo cromatico CT, la
distribucion de los datos permite ver que los rangos son bastante diferentes, ya que mientras
que en el grupo control los rangos van de 60 a69, 70 a 79, 80 a 89 y 90 a 100; en el segundo
CT, los datos se encuentran distribuidos en las frecuencias que van de 40 a 49, 50 a 59, 60 a
69 y 79 a 79; sin considerar los dos ultimos rangos de las frecuencias establecidas. En la
comparativa entre el grupo experimental con canon cromatico BT y el grupo experimental
con canon pseudo cromatico, la diferencia es la misma. Mientras que en el grupo
experimental con canon cromatico BT los rangos estan en las distribuciones 60 a 69, 70 a
79, 80 a 89 y 90 a 100; la distribucion para el grupo experimental con canon pseudo

cromatico se encuentra en los rangos intermedios, como ha sido descrito anteriormente.

Histogramas de Dispersion
En el desarrollo del disefio experimental, se propone el uso de histogramas de dispersion
con el fin de permitir una visualizacion mas clara de los datos graficados y de las

comparativas entre los desempefios de los grupos. Dichos histogramas de dispersion se
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proponen con puntos de datos, curvas suavizadas, conexion entre los puntos y sombreo del
area bajo la curva, de modo que los datos pueden ser comparado por el sombreo del area
bajo la curva y por la comparativa entre las figuras que dichas curvas generan,
estableciendo si las curvas presentan un sesgo a positivo, negativo o si son bimodales y en
donde se ubican sus medidas de tendencia central, la mediana y la media, con lo que las

gréaficas puedan ser comparadas por empalme.

En relacion a los datos, en la graficacion de los datos obtenidos por los tres grupos al ser
sujetos al pre test, es decir los grupos APT, BPT y CPT, la grafica queda como se muestra

en la figura 16

La distribucion de los datos muestra que la grafica para el grupo control tiene un sesgo
negativo, lo mismo que para los dos grupos experimentales, tanto el grupo experimental
con canon cromatico BPT como el grupo experimental con canon pseudo cromatco CPT.
Por lo tanto se puede hablar de un comportamiento semejante en las tres curvas.
Adicionalmente las medidas de tendencia central, media y mediana, correspondientes a los
tres grupos; coinciden en valores muy semejantes en el caso de la media; e iguales en el
caso de la mediana. Observando la figura se puede decir que los conocimientos previos en
los tres grupos eran muy semejantes, ya que las areas bajo la curva coinciden en su mayor

parte unas con otras.
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Pre Test Grupo Control Acromatico(A)
Grupo con Canon Cromatico (B)

6 y Grupo con Canon Pseudo Cromatico (C)
2 L 2
0 30a39 40249 50a59 60a69 70a79 80a8990a100
@ Grupo Control & Grupo con & Grupo con
Canon Cromatico Canon Pseudo
Media 4.7 Media 4.6 Media 4.7
Mediana 5 Mediana 5 ~ Med:ana 5

Figura 16 Graficacion de resultados de Pre Test en los Grupos: Control, Experimental con

Canon y Experimental Pseudo Canon (L6pez, 2008)

En la comparativa entre las graficas correspondiente a los grupos que estuvieron sujetos al
pre test y, posteriormente del uso del interactivo, al test se pueden observar los resultados

en el histograma de la figura 17
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Pre Test / Test Grupo Control Acromatico(A)
Grupo con Canon Cromatico (B)

6 y Grupo con Canon Pseudo Cromatico (C)
5 ¢
4  J 4
3 ¢ o
2 ¢ 9 v
1 v
|

30239 40a49 50a59 60a69 70a79 80aB8990a100

& Grupo Control &~ Grupo con & Grupo con
Canon Cromatico Canon Pseudo
Media 7.3 Media 8.4 Media 6.1
Mediana 7 Mediana 8 Mediana 6

Figura 17 Graficacion de resultados de Pre Test / Test en los Grupos: Control,

Experimental con Canon y Experimental Pseudo Canon (L6pez, 2008)

Como se puede observar en la gréfica, la curva para cada uno de los grupos se separa
claramente de los otros. En el caso del grupo de control APT/T, la curva que sigue es con
sesgo positivo, al contrario de las curvas de los grupos experimentales, con canon
cromatico BPT/T y con canon pseudo cromatico CPT/T, que presentan un sesgo negativo.
De la misma manera sus medidas de tendencia central corresponden al comportamiento
promedio de las graficas de este tipo. Se puede observar que, para cada grupo, el promedio

de aprovechamiento tiene una diferencia de mas de un punto entre cada uno.

Libros Basicos en la Historia del Campo Iberoamericano de Estudios en Comunicacion
NUMERO 75 FEBRERO - ABRIL 2011



RAZON Y PALABRA
Primera Revista Electronica en América Latina Especializada en Comunicacion
www.razonypalabra.org.mx

Test Grupo Control Acromatico(A)

Grupo con Canon Cromatico (B)
6 y Grupo con Canon Pseudo Cromatico (C)
5
4 =
3 ¢ ¢ ¢
2 4 N
1 ¢ ¢ ®

30a39 40a49 50a59 60a69 70a79 80a8990a100

@~ Grupo Control & Grupo con @ Grupo con
: Canon Cromatico Canon Pseudo
Media 6.8 Media 8 ~———— Media 5.5
Mediana 7 ———— Mediana 8 Mediana 5.5

Figura 18 Graficacion de resultados de Test en los Grupos: Control, Experimental con

Canon y Experimental Pseudo Canon (L6pez, 2008)

En lo que refiere a la grafica de los grupos que Unicamente estuvieron sujetos al test
posterior al uso de los interactivos, la curva de las graficas correspondientes a los mismos
presenta un comportamiento semejante a la gréafica anterior, con la diferencia de que en este
caso, existe un empalme entre las tres graficas. En el caso del grupo de control AT el dibujo
de la gréafica presenta un sesgo positivo, nuevamente, en tanto que los otros dos grupos
presentan un sesgo positivo. Sus medidas de tendencia central, media y mediana, se

encuentran centradas con respecto a los valores promedio encontrados en los grupos.
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Medidas de Tendencia Central

En lo que refiere a las medidas de tendencia central, observando la tabla 4, se puede

mencionar que se encontraron observaciones interesantes.

En lo que compete a la comparativa entre los grupos que estuvieron sujetos al pre test, las
medias de aprovechamiento grupal son muy semejantes con AL1PT con 4.8, A2PT 4.6,
B1PT 4.6, B2PT4.6, C1PT 4.6 y C2PT 4.8. En general todas las medias de los grupos se
presentan de forma muy semejante. De la misma manera, las medianas de aprovechamiento
para los grupos de pre test se presentan en todos los casos como 5. En lo que refiere a la
moda en el aprovechamiento grupal, se tienen medidas semejantes con A1PT 6, A2PT 5,
B1PT 5, B2PT 5, C1IPT 5y C2PT 5.

En lo que refiere a las medidas de los grupos que estuvieron sujetos al pre test y después de
haber usado el interactivo, al test; los resultados que se observan en la tabla 4 son los
siguientes. En el caso de los grupos de control las medias de aprovechamiento son de 7.4
para ALPT/T y de 7.2 para A2PT/T. Para los grupos experimentales con canon cromatico
las medias son de 8.4 para B1PT/T y para B2PT/T por igual. Para los grupos
experimentales con canon pseudo cromatico, las medias son de 6.0 para C1PT/T y de 6.2
para C2PT/T. En lo que respecta a la mediana las medidas se mantuvieron bastante
uniformes en cada uno de los grupos, con una mediana de 7 para los grupos de control
ALPT/T y A2PT/T, de 8 para los grupos experimentales con canon croméatico BIPT/T y
B2PT/T, y de 6 para los grupos experimentales con canon pseudo cromatico C1PT/T y
C2PT/T. Lo que compete a la medida de tendencia central llamada moda, también se
mantuvo bastante uniforme en los grupos de control con 7.0 para A1PT/T y A2PT/T, y en
los grupos experimentales con canon cromatico una moda de 8.0 para B1PT/T y B2PT/T
por igual. En el caso de los grupos experimentales con canon pseudo cromatico, se
obtuvieron modas de 6.0 para C1PT/T y de 7.0 para C2PT/T.

Para los resultados obtenidos en los grupos que estuvieron sujetos Unicamente al test

posterior al uso del interactivo, las medias que se observan para el grupo de control son de
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7.2 para A3T y de 6.4 para A4T. De la misma manera se observan medias de 8.0 para los

dos grupos experimentales con canon cromético y 5.6 para C3T y 5.4 para C4T

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

s Valores obtenidos para cada grupo
erimentales Media VEGIENE ‘ Moda

Pretest 4.8

Al Test
Pretest

A2 Test

A3 Test

A4 Test
Pretest 4.6 5

Bl Test 8
Pretest % 5 5

B2 Test 8

B3 Test 8. 8

B4 Test 8.0 8 8/9
Pretest 4.6 5 5
Pretest 4.8 5 5

C2 Test

C3 Test

C4 Test

Tabla 4 Medidas de Tendencia Central, Resultados por grupo experimental y de control,

agrupados por tipo de prueba que llevaron a cabo (L6pez, 2008)
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Comparando los resultados de la media, la mediana y la moda del aprovechamiento de los
grupos, los de control A1PT, A2PT, B1PT, B2PT, C1PT y C2PT, se observa que en casi
todos los grupos la moda es la misma excepto en uno de los grupos, pero la diferencia no
parece relevante, ya que las demas medidas de tendencia central son muy semejante y la
diferencia entre ese grupo y los demas es de Unicamente un punto. Esto permite suponer
que el conocimiento inicial de todos los grupos, tanto los experimentales como los de
control, es uniforme y permite comparar los datos obtenidos al emplear el interactivo.

En relacion a los grupos que estuvieron sujetos al pre test y, después de haber empleado el
interactivo, al test; se observa que tanto la media como la mediana de dos de los tres grupos
tuvo un incremento significativo después de haber empleado el interactivo, como son los
grupos de control que obtuvieron una media de 7.4 para A1PT/T y de7.2 para A2PT/T,y
los grupos experimentales con canon cromatico, que obtuvieron una media de 8.4 para
ambos grupos B1PT/T y B2PT/T; no siendo el caso de los grupos experimentales con
canon pseudo cromatico, que si bien tuvieron un incremento comparado con los resultados
del pre test, no fue tan significativo como en los otros tres grupos, ya que solamente
tuvieron una media de 6.0 para C1PT/T y de 6.2 para C2PT/T. Comparando las diferencias

entre los resultados del pre test y del test posterior, se pueden obtener los datos que se

muestran en la tabla 5

BT  |APT  J-02 o  [1 ]
BIPT/T ALPT/T 1 1 1
B2PT A2PT 0 0 0
B2PT/T A2PT/T 1.2 1 1
B3T A3T 0.8 1 2
BAT AAT 1.6 1 1
BIPT C1PT 0 0 0
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B1PT/T C1PT/T 2.4 2 2
B2PT C2PT -0.2 0 0
B2PT/T C2PT/T 2.2 2 1
B3T C3T 2.4 2 2
BAT CAT 2.6 3 3.
A1PT CI1PT 0.2 0 1
AL1PT/T C1PT/T 1.4 1 1
A2PT C2PT -0.2 0 0
A2PTIT C2PT/T 1 1 0
A3T C3T 1.6 1 0
AAT CAT 1 2 2.

Tabla 5 Medidas de Tendencia Central, Resultados por grupo experimental y de control,

agrupados por tipo de prueba que llevaron a cabo (Lépez, 2008)

Al realizar las diferencias entre los puntos obtenidos en las pruebas, se puede observar que
en casi todos los casos los grupos con canon experimental obtuvieron un mayor
aprovechamiento. La diferencia entre los grupos va desde 0.8 en la comparativa entre
Grupo experimental con canon cromatico y grupo control B3T y A3T de punto, hasta 3.5
puntos, en el caso de la comparativa entre Grupo experimental con canon cromatico B4T y
grupo experimental con canon pseudo cromatico C4T. En muy pocos casos la diferencia se
sale del comportamiento, en todos los casos de comparacion en la media y en particular en
la comparativa entre BIPT y A1PT, B2PT y C2PT, y C2PT y A2PT, en que los

comportamientos son ligeramente contrarios a la tendencia del grupo.

En la comparativa entre los aprovechamientos de los grupos experimentales y de control, se

puede llegar a las siguientes observaciones:

Al comparar el aprovechamiento del grupo de control acromatico con el aprovechamiento

del grupo experimental con canon cromatico, se encuentra que el grupo experimental
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obtiene una mayor puntuacion que va desde 8 décimas de punto, hasta los 2 puntos de

diferencia.

Al confrontar el grupo experimental con canon cromatico con el grupo experimental con
canon pseudo cromatico, se observa que el grupo experimental con canon cromatico

obtiene una mayor puntuacion que va desde 1 punto hasta los 3.5 puntos de diferencia.

Al contrastar el aprovechamiento del grupo de control acromatico con el aprovechamiento
del grupo experimental con canon pseudo cromatico, se encuentra que el grupo de control
acromatico obtiene una mayor puntuacion que va desde 2 décimas de punto, hasta los 2.5
puntos de diferencia.

Medidas de Variabilidad

Se hace uso de las tres medidas que con mayor frecuencia se emplean: rango, la varianza y

la desviacidn estandar, obteniendo los registros que se muestran en la tabla 6

Valores obtenidos para cada grupo

Grupos

experimentales

Al Pretest (3 6 3 1.304 1.143
Al Test 6 9 3 1.140 1.068
A2 Pretest |3 6 3 1.140 1.068
A2 Test 6 9 3 1.095 1.047
A3 Test 6 9 3 1.304 1.143
A4 Test 6 8 2 0.837 0.915
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Bl Pretest (3 6 3 1.140 1.068
Bl Test 7 10 3 1.140 1.068
B2 Pretest |3 6 3 1.140 1.068
B2 Test 7 10 3 1.140 1.068
B3 Test 7 10 3 1.225 1.107
B4 Test 6 9 3 1.225 1.107
C1 Pretest (3 6 3 1.140 1.068
€1 Test 5 7 2 0.707 0.841
C2 Pretest |3 6 3 1.095 1.047
C2 Test 5 7 2 0.837 0.915
C3 Test 5) 6 1 0.548 0.740
C4 Test 4 7 3 1.140 1.068

Tabla 6 Resumen de los Valores Obtenidos de Acuerdo con el Calculo del
Rango, La Varianza y la Desviacion Estandar, para Cada Grupo
Experimental y de Control (L6pez, 2008)

De acuerdo con lo que indican las guias de interpretacion de datos en medidas de tendencia
central, se se deben obtener tres medidas de variabilidad:

El rango
La Desviacion estandar

La varianza.

Rango. En lo que refiere al rango, las medidas que se muestran son homogéneas en su
mayoria, mostrando una consistencia de tres puntos en el rango en la mayoria de los
grupos. Las excepciones se dan en tres de los casos en los grupos experimentales con canon
pseudo cromatico C1PT/T, C2PT/T y C3T, y en un caso en el grupo de control A4T, en los

que el rango es menor que el de la media de los grupos. Siendo el rango menor de una
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unidad.

En lo que refiere a la desviacion estandar, ésta se considera pequefia, ya que los datos estan
entre los valores 0.548 y 1.304 considerando todos los grupos. Adicional a lo anterior, se
obtiene la varianza, con registros que van desde 0.740 hasta 1.143, lo que también es
estimado como relativamente pequefio. Considerando los datos obtenidos por ambas
escalas de valores, se puede afirmar que los datos obtenidos son homogéneos. (Henson y
Eller, 2000)

Conclusiones

Cuando se comparan los resultados de los tres grupos experimentales, varias conclusions
parecen destacar. La primera es que el color en realidad es uno de los elementos que
pueden influir en el aprendizaje del alumno, reflejado como su desempefio en las pruebas
de aprovechamiento y que en realidad puede ayudar al aprendizaje significativo de temas
dada la comparacion entre el desempefio de los grupos A, B 'y C; el grupo B siempre mostro
mejores resultados y por tanto mejor desempefio en las pruebas, cuando se compara con los
resultados de los otros dos grupos.

La segunda conclusion es que es mejor usar el color en una forma candnica que usarla en
una forma pseudo canonica, dado que al comparar los resultados de los grupos a, By C; el
grupo B siempre obtuvo mejores resultados que los obtenidos con el grupo C que uso el
canon pseudo cromatico.

La tercera es que el uso de un canon pseudo cromatico puede interferir con el desempefio y
con el aprendizaje significativo dada la comparativa entre el desempeiio del grupo de
control A contra el grupo con canon pseudo cromatico C, éste siempre obtuvo el tercer
lugar en desempefio cuando se compara con los otros dos grupos.

Cuando se hace una revision del sistema hipotético, las hipotesis alternas Hiy, Hz, y Hsfueron
validadas en los tres casos, con lo que se valida la hipdtesis experimental. Dado lo anterior
es posible decir que Si los canones crométicos son empleados en el disefio de una interfaz
educativa, el aprendizaje de los alumnos se verd potenciado. Estos resultados son de
particular interés para los maestros que usan las interfaces educativas, ya que les permite

conocer el papel del color en el aprendizaje significativo. El primer rol que juega es el de
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potenciador conexiones entre el conocimiento previo y el nuevo que se pretende incorporar
en la estructura cognitiva del estudiante, esto fue mostrado por el incremento en las curvas
de aprendizaje de los estudiantes que usaron la interfaz desarrollada con el canon
cromatico. Hay un aspecto negativo que debe destacarse primordialmente y es el papel que
juega el color como una barrera que puede provocar un decremento 0 que puede ser un
estorbo para la potenciacion del aprendizaje. Esto fue mostrado al comparar los resultados
del aprovechamiento obtenido por los grupos usando el canon pseudo cromaético contra los

otros dos grupos, control y experimental canon cromatico.

De todo lo anterior se puede establecer una primera conclusion general: que el material
educativo puede y debe ser planeado usando el canon cromatico. Hay, por supuesto,
preguntas adicionales que deberdn ser contestadas por estudios que den continuidad al
presente planteamiento y que permitiran tener un panorama mas claro de cual es el papel
del color en el aprendizaje y en la construccion de las estructuras cognitivas de los sujetos.

Esta investigacion es una primera aproximacion al tema.
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Disponible En:Http://Www.Cop.Es/Colegiados/M-02744/

[En Linea] Craik, Fergus I.; Lockhart, Robert S. (1972) Levels Of Processing: A
Framework For Memory Research. Journal Of Verbal Learning & Verbal Behavior. Dec
Vol Vol. 11(6) 671-684, Recuperado noviembre 2009. Disponible En:
Http://Psycnet.Apa.Org/Index.Cfm?Fa=Buy.Optiontobuy&1d=1973-20189-001

[En Linea] Diaz Barriga, Frida, Herndndez Rojas, Fernando (1999) Estrategias Docentes
Para Un Aprendizaje Significativo. Una Interpretacion Constructivista; Instituto
Latinoamericano De La Comunicacién Educativa Recuperado octubre 2009. Disponible
en:Http://Redescolar.llce.Edu.Mx/Redescolar/Biblioteca/Articulos/Pdf/Estrate.Pdf

[En Linea] Duarte Ana (2002) La Ensefianza Programada Y Simulacion, Serie Disefio De
Materiales Y De Entornos Tecnoldgicos De Formacion, Tecnologia Educativa, Dep.
Pedagogia, Universitat De Huelva, Espafia. Recuperado noviembre 2009. Disponible
en:Http://Www.Sre.Urv.Es/Formacio/Master/Pdf/Bloqueii/B2t4.Pdf

[En Linea] Errtmer Y Newby (1993) Conductismo, Cognitivismo Y Constructivismo: Una
Comparacion De Los Aspectos Criticos Desde La Perspectiva Del Disefio De Instruccion,
Universidad Pedagdgica Experimental Libertador Instituto Pedagdgico De Caracas;
Venezuela, Recuperado enero 2010. Disponible
En:Http://Crisiseducativa.Files.Wordpress.Com/2008/03/Conductismo_Cognitivismo_Cons
tructivismo.Pdf

[En Linea] Fascaroli, Manuel. (2002) La Sociedad De La Informacion Y El Futuro De Los
Diarios En Internet: Hacia El Establecimiento De Las Caracteristicas Como Medio.
Revista Latina De Comunicacion. No. 48. Marzo, 2002. La Laguna. Tenerife. Recuperado
noviembre 2009. Disponible En: Http://Www.UIIl.Es/Publicaciones/Latina/2002
/Latina48marzo/4809frascaroli.Html

[En Linea] Heinz- Flechsig, Karl Schiefelbein Ernesto (2003) Instruccion Programada,
Portal Educativo De Las Ameéricas, Recuperado noviembre 2009. Disponible en:
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Http://Www.Educoas.Org/Portal/Bdigital/Contenido/Interamer/Interamer_72/Schiefelbein-
Chapter13new.Pdf

[En Linea] Lamarca L. Maria De Jesus (2006) Hipertexto, EI Nuevo Concepto De
Documento En La Cultura De La Imagen. Tesis Doctoral. Universidad Complutense De
Madrid. Espafia. Recuperado octubre 2009. Disponible en:
Http://Hipertexto.Info/Docuementos/Hipermedia.Htm

[En Linea] Lazaro Lorente, Luis Miguel (1997) Enredados En La Red: Internet Como
Fuente En La Investigacion En Educacion Comparada; Revista Espafiola De Educacion
Comparada, Issn 1137-8654, N° 3, 1997 , Pags. 83-106

[En Linea] Maldonado Valencia, Maria Alejandra (2008) Perspectivas, Ventajas Y
Requisitos Del Aprendizaje Significativo. Recuperado noviembre 2009. Disponible
En:Http://Www.Espaciologopedico.Com/Articulos2.Php?ld_Articulo=241

[En Linea] Manchén, Eduardo. (2006) Donald Norman O La Relacién Entre La Psicologia
Cognitiva Y EIl Disefio De Interfaces. Alzado.Org, Recuperado octubre 2006. Disponible
en: Http://Www.Alzado.Org/Articulo.Php?ld_Art=147

[En Linea] Manero Iglesias; Borja (2003) Estudio De La Propuesta Ims De
Estandarizacion De Ensefianza Asistida Por Computadora. Informe Técnico,
Departamento De Sistemas Informaticos Y Programacién. Universidad Complutense De
Madrid, Espafia.Recuperado septiembre 2009. Disponible en:
Http://Www.Fdi.Ucm.Es/Profesor/Borja/Informe%20tecnico.Pdf

[En Linea] Martinez Luis ;Herrera Carol; Valle Judith; VVasquez Marta (2003) Memoria De
Trabajo Fonoldgica En Preescolares Con Trastorno Especifico Del Lenguaje Expresivo,
Universidad De Chile, Psykhe, 2003, Vol.12, N° 2, 153-162, Copyright 2003 By Psykhe,
Issn 0717-0297. Recuperado sepriembre 2009, Disponible en:
Http://Mtl.Fonoaud.Utalca.Cl/Docs/Documentos/Lmartinez/Psykhe_Tel 2003.Pdf

[En Linea] Martinezs. José Manuel; Hilera. G. José Ramon. (2006) Modelado De
Documentacion Multimedia E Hipermedia. Recuperado Noviembre 8, 2006. Disponible
En: Http://Www.Ucm.Es/Info/Multidoc/Multidoc/Revista/Cuad-7/Artmulti.Htm

[En Linea] Montero, H. Yusef.(2002) Disefio Hipermedia Centrado En El Usuario.. Grupo
Ccimago. Universidad De Granada. Espafia. Publicado Diciembre 1, 2002. Recuperado
Noviembre 8, 2006. Disponible En:
Http://Nosolousabilidad.Com/Articulos/Hipermedia.Htm

[En Linea] Pérez, A. Tomas, Gutiérrez J. Lopez R. Et Al, (2001) Hipermedia, Adaptacion,
Constructivismo E Instructivismo. Inteligencia Artificial. Revista Iberoamericana De
Inteligencia Artificial. No. 12 Pp. 29-38 Recuperado Noviembre 8, 2006. Disponible En:
Http://Www.Aepia.Dsic.Upv.Es/
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[En Linea] Rodriguez Palmero, Ma. Luz (2004) La Teoria Del Aprendizaje Significativo.
Centro De Educacién A Distancia (C.E.A.D.). C/ Pedro Suarez Hdez, S/N. C.P. N° 380009,
Santa Cruz De Tenerife. Espafia. Recuperado enero 2010. Disponible en:
Http://Cmc.lhmc.Us/Papers/Cmc2004-290.Pdf

[En Linea] San Martin, Alonso (2005) La Digitalizacion De La Ensefianza O El Suefio Del
Aprendiz Electronico, Teoria De La Educacion, Issn 1130-3743, N° 17, 2005 , Pags. 157-
184 Recuperado mayo 2010. Disponible en
Http://Dialnet.Unirioja.Es/Servlet/Articulo?Codigo=1312982

[En Linea] Peirats, José; Sales, Cristina; San Martin Angel (2009) Un "Portétil Por
Estudiante” Como Argumento De Disputa Politica En La Sociedad Digital,
Localizacion: Educatio Siglo Xxi: Revista De La Facultad De Educacion, Issn 1699-
2105, N°. 27, 2, 2009 (Ejemplar Dedicado A: La Escuela En La Sociedad
Digital), Pags. 53-69 Recuperado mayo 2010. Disponible en:
http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=3114444

[En Linea] Soria Aznar ,Marisol; Jiménez, Ignacio; Fanlo; Ana Julia; Escanero Marcen,
Jesus Fernando. (2006) El Mapa Conceptual: Una Nueva Herramienta De Trabajo. Disefio
De Una Practica Para Fisiologia, Dep. Farmacologia Y Fisiologia. Facultad De Ciencias De
La Salud Y El Deporte, Universidad De Huesca Y Dep. Farmacologia Y Fisiologia.
Facultad De Medicina, Universidad De Zaragoza. Espafia.
En:Http://Www.Unizar.Es/Eees/Innovacion06/Comunic_Publi/Bloque_Iv/Cap_Iv_5.Pdf

[En Linea] Universidad Inca Gracilazo De La Vega (2006) Cognoscitivismo, Instituto De
Capacitacion  Docente, Per(d.  Recuperado mayo 2010. Disponible en:
Http://Www.Humanresearchgroup.Org/Materiales_Y _Recursos/Icd%20016-
05%20cognoscitivismo.Pdf

! Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores Monterrey Campus Estado de México; México.
lopezclau@itesm.mx

2 LLos subsunsores son los conocimientos previos existentes en la estructura cognitiva, mismos que permiten
que se relacionen los conocimientos nuevos con los que ya existian previamente; dando de esta manera paso
al proceso de asimilacion y acomodacion. Funcionan como “anclas” de los nuevos conocimientos adquiridos
permitiendo que éstos se conviertan en significativos, ya que se establece la relacion de significancia por la
relacion con los conocimientos previos.

® Se entiende como registro héptico a todos aquellos estimulos que no corresponden con los anteriores. Es
decir, los tactiles, olfativos y en un término mas amplio a todos los que tienen que ver con la percepcién del
entorno sin considerar los visual o auditivo. (Carter y Fourney, 2005; Ballesteros, 1993)
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* Plasticidad neuronal, cambio en la sintonizacién de las neuronas para responder al medio ambiente del
sujeto, que puede ser la orientacion, o Greebles; que ocurren durante la vida del individuo conforme a que
este esté expuesto a los estimulos del ambiente. (Goldstein, 2005: 216)

® Reflectancia entendida como el porcentaje de la luz que los cuerpos reflejan contra la longitud de onda.
(Goldstein, 2005: 187)

® José luis Caivano, ha sido presidente de la Aociacién Argentina del Color, la Asociacién Internacional del
Color y dirige el Programa De Investigacion Color, Luz Y Semidtica Visual, Secretaria de Investigaciones,
Facultad de Arquitectura, Disefio y Urbanismo, Universidad de Buenos Aires

’ Fundador del movimiento que representa la corriente de visualizacién de la informacién y que ha publicado
de forma independiente por lo menos 5 libros sobre el tema.
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