RESOLUCION DE PROBLEMAS DE QUIMICA *

Lorena Torres Perdigon **

Justificacion

as dificultades en la ensefianza

aprendizaje de los problemas de qui-

mica, es solo uno de los muchos as-
pectos que pueden ser investigados en el proce-
so educativo. Se ha escogido este tema, por con-
siderar que puede servir para conocer las interac-
ciones que, en el proceso de ensefianza -
aprendizaje, se da en el pensamiento de profeso-
res y alumnos y su influencia en el fracaso esco-
lar; se quieren explorar las causas de las defi-
ciencias y fallas de los estudiantes cuando re-
suelven problemas tipicos de los exdmenes habi-
tuales. Ademas, es de interés mostrar las ideas
previas de los alumnos sobre resolucion de pro-
blemas de quimica y o que piensan los profeso-
res de la: problematica.

Problema

¢ Se puede lograr un aprendizaje de la quimica
utilizando como estrategia pedagdgica y didactica
el uso de guias, donde se han planteado proble-
mas para su estudio?

Hipdtesis

| Existe una relacién de dependencia entre la ca-
pacidad de los estudiantes para resolver proble-
mas y su grado de desarrollo cognitivo.

2. Segln el nivel de desarrollo cognitivo en el es-
tudiante, se podran observar diferencias significa-
tivas en cuanto a la forma de resolver problemas.

3. El nivel de resolucion de problemas en el estu-
diante, esta determinado por el carécter proposi-
cional, es decir por la forma como el estudiante
entiende el problema.

¥ Proyecto de PPDQ III desarrollado en el colegio distrital Jorge E
Gaitan, en II de 1999

55 Fstudiante del Departamento de Quimica de la UPN

Obijetivos

1. Lograr €l mejoramiento académico en quimica
de los estudiantes del grado décimo, mediante el
uso de guias que contengan las bases tedricas
necesarias para resolver problemas quimicos, y
algunos problemas para que puedan aplicar las
estrategias que se les sugieren, durante el se-
gundo semestre de 1999.

2. Contrastar las estrategias pedagégicas y di-
dé4cticas disefiadas para lograr la reconstruccion
y construccion de los significados con el trabajo
realizado en el aula de clase.

Marco Conceptual
Resolucion de problemas de quimica y estructura
cognoscitiva.

¢ Qué produce la incapacidad de los estudiantes
para resolver problemas cientificos, especialmen-
te aquellos que se encuentran en los examenes
habituales? (Kempa 1986)

1. Los resultados en los examenes reflejan una
baja capacidad intrinseca por parte de los estu-
diantes, o una forma de trabajo en clase inade-
cuada (o motivacién) o una combinacion de fac-
tores coma estos.

2. Es importante y deseable explorar las causas
de los bajos rendimientos de los estudiantes, que
probablemente nos conduciran hacia acciones €
intervenciones con las que podremos reducir o
eliminar estos rendimientos de baja calidad.

Segin Kempa, la resolucién de problemas puede
ser concebida desde tres panordmicas diferen-
tes:

A- Puede concebirse en términos de secuencias
de actividades y heuristica asociada que se dan
en el proceso. Esta concepcién deriva directa-
mente de la division original de Dewey (1910) del
proceso de resolucion en cinco etapas que son:

¢ Identificacion del problema.
¢ Definicion del problema

¢ Produccion de hipotesis sobre posibles solu-
ciones.
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¢ Desarrollo de estas hipdtesis y deduccién de
sus propiedades
¢+ Comprobacién de las hipotesis

2. En términos de la interpretacion de los psicélo-
gos de la Gestalt, la resolucién de problemas
puede concebirse como un proceso que supone
un periodo de “incubacién" seguido por una re-
pentina "intuicion” en la cual la estructura del pro-
blema es mentalmente reorganizada. Desde esta
perspectiva la resolucion de problemas se conci-
be invariablemente como un proceso "productivo”
y se excluyen sus aspectos "reproductivos”.

3. La resolucién de problemas se concibe en tér-
minos de un modelo de procesado de informa-
cién "entrada- salida" donde la "entrada" repre-
senta la percepcion del problema por parte del
sujeto, y la "salida" su respuesta o solucién a é&l.
La informacién es procesada por el cerebro del
sujeto en el sentido mas amplio, implicando y re-
quiriendo varias funciones de memoria:

V a corto plazo
V de trabajo
V alargo plazo

El modelo mas utilizado en la resolucién de pro-
blemas cuando se contestan cuestiones de exa-
menes es el nimero 3, proceso que comprende 5
pasos eserniciales, en donde el estudiante:;

e Lee la cuestién

® |Interpreta la cuestion en términcs de tareas que se
solicitan e ideas fundamentales

e Selecciona métodos y hechos

e Opera con hechas e informacion

¢ Comprueba y acepta o rechaza ia respuesta
La memoria a largo plazo se considera de parti-
cular importancia en la resolucién de problemas:
se puede definir como la base de conocimiento
acumulado por el individuo y se puede pensar
que contiene dos tipes de informacién y conoci-

mientos de importancia para la resolucion de pro-
blemas:

¢ Conocimiento proposicional

¢ Conocimiento algoritmico y metodol6gico

El papel de la memoria a corto plazo y de la
memoria de trabajo estd relacionado
basicamente con el procesado, transformacién y
codificacién de la informacion.

Errores Identificados en la resolucién de proble-

mas.

Se ha podido llegar al reconocimiento de los erro-
res y a su posterior andlisis a partir de su identifi-
cacion dentro de tres categorias que son:

& Emores que se deben a una incomprension o
a una interpretacion incorrecta de las incogni-
tas o de los datos especificados en el enun-
ciado.

€ Errores debidos a problemas de memoria

& Ermores que surgen cuando se estan proce-
sando los datos y la informacion.

Dado que el esquema conceptual sobre conoci-
mientos cientificos interiorizado por cada estu-
diante es particular, podria esperarse que la pro-
babilidad de éxito en la resolucion aumentara con
el nivel de informacién suministrado por la propia
descripcion de la tarea. Cuanta mayor informa-
cion suministra una cuestion, mayor es e} nimero
de posibles claves capaces de activar una bus-
queda en la memoria de largo plazo.

Las condiciones del cambio conceptual

Tomando como base las ideas de Lakatos (1978)
sobre el cambio en los programas de investiga-
cion cientifica, se diria que el cambio conceptual
se produce en las siguientes condiciones:

a. El aprendizaje de conceptos cientificos no con-
siste s6lo en reemplazar unas ideas cualesquiera
por otras cientificamente aceptadas, sino que en
el aprendizaje existe una cierta conexion genéti-
ca entre |a teoria espontanea del alumno y la teo-
ria cientifica que se le permite transmitir. Ensefar
ciencia no consiste en proporcionar conceptos a
los alumnos sino en cambiar los que poseen. El
alumno no abandonard sus ideas espontaneas
hasta que encuentre otra teoria mejor que, de
acuerdo con las ideas de Lakatos 1978, sobre el
cambio de los programas de investigacion cienti-
fica, dé cuenta no solo de lo que explicaban ya
sus ideas espontaneas, sino de fenémenos nue-
vos hasta ahora incomprensibles. En otras pala-
bras, no basta con exponer al alumnoe un modelo
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explicativo mejor, hay que hacerle ver que es me-
jor, es decir, en la terminologia de Lakatos
(1978), que tiene un exceso de contenido empiri-
€O con respecto a sus conceptos espontaneos.

b. Para que el alumno pueda comprender la su-
perioridad de la nueva teoria, es preciso enfren-
tarie a situaciones conflictivas que supongan un
reto a sus ideas. En otras palabras, el alumno ha
de darse cuenta de que su teoria previa es erro-
nea en ciertas situaciones en las que conduce a
predicciones que no se cumplen. Al mismo tiem-
po hay que hacerle ver también que la nueva teo-
ria hace predicciones mejores. De esta forma, el
conflicto cognitivo es muy importante en el avan-
ce conceptual del alumno, aungue en ningin ca-
so debe considerarse una condicion suficiente
para el cambio conceptual.

Por Gltimo, a partir de lo anterior, puede deducir-
se que la toma de conciencia por parte del alum-
no es un paso indispensable para el cambic con-
ceptual. Los conceptos espontaneos de los alum-
nos pueden ser implicitos. Un primer paso para
su modificacién sera hacerlos explicitos mediante
su aplicacién a problemas concretos. También es
necesario que el aiumno tome conciencia de las
ventajas de la nueva teoria que se le propone. La
reflexién sobre las propias ideas sera fundamen-
tal en el aprendizaje de conceptos cientificos por
los alumnos.

Clasificacion de los problemas

1. El problema guiado es aquel para el cual, el
estudiante debe seguir las operaciones que le
son pedidas, en el orden del enunciado. Dentro
de este encontramos varios:

a. El problema donde para su solucién sélo se
necesita resolver una operacion.

b. Un problema que exige méas de una opera-
cién, pero el cual permanece con el mismo
grado de dificultad que uno de una sola ope-
racion.

2. El problema gue se vuelve matematico: El ca-
mino a seguir debe ser encontrado por el estu-
diante, esto implica creatividad para escoger un
camino para hallar la solucidn.

3. Problemas incompletos o problemas con solu-
ciones multiples: El estudiante dispone de un

cierto nimero de elementos para su solucién y
debe inventar diferentes problemas que puedan
presentarse en una situacién como la que se
plantea.

4. Hay problemas que necesitan para que el es-
tudiante encuentre la solucidn, nociones que no
siempre salen directamente de la ensefianza da-
da a determinado nivel.

5. Problemas de astucia: es decir que general-
mente es necesario conocer €l método adecuado
para poder resolverios correctamente

6. Los ejercicios gue son confundidos con los
problemas y que no presentan ningln grado de
incertidumbre para buscar sus respuestas.

7. Los problemas utilizados por los psicélogos
para medir la inteligencia, la agilidad mental, la
l6gica y la destreza, llamados rompecabezas.

Un verdadero problema es una situacién o con-
flicto para el que no tenemos una respuesta in-
mediata, ni algoritmo o heuristica (son mas pare-
cidos a los problemas de investigacion cientifica).
Incluso, ni siquiera se sabe qué informacién ne-
cesitamos para conseguir una respuesta, por lo
tanto no encaja con lo que ya sabemos y esta
cerca del limite de las estructuras cognitivas;
ademas, no se conoce el contexto donde se en-
marca, por lo que requiere una comprensién des-
de una teoria que lo explique (Mora y Garcia
1998).

Resolucién de problemas y creafividad

Para Mora y Garcia (1998) la resolucién de pro-
blemas y la creatividad son formas de aprendiza-
je significativo por descubrimiento y la compren-
sién de las condiciones del problema y la asimila-
cién de la solucion del mismo, constituyen formas
de aprendizaje significativo por recepcion.

Los mencionados autores, presentan las varia-
bles mas importantes para Perales Palacios
(1993), que influyen en los resultados de la reso-
lucién de probiemas:

a. La disponibilidad de conceptos y principios en
la estructura cognoscitiva, pertinentes para los
problemas particulares que se vayan presentan-
do.
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b. Caracteristicas cognitivas y de personali-
dad como agudeza, capacidad de integracion,
estilo cognitivo, sensibilidad al problema, flexi-
bilidad, capacidad de improvisar, audacia, cu-
riosidad intelectual y tolerancia a la frustra-
cion.

El lenguaje facilita la resolucion de problemas,
asi como la adquisicién de conceptos; por tanto,
la capacidad verbal y la disposicién cognoscitiva
general, la inteligencia, la etapa de desarrollo a lo
largo de las dimensiones subjetivo- objetivo y
concreto-abstracto, ayudan a explicar tanto las
tendencias de nivel de edad, como las diferen-
cias individuales en la capacidad de resolver pro-
blemas.

La resolucién de problemas se refiere a cualquier
actividad en que, tanto la presentacién cognosci-
tiva de la experiencia previa, como los compo-
nentes de una situacién problemaética presente,
son reorganizados para alcanzar un objetivo pre-
determinado, puede consistir en varaciones de
ensayo y error de fas opciones existentes o un
intento deliberado por formular un principio o des-
cubrir un sistema de relaciones que fundamentan
la solucion.

Usos de la resolucion de probiemas en ef campo
didactico

Y Como instrumento de evaluacion

Y Para detectar preconcepciones o errores con-
ceptuales.

Y Como estrategia de cambio conceptual

T Como estrategia de cambio procedimental o
metodolégico y actitudinal.

Y Para planificar las clases.

Y Para disefiar los curricula en ciencias

Gufas de acfividades

Las guias de actividades contribuyen a estructu-
rar el proceso ensefianza aprendizaje de la qui-
mica, favoreciendo que los estudiantes puedan

reconstruir, construir y afianzar conocimientos ya
la vez se familiaricen con algunas caracteristicas

del trabajo cientifico.

Para la construccion de las guias se tendrén en
cuenta los siguientes parametros:

Presentacion. Se refiere a la forma en que se
presenta la guia, teniendo en cuenta: organiza-
cién del texto, ayuda visual (graficos, cuadros,
dibujos),tipo de letra, orden y aseo.

Partes que la conforman. Se refiere a las diferen-
tes partes que presenta la estructura de la guia:
objetivos, fundamentacion teérica, actividades y
bibliografia. :

0 Relacidn entre objetivos y actividades. Consis-
te en determinar si las actividades planteadas
estdn de acuerdo con los objetivos propues-
tos.

0 Claridad en el texto. Esta relacionada con la
redaccién y vocabulario empleados en cada
una de las partes constitutivas de la guia.

0 Claridad en I3 teoria y los problemas propues-
tos. Tiene que ver con la manera como se
hace la formulacién de preguntas y el plantea-
miento de situaciones problema.

¢ Extension. Se refiere a la cantidad de informa-
cidn contenida en la guia, lo cual se puede
medir por el niimero de paginas.

Marco metodolégico

Guillermo Briones (1988) propone técnicas para
medir las actitudes de los alumnos, las cuales
son opciones de trabajo en este proyecto:

1 .Entrevista; Briones presenta una primera clasi-
ficacion. La formal y la informal. En las formales
tanto las preguntas como las respuestas se for-
mulan y recogen de manera estructurada. En las
entrevistas informales, no se utiliza un sistema de
preguntas, sino temas centrales del objeto de es-
tudio, donde se podra obtener informacién sobre
las posiciones de los entrevistados. Puesto que
una entrevista es una forma de recoleccion de la
informacion, la persona que responde debe po-
der contestar las preguntas y estar motivada para
responder.
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2. El Cuestionario: (Anexo 1) Es un instrumento a
través del cual se pretende obtener la informa-
cion, que permita alcanzar los objetivos propues-
tos en el proyecto, mediante las respuestas pro-
porcionadas por las persenas del universo o de [a
muestra.

Briones hace algunas recomendaciones para el
trabajo de los cuestionarios, como por ejemplo
que las preguntas deben estar de acuerdo con la
experiencia del cuestionado, deben ser precisas
y no generales, la redaccion debe ser clara y
sencilla, tratando de evitar las frases y las pala-
bras ambiguas, no deben ser emaocienalmente
influenciadas, no deben inducir a una respuesta
predeterminada y no presumir acerca de los co-
nocimientos, las opiniones, las actitudes o con-
ductas del cuestionado. El tipo de preguntas pue-
den ser: abierto o cerradas, seglin conveniencia.

¢ Técnicas de recoleccion y procesamiento de
la informacién.

Los zlumnos entregaron las guias resueltas, lue-
go de observadas las respuestas, se sigui6 a la
recapilacion de datos del proyecto. Para el proce-
samiento de la informacion se utilizé la estadisti-
ca descriptiva. En el segundo semestre de 1999,
con el grado 10°, se prepararon guias para los
siguientes temas:

a) Fdrmula empirica y férmula molecular
b) Nomenclatura quimica.

En las guias de cada uno de estos temas se da-
ba la respectiva teoria y se planteaban proble-
mas con la apropiada metodologia de resolucion.

+ Poblacién v muestra

La muestra representativa estd compuesta por
los alumnos de los cursos 1002 (13) y 1001 (27)

el Colegio distrital J 6o Han
Mdmma[ orge Eliécer Gaitan

Pregunta 1. Se obtienen respuestas, tales como;
no sabe hacer las conversiones, es la solucion a
las formulas que se conocen de las diferentes
leyes. La gran mayoria de los alumnos no saben
lo que es un problema.

Pregunta 2. El 45.2% de los alumnos (1002) con-
sidera que es mas dificil la teoria y el 32.4% del
curso 1001 piensa lo mismo. Mientras que el
48.3% y el 45.2%, respectivamente, manifiestan
que es son mas dificiles los problemas. A un 9%
ya un 22.6% les parece de igual dificultad.

Pregunta | 1002 1001
2 (%) (%)
Teoria 483 45.16
Problemas 427 32.26
Igual

QUE ES MAS DIFICIL, LA TEORIA ©

LOS PROBLEMAS (1002)
9.00% EDificiles los
problemas
H Dificil la teoria

48.3% ‘ 42.7% DOlgual de dificiles

QUE ES MAS DIFICIL LA TEORIA O
LOS PROBLEMAS (1001)

B Dificiles los
problemas

1 Dificil la teoria

0,
45.16% 22Bes

Dlgual de dificiles

32.26%
Pregunta No. 3
Pregunta 1002 1001
3 (%) (%)
Individual | 34.78 259

Grupo 52.17 3373

2035

De las dos 13.04
formas

Pig. 12



o &
K 31 2
QUE FORMA DE EVALUACION ES
COMO PREFIERE PRESENTAR UNA MAS DIFiCIL (1002)
EVALUACION (1001)
20.35%
13.04% Ev Individual BEv Escrita
BEV Grupo BEv Oral
3 De las dos formas
3 O De la dos formas 53.75% 25.9%
52.17% 34.78%
COMO PREFIERE PRESENTAR UNA
EVALUACION (1002) Pregunta no. 5
20.35%
B Ev Individual
Pregunta 1001 1002
: B Ev Grupo 5 ((yo) (%)
53.76% 25.9% ODe la dos formas lguales 48.13 4567
Similares 40.09 38.7
Pregunia No. 4 Mis 11.78 15.63
Analisis
Pregunta 1001 1002
4 (%) (%) LOS PROBLEMAS DEBERIAN SER (1001)
Escrita 3478 259
11.78% B Iguales a los vistos en
Oral 52.17 53.75 e
B Similares pero que
Ambas 13.04 20.35 : EEguleren andliss
formas 40.09% 48.13%  OMas de andlisis que de
A " 1 memorizacion de
conceptos
QUE FORMA DE EVALUACION ES LOS PROBLEMAS DEBERIAN SER (1002)
MAS DIFICIL (1001)
15.63% Biguales a los vistos en
13.04% Elasa
Ev Escrita s
B Similares pero que
B Ev Oral requieren analisis
[ De fas dos formas CIMas de analisis que de
52.17% 34.78% 38.7% 45.67% memorizacion de
conceptos
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Prequnta No. 6

Pregunta 1001 1002

6 (%) (%)

Noche 55.77 64.98

anterior

Una

semana 12.11 16.34
antes

Confia en 3212 18.68

la memoria

COMO PREPARA UNA EVALUACION (1001)

E Mira sus apuntes la

12.11% noche anterior

Bl Prepara la evaluacion
una semana antes

DNo revisa sus
apuntes (confia en su
memoria)

55.77% 32.12%

COMO PREPARA UNA EVALUACION (1002)

B Mira sus apuntes la
noche anterior
o 16.34%

B Prepara la
evaluacién una
semana antes

[INo revisa sus

apuntes {confia en
su memoria)

64.98% 18.68%

Pregunta No. 7

Las respuestas a estas preguntas se ordenaron
segun una escala de importancia, de las mayores
a la menores dificultades.

Curso 1001

#* Falta de conocimientos

# Sabe la teoria pero no sabe aplicarla al problema‘
#* Son demasiado complicados

# No se entiende lo que dice el problema

#* No se tiene claro el camino claro para resolverios

# Eallo en los calculos y operaciones matematicas

#* No se entienden los problemas que se resuelven en clase
#” Falta de interés

# Falta de trabajo y estudio

#* Antes de empezar ya se sabe que no va a salir bien.

Curso 1002

¥ No se tiene claro el camino claro para resolverlos

# No se entiende lo que dice el problema

% Sabe la teoria pero no sabe aplicaria al problema

% Falta de trabajo y estudio

# No se entienden los problemas que se resuelven en clase
# Son demasiado complicados

# Fallo en los célculos y operaciones mateméticas

# Falta de conocimientos *

# Falta de interés

3 Antes de empezar ya se sabe que no va a salir bien.

Conclusiones

Los estudiantes asignan la maxima dificultad a
los procedimientos de resolucion y a la incom-
prension de los enunciados. Admiten también, su
responsabilidad frente a la resolucion de proble-
mas.

Los andlisis de los resultados obtenidos de las
diferentes pruebas aplicadas sugieren alguna difi-
cultad para emitir un juicio sobre el aprendizaje
de los alumnos, se recomienda el disefio y apli-
cacién de otro tipo de pruebas para establecer a
ciencia cierta el rendimiento de los estudiantes
con respecto a la resolucién de problemas y a la
utilizacién de guias de trabajo.
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DIFICULTADES EN LA ENSENANZA—
APRENDIZAJE DE LOS PROBLEMAS DE QUIMICA

El objetivo de la aplicaciéon de este cuestionario, es
obtener informacién acerca de lo que usted piensa so-
bre las dificultades que encuentra en la resolucién de
problemas de quimica.

Gracias por la colaboracion y por responder de la ma-
nera mas sincera posible, sus respuestas no guardan
relacion con su evaluacion (calificacién ) académica.

Curso

Fecha

1. ¢ Como definiria lo que es un problema en quimica?

2. ¢ Qué es mas dificil, la teoria o los problemas?

Marque con una X su respuesta

3. Cuando usted presenta una evaluacion, prefiere
hacerlo:

A- En forma individual
B- En grupo

Por qué ?

4. Para usted es mas dificil resolver una evaluacion:

A— Oral
B— Escrita
Por qué?

5. Cuando presenta una evaluacion pretende que los
problemas que se le plantean, sean:

A— Similares a los vistos en clase

B— Similares a los vistos en clase, pero que requieran
analisis

C— Més de andlisis que de memorizacién de concep-
tos

6. Cuando va a presentar una evaluacion, usted:
A— Mira sus apuntes la noche anterior

B— Se preocupa por preparar la, por lo menos, con
una semana de anticipacion

C- No tiene necesidad de revisar sus apuntes ya que
confia en su memoria

7. ¢, Cuales son las dificultades que encuentra al resol-
ver los problemas que se le plantean en una evalua-
cién de quimica?

Califiquelas entre 1y 5. (1 = la menos importante,

5 = |a mas importante)

)} No se tiene claro el camino claro para resolverlos

) No se entiende lo que dice el problema

) Sabe la teoria pero no sabe aplicarla al problema

) Falta de trabajo y estudio

) No se entienden los problemas que se resuelven en clase
) Son demasiado complicados

) Fallo en los célculos y operaciones matematicas

) Falta de conocimientos

) Faita de interés

)} Antes de empezar ya se sabe que no va a salir bien

Otras dificultades
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