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¢POR QUE TENEMOS FALLAS EN
CONCEPTOS BASICOS DE QUIMICA?*

Bertha Cecilia Cabiativa Caita **

ado el nivel de complejidad alcanza-

do por las ciencias experimentales,

algunos profesores consideran gue
es mejor simplificar los conocimientos cientificos
y ahorrar al alumno un penoso recorrido, expli-
cando sélo sus consecuencias finales. Esta forma
de proceder, a la que se recurre con gran fre-
cuencia, equivale a suponer que es mas facil en-
tender el argumento si s6lo se cuenta el final de
la pelicula. Pero independientemente de la edad
que se {enga, si no se sigue un proceso de pen-
samiento organizado, en el que se combinen ios
datos y los razonamientos, es imposible entender
una teoria cien- tifica y si, ademas, la nueva teo-
ria implica realizar un salto al vacio,.que implica ir
en contra de las convicciones qué previamente se
han elaborado, las posibilidades de que sean
comprendidas que- dan todavia mas reducidas.

L Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica en
Marzo de 2000

4 Estudiante del Departamento de Quimica de la UP.N.
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El pensamiento eveluciona, y la idea de evolucion
lleva implicito el cambio paulatino. El alumno ha
de pasar de unos conceptos elaborados a partir
de modelos representativos, construidos por él
mismo, a otros que se apoyan en modelos dife-
rentes, una funcién en la que nadie lo puede sus-
tituir, porque nadie puede pensar por otro.

La construccion intelectual es propia, inalienable,
de ahi que sea preciso reemplazar la ensefianza.
en la que el protagonista es quien ensefia, por el
aprendizaje en el que el esfuerzo lo hace quien
aprende. Se considera que el alumno no puede
llevar a cabo, por si solo, su aprendizaje sin la
ayuda del profesor. La misién de este se podria
llevar a cabo mediante un trabajo mas creativo
que se podria iniciar por comprender, en primer
lugar, los modelos de pensamiento de sus alum-
nos e idear después las estrategias didacticas
que le lleven a la elaboracién de nuevos modelos
y trabajar ellos desde los conocimientos que sea
posible derivar. El pensamiento humano procede
a todos los niveles, organizando los datos en sis-
temas de conjuntos que poseen una ligazén

interna. La ensefianza, si guiere ser eficaz, no
puede ignorar este funcionamiento intelectual.

Se ha demostrado que el nifio interioriza la realidad a
través de modelos representativos que constituyen pa-
ra él la realidad misma. En consecuencia, sus previsio-
nes, sus inferencias y sus actuaciones propias, en rela-
cién con un universo de fenémenos, partirdn de sus
modelos representativos de los que se emanan sus
convicciones.

Esta forma de comportamientc no es exclusiva de los
nifios, sino una caracteristica general de los individuos
de la especie humana. Todo ello corrobora ain mas la
necesidad de que en la ensefianza se tengan en cuen-
ta estos modelos representativos. Sin embargo, la for-
ma mas habitual de ensefiar consiste en proporcionar
al alumno una organizada informacién, siempre que
ello sea posible, en crden de menor a mayor dificul-
tad. Los datos que se le transmiten_de forma aislada
del modelo a partir del cual se han obtenido y dejan al
alumno en un estado de ignorancia erudita.

En la actualidad, se constata, tanto en la psicologia de
la educacion como en la didactica, una convergencia
que tiende a situar el aprendizaje como la interaccion
entre |a actividad mental humana y la realidad circun-
dante. Esta concepcion del aprendizaje supone un pro-
ceso de consiruccion permanente del conocimiento en
el que se trabaja infamacién proceden- te de diversas
fuentes: los conocimientos previos, el conocimiento de
otras personas y la propia realidad socionatural.

Para profundizar un poco mas con respecto a esto, es
necesario acudir a J. D. Novak (1988), quien realiza
una critica al empiropositivismo, para el cual el conoci-
miento existe en el mundo y fa tarea de todo investiga-
dor es descubrirlo. Resalta las nuevas ideas sobre el
desarrollo cientffico, con un aporte metodol6gico para
la investigacion de fa ensefianza de las ciencias de lo.
que se conoce como Mapas Conceptuales, una forma
de ilustrar y de evidenciar las estructuras cognoscitivas.

o de significado que [os alumnos tienen ya partir ,d._e‘,[és- ol
cuales perciben y procesan sus experiencias. Integra a

lo anterior la V Heuristica; una metodologia desarrolla-

da por Gowin en 1981, con la cual cree que puede
orientar el proceso de aprendizaje, ayudar a los estu-
diantes a entender la naturaleza constructiva de los
conacimientos asi como a tomar conciencia de su pro- .
pia construccién de significados en las actividades de
aprendizaje que tienen que ver con las ciencias experi-
mentales.
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También, sefiala que en el medio siglo anterior, las
investigaciones en las ciencias, estaban enfocadas
hacia aspectos metodologicos; y resalta que solo en
los dltimos afios, se caracterizaron por estar teérica-
mente orientadas. Insiste en un cambio hacia una vi-
sion constructivista que enfoque su atencién en la im-
plementacion entre los distintos conceptos, principios y
teorias competencia que identifican a los. programas
de investigacién cientifica.

Los Mapas Conceptuales estén integrados, dentro del
constructivismo, a la teoria del aprendizaje cognosciti-
vo. Moreira y Gobara ( 1985) aseguran que los Mapas
Conceptuales son mecanismos para evidenciar las
representaciones concisas de las estructuras concep-
tuales, tanto de los profesores, como de los alumnos.

Novak resalta a Ausubel como el primer psicélogo que
trajo a colacién una teoria del aprendizaje, en la cual
era importante el rol de los significados manejado por
alumno; vy por lo tanto, la estructura y la naturaleza de
los conceptos elaborados por ellos como base para
establecer una diferencia entre aprendizaje memoristi-
co (arbitrario, al pie de la letra, no sustancial), y el
aprendizaje significativo (no arbitrario, no al pie de la
letra y sustancial), dio pie para establecer una teoria
sobre la capacidad de procesamiento de Infermacion y
almacenamiento jerarquico de los conceptos.

La v Heuristica, desarrollada por Gowin (1984), es una
herramienta que se utiliza para resolver un problema o
para comprender un proceso. Las lineas de la V que
se cortan en la base enfatizan especialmente en que
esos son los componentes fundamentales a tenerse en
cuenta en determinada investigacién. Los conceptos
direccionan la seleccion de los eventos y objetos que
se decide observar, asi como los registros que se
hacen sobre ellos. Si los conceptos son inapropiados,
las indagaciones realizadas tendran dificultades, Si [0S
registros son deficientes no se confirmaran como
hechos, ni como registros validos y no habra
transformacion que conduzca a afirmaciones vali-
das. La construcciéon de la V Heuristica puede
ayudar a los estudiantes a dar significado al tra-
bajo que realizan o sobre el problema que tratan
de solucionar mediante la pregunta central que
se formula y que articula la reflexion. Asi mismo,
le brinda la oportunidad de reconocer la interac-
cion entre lo que ellos ya conocen y los nuevos
conocimientos que estan produciendo y que tra-
tan de comprender.

Novak y Gowin (1988), enfatizan en la utilidad de
los dos instrumentos educativos ya enunciados.
En primer lugar, la construccién de Mapas con-

ceptuales, que ayudan a profesores y alumnos a
captar el significado de los contenidos que van a
aprender y, en segundo lugar, la V Heuristica,
que les facilita profundizar en la estructura y sig-
nificado del conocimiento que tratan de entender.
Al igual, Marco A Moreira (1990) ha mostrado co-
mo los Mapas Conceptuales y la V Heuristica
constituyen los elementos metodoldgicos mas
racionales para desarroliar propuestas investiga-
tivas en tomo al problema de la ensefianza y del
aprendizaje de las ciencias.

Por consiguiente, la estructura cognitiva del indi-
viduo estaria constituida por los Esquemas Con-
ceptuales, que serian blogues de informacion or-
ganizados, conjuntos integrados de conocimien-
tos relativos tanto a las nociones propiamente
conceptuales como a las destrezas, valores y ac-
titudes.

Cada esquema se refiere a un dominio concreto
de la actividad y el saber humano. Su origen esté
en i{a experiencia de cada persona, que funciona
como guia y control de la accién. Por ello, se dice
que los esquemas tienen un valor adaptativo pa-
ra los individuos, pues sirven para comprender el
entorno, predecirio y actuar en él.

Por otro lado, el aprendizaje supone la incorpora-
cién de la informacion nueva a los esquemas pre-
vios, medianie un proceso de continua reelabora-
cion y ajuste de los esquemas conceptuales a los
datos del entorno. En el ambito escolar, el cam-
bio de los esquemas depende de distintos facto-
res: el pensamiento humano (sus esquemas pre-
existentes, sus motivaciones e intereses), el pen-
samiento del profesor (y su expresion en forma
de estrategias did4cticas), las interacciones socia-
les en el aula y, en general, tocas aquellas variables
fisicas y sociales que contextualizan la situacién esco-
lar.

De todos estos factores, presenta especial inte-
rés, para el aprendizaje de las ciencias experi-
mentales la consideracion de los esquemas pre-
existentes del alumno, que recogen su experien-
cia y puntos de vista sobre el mundo. Dichos es-
quemas, centrados en lo concreto y en las viven-
cias de lo cotidiano, son muy diferentes de las
abstractas concepciones cientificas. La distancia
entre la conceptualizacion del joven y la concep-
tualizacién cientifica no se puede salvar por im-
posicién curricular, sino en un largo proceso de
cambio conceptual y metodoldgico facilitado por
la accion del profesor. Estos esquemas son lia-

Pig. 3



DEPARTAMENTO DE QUIMICA - AGOSTO DE 2000

mados Esquemas Alternativos, por Rosalin Dri-
ver, quien enmarcada en la psicologia cognosciti-
va de Ausubel, desarrolla sus investigaciones en
la ensefianza de las ciencias, reconociendo las
elaboraciones previas de los alumnos. Esta con-
ceptualizacion se aparta de la idea de los errores
conceptuales, por cuanto los trata como elabora-
ciones activas de la realidad que hace cada
alumno, con base en los procesos de induccion,
intuicidon o imaginacién que le brinda el entorno
sociocultural y que sirven de punto de partida para
una progresién hacia concepciones mas cientificas.

#

Dicha progresién no es lineal. NdZ
hay una secuencia fija de concep
tos que lleve del pensamiento in
fantil a los conceptos cientificos
Mas bien se da un doble proceso:
por una parte, la integracién de
un numero cada vez mayor de:
conceptos en la estructura cogni-
tiva de la persona, con ia cons-
truccion de mallas o redes con-
ceptuales cada vez mas comple-
jas; por otra, la profundizacion en:
cada uno de los conceptos bési-
cos mediante formulaciones su-
cesivas de generalidad creciente. ™

Pero este aprendizaje seria incompleto si no tu-
viera en cuenta las motivaciones, los intereses y
las vivencias de las personas Los grandes fines
educativos quedan en pura retérica si la adquisi-
cién de conceptos no se acompaiia del desarrollo
de los aspectos afectivos relativos al individuo y a
Su entorno, pues son dichos aspectos los que
van a condicionar los valores € intereses de los
mismos en su interaccion con la realidad circun-
dante.

La diferencia entre el conocimiento cientifico y el
conocimiento empirico cotidiano tiene que ser
tenida en cuenta en el ambito escolar. Han de
tenerse en cuenta distintos métodos pedag6gicos
y diferentes niveles de profundizacion para cada
concepto, que permitan ir desde las formulacio-
nes mas concretas a las mas generales sin per-
der el contacto con la realidad del alumno.

Las formulaciones mas generales permiten expli-
car mas fenémenos y predecir mas sucesos, es-
tructurando y organizando un campo amplio del
saber por lo que suelen constituir el ideal del pro-
ceso educativo aunque presenta la desventaja de
ser poco aplicables a la vida cotidiana.

Por lo tanto, si logramos tener en cuenta las me-
todologias ex- puestas con anterioridad, podre-
mos lograr que los alumnos puedan aprender
conceptos, lo que ies implicara a ellos, construir
las representaciones comprendidas en esas pala-
bras o nombres, para ello, es importante la con-
cepcion del profesor como facilitador del aprendi-
zaje de sus alumnos. Por consiguiente, el profe-
sor ha de tener en cuenta: en primer lugar, resal-
tar el bagaje experiencial propio con que cada
alumno se enfrenta a cualquier tarea escolar, ba-
gaje cargado de ideas esponténeas, representa-
ciones, teorias y explicaciones so-
. bre el mundo que le rodea y sobre
¢ la escuela y su papel en la misma.
En definitiva se puede afimar que
cada alumno posee una particular
estructura semantica llena de sig-
nificados desde la que interpreta
el mundo y la escuela. En segun-
o lugar, otro factor que favorece
a distorsion del mensaje es el
: grado de desarrollo que presente
cada alumno en los diferentes pla-
0s de su personalidad. Este des-
gual desarrollo permite a cada

_ 8 alumno, para poder realizar con
éxito (0 no) unas u otras tareas de aprendizaje,
comprender (0 no) ciertos razonamientos mas o
menos formales.

En definitiva, cada nifio, por el doble hecho de
ser persona (con un mundo de experiencias y
significados), percibe, interpreta y reconstruye la
realidad de una manera que le es propia. Entre lo
que se ensefia y lo que se aprende median facto-
res como los descritos, que el profesor ha de in-
tentar conocer e investigar para adecuar sus
mensajes y propuestas metodoldgicas al alumno.
Debido a que no se ha tenido en cuenta lo ante-
rior, en muchos casos los jévenes no logran inter-
pretar ni modificar sus concepciones acerca de Io
que les rodea ni alcanzan a transformarlos en
conceptos cientificos, porque han tenido una
educacion lo suficientemente esquematizada, en
donde casi nunca se les ha preguntado o cuestio-
nado ‘acerca de los conceptos que ellos han ido
elaborando a lo largo de su interrelacién con su
entorno, y si, por el contrario, han tenido que
apelar a otros conceptos, los cuales no han lo-
grado relacionar con los que tienen, para deter-
minar si verdaderamente es correcto o que ha
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aprendido en el transcurso de su vida, con los aparen-
ternente nuevos conceptos cientificos, y de esta mane-
ra, los transformen o medifiquen, para que tengan un
mejor aprendizaje.

Por lo tanto, un maestro ha de conocer las dife-
rentes estrategias metodolégicas que le permi-
tan, sin olvidar que cada estudiante es un mundo
aparte, que cada uno ha creado sus propios con-
ceptos a partir de lo que ha percibido y que en
consecuencia no se pueden aislar estos concep-
tos, sino que por el contrario es fundamental te-
nerlos en cuenta, para que desde ahi se ayuden
a profundizar o a modificar algunos de estos con-
ceptos que se han manipulado errdneamente.
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LA RESOLUCION DE PROBLEMAS:
SU RELACION CON EL _
RAZONAMIENTO LOGICO

Nancy ldalit Hernandez F.”

a ensefianza de las diferentes dis-

ciplinas cientificas ha enfrentado

una serie de dificultades y errores,

en la matemética, biologia, fisica o
quimica. Esta ultima divisién en espacios cerra-
dos induce ya psicolégicamente al estudiante pa-
ra que se imagine la ciencia como algo perfecta-
mente compartimentado, patrimonio de unos
cuantos “cerebros" que la han descubierto o in-
ventado, y con una escasa o casi nula relacién
con el mundo exterior, ese mundo en el que vive
y juega y que tiende, en un primer impuiso, a
aceptar tal como es, con sus cambios, alteracio-
nes o irregularidades. Pues muy pocas veces se
coloca el contenido cientifico al servicio del estu-
diante y mucho me- nos se ensefia con el animo
de ofrecer al estudiante los instrumentos materia-
les y mentales necesarios para hacer del estudio
un placer.

: Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica en
Marzo de 2000.
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En la ensefianza de las ciencias hay problemas
de base didactica que influyen en el desarrolio de
los conocimientos en las ciencias entre los cuales
se pueden destacar los siguientes: a) Se concibe
la ciencia como algo enciclopédico, en donde lo
mas importante es acumular toda una serie de
datos y conocimientos, que se situaran siempre
en un nivel extra -cotidiano. b) Escasez de expe-
rimentacion o mal enfoque de la misma. Las
practicas realizadas en el laboratorio son, en mu-
chos casos, trabajos completamente alejados del
mundo en que vivimos. Se manejan aparatos y
productos que el alumno no ha aprendido a rela-
cionar con su entorno cotidiano, mientras tiende
a subvalorarse todo un material corriente y de
uso vulgar que podria establecer ese nexo tan
importante entre la teoria y su aplicacion. c) Au-
sencia total de conexion entre las distintas asig-
naturas. Esta falta de planteamiento interdiscipli-
nario no solo limita e impide una vision global, si-
no que esta apartando al alumno del mundo real,
en donde los conflictos o los mensajes nunca
ocurren aisladamente, ni pertenecen a un modelo
tipo del que ya se conaoce la solucion standard. d)
El estudiante casi nunca recibe la informacion
que se le da como una ayuda para resolver ¢
contestar preguntas que previamente ya se
hubieran planteado, sino como un alud de datos
que, como maximo, conseguira asimilar y rete-
ner. e) Ausencia casi total de una perspectiva
histérica en ia ensefianza de las ciencias.

La quimica aparece como una montafia demasia-
do alta para ser escalada. El alumno se pierde
entre nGmeros y datos, sin que en ningdn mo-
mento haya intuido 1a posibilidad de servirse de
ellos para su provecho. De aquel momento en
adelante, el cientifico aparecera como un super—
hombre, una inteligencia superior que tiene acce-
SO a esa organizacion cerrada, inexpugnable y
lejana que es la ciencia. Un Gltimo grupo, el que
acostumbramos a llamar aventajados, llega a sal-
tar la barrera del formalismo y a captar las reglas
de juego de cada materia. En su ejercicio docen-
te se desempefiara con relativa solvencia, sabra
aplicar las formulas a los problemas tipicos, res-
pondera con erudicion a una pregunta tedrica,
manejara con un cierto vigor el aparato matemati-
co, incluso podra recibir una «recompensa extra-
ordinaria» en la puntuacion final.

Pero ese alumno «modeio» vive en un mundo
cientifico acotado y lejano que nada tiene que ver
con atomos y electrones sin saber, tal vez, que
durante muchos siglos, la humanidad no los pre-
cisé para explicar el mundo.
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Pero esto supone, méas que el conocimiento del
método una actitud cientifica ante el alumno y
ante la vida en general. El método de resolucion
de problemas en lo que tiene de mas profundo,
visto no solo como nueva manera de hacer cla-
ses mas interesantes, sino también como la en-
sefianza de una actitud ante la vida. Actitud que
implica, entre otras cosas, espiritu abierto, tole-
rancia y amplitud de criterio. Por tanto un maes-
tro que quiera hacer de su ensefianza un proceso
cientifico, hara de su clase un laboratorio en que
tanto él como sus estudiantes se planteen los
problemas del hombre y de la naturaleza, sin
mas limitacién que la que ellos mismos quieran
imponerse, donde cada uno tenga para exponer
libremente sus ideas, hipotesis y pareceres, don-
de se contrasten los hechos con las teorias y una
verdad negociada antes que de autoridad; donde
se estudien conscientemente los resultados de
un experimento o de un problema propuesto, se
analicen friamente los hechos; donde por fin,
esos acuerdos salgan de una reflexion serena,
desapasionada y ajena a todo dogmatismo, se
comunique libremente con los demas y se llegue
a una conclusién final.

En términos generales, podemos entender que
los jalones esenciales de la filogénesis del pen-
samiento humano comresponden al conjunto de
formas de actividad de la sociedad. En su contex-
to especifico, la elaboracion individual del mundo,
de la naturaleza y la sociedad, es decir, los pro-
cesos de ontogénesis del pensamiento, se cons-
tituyen en una forma singular de interaccién del
sujeto con el objeto, como produccion histérico -
individual, que supone transformaciones miuiti-

ples no solo del objeto por la accion del sujeto si-
no de éste, en tanto conocer y
comprender implica captar el me-
canismo productivo del objeto,
permite asignar propiedades, co-
nexiones, regularidades y con ello
los métodos, vias y procedimie
tos de reconstruccion, y con ello
también su responsabilidad de
socializacién y transferencia.

Este proceso de actividad histori- :
co—individual que crea, ya pord el Sf
manipulacién, percepcion, repre-

sentacion o conceptualizacion alemms
objeto del cono- cimiento, supone

en el sujeto transformaciones de sus esquemas
de asimilacion (ideas, representaciones, concep-

tos) y de sus patrones de equilibracion
(reversibilidad, coordinacion). Este hecho, en di-
ferentes etapas de la vida adulta asume una sig-
nificacion desde el contenido apropiado, varia su
sentido cognoscitivo y valoracion ideologica co-
mo consecuencia del saber y la experiencia acu-
mulada por cada individuo.

Los mecanismos psicologicos del pensamiento
que nos permiten actuar sobre y con objetos son
las denominadas por Piaget estructuras operan-
tes activas (operaciones cognoscitivas), uno de
cuyos atributos esenciales es el logro de la rever-
sibilidad, es decir, la propiedad del intelecto de
moverse en sentido directo e inverso, capaz de
operar en la dialéctica fundada en una dinamica
de contrarios en unidad.

De esta forma, por ejemplo, se puede razonar de
las partes hacia el todo o viceversa, realizar ope-
raciones de anélisis o sintesis categorial. El inte-
lecto en el ejercicio de la reversibilidad, puede
moverse inductiva y deductivamente, puede
construir generalizaciones, y de éstas, hacia lo
especifico -singular; se puede, en fin, operar de
lo funcional a lo estructural, de lo sincronico a lo
diacrénico, de lo sindptico a la sintdpico y vice-
versa. Por esto, Piaget ha planteado que la rever-
sibilidad tiene lugar cuando los actos y operacio-
nes pueden desarroilarse en dos direcciones
contrarias y la comprension de una de ellas sus-
cita ipso facto, la comprension de la otra.

De esta manera, es claro que la comprension de
los conceptos supone contextos teéricos y éstos
implican marcos de referencia y validez. Por lo
tanto, como dice el fisico aleman David Bohn, an-
tiguo colaborador de Einstein,
B "no estoy en contra de tratar las
¥ cosas como partes, pero una
il parte no halla su significado
§ mas que en |a totalidad",y agre-
& gariamos, que la totalidad no
i puede comprenderse sino en la
|| interaccion miltiple y dindmica
# de sus partes, (comprension
| historico- 16gica), lo cual implica
¢ para el pedagogo modemo el
i dominio, uso y aplicacion, en el
| proceso pedagégico de recons-
| truccion del saber, de la dinami-

" ca historica y estructural de los
conceptos, categorias y teorias que constituyen
el proceso de ensefianza.
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Como se ha planteado anteriormente, el queha-
cer pedagégico, desde la concepcidn problémica,
esta constituido por tres procesos: el proceso de
ensefianza, el de investigacion y el metodolégico.
Se trata de desarrollar, en el proceso de ense-
flanza, la actividad de reconstruccién del saber,
lo cual implica concebir un maestro-educador co-
mo conector, mediador, creativo e integrador en-
tre el cientifico y el alumno. En el proceso investi-
gativo se trata de realizar la dindmica viva y au-
téntica que han desamollado los cientificos en
sus intentos de comprender el funcionamiento del
mundo. No se trata de una ldgica ideal recons-
truida sino de Ia I6gica creadora del saber. En el
proceso metodoldgico se trata de desarroliar una
aproximacion del proceso pedagégico con el pro-
ceso metodolbgico para el desarrolio del pensa-
miento creador del alumno, lo cual implica culti-
var las actividades cognoscitivas, desplegar sus
potencialidades creadoras y lograr la indepen-
dencia intelectual mediante la activacion del razo-
namiento, y el analisis 16gico.

En el proceso de ensefianza, basado en la reso-
lucion de problemas hay varios pasos secuencia-
les los cuales son: La expaosicién probiémica, la
conversacién heuristica y el método investigativo,
al seguir estos pasos se puede lograr una mejor
asimilacién consciente de la realidad en el proce-
so mismo de la ensefianza, y, por lo tanto, supo-
ne la actividad conjunta de profesor -alumno para
lograr objetivos cognoscitivos, valorativos y tedri-
co -practicos que penmitan no sélo reconocer una
explicacién de la realidad, sino la formacion de
una autodisciplina, de un espiritu cientifico, por
excelencia critico, para desarrollar personalida-
des autdnomas capaces de intervenir consciente-
mente en la transformacién de su entorno y del
mundo contemporaneo.

El primer paso para realizar esta metodologia es
la exposicién problémica la cual busca comunicar
la dinamica del conocimiento, formacién y desa-
rrollo de los conceptos, donde el profesor no
transmite verdades acabadas y definitivas; se
plantean problemas que €l mismo resuelve, acu-
diendo a sus ideas previas, mostrando la logica
de razonamiento, sefialando posibles vias de ex-
ploracion o puntos de vista para hallar la solucién
a determinado problema, de manera que compro-
meta al estudiante en la comin tarea de recons-
truccién conceptual. Luego de la exposicién pro-
blémica, al quedar interrogantes (preguntas, tesis
argumentos) sin solucién o expresamente plan-
teamientos abiertos, se puede introducir la con-

versacion heuristica. Esta se utiliza por el estu-
diante cuando el profesor, al no resolver comple-
tamente el problema o no abordarlo, lo da para
que sea la base tematica del seminario. En es-
tos seminarios se puede utilizar [a conversacién
heuristica, en la cual se reflejan los resultados y,
mediante la discusion, se puede orientar la solu-
cion de un problema sobre ia base de preguntas
y tareas o de la experiencia personal. Este tipo
de conversaciones fue utilizado desde la antigiie-
dad para activar el razonamiento de los estudian-
tes. Se consideraba la palabra como un buen ins-
trumento para actuar sobre el hombre. Para ello
utilizaron la dialéctica de la discusion, la heuristi-
ca como arte de oponer criterios mediante |a rela-
cion tesis -antitesis.

La conversacién heuristica se puede desarrollar a tra-
vés de diversas variantes en las que el profesor;

o Plantea problemas y los estudiantes generan hipé-
tesis.

o Plantea un conjunto de preguntas con secuencia
l6gica, la cual es seguida por los estudiantes me-
diante respuestas concatenadas.

¢ Va graduando las dificultades, haciéndolas mas
complejas para poner en tension los esfuerzos
intelectuales del estudiante, el cual se ve pre-
cisado a afiadir datos para resoiver los proble-
mas o preguntas.

En el cumplimiento de los diversos pasos, los es-
tudiantes perfeccionan habitos y habilidades de
actividad creadora y aprovechan su experiencia
en el desarrollo de las tareas, y aunque estos
ejercicios no contribuyen de forma inmediata a la
basqueda de solucién de problemas, ayudan a
entrenar el pensamiento para el desarrollo del
método investigativo el cual integra los resulta-
dos del trabajo independiente y de las experien-
cias acumuladas; permite dominar el sistema in-
tegral de procedimientos cientificos que son ne-
cesarios en el proceso de investigacion. Se ca-
racteriza por un alto nivel de actividad creadora y
de independencia cognoscitiva de los estudian-
tes, puesto gue no solo se puede manifestar en
la practica a través de la solucion de problemas
sino de su propio replanteamiento en el momento
determinado.
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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
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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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LA RESOLUCION DE PROBLEMAS:
SU RELACION CON EL |
RAZONAMIENTO LOGICO
{Apiicacion)

Nancy Idalit Hernandez F.”

través de la exposicién problémica,

se presenta una resefia histérica del

concepto de enlace y las clases de
enlaces que se han establecido al igual que los
factores que encierra este concepto dentro de la
quimica y por qué su importancia dentro de la en-
sefianza de la quimica. En esta fase de la exposi-
cién probiémica se crean las condiciones propi-
cias para plantear algunas preguntas que activen
el razonamiento independiente. Con este proce-
so, se puede revelar una contradiccién que le
plantea al estudiante un estado de dificultad para
responder objetivamente. Esto es, se ha creado
una situacién problémica que motiva la necesi-
dad de producir una busqueda cognoscitiva. Asi
mismo, el profesor puede plantear problemas sin
resolverlos, los cuales pueden ser objeto de tra-
bajo de los estudiantes con vistas a otras activi-
dades cientificas y docentes en los grupos de tra-
bajo.

Sélo en este momento de trabajo global de las
multiples dimensiones de un concepto, las partes
o contextos especificos adquieren un sentido
comprensivo, al ser posicionadas en la dindmica
de la totalidad, y por tanto, dejamos de entender
solo las percepciones locales (mi experiencia, mi
punto de vista, mi enfoque, etc.) y fragmentadas
que se tenian en el punto de partida del proceso.
Asi se superan las percepciones parciales, invo-
jucrandose holisticamente en la comprensién y
transformacion de la totalidad. y solo a partir de
esta fase se estd en condiciones de aceptar al
otro, ser tolerantes y aprender a concretar y ne-
gociar productivamente las perspectivas cognos-
citivas y valorativas con las del otro, aprendiendo
y compartiendo, en un proceso interactivo de ac-
cién comunicativa argumental, la construccion de
saberes y mundos posibles, donde la actividad
humana como hecho social adquieren sentido y
significacion.

Ensayo presentado en el Seminario de Pedagogia y Didactica en
Marzo de 2000.

Estudiante del Departamento de Quimica dela U. P. N

Todo lo anterior conduce necesariamente a la
conclusion esencial que debe ser consecuencia.
producto de la practica cognoscitiva y valorativa
desplegada por el estudiante de que no existen
verdades abstractas. independientes de los limi-
tes contextuaies y de la teorfa; que los conceptos
cientificos no poseen significados por si mismos
sino que todo conocimiento cientifico posee un
significado o sentido en funcion del contexto teo-
rico practico experimental y la teoria (modelo pa-
radigma) desde la cual se aborda fa explicacion
de la realidad.

Asi mismo, se trata de concluir que la verdad
cientifica, racional, constituye, en estricto sentido,
una aproximacion a la comprensién de la reali-
dad, que se constituye en un proceso cuya signi-
ficacién se mueve en una dialéctica de lo absolu-
to y lo relativo, en la medida que construimos un
saber sistematico que fija y delimita la validez de
la teoria (verdad parcial), pero, simultaneamente,
se abren los horizontes de nuevas generalizacio-
nes, contextos e interacciones de los procesos-
objetos del mundo y que, por tanto, su significado
total no puede lograrse de una vez y para siem-
pre.

Reflexiones sobre la metodologia de resolucion
de problemas. Este difiere del esquema tradicio-
nal en la adquisicion, por parte de los alumnos,
del concepto y en el paso a la abstraccion.

En primer fugar se deja en claro que no se puede
hablar de un método 6ptimo para ensefiar quimi-
ca. Esto es asi porque la situacion cambia, los
alumnos son distintos unos de otros, y los profe-
sores también. Por lo tanto ha de tenderse a evi-
tar la imposicién indiscriminada de practicas con-
cretas. Por otro lado, existe la dificultad de la
comparacién objetiva de dos métodos, y también
el hecho de que un método no existe nunca en
estado puro: siempre serd una mezcla método-
profesor. Seria interesante contar con un estudio
sociolégico del actual profesor de quimica en
cuanto a su formacién, concepcién, opiniones,
con vias a plantear los cambios de planes; meto-
dologias desde una perspectiva realista.

Ahora bien, el notorio y denunciado fracaso de la
educacion quimica, significa que no sblo no se
siguen métodos 6ptimos, sino que éstos ni tan
siquiera llegan a ser aceptables. En este sentido,
hay que insistir en la critica al método expaositivo
tradicional, con el que, mas o menos, se han for-
mado muchas generaciones y que actualmente
se mantienen en uso.
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Este método, responde a una concepcion de ia
enseftanza basada en la consideracion, por un
lado, del "cuerpo de conocimientos” y, por otro,
del alumno, quedando el profesor en el centro
como "agente transmisor" y parte esencial del
proceso. Este se refleja, por ejemplo, en que el
profesor habla de lo que “ha dado" y no de lo que
el alumno ha hecho o ha asimilado. En este mis-
mo sentido, muchos profesores creen que hay
una gran pérdida entre lo que se explica y lo que
se asimila. A veces, esto se atribuye a deficien-
cias de la explicacién, y se tiende a perfeccionar-
la, hasta el punto de consideraria perfecta cundo
ya no son necesarias las preguntas esclarecedo-
ras. Pero, por perfecta que sea una explicacién,
siempre hay aspectos negativos: el alumno esté
en una situacién pasiva, y el aprendizaje requiere
accion; se salvan dificultades importantes antes
de que el alumno las capte, es decir, se dan res-
puestas anteriores a las preguntas, es muy dificil
respetar el ritmo de los alumnos, que, por otra
parte, es desigual.

Actualmente se considera al alumno como parte
central del proceso de aprendizaje. Desde el pun-
to de vista psicolégico se ha confirnado la idea
de que el aprendizaje se rea-
liza a través de acciones vy,
por consiguiente, se trata de
situar al sujeto, el alumno, en
una actitud activa. Por otra
parte en lo social, el alumno,
recibe actualmente mayor
cantidad de estimulos gene-
rales y superficiales
(television, radio, Internet y
otros medios) y forzosamente
resulta mas dificil interesarle
en una ensefianza de tip0 .
tradicional. Por ejemplo, le
cuesta méas aceptar las motivaciones "de utilidad
futura" que descansaban en la autoridad del pro-
fesor, concepto este que afortunadamente se ha
desvalorizado. Por otro lado esta en cuestion la
utilidad de estudio mismo, debido a su actual"
masificacién" y al crecimiento del mismo.

Un aprendizaje eficaz no debe basarse en una
actitud mucho mas activa por parte del alumno.
Sin embargo, ello conlieva toda una serie de pro-
blemas: motivacion, relacién con otras asignatu-
ras, diferencias de nivel y ritmo de los alumnos,
papel del profesor en clase, en la metodologia

que se adopte han de tenerse en cuenta todos
estos aspectos.

Un método basado en la resolucion de problemas
y preguntas puede ser un buen camino para
abordar las cuestiones planteadas. Se cree que
es asi por diversas razones; en primer lugar se
puede potenciar la motivacién con problemas que
se dirijan a la intuicién o a la experiencia inmedia-
ta de los alumnos, como pueden ser los proble-
mas de matematizacién de situaciones reales.

Planteando problemas adecuados puede inten-
tarse la relacién con otras asignaturas, ademas
de mostrar la utilidad de la quimica. La variedad
de problemas facilita una aproximacion ciclica y
natural a distintas cuestiones, y permite trabajar
las habilidades que se crea oporiuno. La forma
de abordar los problemas debe ser personal y se
respetaran los ritmos y enfoques de cada alum-
no. Las preguntas que se le ocurran al alumno
seran suyas, y asi tendréd mas interés en las res-
puestas. ‘Al abordar los probiemas, los alumnos
podran trabajar en grupo o consultar a sus com-
pafieros y de este modo se po-
g tencia la comunicacién entre
B ellos. En resumen, una meto-
. dologia basada en la resolu-
cion de problemas nos acerca
mucho mds a una situacién en
la que la actividad de los alum-
nos en clase es genuinamente
“hacer quimica" en lugar de
aprender algo ya acabado.

{ Una metodologia de este tipo
;'" plantea en la practica, una se-
=mmmetd rie de interrogantes y proble-
mas que es necesario estudiar. Se destacan al-
gunos de ellos que preocupan y que deberian
desarrollarse desde distintos puntos de vista.

a) ¢ Cuales son los procesos mentales que se uti-
lizan en la resolucion de problemas? Citando a
Palya: "la heuristica moderna trata de compren-
der el método que conduce a la solucién de pro-
blemas, en particular, las operaciones mentales
tipicamente Gtiles en este proceso”. "Una mejor
comprension de dichas operaciones puede influir
favorablemente en los métodos de ensefianza."
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El método que conduce a la solucién de probie-
mas es complejo y presenta diferentes aspectos.
Una forma de avanzar en el estudio de dicho mé-
todo es la de considerar que no es Gnico y que,
por lo tanto, a la hora de observar los diferentes
procesos mentales que los alumnos utilizan de-
bemos considerar, previamente, una cierta clasifi-
cacion de los problemas. Todo problema presen-
ta una determinada informacion y formula una
serie de preguntas. Para resolverio es necesario
elaborar una estrategia que permita manipular la
informacién utilizando técnicas y conceptos cono-
cidos, para llegar a contestar las cuestiones plan-
teadas. Por consiguiente en la resolucion de pro-
blemas interviene el marco teérico de que se dis-
pone para abordarlo. Precisamente esta conside-
racién nos permite enunciar una primera clasifi-
cacién segun la cual distinguimos tres tipos de
problemas:

Y Problemas en los que la dificultad fundamen-
tal cosiste en determinar el marco teorico ade-
cuado para desarrollar la esirategia.

T Problemas en los que la dificuitad fundamen-
tal es hallar la estrategia de resolucion en un
campo tedrico dado o facilmente determina-
ble.

Y Probiemas que presentan los dos tipos de difi-
cultades.

Seria muy importante matizar y desarrollar esta
clasificacion y, a partir de ella, ver qué tipo de
proceso mental exige cada grupo de problemas
en su resolucion.

b) ¢Cuales son los procesos que se utilizan en la
elaboracién de conceptos?

Los conceptos quimicos se han elaborado a lo
largo de la historia, como fruto de una actividad
que surgia de la necesidad de resolver proble-
mas. ¢Cudles son los obstaculos psicolégicos
que impiden progresar en la adquisicion de un
concepto?

La elaboracién de conceptos desempefia un pa-
pel importante. Muchas veces, estos surgen des-
pués de que el alumno ha resuelto unos proble-
mas de introduccién, con ios que se pretende lo
siguiente:

¢ Presentar situaciones reales, interesantes,
variadas y a la vez simples. Por situaciones
reales se entienden cuestiones que puedan
interesar al alumno, tanto directa (cuestiones

de la vida diaria, del entorno...) como indirec-
tamente (problemas de los distintos campos
cientificos), y que se halien a su alcance.

¢ Iniciario en el trabajo d4ndole seguridad. Para
la resolucion de estos problemas se puede
utilizar un marco teérico muy general, que
constituya su informacién anterior y su intui-
cién. Por tanto son sencilles y redactados
orientadamente para facilitar su resolucion.

¢ Preparar la aproximacion a un nuevo concep-
to, que provendra de la observacion de carac-
teristicas comunes a distintos problemas.

¢ Dar soportes concretos al concepto que quie-
re abordarse.

Una vez resueltos estos problemas, conviene
una primera reflexion por parte del profesor, para
observar las caracteristicas comunes. El alumno
comprueba su presencia en los problemas. Esto
permite liegar a una definicién del concepto, que
puede surgir de una puesta en comin y discusion
animada por el profesor, o bien puede ser ofreci-
da por éste. A partir de aqui, se pasa a la mani-
pulacién del concepto por los alumnos.

Este esquema difiere bastante del tradicional,
respecto al cual presenta ventajas (en lo gue se
refiere a la elaboracion de conceptos); pues en
vez de una definicién verbal del concepto (que
supone una actitud pasiva por parte de los alum-
nos) se procura, su obtencién con la participacion
de los mismos. En efecto, el esquema tradicional
parte de la definicién general dada por el profe-
sor, sigue con una serie de ejemplos también da-
dos por él para ilustrar la definicion, y no permite
la creatividad del alumno hasta el momento de la
manipulacion del concepto. Este esquema clasi-
co sigue el principio segtin el cual, a pariir de una
exposicién légicamente perfecta, el alumno com-
prenderd o que se ha explicado. Es decir, se
cree que un planteamiento deductivo es el plan-
teamiento pedagdgico correcto. Después de los
problemas de introduccion, se trabajara la teoria
particular del concepto, a partir de los conoci-
mientos anteriores y a través de problemas muy
orientados, puesto que el descubrimiento de esta
teoria no es espontaneo. La profundidad con que
se trabaja esta teoria particular (rigor, demostra-
cion de ciertas propiedades) depende de la
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madurez de los alumnos y de las propias exigen-
cias de rigor.

Ahora se hace un andlisis de la importancia de
las preguntas en el proceso ensefianza- aprendi-
zaje. ;COmo y por qué aprenden los alumnos?,
que vale la pena saber?, ;quién y como puede
ayudaries? ;dénde y con quién se aprende? pre-
guntas como éstas son las que nos plantea cada
dia nuestra profesion de maestro.

Los alumnos son personas activas gque no cesan
de abarcar el mundo, no sblo con sus manos o
su mirada, sino mentalmente, haciéndose pre-
guntas, intentando buscar o dar explicaciones a
todoe aguello que les es nuevo o0 que contradice lo
que piensan. No conocen muchas cosas que se
dan por hecho que saben; y en cambio, muchas
de las que se empefia en ensefiar ordenadamen-
te ya forman parte de sus conocimientos adquiri-
dos. Los maestros transmiten la idea de que lo
realmente importante son las respuestas, y que
las preguntas son s6lo propias de quien no sabe.

Por eso, los alumnos van perdiendo poco a poco
esa capacidad inicial de preguntarse y preguntar;
el mundo que era un gran interrogante se con-
vierte en un inmenso almacén de respuestas que
los adultos ya se encargaran de administrar
cuando sea conveniente. Pero las respuestas ya
elaboradas reproducen sélo el saber ajeno, las
respuestas a las propias preguntas construyen el
propio saber.

Las preguntas actlan como generadoras y organiza-
doras del saber escolar. Asi, éstas despiertan nuestro
deseo de conocer cosas nuevas, nos ayudan a re-
flexionar sobre el propio saber y el proceso de aprendi-
Zzaje. Las preguntas, en definitiva, dan sentido a la edu-
cacién escolar.

Esta preocupacion por los interrogantes llegd al
grupo de estudio por dos vias paralelas. Por un
lado, el trabajo a través de resolucion de proble-
mas. y otro por la investigacion los cuales se ba-
san principalmente en el dialogo y la interroga-
cién como instrumento para mejorar las habilida-
des de pensamiento.

Asi, se lleg6 a la conclusion de que al hacer pre-
guntas se aprende y que no todas las preguntas
tienen la misma capacidad de abrir las puertas
del saber y de favorecer la construccién del cono-
cimiento. Aumentar la calidad de esas preguntas
aumentara la calidad del proceso de basqueda
de respuestas y la calidad de las que se formulan

Se cree que las preguntas son una forma de
aprender, un campo para acercarse a la resolu-
cién de problemas, y no una retahila mas o me-
nos inconexa alrededor de un tema. Se plantea
pues, la necesidad de que la metodologia se or-
ganice a partir de problemas y no entorno a te-
mas. Estos problemas constituyen el punto de
partida y el eje organizador de todo el recorrido
de la investigacion a través del cual la informa-
cién se transforma en conocimiento util para la
accion.

Asi pues, las preguntas generan y son generadas
por diversos motivos. Pero las preguntas vincula-
das al deseo de saber cosas nuevas, no constitu-
yen un inicio para llegar a ia respuesta. Cuando
se comparte con otros este deseo surgen contra-
dicciones, opiniones diferentes... y aparecen en-
tonces nuevos problemas. Pero no es tarea facil,
y las preguntas claves surgen al cabo de cierto
tiempo, en ocasiones después de los primeros
contactos con la informacién, tras un intenso tra-
bajo, por parte del maestro, de recogida, interpre-
tacion y replanteamiento en el grupo de las pre-
guntas, afirmaciones, diferencias de opiniones,
surgidas en las conversaciones que el grupo-
clase mantiene. En tomo a estas preguntas fun-
damentales, se organizan las otras, descartando-
se las que no son significativas y centrando el
probiema, ya que no se debe abarcar todo. Sobre
ellas, se plantean las hipotesis que guiardn el
proceso de aprendizaje.

El saber individual proviene de las experiencias,
y las preguntas se formulan a partir de los cono-
cimientos propios. Asi, son muchas las situacio-
nes de clase que permiten la puesta en comuin
de los distintos saberes que circulan por el grupo
0 que vienen de las fuentes que se manejan en el
grupo o bien de otras personas.

El plantear preguntas ayuda a aportar ideas,
compartir recursos, recabar la ayuda necesaria
para comprobar esas hipétesis. Los interrogantes
también sirven para organizar lo aprendido, para
dar forma a una estrategia que hace al alumno
volver sobre su propio recorrido y recapitular su
aprendizaje.

Si se comparte como objetivo final de la educa-
cion la comprension de la realidad que nos rodea
para actuar de {a manera méas creativa posible, y
se es consciente de que la evolucién del ser
humano esta directamente relacionada con la ca-
pacidad de plantear y plantearse interrogantes,
es evidente que es necesario crear espacios en
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las escuelas donde se hagan explicitos los logros
en este sentido.

Aqui se trata, sobre todo, de comprender lo que
esta ocurriendo, al intentar interpretar las concep-
ciones que se utilizan a la hora de ensefiar. En
este entorno, al no ser suficiente el hecho de
sentirse satisfecho o satisfecha de esta proeza
didactica, se entra en la necesidad de organizar
las ideas y argumentarlas y, para continuar, es
preciso seguir aprendiendo y esta vez no sélo
desde la apropiacion consciente de las ideas pro-
pias, sino contrastandolas con los demas. En es-
ta época se encuentra la expansion de la utiliza-
cion de estrategias de enseiianza, creando un
espacio mas amplio en el aprendizaje, pero mas
que nada considerando a los alumnos como in-
teriocutores y no como receptores.
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EN DEFENSA DEL LECTOR

En el nimero anterior (30), se presentaron algu-
nos errores involuntarios, los cuales se hace ne-
cesario corregir en esta seccién, no sin antes
ofrecer discuipas por este hecho; se espera evi-
tar al maximo la repeticién de este tipo de situa-
ciones en el futuro. Gracias.

En la pagina # 2 el nombre correcto del Jefe del
Departamento de Quimica es HUMBERTO RA-
MIREZ GIL.

En la pagina # 20 en la seccién DIVULGACION
CIENTIFICA, en el tercer renglén aparece MO-
NOCICLIOS, debe ieerse MONOCICLOS. En se-
guida, se lee REAGLA, debe leerse REGLA.

APRENDIZAJE y COGNICION (1997). HARDY

LEAHEY THOMAS y JACKSON HARRIS RICH-
ARD, Prentice Hall. 4 Ed. 561 Pags. (Traduccion
de Ana M Rubio Diez).

La obra aqui referenciada incluye dentro de sus
diversos capitulos una sintesis de las principales
investigaciones cientificas a nivel mundial en el
campo del aprendizaje y la cognicién humana.

La obra se halla dividida en cinco extensos capi-
tulos dedicados al estudio del aprendizaje y la
cognicién. En el primero se estudian estos proce-
sos desde los fundamentos del_ condicionamien-
to, en el segundo, desde los enfoques del proce-
samiento de la informacion, en el tercero, en su
relacién con los procesos mentales superiores
dentro de los que se incluye el lenguaje y 1a com-
prension, el cuarto estudia la cognicion y el
aprendizaje y su relacion con el sistema nervioso
desde el punto de vista neurofisioldgico y evoluti-
vo y, en el quinto capitulo, se estudia su evolu-
cion y desarrolio.

La obra por ofra parte, incluye temas de interés
actual para la psicologia del aprendizaje relacio-
nados con la recuperacion de los recuerdos repri-
midos, la conciencia, la neurofisiologia del len-
guaje y la inteligencia, los efectos de la escritura
sobre el lenguaje y la memoria operativa a largo
plazo y las discapacidades del aprendizaje, entre
otros.

En sintesis, la obra “Aprendizaje y Cognicién” se
constituye en una importante fuente de consulta
para educadores y psicdlogos interesados en los
estudios cientificos sobre estos temas que en la
actualidad se mantienen como campos teméticos
importantes para el desarrollo de programas de
investigacién en todo e}
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