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RESUMEN

Este trabajo investigativo presenta el reporte de una investigacién empirico-
analitica que aborda el estudio de las estrategias cognitivas utilizados por los
alumnos al resolver los problemas de Quimica en las sesiones de clase, con el
objetivo de plantear una estrategia metodolégica enmarcada dentro de las
pedagogias activas para la resolucion de problemas. Este estudio se inscribe
dentro de un paradigma cuantitativo de investigacion y para su realizacion se

utiliza un disefio orientado desde una perspectiva descriptiva.

La fase del trabajo de campo inicial, se realizd en un curso de primer semestre
curricular de los estudiantes del Programa de Quimica de la Universidad del
Quindio; los informantes clave fueron los estudiantes de este curso, no existiendo
manipulacién de variables, permitiendo obtener una visidén holistica del fenédmeno
a estudiar. Para efectos de la recoleccion de la informacion, se utilizaron los

siguientes instrumentos de apoyo:

o Examen final. Se aplic6é como Pre-Test y Prueba Formativa.
o Test para medir nivel de logro de objetivos de la asignatura.

o Talleres resueltos por los alumnos

De igual manera se utilizd6 un instrumento basico denominado “Cuestionario
Estructurado”, elaborado por los investigadores teniendo como punto de

referencia la teoria que existe dentro de este estudio y el cual fue disefiado de



acuerdo al tipo de variable que se pretende medir, o sea, las Estrategias

Cognitivas.

Posteriormente y con el fin de complementar la informacién se elabord otro
instrumento de tipo cuestionario cuya estructura interna comprende problemas de
diferentes modalidades que corresponden a la Quimica, el cual fue aplicado tanto

a Novatos como a Expertos.

El analisis y la recoleccién de datos se desarrollaron simultaneamente en la
medida que en que transcurria la praxis educativa. En el proceso de andlisis e
interpretacion se consideraron las fases de descripcion y organizacion. Mediante
el anadlisis realizado se puso en evidencia que los alumnos utilizan las estrategias
cognitivas en una proporcién 39% : 39% que puede estar asociada a un débil
uso de las estrategias ya referidas en la resolucion de problemas y tratandose en
este caso de novatos puede explicarse por la inexperiencia o el uso de otras
maneras de abordar la resolucién de problemas, que no son motivo de este

trabajo.

Otro hallazgo significativo que refleja el comportamiento de la poblacion muestral
en cuanto al uso de estrategias se obtiene un porcentaje significativo del 76%
para la Verbalizacion, un 60% que utilizan el Razonamiento proporcional, un 60
% para Célculos por sustitucion e identificacion de datos, una proporcién mediana
de novatos utilizan la asociacion y la aplicacién de conceptos; también se
observa que las estrategias menos utilizadas corresponden a la descripcién
cualitativa y cuantitativa del problema, elaboracién, organizacién, respuestas por

ensayo y error y a la evaluacién de resultados.



En lo que corresponde a los problemas adecuadamente resueltos, se tiene que
los expertos en su mayoria utilizan las estrategias de organizacion, elaboracion,
asociacion, aplicacion de conceptos, de analisis, describen y evaluan, es decir, la
forma l6gica de interpretar y resolver un problema presenta describe una
direccion que va desde un reconocimiento inicial del problema, una organizacién
de la informacién hasta las posibles formas de resolverlo, usando informacién

l6gico-matematica que demanda la accion hasta la evaluacion de los resultados.

En cuanto a los novatos que acertaron , utilizan estrategias similares a los
expertos pero de una manera parcial, por ejemplo, veamos el caso referente al
problemas de andlisis cualitativo, la diferencia entre expertos y novatos radica en
que los primeros razonan y evallan resultados mientras que los segundos
descartan este tipo de estrategia, es decir, no vuelven a pensar sobre el
problema para evaluarlo. En este caso, el novato no se retroalimenta de sus

propias acciones.

Las estrategias cognitivas son indicadores de uso de diferentes procesos
cognoscitivos por parte de los alumnos, evidenciando asi como una metodologia
de ensefnanza de resolucion de problemas de Quimica influye en la forma en que
los alumnos adquieren estrategias de solucibn mas avanzadas y cémo éstas
mejoran al implicar a los alumnos en el proceso de resolucién de problemas en el

aula.
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1. INTRODUCCION

El trabajo que se desarrolla a continuacion constituye un reporte del estudio
denominado “Estrategias Cognitivas utilizadas en la Resolucién de Problemas de
Quimica por los Alumnos del primer semestre del Programa de Quimica de la
Universidad del Quindio”, presentado por los participantes de UMZ-3 del CINDE-
Universidad de Manizales, como Tesis de Grado para optar al titulo de Magister

en Educacién y Desarrollo Humano.

El estudio tiene como escenario la Universidad del Quindio de la ciudad de
Armenia, una institucién publica de Educacién Superior quien pretendié abrir
perspectivas para que se analice la metodologia de ensefianza de la Resolucién
de Problemas en aquellas asignaturas que son exitosas y estudiar la
conveniencia de extrapolarla y a la vez darle un caracter multiplicador, ya sea por
adaptacion o por aplicacion en idéntica forma con la intencién de lograr efectos
similares en las asignaturas que consecutivamente vienen presentando

resultados insatisfactorios.

Habiéndose reportado que los aspectos observables en los problemas resueltos
por los alumnos en Quimica estan relacionados con el nivel de ejecucién en
ciertas estrategias cognitivas, y que la forma de resolver problemas puede revelar
algunas fallas y aciertos en los procesos mentales requeridos para la solucion de

los mismos, se pensd en proponer a los alumnos del primer semestre curricular,



una metodologia activa de resolucion de problemas y su aplicacion en el aula de

clases.

Esto significd recoger una informacion preliminar acerca de las acciones que
realizaron los alumnos al resolver los problemas propuestos, asi como también
de los indicios que demostraron cambios positivos en las conductas generales
exhibidas por los mismos. De esta forma, el objeto de estudio de este trabajo
investigativo es abordado desde un disefio cuantitativo tanto en la busqueda
como en el analisis de la informacién y para lograr esto, se llevé a cabo una
experiencia descriptiva que incluyé un cuerpo de informacién preliminar

obtenido mediante un trabajo de campo realizado en el aula de clases.

La planeacién y ejecucion del proceso investigativo se presenta en un
Cronograma de Actividades que comprende desde el mes de enero del afio 2000
hasta el mes de febrero de 2002, cuyos momentos incluidos en el mismo se han

desarrollado en estricto orden. Anexo A.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El rendimiento estudiantil y/o la basqueda de calidad académica son algunos de
los indicadores de gestién en las instituciones educativas del siglo XXI, por lo que
son objeto de permanente preocupaciéon y atencién a fin de encontrar las
razones de los bajos niveles alcanzados en diferentes asignaturas. Uno de los
resultados de rendimiento que ha sido objeto de estudio en contextos
educacionales es el que se obtiene en los estudiantes del primer semestre
curricular de Quimica, puesto que el contexto mismo revela niveles
persistentemente bajos. Esto lo demuestran los resultados obtenidos en las
pruebas de Quimica que se ejecutan en el dmbito de Educacion Baésica y
Educacién Media Diversificada y Profesional, donde se evidencia que los
estudiantes de estos niveles, presentan dificultades en la resolucién de

problemas.

La tendencia general observada en estos resultados, es que existen dificultades
en el aprendizaje de resolucién de problemas de Quimica. Por esta razon, se
busca no sélo determinar las causas, sino encontrar las posibles maneras de

abordar el problema.

Tradicionalmente se ha buscado relacionar el fracaso de los alumnos en la

resolucién de problemas de Quimica a las carencias de éstos en habilidades de



resolucidén. Sin embargo, en los ultimos afios se ha manifestado cierto cambio
en la direccién del enfoque; y se ha abordado el problema a partir de los
métodos usados por los profesores para ensefar a resolver los problemas de
Quimica. En esta linea se encuentra el estudio realizado por Gilbert', quien
senala que lo habitual es la ensefianza mediante el ejemplo. Es decir, el profesor
resuelve un Problema Tipo para mostrar ante el alumno la aplicacion de un
método y su expectativa es que si los estudiantes siguen ese método tendran
éxito como solucionadores de problemas. Ademas, segun este autor, el docente
cree que estimula el desarrollo de las habilidades en la solucién de problemas a

través del esfuerzo de los alumnos en resolver problemas como tarea.

Por otro lado, Pomés® y Gonzalez®, han sefalado que para fomentar el
desarrollo de estrategias de trabajo intelectual en la resolucion de problemas, la
metodologia didactica que utilice el docente desempena un importante papel,
pero el método tradicional para la ensefianza de la resolucion de problemas,
donde el rol del docente es el de ser un modelo que los alumnos deben imitar a

medida que trabajan con problemas similares, no parece ser el mas apropiado.

lgualmente, Quilez*, plantea que la adquisicién de estrategias estimuladoras de

un auténtico aprendizaje y de procesos de alto valor cognitivo en los alumnos

! GILBERT, G. Journal of Chemical Education. 57(1):79-84. 1983

> POMES, J. (1991) La metodologia de Resolucién de Problemas y el Desarrollo Cognitivo: un punto de
vista postpiagetiano. Ensefianza de las Ciencias. 9(1):78-82

> GONZALEZ, F. (1995). El Corazén de la Matemdtica. Maracay: Copiher.

4 QUiLEZ, J. (1993). La necesidad de un cambio Metodolégico en la Ensefianza del Equilibrio Quimico:
Limitaciones del Principio de Le Chatelier. Ensefianza de las Ciencias. 11(3):281-287.



precisa la practica de una metodologia activa por parte de sus profesores. Afirma,
ademas, que los estudiantes no pueden ser mas analiticos de lo que muestran

ser sus docentes en una sesion de resolucion de problemas.

Con respecto a la metodologia de ensefianza de la resolucién de problemas,
Genyea®, sefiala que los profesores deben presentar a los alumnos el proceso de
razonamiento que usan para resolver problemas en particular y que una porcion

significativa de las clases se debe dedicar a esta actividad.

De igual forma, Williams®, propone que las estrategias correspondientes a los
procesos de pensamiento y aprendizaje deben estar presentes en las actividades
de aula, ya que a través de éstas los alumnos descubren su forma de aprender;
de esto se deriva que no solo se ensefie contenido, sino también los instrumentos

necesarios para aprender ese contenido y otros.

En torno a esta situacion, Salazar’, plantea la necesidad de ensefiar a los
estudiantes estrategias cognitivas de resolucion de problemas. En este sentido, la

didactica de la resolucién de problemas ya no puede reducirse sélo a ensenar

> GENYEA, J. (1983). Improving Student’s Problem —Solving Skills. A Methodical Approach for
preparatory Chemistry Course. Journal of Chemical Education. 60(6):478-482

® WILLIAMS, L. (1986) Aprender con todo el cerebro. Espaiia. Diagrafic. P. 18

7 SALAZAR, E. (1995). Estrategias cognitivas y tipos de conocimiento del alumno implicados en la
resolucién de problemas de quimica. Trabajo de grado de Maestria no publicado. Universidad Central de
Venezuela. Caracas. P. 3



conocimientos o posibilitar a aprender, sino también debe permitir el aprender a

aprender.

Lo descrito anteriormente y la realidad observada en estos estudiantes, condujo a
pensar en la necesidad de identificar las estrategias cognitivas que usa el alumno
en la resolucién de problemas en su disciplina, sino también, en desarrollar una
metodologia especifica para la de resolucién de problemas de Quimica, distinta
de la habitualmente utilizada por los docentes, y dirigida a los mismos, con el
propdsito de contribuir a mejorar sus capacidades involucradas en la Resolucién

de Problemas que demanda esta asignatura.

Un primer acercamiento al problema de estudio que se realizd con los
estudiantes nos permitieron describir las principales situaciones que se
presentaron en el desarrollo de las actividades académicas, llevandonos a

categorizar la informacion de la siguiente manera. (Ver cuadros 1,2,3 y 4)



Cuadro 1: Categorizacién y Descripcion de la Informacion sobre ESTRATEGIAS

COGNITIVAS utilizadas por los alumnos en la Resolucién de Problemas de

Quimica.
ESTRATEGIAS BREVE DESCRIPCION
El alumno utiliza estrategias de asociacion al comparar el
ASOCIACION contenido del enunciado del problema, con informacién ya

conocida por él; también se evidencia que hizo uso de
experiencias anteriores para resolver el nuevo problema.
Asimismo el alumno reconoce la dificultad que tiene para resolver

un problema cuando no ha estudiado con anterioridad.

Se pudo evidenciar que los estudiantes sacan la informacion
ELABORACION |contenida en el enunciado del problema, seleccionan los
conceptos y definen el problema, es decir, saben de qué trata el

problema.

Los alumnos organizan la informacion a partir del enunciado del
ORGANIZACION |problema, toman en cuenta los datos, seleccionan incognitas,
proceden por pasos, y, en su mayoria, llegan al resultado
correcto; evallan el resultado pero no formulan hipétesis ni

tampoco tratan de comprobarla.




Cuadro 2: Categorizacion y Descripcion de la Informacion sobre las Estrategias

cognitivas de los alumnos obtenida a través de la técnica de la entrevista.

ESTRATEGIAS BREVE DESCRIPCION

Los alumnos seleccionan los conceptos y principios a partir del
enunciado del problema. Reconocen que se le facilita resolver el
APLICACION DE problema cuando tienen conocimiento sobre los términos
CONCEPTOS involucrados en dicho problema; ademas, se formulan
preguntas respecto a éste, tratan de darles respuestas en
funcion de lo entendido. Establecen comparaciones entre lo
leido y situaciones ya conocidas por ellos.

Los estudiantes expresan que una vez definido el problema,
empiezan a estudiar las posibles formas de resolverlo. En
ANALISIS algunos casos, s6lo realizan algunas transformaciones en la
forma como han registrado los datos, pero en otros, cambian la
representacion utilizando esquemas.

Opinan que no es tan importante recordar una formula, como lo
es definir el tipo de problema. Demuestran su preferencia por
CALCULOS POR las proporciones, en lugar de usar una formula matemética. Se
SUSTITUCION evidencia una aplicacion reflexiva de las formulas.

Se evidencia su aplicacién en la interpretacién de proporciones,
relaciones porcentuales y en la conversién de unidades

RAZONAMIENTO
PROPORCIONAL

Los alumnos consideran que la verbalizacion de los
procedimientos que realizan para resolver los problemas, les
VERBALIZACION permite darse cuenta de algun error que hayan cometido en los
calculos que han realizado. Ademas que la descripcion verbal
del problema, les ayuda a obtener una comprensioén genuina de
los conceptos.

Comparan conceptos involucrados en el problema con
situaciones de la cotidianidad, y establecen ejemplos que les
PREDICCION permite predecir el resultado del problema.




Cuadro 3: Categorizacion de la informacion obtenida a través de la observacién

acerca de las CONDUCTAS GENERALES EXHIBIDAS por los alumnos en las

primeras sesiones de resolucion de problemas de Quimica.

CONDUCTAS GENERALES
EXHIBIDAS

BREVE DESCRIPCION

ENSAYO Y ERROR

Se evidencio durante las diferentes sesiones de clase,
que los alumnos no plantean las posibles estrategias
de resolucion, antes de proceder a éstas, al contrario,
aplican una estrategia; si no sirve, la desechan y
buscan otra dentro del contexto en el cual trabaja.

DESCRIPCION CUALITATIVA'Y
CUANTITATIVA DEL PROBLEMA

Los estudiantes no realizan un estudio cualitativo de
la situacion. No hacen un intento por acotar y definir
de manera precisa el problema. Prefieren la aplicacion
directa de una formula que le proporcione de un modo
automatico la respuesta que a un razonamiento con
procesos que impliquen esfuerzo mental. En la
verbalizacion, se observod, que no realizaban una
fundamentacion de lo que hacian para resolver el
problema, ni podian explicitar qué es lo que trataban
de determinar.

PLAN PARA RESOLVER EL
PROBLEMA

Se observo que los alumnos no describen un plan
para resolver el problema. Asimismo, muestran
escaso conocimiento de lo que deben hacer; ademas,
no se dan cuenta de algunos obstaculos que le
impiden resolver el problema como son: el no
entender lo que debe hacer y el desconocimiento de
algunos términos que le permitan estar claro respecto
a lo que deben hacer.

IDENTIFICACION DE DATOS E
INCOGNITAS

El alumno identifica los datos e incognitas inmersos
en el enunciado del problema, pero no se detiene en
la lectura ni se hace preguntas acerca del contenido
de dicho enunciado.

EVALUACION DE LOS
RESULTADOS

En las diferentes sesiones de clase se pudo observar
que los alumnos, una vez resuelto el problema, no
evaluan sus resultados. No chequean si la respuesta
encontrada corresponde a la pregunta formulada ni si
el resultado obtenido es coherente con los datos del
problema (magnitudes y unidades).

SECUENCIA EN LA
RESOLUCION DEL PROBLEMA

La forma general de resolucion de proble-mas es en
secuencia lineal. Los alumnos resuelven los
problemas como algo cuya solucién se conoce y que
no genera dudas acerca del resultado obtenido.




Cuadro 4: Categorizacion de la Informacién obtenida a través de la Observacién
acerca de las CONDUCTAS GENERALES EXHIBIDAS por los alumnos en el

resto de las sesiones de resolucion de problemas de Quimica.

CONDUCTAS BREVE DESCRIPCION
GENERALES EXHIBIDAS

El alumno lee el enunciado del problema, haciendo énfasis
en lo que le piden, para lo cual se hace preguntas sobre lo
leido; selecciona, durante la lectura, aquellos aspectos que
ENSAYO Y ERROR considera le van a servir para resolverlo; no procede por
aproximaciones sucesivas, ni tampoco por tanteo.

Se evidenci6 durante las diferentes sesiones de clase, que

DESCRIPCION el alumno, determina cudl es la situacion descrita en el

problema y la ubica en el topico correspondiente de
CUALITATIVA Y Quimica. Asimismo, toma nota de los eventos de dos
CUANTITATIVA DEL formas; anotando los datos o haciendo un dibujo ilustrativo
PROBLEMA de la situacién planteada.

El alumno organiza los datos de los cuales dispone, ya sea
PLAN PARA RESOLVER/|¢n forma explicita en el enunciado del problema, o bien
como informacion que se supone debe conocer. Identifica
EL PROBLEMA los conceptos definidos por los datos y establece las
relaciones que existen entre ellos. Reconoce los datos que
faltan (incégnitas) y selecciona un método para resolverlo.

El alumno inicia el procedimiento de resolucién a partir de
IDENTIFICACION DE | los datos, selecciona las incognitas, establece un plan para

DATOS E INCOGNITAS resolverlo y luego lo ejecuta.

Se observo en las diferentes sesiones de clase, que el
EVALUACION DE LOS alumlno agtc?evalgla el proceclilimilento seguido en IIa

resolucion del problema; para ello, lee sus escritos, y en la
RESULTADOS medida en que va leyendo les va haciendo correcciones.
Asimismo, evalla el resultado obtenido chequeando si la
respuesta encontrada corresponde a la pregunta formulada
y si es coherente con los datos del problema con relacién a
magnitudes y unidades.

Los alumnos explicitan las posibles estrategias de
TENDENCIA EN LA resolucion, intentando buscar mas de un camino para

< resolver el problema. Realizan una resolucion con
gscs)gl[gﬂflv DEL explicaciones que dan sentido a lo que hacen.

2.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudles son las estrategias cognitivas utilizadas por los alumnos del primer
semestre curricular del Programa de Quimica, para la resolucion de problemas de

su disciplina, de la universidad del Quindio?



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar las estrategias cognitivas utilizadas por los alumnos del primer
semestre curricular del programa de quimica de la Universidad del Quindio, en la

Resolucion de Problemas de Quimica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1 Establecer las tendencias, representadas en estrategias cognitivas que

tienen relacién con la habilidad en la resolucion de problemas de Quimica.

3.2.2 Determinar la relacion existente entre las estrategias utilizadas por los

Expertos y Novatos en cuanto a la resolucién de problemas de Quimica.

3.2.3 Comparar las estrategias cognitivas utilizadas por los novatos que aciertan

en la resolucidén de problemas con aquellos novatos que desaciertan.

3.2.4 Plantear algunos lineamientos generales para la resolucion de problemas

de quimica, de acuerdo con los resultados de este trabajo investigativo.



4. JUSTIFICACION

Las estrategias cognitivas utilizadas por los estudiantes para la resolucion de
problemas de quimica, llamaron la atencion de los investigadores con el propésito

de darle un tratamiento investigativo por las siguientes razones:

» Es significativo la dificultad que presentan estos estudiantes en relacion
con su capacidad para resolver problemas que demanda su propia
disciplina tal, como se comprobd en las observaciones preliminares ya
mencionadas anteriormente. Es decir, aqui se evidencia un problema
humano, pues se trata de estudiantes que se inician en la universidad y
que aspiran a lograr competencias para desempefarse en un mercado

laborar exigente y de continuos cambios.

» Ademas, existe suficiente evidencia de que este problema es real y
contemporaneo tal y como se ha presentado en varios apartados de este
trabajo, el cual trae consigo consecuencias académicas al no poder

responder con eficiencia a las necesidades de la Carrera.

» El Programa de Quimica, ni mucho menos la Facultad de Ciencias Basicas
y Tecnologias de la Universidad ha realizado investigacién que posea
relacion alguna con las estrategias cognitivas utilizadas por los

estudiantes, ni tampoco se conocen los patrones de pensamiento y



razonamiento involucrados en las fallas y aciertos de estos alumnos al
momento de resolver los problemas inherentes a su disciplina, razén por la
cual se torna de gran importancia realizar investigacibn en esta area
porque no solo aporta nueva informacién, o devela las dificultades que
subyacen, sino que también abren nuevas posibilidades para continuar

otras investigaciones en esa linea.

Otro de los argumentos que reviste especial atencion y que justifica este trabajo
investigativo, es su importancia académica, puesto que se trata de un problema
no solo a nivel regional sino también nacional de interés para la ensefianza de la
quimica. Con miras a ajustar su curriculo o a incluir nuevas ideas y concepciones
a sus propuestas didacticas; en tal sentido es oportuno citar aqui las
deliberaciones y recomendaciones del Seminario Binacional (U.K.- Israel)
realizado en Jerusalén (1998)8, reunidos para, entre otros temas discutir sobre el
origen de las dificultades de aprendizaje de la quimica y la forma de superarlas,
quienes llegaron a la conclusion que una de las areas de investigacion en
educacién en ciencias potencialmente valiosa para superar la situacion descrita
seria la que centrara su interés en explorar las dificultades de los estudiantes

para el aprendizaje de las ciencias.

¥ CAICEDO L., Humberto. (1993) Dificultades de aprendizaje y la ensefianza de las Ciencias. Dto. de
Trabajo. Universidad Pedagégica Nacional. Santafé de Bogot4. P. 2



5. MARCO DE REFERENCIA

En lo que respecta a investigaciones desarrolladas en la Universidad del Quindio y
concretamente en el Eje Cafetero, que posean relacion con la tematica del presente
trabajo, hasta la fecha no se ha realizado ninguna, por lo tanto no existe informacion
empirica que permita no solo el suministro sino también la confrontacién con otros

hallazgos investigativos.

Por otra parte, en consulta realizada en febrero de 2002, a la Directora de la Linea
de Cognicion y Educacion de la Universidad de Manizales, Doctora Martha Cecilia
Gutiérrez, nos manifesté que hasta la fecha no existen investigaciones relacionadas

con nuestro tema especifico, en el Eje Cafetero.

En el momento en que ejecutabamos este trabajo investigativo, se realizdé en la
ciudad de Pereira un evento académico denominado “Primer encuentro
Risaraldense: Propuestas en la Ensefanza de la Quimica” por iniciativa de la
Universidad Tecnol6gica de Pereira en el mes de Noviembre de 2001, cuyo eje
central del debate, fue las Estrategias para la ensefianza de la Quimica y entre sus

objetivos primordiales que orientaron las reflexiones fueron:

1. Propiciar el intercambio de experiencias metodoldgicas y didacticas que
permitan mejorar la calidad de la ensefianza de la Quimica para lograr una

adecuada educacion en este campo del saber.



2. Dado que en el Departamento de Risaralda, no existe una tradicion
investigativa relacionada con las dificultades en la ensefianza de la
Quimica, es proposito de este Primer encuentro, incentivar y dar a conocer
posteriormente a la comunidad quimica del Departamento los proyectos

que en adelante desarrollen los docentes universitarios en este campo.

Uno de los temas de reflexion en dicho evento tuvo relaciéon con la Resolucion de
Problemas y Cognicion, en donde las habilidades cognoscitivas ocupan un lugar
destacado en este contexto; a manera de conclusiones se reconoce que existe una
diferencia basica entre los conceptos “problemas”y “ejercicios” es decir, no es lo
mismo hacer un ejercicio que resolver un problema, puesto que la estrategia de
resolucion de problemas es mucho mas rica que la aplicacion mecénica de un
algoritmo como sucede en el ejercicio, pues implica crear un contexto donde los
datos guarden una cierta coherencia, e igualmente se acepta que la poca habilidad
para la resolucion de problemas de Quimica esté asociada a las dificultades en la

comprension lectora de los estudiantes.



6. MARCO TEORICO

6.1 DE LA COGNICION A LA CIENCIA COGNITIVA

6.1.1 Algunas concepciones sobre la Cognicion

Algunos de los referentes tedricos que sustentan el presente trabajo, son tomados
de las siguientes fuentes: La Sicologia Cognitiva y su relacion con la Resolucion de
problemas, dificultades de aprendizaje de las ciencias y algunas teorias del
aprendizaje, y teorias que examinan la relacion entre resolucion de problemas,

inteligencia y razonamiento como la planteada por Robert J. Stenberg®.

Como la presente investigacion se inscribe en la linea de Cognicién y Saberes de la
Maestria en Educacion y Desarrollo Humano, dentro de un marco de la Psicologia
cognitiva, con el tema de Resolucion de Problemas, es importante en este caso

hacer algunas precisiones al termino Cognicion y a la Psicologia Cognitiva.

El concepto de Cognicion etimolégicamente viene del latin cognitio, que
significa: “Conocimiento alcanzado mediante el ejercicio de las facultades mentales,

lo cual implica la existencia de un tipo de habilidad a la cual denominamos como

? STENBERG J., Robert. (1987). Inteligencia Humana Vol. Il. Ed. Piados. Espafa. P. 20



facultad o capacidad mental, y que lleva a actuar dentro de un marco del

pensamiento, la memoria, la imaginacion, la voluntad”°.

Desde una mirada retrospectiva, la cognicion especificamente humana se
manifiesta cuando el hombre empieza a crear y a construir representaciones de la
realidad vivida, es decir, aproximadamente hace unos 10.000 afnos, o para otros
unos 50.000 anos cuando aparece el lenguaje. En este sentido las figuras, el arte,
la escultura, herramientas, simbolos, escritura, ceremonias, reglas, formas
técnicas,, idiomas, tradiciones y estructuras sociales no son en si, sino modelos,

representaciones e interpretaciones cognitivas de la realidad.

Es decir, desde una mirada histérica, la Cognicién humana, se manifiesta cuando el
hombre empieza a crear y construir representaciones de la realidad, mediante la

comunicacion, el lenguaje, los utensilios, como u reflejo de esa realidad vivida.

El abordaje histérico de lo cognitivo, también puede ser atribuible a las ideas
filoséficas de las civilizaciones precristianas como la Grecia, la China, la India,
Persia, Egipto, y para nuestra cultura occidental, es Grecia el pilar fundamental,
donde se registraron la primeras inquietudes, para el estudio del pensamiento,
ideas y reflexiones que han resistido el paso del tiempo como es el caso de los

aportes de los filésofos clasicos desde Socrates, Platon Aristoteles, etc.

' La Sicologia Cognitiva y su relacién con los procesos de Aprendizaje.
http://tema1.sskkii.gu.se\julio\cognicion\cognicion1.html



Para algunas conceptualizaciones filoséficas lo cognitivo es asumido como
pensamiento, y el rasgo fundamental del pensar ha sido el representar, esta
representacién se complementa en “el Aoyo{ que es una palabra que aqui

significa enunciado, juicio, la doctrina del pensar, se llama por eso légica.”

Martin Heidegger, citado en la revista Colombiana de Psicologia, manifiesta que
Kant toma de un modo simple la caracterizacion tradicional del pensar como
representacion cuando el acto fundamental del pensar, el juicio, lo determina como
la representacion de una representacion del objeto. Si por ejemplo emitimos el juicio
este camino es pedregoso, entonces el juicio, la representacion del objeto, es decir

del camino se representa a su vez, a saber, como pedregoso.’?

En esta perspectiva una caracteristicas fundamental del pensar es el representar, y

esta representacion involucra la percepcion del objeto o del mundo.

Utilizando la analogia con lo informatico, se podria decir que nuestra Fisiologia es el
Hardware de nuestra existencia como seres humanos, puesto que el cerebro es el
asiento del pensamiento, esta afirmacién que viene desde la antigliedad, fue
Hipocrates el que ensend que el Cerebro es la sede de las sensaciones, el érgano
de los movimientos y de los juicios; pero la Neurobiologia moderna que estudia los
procesos energéticos (Quimicos, luminosos, eléctricos, caldricos y mecanicos) de

las neuronas, se trata de explicar la base objetiva de nuestros procesos mentales y

" HEIDEGGER, Martin. (1997) Revista Colombiana de Psicologia. Departamento de Sicologia.
Universidad Nacional. Bogota. P. 17
"2 0p Cit. P. 17



cognitivos, y de alli edificar una nueva ciencia, La neurociencia, la fusion

interdisciplinaria de diferentes saberes.

También bajo la aproximacion de la neurobiologia, lo cognitivo se ha estudiado
asociada a la informacién, y esta es vista en virtud de cualquier proceso que se
traslada y/o motiva la reaccion en términos neuronales, es el estimulo que genera
transmision electroquimica hacia el cerebro, en otras palabras la dindmica cognitiva

esta en directa relacién con la dinamica de la informacion.

Para Jerome Bruner un estudioso de los procesos del Desarrollo Cognitivo, la
capacidad cognitiva humana es generativa, esto nos lleva mas alla de la
informacion, desde la capacidad para utilizar los mecanismos Protésicos de la

cultura, sus formas matematicas, sus teorias fisicas, y sus estructuras narrativas.'

Concibe el Desarrollo cognitivo como una proceso de fuera hacia adentro, que va
de la cultura de los otros, hacia el individuo, hacia el yo, en esta afirmacién Bruner
se manifiesta como un culturalista, ya que no reconoce el proceso como de dentro
hacia afuera del individuo. Pero mas adelante “acepta que es un proceso tanto de

afuera hacia adentro como de adentro hacia afuera.”™*

En ese proceso de afuera hacia adentro, las personas en desarrollo usan técnicas y
mecanismos para representar de manera eficaz, las caracteristicas recurrentes de
los ambientes complejos en que viven, considera que tres son los sistemas que

intervienen en ese procesamiento de la informacion:

" BRUNER s., j. (1995). Desarrollo Cognitivo y Educacién. Ed. Morata. Madrid. P. 9
' Op. Cit. P. 45



La accion, las imagenes y el Lenguaje.

Por evolucién el ser humano ha amplificado sus capacidades motoras y
sensoriales, que abarcan desde herramientas empleadas para cortar pasto,

pasando por la palanca, la rueda, hasta los ingenios modernos.

Las capacidades sensoriales también se han amplificado, como las sefales de
humo, el uso de las lentes, el radar, e igualmente se han amplificado las
capacidades humanas de raciocinio hasta adoptar multiples formas, desde los
sistemas linguisticos, hasta los mitos, teorias y explicaciones cientificas, todas estas
formas de amplificacion se han hecho convencionales y se han transmitido por la

cultura.

En ese devenir historico, se configura un sistema de ejecucion, que es un sistema
interno que corresponde a una habilidad apropiada que sirve para organizar actos

motores, perceptos y pensamientos.

Estas habilidades internas que se representan genéticamente, como capacidad, se
van seleccionando lentamente en el curso de la evolucion. “En el sentido mas
profundo, puede describirse al hombre como una especie que ha alcanzado su

especializacién mediante el uso de recursos tecnolégicos.”’

Es importante aclarar que Bruner, reconoce el Lenguaje como un instrumento

cognitivo, “que cuando el nifio lo interioriza, le hace posible representar y

' Op. Cit. P. 46



transformar sistematicamente la experiencia, con mucho mayor flexibilidad y poder

que antes.” '

El desarrollo cognitivo supone en parte la adquisicion de sistemas de
representacién entendidos como medios de tratamiento de la informacion. En el
curso del desarrollo el nifio comienza su andadura en una situacién de fuerte
dependencia con respecto a pautas de accidén aprendida, esta es su forma primitiva
de representar el mundo que le rodea, luego se afade con el paso del tiempo otra
tecnologia que le sirve como instrumento para codificar la experiencia en forma de
imagenes, que viene a sustituir acontecimientos como las fotografias, y por ultimo,
una tecnologia para traducir la experiencia a un sistema de simbolos manipulable
mediante reglas de transformacion, que enriquecen en gran medida la capacidad de

resolucion de problemas.

La posicion de Bruner en lo que corresponde a la capacidad cognitiva o del
intelecto, es util para explicar el desarrollo intelectual desde el punto de vista de la
Representacion, cuya definicion mas clara esta referida a un conjunto de reglas
mediante las cuales se puede conservar aquello experimentado en diferentes
acontecimientos, podemos representar algunos sucesos por las acciones que

requieren, mediante una imagen, o mediante palabras o con otros simbolos.

Muy entrado el siglo XX lo Cognitivo vuelve a ser tema de reflexion e investigacion y
es en este escenario cuando aparece el Enfoque de la Psicologia Cognitiva y la

Ciencias Cognitivas.

' Op. Cit. P.50



La Psicologia Cognitiva como enfoque o como disciplina, posee una historia que
describe evolutivamente su consolidacién, sin olvidar que la Psicologia de la década
de 1950 se caracterizaba por un fuerte auge del Conductismo y el Psicoanalisis;

conductismo que se impuso como movimiento dominante en Norteamérica.

Este tipo de movimiento en los Ultimos cincuenta afnos ha conocido un proceso de
profunda transformacion, que ha dado lugar a la Psicologia Cognitiva, la cual a su
vez unida a otras disciplinas en un acto multidisciplinario, ha contribuido a la

configuracion de las Ciencias Cognitivas.

En este apartado hacemos referencia, no solo a la Psicologia Cognitiva como
disciplina argumentada desde la Psicologia, sino también a la aparicion de una

Ciencia Cognitiva con sus disciplinas fundantes y su objeto de estudio.

Para Carretero, en el texto de Introduccion a la Psicologia Cognitiva, |a fecha de
nacimiento de éste enfoque se ubica en el afo de 1956, esta fecha se reconoce
como la aparicion del Cognitivismo en el panorama cientifico, porque en dicho afo

se publicaron tres obras intelectuales de gran impacto como son:

A Study of Thinkinng de Bruner, Godnow y Austin (1956), Syntactic Structures de
Chomsky (1956), Articulo sobre «el numero magico siete, mas-menos dos» de

Miller (1957).



Para otros la partida de nacimiento de la Psicologia Cognitiva corresponde desde el
mes de Septiembre de 1956, con motivo del Segundo Simposio sobre la teoria de la
Informacion celebrado en Massachusetts Institute Of Technologgy (M.1.T), en donde

se reunieron figuras tan relevantes como Chomsky, Newell y Miller.

Esta fecha es relevante histéricamente, porque la obra de Jerome Bruner,
Goodnow y Austin, presenta un analisis del Pensamiento Humano y la resolucion
de problemas; el texto de Choomsky es un aporte significativo para la Linguistica,
en donde plantea la existencia de estructura superficiales y profundas, que hasta la
fecha eran inobservables en el lenguaje humano y una clara defensa de lo innato
en lo que concierne a la adquisicién del Lenguaje, es decir planteaba una nueva

linglistica basada en reglas formales y sintacticas.

En el mismo afo se publicé un articulo de MILLER, G.A., que se titulaba “El magico
numero siete mas o menos dos, que hace referencia a algunos limites de nuestra
capacidad para procesar informacion, y en él, Miller, apoyadonse en la teoria de la
Comunicacién de Schannon, sostenia que los seres humanos tenemos una
capacidad como canal de informacion limitada a siete (mas o menos dos) items

simultaneos”"”.

Posteriormente, Bruner y Miller, participan en la fundacién del Centro de Estudios

Cognitivos en Harvard en el afio de 1960, en donde se resalta el término Coghnitivo.

' POZO0, J.. Teorias cognitivas del Aprendizaje. Madrid: Morata. 1996. p. 40



Ademas no se debe olvidar que a mediados de 1950, sucedié un acontecimiento
significativo, y es la aparicién de la primera computadora'® que resuelve problemas
complejos, que sin lugar a dudas ha tenido una gran influencia sobre posteriores
intereses de la Psicologia cognitiva, en especial, aquellos que estudian o plantean
la teoria del procesamiento de la informacién como paradigma para abordar la

solucién de problemas y para explicar la memoria.

El nuevo movimiento cognitivo, no solo fue impulsado por las necesidades bélicas
de la segunda guerra mundial, sino también es la consecuencia de un nuevo mundo
cientifico propio de la revolucion Post-industrial en donde el ser humano paso6 a
concebirse como un procesador de informacién, este argumento lo reafirma Bruner
en las siguientes palabras: cuando afirma “Hoy me parece claro que la revolucion
cognitiva constituyé una respuesta a las demandas tecnoldgicas de la revolucion

postindustrial”™®

Otros autores reconocen que la Psicologia Cognitiva, posee una tradicion Europea
mas antigua, la cual se debe a los aportes de Alfret Binet, Jean Piaget, Bartlett,
Duncker y Vygotsky, que ya venian trabajando desde principios de siglo con

supuestos cognitivos.

La Obra de Piaget y la escuela de Ginebra, apenas empezé a difundirse a partir
del ano 1960 en Norte América, de ahi la polémica entre conductismo y los

cognitivos.

'8 GARCIA D. J.J. (1992) “Guia Practica para el estudio de los principios basicos de
Computacién”. Universidad del Quindio. Facultad de Ciencias Basicas y Tecnologias. Armenia.
' POZO, J.I. Teorias Cognitivas del Aprendizaje. Ed. Morata. 42 Ed. Madrid. 1996. P.41



Una vez se consolida en el dmbito anglosajon, el enfoque cognitivo sufre una
expansién considerable, influye en otros campos de la Psicologia de tipo mas

ampliado como la Clinica, la Psicologia del Trabajo, la Educacion, etc.

Ya en 1960, el paradigma dominante, era la metafora computacional, o el enfoque

del procesamiento de la informacion.

En la Década de 1970 se privilegia el modelo Piagetiano para explicar el Desarrollo
Cognitivo; en los afos ochenta hay un redescubrimiento de las teorias de
Vygotsky, segun TORRADO, en su articulo El estudio del Desarrollo Cognitivo

Hoy:

El disefio de nuevas estrategias metodoldgicas de investigacion que privilegian los
contextos y las situaciones naturales de interaccion social, es en esta nueva mirada
donde se acepta las contribuciones de los artefactos e invenciones culturales en el
desarrollo mental, en otras palabras la inclusion del contexto socio-cultural, como el

nicho que hace posible el surgimiento de la mente humana®.

Esto explica, porque la mayor parte de la obra de Lev S. Vygotsky no fue conocida
por el publico sino hasta el final de los afnos cincuenta y principios de los anos
sesenta, pero varias de sus obras importantes, fueron publicadas por primera vez

en las obras completas en seis volimenes en 1982-1984.

* TORRADO, M.C. (1997). Estudio del Desarrollo Cognitivo Hoy. Revista Colombiana de
Psicologia, Departamento de Sicologia. Universidad Nacional de Colombia. No. 5-6: 81 Bogota.



A partir del afio de 1950, se desarrolla notablemente las teorias Cognoscitivas, en
donde el Pensamiento ocupa un lugar preferente como problema central a resolver;
pero también es a partir del afo de 1970 que se observa un incremento notable en
estas teorias, entre las mas influyentes se destacan los trabajo de Bloom y
Gagné, en donde el aprendizaje ocupa un lugar significativo, el cual es
conceptuado no s6lo como un “conjunto de procesos que se desarrollan en la
mente humana, sino ademas, como un conjunto de habilidades susceptibles de

modificaciones y mejoras”.

6.1.2 Objeto de Estudio de la Psicologia Cognitiva

Mario Carretero, en su texto “Introduccion a la Psicologia Cognitiva®’, plantea dos
categorias de estudio, de un lado hace referencia a la Psicologia Cognitiva y de otro

a la ciencia Cognitiva.

Desde esta perspectiva, el objeto de estudio de la Psicologia cognitiva, en términos
generales es el estudio especifico de los llamados procesos intelectuales de mayor
o menor complejidad como la Percepcidon, Atencion, Memoria, Lenguaje y

Razonamiento.

Anderson, citado por Carretero, expresa que “el interés de éstas disciplinas es
entender la naturaleza de Ia inteligencia humana o como piensan las personas™ ;

por su parte Mayer refiere que “es el analisis cientifico de los procesos mentales y

2 CARRETERO, M. (1983) Introduccién a la Sicologia Cognitiva. Ed. Morata.P.77
2 Op. Cit. P. 77



de las estructuras de la memoria humanas con el fin de comprender la conducta

humana’®.

Otra concepcién aparece el texto Teorias Cognitivas del Aprendizaje, en el cual
segun “Reviere, es la que pretende la explicacién de la conducta o entidades
mentales, a estados, procesos y disposiciones de naturaleza mental”*; esta

definicién da la entrada no solo al enfoque del procesamiento de la informacion sino

también a las teorias de Jean Piaget y Vygotsky.

El autor ya citado, intenta dar cuenta del estado del arte de los temas que estudia la

Psicologia Cognitiva, como se ilustra a continuacion.

2 Op. Cit. P.77
' P0OZO J.L. (1996) Teorias Cognitivas del Aprendizaje. Ed. Morata. 42 Ed. Madrid.P.21



Cuadro 5. Categorizacién utilizada para examinar el contenido de los manuales de

Psicologia Cognitiva.?®

TEMAS DE LOS MANUALES EXAMINADOS CONTENIDOS DE CADA TEMA

1.Reconocimiento de patrones y percepcion.
2. Atencién
Percepcion y Atencion

4. Memoria a corto plazo
5. Memoria a largo plazo
Memoria 9. Memoria Semantica
14. Lenguaje y Memoria.
Memoria de prosa.

15. Lenguaje y Pensamiento
16. Solucién de Problemas.
Razonamiento y Resolucion de Problemas. | 17. Razonamiento

10. Produccién del Lenguaje.
11. Comprension del Lenguaje.

Lenguaje. 12 Adquisicion del Lenguaje
13 Lectura.
Conceptos y Categorias 7. Conceptos
8. Categorias.
Representacion 6. Imagen y Representacion.
Desarrollo Cognitivo 18. Desarrollo cognitivo.
Aprendizaje 19. Aprendizaje.
Conciencia 3. Conciencia.

La segunda categoria explicativa, tiene relacion con el estatus de Ciencia Cognitiva,
esta disciplina que en realidad es un conglomerado de disciplinas, consiste en el
estudio de los sistemas inteligentes, ya sean naturales o artificiales, es decir,
cualquier dispositivo u organismo, ya sea una maquina, un animal o persona que
lleva a cabo una actividad, que en el caso de ser realizada por un humano,
supusiera una accesion inteligente. Presupone que en todos ellos se da un

procesamiento de la informacion, la cual se presenta en forma de simbolos.

» CARRETERO, Mario. (1983) Introduccién a la Psicologia Cognitiva. Ed. Morata. Madrid. P.80



La influencia de las relaciones interdisciplinares de la Ciencia Cognitiva, lo muestra

Gardner en la siguiente figura:?®

FILOSOFIA

PSICOLOGIA LINGUISTICA

INTELIGENCIA ANTROPOLOGIA

ARTIFICIA

NEUROCIENCIA

Lineas Azules: Vinculos interdisciplinarios fuertes
Lineas Rojas: Vinculos interdisciplinarios débiles.

Figura 1 . Las relaciones Interdisciplinarias en la ciencia cognitiva.

Bajo este criterio interdisciplinario, la investigacion puramente Psicoldgica queda
inmersa en un contexto mucho mas amplio, es decir, las cuestiones Psicoldgicas ya

no sera el Unico discurso sino uno entre varios

En este caso la Ciencia Cognitiva se diferencia de la Psicologia Cognitiva, en que
en la primera el énfasis esta en el analisis de todos los sistemas inteligentes ya
sean naturales o artificiales; mientras que en la segunda su interés esta centrado

en el estudio de los seres humanos.

? CARRETERO, M.(1983) Introduccién a la Psicologia Cognitiva. Ed. Morata. Madrid, P.107.



6.2 LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DESDE LA PERSPECTIVA COGNITIVA

6.2.1 La Psicologia Cognitiva y la Resoluciéon de Problemas.

Se trata a manera simplificada de comentar algunos de los criterios orientadores
con que la Sicologia Cognitiva, ha abordado el estudio del Pensamiento en relacion
con la RESOLUCION DE PROBLEMAS, que resulta en parte de la gran diversidad
de tareas experimentales, toda vez que la Sicologia Cognitiva de los ultimos afos
ha sufrido una expansién considerable en su objeto de estudio que abarca temas
centrales que vienen desde la Percepcion, Atencién, Memoria, Lenguaje,
Pensamiento, Aprendizaje, Conciencia, hasta el abordaje del razonamiento y la

resolucion de problemas.

La Psicologia Cognitiva, desde el afilo 1956 ha configurado entre los objetos de
estudio, la RESOLUCION DE PROBLEMAS, pero actualmente existe una polémica
acerca de que es lo que constituye “Resolucién de problemas”, es decir no existe

una definicion precisa que demarque lo que es y no es resolucion de problemas.

En la busqueda de dar claridad al respecto, se retoma en este documento los
argumentos de Gagne y de Stenberg®’. El primero de estos definié la Resolucién
de problemas como la “Conducta en situaciones en las que el sujeto debe lograr un
cierto objetivo mediante el uso de un principio”, de donde el término Principio ha
sido asociado a Combinaciéon o “Regla conceptual”’. Una definicion contraria a la

empleada por Gagné, ha sido ofrecida por Staats, quien resalta “la novedad de la

?” STENBERG J., Robert. (1987) Inteligencia Humana. Vol Il. Ed. Piados. Espafia. P. 25



respuesta y/o respuestas” requerida como la base para una definicién de resolucion
de problemas, en otras palabras, para varios investigadores, existe dificultad para
determinar que es lo que constituye resolucién de problemas, o cuales son los

indicadores, tareas o categorias mas importantes para su estudio.

Por su parte Stenberg, cita y expresa varias concepciones de problema como el
caso de Johnson quien ha sugerido que existe una situacion problema cuando la
primera respuesta de un individuo dirigida a un fin no obtiene recompensa; para
Woodworth y Schlosberg”® argumentan que existe una situacion problema
cuando un individuo tiene un objetivo pero no dispone de una ruta clara o bien

aprendida para llegar a él.

Para otros investigadores como Duncan citado por Stenberg “sostiene que en la
resolucion de problemas humanos las caracteristicas mas definitorias son la
integracion y la organizacion de experiencias pasadas cuando la definicion se
refiere a todo el pensamiento, y la dimensién de descubrimiento de la respuesta

correcta.”®

Stenberg, prefiere la definicién ofrecida por Roahem “que retoma a Morgan, en la
cual este ultimo sostenia que hay una situacién problema cuando existen algunos

elementos o condiciones conocidas y otros elementos o condiciones desconocidas

¥ Op Cit. P.427
¥ Op. Cit. P.427



y la situacion depende de descubrir como tratar los factores desconocidos de la

situacion.”

El tema del pensamiento, en relacién con la Resolucion de Problemas, tiene una
historia intelectual larga y llena de altibajos. En un momento dado de la evolucion
de la Sicologia como disciplina independiente, el pensamiento ocupaba un lugar

preferente como problema central a resolver.

Conocer los procesos del pensamiento de los seres humanos, conocer la lectura de
la mente, conocer el contenido de la conciencia, conocer las operaciones de la vida
mental: estos eran los objetivos principales de la Sicologia Primitiva. Pero estas no
eran ni son cuestiones faciles. Lo que esta implicito en estos interrogantes son
cuestiones que parecen preguntar por algo que estd mas alld de los hechos
inmediatamente observables de la vida humana. Desde un principio han sido
interpretados dentro de la Sicologia como indagaciones sobre el «funcionamiento

interno de la persona.

Muchos de los avances en los ultimos cincuenta afos en la teoria del pensamiento
han surgido de la labor primitiva en la teoria del aprendizaje, especialmente bajo la
influencia del neoconductismo. Este énfasis en el aprendizaje proviene de la tesis
de que el pensamiento estd implicado tan sélo en las conductas complejas e
intencionales de los organismos, conductas que son deliberadas mas que
inmediatas, reflejas o instintivas. Estas conductas, incluido su aspecto intencional,

se adquieren por medio de la experiencia. La posicion que se adopta en general es

0 Op. Cit. p.427



que la conducta puede ser descrita en términos de acciones manifiestas
conectadas de alguna manera con propiedades o hechos del medio ambiente fisico.
De esta manera el Conductismo y sus variantes que han dominado los desarrollos
tedricos de la Sicologia, se han resistido a la admision de ideas y explicaciones
cognitivas, exceptuando algunos tedricos Mediacionales que trascienden el
paradigma explicativo de la Conducta ESTIMULO- RESPUESTA (E-R) y empieza a
aceptar la existencia de procesos mediadores en la conducta, como los fenémenos

fisiolégicos y emocionales, etc.

Estrechamente ligado al paradigma mediacional, aparece el concepto de
ANALOGOS SIMBOLICOS. Este concepto de Mandler®’, mas que afirmar que
porciones desligables de una conducta se asocian a otros estimulos, Mandler
sugiere que cualquier conducta bien integrada, al ser ejercida, generara una réplica

0 representacion interna dentro del organismo.

Imaginese por ejemplo, una persona que aprende a atravesar un laberinto de dedo
con los ojos cerrados. Al principio sus respuestas en cada punto de decision seran
vacilantes y propensas a error; las respuestas sucesivas pareceran
desorganizadas. Pero con la practica, las respuestas individuales llegaran a
efectuarse rapida y correctamente y la secuencia general de movimientos adaptara
una forma fluida y altamente integrada. Una vez aprendido el laberinto es
atravesado no como wuna secuencia de respuestas individuales, sino,

aparentemente como un unico proceso conductual bien organizado.

*' WOLMAN B. Benjamin. (1980) Manual de Psicologia General. Vol. Ill. Ed. Martinez-Roca, S.A.
Barcelona. P. 234



Algunos encuentran una cierta correspondencia entre Analogo simbdlico y la nocion
mas general de MAPA COGNITIVO de Tolman, o el concepto de ESQUEMA de
Jean Piaget, 1957, de donde el término conector es la REPRESENTACION

MENTAL.

Otra conceptualizacion utilizada en la Resolucion de Problemas, en términos de
pensamiento, es la denominada LA TEORIA DE LAS HIPOTESIS, cuyos
proponentes iniciales fueron Bruner, Goodnow y Austin, 1956, Restle, 1962,
Levenie, 1966 y otros, la idea general consiste en que cualquier situacion a la que
se enfrente una persona suscitara en su interior una o mas posibilidades de accion,
es decir Hipétesis, interpretando esta teoria, si la resolucion de un problema
requiere accion una o mas de estas hipotesis sera seleccionada y se actuara sobre
ella y las consecuencias del desempeiio manifiesto son lo que determina el
siguiente pensamiento, decisién o hipotesis de la persona, ejemplo si al enfrentarse
a la solucion de un problema quimico obtiene un éxito completo, no hay necesidad
de revisar o cambiar la hipotesis, pero si la respuesta genera una nueva
informacion, hay necesidad de revisar la hipétesis o seleccionar una hipdtesis

nueva.

Una tercera descripcion del Pensamiento, que posee gran estatus tedrico en la
actualidad es la relacionada con el PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION,
que conceptualiza el organismo que desempefia una conducta como un sistema
complejo de procesamiento de la informacion Hunt y Simon, en cierto sentido

afirma que las personas que desempefian una conducta son como las



computadoras o un programa de computadora. El Input de la computadora es
equivalente a la estimulacidon ambiental del organismo, el Output es analogo al
desempefio, y las operaciones internas, programas de procesamiento de
informacion de un sistema de computador son comparables a los procesos
interiores del pensamiento del organismo, esta teoria acepta que el procesamiento
de la informacién es basica para la resolucion de un problema, es decir, da cabida a
otras unidades de conducta compleja como el examen de series de datos, la
comparacion de multiples fuentes de informacién y la planificacién gradual de

intentos de solucién a los problemas, etc.

El nucleo central del procesamiento de la informacién, es que considera que unas
pocas operaciones simbolicas relativamente bésicas como codificar, comparar,
localizar, almacenar, etc., pueden en ultimo extremo dar cuenta de la inteligencia y
la capacidad para crear conocimientos, innovaciones y tal vez expectativas con

respecto al futuro.

El procesamiento de la informacién, fue un programa dominante de la Psicologia

Cognitiva, en su sentido histérico, es el que desbancé al conductismo.

Definir el nucleo conceptual de éste programa es tarea dificil, dado que discurre por
dos caminos distintos: La concepciéon de ser humano como un procesador de
informacion, se basa en la analogia, entre la mente humana y el funcionamiento de
los computadores, para ser mas exactos se adoptan los programas de

computadores como metafora del funcionamiento cognitivo.



Se considera al hombre y al computador como sistemas de procesamiento de
propdésitos generales, funcionalmente equivalentes, que intercambian informacion

con su entorno, mediante la manipulacion de simbolos.

Para Pylyshyn 1984, citado por J.l. Pozo, tanto el ser humano y el computador
son verdaderos “Informivoros’® cuyo alimento es la informacién y aqui la
informacion tiene un significado matematico muy preciso de reduccion de la

incertidumbre.

El procesamiento de la informacion, también se ocupd del estudio de las
Representaciones y ha generado ante todo teorias de la memoria, de hecho la
metafora computacional conduce necesariamente a considerar a la memoria como

la estructura basica del sistema de procesamiento.

Es muy posible que el enfoque relacionado con el Procesamiento de la Informacion
haya influido en la estrategia denominada Resolucibn de Problemas por
Computador, puesto que la necesidad de establecer un mecanismo de solucion

sistematica de problemas ha sido el principal motivo de las ingenierias.

Este tipo de mecanismos se conoce en general como un método y un método no es
mas que un algoritmo en que se sefalan los pasos necesarios para realizar alguna
serie de acciones que permiten la solucidon de problemas en algun area de la
Ingenieria. La base de cualquier método es la aplicacion sistematica de técnicas

que permiten desde un problema a la solucion ojala mas adecuada.

2P0OZ0, J.L. (1996) Teorias Cognitivas de Aprendizaje. Ed. Morata. Madrid. P. 43



La Busqueda de resolucién de un problema se realiza sobre un espacio de
soluciones que originalmente podria ser limitado y que se restringe en la medida en
que éste problema esta inserto en un medio y su solucibn es buscada por

ingenieros, pese a todas las esperanzas, manejan conocimientos limitados.

De esta manera, el proceso elemental para la formulacién y eleccion de soluciones
en ingenieria informatica, se basa en conceptos de modelo y disefio. Donde
modelo corresponde a una simplificacion de una realidad que se realiza sobre un
lenguaje y el disefo es aquel conjunto de decisiones que permiten formular

soluciones alternativas entre un nivel de detalle y otro.

En su sentido mas simple disefo corresponderia a «traducir» el modelo que
determina la solucién a otro en el cual éste ultimo presenta un nivel de detalle

mayor, en donde se utilizan ademas diagramas de flujo, algoritmos y programas.

En contraste con las explicaciones teédricas anteriores, aparece el sistema de
Piaget, que hizo un esfuerzo por trazar el curso del desarrollo intelectual, que lleva
al nino normal a través de una metamorfosis, desde un estado de recién nacido, de

reflejos manifiestos a una etapa adulta de accién consciente.

Para Piaget el pensamiento y la acepcién inteligente se originan dentro de un
sustrato bioldgico. En el nucleo de este proceso hay dos funciones invariantes, la
organizacion y |la adaptacion. Estas tienen la categoria de presuntos atributos del
organismo humano que guian la totalidad de su desarrollo conductual. Asi pues lo

que una persona SABE, PUEDE HACER, QUIERE HACER Y HACE, en cualquier



etapa del desarrollo tiende a estar bien organizado y altamente integrado. Por otro
lado, lo que aprende ( o llegar a ser capaz de hacer) es esencialmente una cuestion

de adaptacioén a las circunstancias ambientales.

Recuérdese que, Piaget comienza observando la conducta infantil y las actividades
manifiestas, deduciendo de ellas las estructuras COGNOSCITIVAS. Observa por

ejemplo:

“Que las formas mas elementales de conductas Logicas, mediante las cuales el
nifio compara distingue y ordena los objetos, derivan de la creacion mental de
sistemas clasificatorios y relacionales; de estos sistemas derivaran mas tarde los

modos de pensamiento més abstracto como los I6gicos y los matematicos”.>

La adaptacién conductual de un individuo implica dos subfunciones que estan en
mutua interaccion: LA ASIMILACION Y ACOMODACION. La asimilacion es el
proceso de cambiar nueva informacion, es decir algun aspecto del ambiente, a fin
de que se ajuste mejor al conocimiento existente, la acomodacion por otra parte, es
un ajuste por parte del propio organismo a fin de adaptarse mejor a las
circunstancias existentes. La importancia de estas subfunciones se explican en el

siguiente texto:

3 GONZALEZ G, J.A. (1997) Introduccién a Piaget. Documento de trabajo. Universidad del
Quindio. P. 3



“La Asimilacion y la Acomodacion, constituyen los ingredientes de todo acto
intelectual. En éste sentido el organismo se nutre del ambiente y a la vez ejecuta

operaciones sobre el ambiente que le rodea™.

Todo el desarrollo de la actividad mental, desde el habito, la percepcion y la
memoria, como las OPERACIONES superiores del Razonamiento y del
pensamiento FORMAL, es asi funcion de ésta distancia gradualmente creciente de
los intercambios, o sea, del equilibrio entre una ASIMILACION de realidades cada

vez mas alejadas de la apropia y de una ACOMODACION de éstas a aquellas.

A diferencia de los aportes de Piaget, la investigacion acerca de la Resolucién de
Problemas, también ha estado asociada al APRENDIZAJE DE CONCEPTOS,
aunque existen diversos significados para el término «Concepto», por ejemplo, para
David H. Dodd y Lyle E. Bourne. Jr, el concepto esta referido: “A un principio
para clasificar objetos o acontecimientos en categorias basadas en ciertas

propiedades distintivas del estimulo” *

Como lo senalan los mismos autores, todo concepto implica alguna clase de regla
que opera sobre la dimension o dimensiones relevantes, y el logro de algun
concepto dado requiere que el sujeto demuestre un conocimiento tanto de los
atributos relevantes como de la regla, sugieren que cualquiera de estos dos
aspectos podria ser dado al sujeto al principio de un problema, simplificando asi su

tarea.

¥ Op. Cit. P. 8
% WOLMAN, B. (1980) Manual de Sicologia General. Ed. Martinez-Roca, S.A. Barcelona. P.242



Por su parte Asch, expresa que la formacién de conceptos no sigue el modelo de
un cadena asociativa en la que un eslabon da lugar al siguiente; es un proceso
dirigido hacia un objetivo, una serie de operaciones que sirven de pasos hacia una
meta final. No se trata simplemente de memorizar palabras y conectarlas con
objetos, se requiere de un problema cuya solucién requiera de la formacion de
conceptos nuevos para que el proceso se ponga en marcha. Es decir, la formacion
de conceptos, es un proceso creativo, no mecanico ni pasivo, que un concepto
surge y toma forma en el curso de una operacién compleja encaminado a la
resolucion de un problema, de esta manera en el campo de la investigacion de la

Resolucion de Problemas, se articula la teoria de la formacién de conceptos.

Segun Bruner, Goodnow y Austin, los conceptos sirven basicamente para:
A. Reducir la complejidad del entorno
B. Identificar los objetos que hay en el mundo.
C. Reducir la necesidad de un aprendizaje constante
D. Proporcionar una direccion a la actividad instrumental.

E. Ordenar y relacionar clases de hechos.*

Los conceptos parecen cumplir dos funciones esenciales para la supervivencia. Por
un lado proporcionan organizacion en un mundo que sin ellos seria cadtico, cuando
entramos por primera vez a un cine determinando nos llama la atencion ciertas
peculiaridades como la decoracion, la disposicion del local, pero aunque no
hayamos nunca estado alli, la mayor parte de los detalles y de lo que alli sucede

nos resulta conocido. Pero ademas de proporcionar un universo organizado, los

3 WOLMAN, B. (1980) Manual de Sicologia General. Ed. Martinez-Roca, S.A. Barcelona. P.242



conceptos tienen un funcion de prediccion, nos permite prever comportamientos

humanos o de las cosas.

Ambas funciones organizacion y prediccion se encuentran muy ligadas. En conjunto
nos permiten generar Escenarios (Schank y Abelson), “Modelos mentales
(Gentner y Stevens; Holyoak” Teorias implicitas o explicitas (Furmann;
Karmiloff-Smith e Inhelder, Murphy y Meddin) de las situaciones a que nos

enfrentamos.®’

En cualquier caso de la conceptualizacién que hagamos de la situacion, tendra a su
vez consecuencias sobre el futuro del sujeto, puesto que los conceptos
proporcionan organizacion en un mundo fisico que sin ellos, se percibe como

cadtico.

La tematica de la Resolucion de problemas, como objeto de estudio, también ha
recibido la atencion en los ultimos afios de otros enfoques de la Psicologia, como es

el de la Creatividad.

Uno de estos enfoques de Creatividad que le ha dado mayor importancia a la
Resolucion creativa de Problemas, es el de la Sinéctica, palabra que la

investigadora colombiana Graciela Aldana, define como: “De origen griego que

138

significa la union de elementos distintos y aparentemente irrelevantes™ en donde

7 Op. Cit. P.65

* ALDANA DE CONDE, G. (1980) Noci6n de creatividad. Manizales



se incorpora el papel de los mecanismos preconscientes, el azar, el juego y en

general lo no racional en el proceso creativo.

Este proceso contiene algunas etapas, en donde se inicia con la presentacion de un
problema que se somete a consideracion del grupo, hasta llegar a la adopcion de

una definicion del mismo y posteriormente el uso de analogias, etc.

También, Edward de Bono autor del texto E/ Pensamiento Lateral, expresa que
éste esta asociado a una habilidad para solucionar problemas, veamos
directamente su posicion: “El método mas eficaz para transformar ideas no es
externo, como la contraposicion de nuevas ideas, sino interno, mediante la
reestructuracion de la informacién disponible a la luz de la Perspicacia™®. Este autor
concibe la Perspicacia como la profunda y clara vision interna de un tema o de parte
de un tema, en tal sentido, el pensamiento lateral esta relacionado con los procesos

mentales de perspicacia, la creatividad y el ingenio.

Recientemente, un articulo que pertenece a la Universidad del Valle, y que se
encuentra en el sistema Internet, refiere, que el problema de la creatividad
probablemente sea de orden epistemolégico, en la cual existen diferentes
aproximaciones, una de ellas es la que la ha considerado como un sin6bnimo de una
capacidad extraordinaria de resolucion de problemas. En este sentido se han
planteado estrategias especificas para proporcionar herramientas que ayuden a la

solucién creativa de problemas, en la cual un problema es una situacién en la cual

* DE BONO, E. (1993) El pensamiento lateral. Manual de Creatividad. Ed. Piados. Barcelona.
P.13



se intenta alcanzar un objetivo y se hace necesario encontrar un medio para
conseguirlo, este objetivo no se puede alcanzar con el repertorio comportamental
actual del organismo, este debe crear nuevas acciones o integraciones. Es posible
que para resolver un problema también se tenga que hacer una adecuada
representacion de éste, y la representacién estd asociada a la interpretacion o

comprension que del mismo realiza la persona que tiene que resolverlo.

En este orden de ideas, hemos pretendido expresar algunas aproximaciones de la
Sicologia Cognitiva y del Sistema Asistido por Computador al estudio de la
resolucion de problemas de quimica, se ha privilegiado los aportes de la teoria
Mediacional, que surge del conductismo, entre ellos los estudios relacionados con
los Andlogos simbdlicos, Mapa Cognitivo 0 esquema, los aportes de la Teoria
Piagetiana que le da un gran estatus a la organizacion y adaptacion, lo mismo que
el presupuesto de las hipétesis, que abarca la accién y el desemperio, hasta pasar
por la teoria que privilegia el procesamiento informacién en la organizacién del
pensamiento, el aprendizaje y formacién de conceptos: y por ultimo algunas
reflexiones del enfoque de la creatividad, las diferentes conceptualizaciones sobre
el proceso oscilan entre aquellas que focalizan exclusivamente la resolucion de
problemas en el campo de la réplica o representacion interna y otras que se inclinan
en la informacion, hasta aquellas que asumen posiciones tan diferentes como las
de creatividad que obliga al organismo a pasar de sus estrategias tradicionales a

otras nuevas, cuando de resolver problemas se trata.

6.2.2 Algunos aportes de la Investigacion Experimental desde el punto de

vista de la resolucion de problemas.



David H. Dodd y Lylke E. Bourne. Jr. En su obra “Manual de Sicologia” hacen
alusion  a la investigacion de tipo experimental que durante la década del ano
1970, se desarroll6 tratando de explicar el pensamiento y la resolucion de

problemas en los ambientes americanos.

La investigacion resefiada por estos autores se limita a dos areas generales, que
corresponde a la Resolucion de Problemas y al Aprendizaje de Conceptos.

Cada area contiene tres temas principales:

A. Variables relacionadas directamente con la tarea.
B. Variables relacionadas con el sujeto en el Experimento.

C. Efectos de la experiencia o del adiestramiento previos sobre el desempenio.

En la Area de Aprendizaje de Conceptos y tipos de problemas, se considera que el
logro de algun concepto dado, requiere que el sujeto demuestre un conocimiento

tanto de los Atributos como de la regla.

Haygood y Bourner sugieren que cualquiera de estos dos aspectos podria ser

dado al sujeto al principio del problema, simplificando asi su tarea.

En otras investigaciones la regla ha sido dada y se requiere que el sujeto identifique

los atributos relevante, esta tarea se denomina identificacién de atributos, Haygood



expresa que los atributos y la tarea del sujeto consiste en aprender a identificar la

regla.

Los métodos de estudio utilizados en este campo, consisten en que el sujeto ve
varios estimulos diferentes, algunos de ellos son ejemplos del concepto y algunos
no; el sujeto responde categorizando estos estimulos y/o formulando hipdtesis

verbal con respecto al concepto.

Las variables relacionadas con la tarea, incluyen la dimensiéon del estimulo, la

secuencia del estimulo y la frecuencia de retroalimentacion.

Desde la perspectiva de las Reglas conceptuales, la mayor parte de las
investigaciones de la época relacionadas con aprendizaje de conceptos, se centrd
en problemas que requieren que el sujeto identifique los atributos relevantes de
algun concepto simple, unidimensional o conjuntivo, aunque segun Neisser y
Weene predominé un interés por los procesos de aprendizaje de reglas, este tipo
de trabajos empleaba un procedimiento en donde compararon un cierto numero de
diferentes reglas conceptuales en una serie de problemas en los que ni la regla, ni

los atributos del concepto eran conocidos por el sujeto al principio.

Un ejemplo de esto es el caso de las diez reglas que fueron sometidas a la
investigacion, las dos unidimensionales-afirmacion y negacion, las conjunciones y

las disyunciones, en sus formas positiva y negativa, las cuales fueron de dificultad



intermedia; y la bicondicional (por ejemplo, rojo si y sélo si cuadrado) y la disyuncion

exclusiva (rojo o cuadrado, pero no ambas cosas) fueron las mas dificiles.*

Los autores proponen en lo que respecta a las reglas y operaciones cognitivas, que
los seres humanos trabajan en la conjuncion (y), la disyuncién (y/0) y la negacion

(no) como operadores primitivos.

Por su parte Haygood y Bourno encontraron el mismo orden de dificultad para
tres tipos diferentes de problemas, que requieren el aprendizaje de atributos y de
reglas, aquellos que requerian solo la identificacion de atributos y otros que
requerian solo el aprendizaje de reglas, también descubrieron que el aprendizaje de
reglas era mas facil que la identificacion de atributos; igual dificultad la observa

King para reglas conjuntivas y disyuntivas con nifios hasta seis anos de edad.

También en la investigacion de Aprendizaje de conceptos, se han estudiado
ampliamente las Variables estimulo, como su Dimension del Estimulo, que han
producido resultados que generalmente se ajustan al analisis informacional, puesto
que a medida que se incrementa el niumero de dimensiones irrelevantes, la

dificultad del problema aumenta de forma lineal (Bulgarella y Archer,).

La Investigacion de Variables relacionadas con el sujeto. Bajo esta perspectiva se

acepta que el sujeto lleva consigo un cierto conocimiento, unas ciertas habilidades y

“* WOLMAN B., B. (1980) Manual de Sicologia General. Vol. Ill. Ed. Martinez-Roca, S.A.
Barcelona. P. 245



unos ciertos motivos a cualquier situacion de resolucién de problemas, estas

variables tienen una importancia considerable en el desemperfio en la tarea.

Las variables del sujeto presentan al investigador problemas técnicos mas graves
que las variables de la tarea, por un lado su manipulacion es dificil y a veces
imposible, ademas un experimentador nunca puede estar seguro a pesar de las
detalladas instrucciones y de un preadiestramiento prolongado, de que todos los
sujetos, en una condiciéon experimental en particular poseen el mismo conocimiento

y habilidad.

También la edad y el sexo pueden influir en la forma como los sujetos resuelven los
problemas que son motivo de experimentacién, y aun es desconcertante el hecho
de que investigadores que trabajan en un mismo problema pueden no estar de
acuerdo acerca de o que es una determinada variable del sujeto, como lo es la

creatividad, como medirla o controlarla.

En lo que respecta a las estrategias utilizadas en la resolucion de problemas por los
sujetos, Bruner, Goodnow y Austin descubrieron conjunto de estrategias ideales
que los sujetos podrian utilizar en problemas de seleccion y de recepcion, las
infieren a partir de hip6tesis formuladas por los sujetos y categorizando respuestas

o selecciones de tarjetas.

Para problemas de seleccion se identificaron cuatro estrategias ideales, las dos
estrategias de focalizacion implican la utilizacion de un principio como baremo o

punto central, sobre todo en experimentos con tarjetas, en este caso con cada



seleccion de tarjeta, una o mas dimensiones del estimulo son sometidas a

comprobacion mediante su comparacién con el punto central.

Posteriormente otros investigadores entre ellos Bower y Trabasco en 1964,
Levine en 1966, y , Restle en 1962, han desarrollado teorias que asumen que
todos o la mayor parte de los sujetos adoptan una estrategia para comprobacién de
hipétesis para problemas (generalmente unidimensionales) de identificacion de

atributos.

En este sentido, el modelo de comprobacién de hipbtesis, se ha nutrido de los

aportes de la experimentacion en el desemperio de presolucidn de problemas.

Finalmente, la experimentacién ha dejado evidencia de que los cambios en la
hipotesis y por consiguiente en todo el procesamiento de la informacion, se
producen solamente en los ensayos de error, es decir, el sujeto conserva su
hipdtesis mientras esta produce respuestas correctas y que intenta otra cosa
cuando comete un error. Este argumento se refuerza con los trabajo de Ericksonn,
Sajkowski y Ehmann sobre las latencias de respuesta, de donde después de los
ensayos de error las latencias eran mas largas que las latencias después de los
ensayos correctos. Esta evidencia sugiere la presencia de una mayor actividad de
resolucion de problemas por parte del sujeto después de un error que después de

una respuesta correcta.

6.2.3 Las Estrategias Cognitivas



Quisiéramos también precisar que las estrategias cognitivas han tenido diferentes
aplicaciones y usos; como lo hemos mencionado a lo largo de este trabajo, el
Psicologo Norteamericano, Jerome Bruner, es uno de los iniciadores de los
estudios relacionados con las Estrategias Cognitivas, ademas es uno de los temas

privilegiados en la reflexion Psicoldgica y Pedagdgica en los dltimos afos.

Desde el enfoque cognitivo de Bruner, el estudio de las estrategias estd asociado

no solo al desarrollo de las habilidades sino también a la resolucion de problemas.

Los problemas que el nifio pequerio ha de resolver tienen que ver con el uso de las
manos, los ojos, de la orientacion del cuerpo, es decir aqui aparecen las primeras
manifestaciones humanas para la resolucion de problemas, y al resolverlos puede

decirse con propiedad que el nifio ha adquirido una habilidad.

En este sentido Bruner manifiesta que puede “describirse también el dominio de
una habilidad como el desarrollo de estrategias para la utilizacion inteligente de la

informacién, escogiendo entre modos alternativos de respuesta.”®

“La Estrategia hace referencia a un patrén de decisiones en la adquisicion,
retencion y utilizacién de la informaciéon que sirve para lograr ciertos objetivos, es

decir para asegurarse de que se den ciertos resultados y no se produzcan otros.”’

Las reglas que estructuran una estrategia, se pueden inferir a partir de una

secuencia de actos, pero también es importante conocer se un sujeto es consciente

% BRUNER, J. (1995) Accién, Pensamiento y Lenguaje. Alianza Editorial. Madrid. P. 129
*' Op. Cit. P.129



o no de la estrategia que utiliza para ejecutar una tarea o solucionar un problema.
“Bruner expresa que en muchos estudios sobre resolucion de problemas vy
formacion de conceptos indican sin duda alguna, que incluso adultos inteligentes
usan frecuentemente estrategias inconscientes y dan relatos confusos de lo que

estan haciendo.”?

Una caracteristica notable de las estrategias una vez dominadas, es que pueden
ser aplicadas a una extensa variedad de circunstancias, es decir adquieren la
propiedad de ser transferibles a situaciones diferentes donde se crearon, este tipo
de generalizacion instantanea caracteriza a muchas de las primeras estrategias
usadas por los nifios pequefos para obtener informacion, “la transferencia directa
de una estrategia parece depender de la comprension y el reconocimiento de los

requisitos de la tarea.”

Desde otra perspectiva, podemos mirar la aproximacion de Robert Gagné, cuyo
interés esta dirigido a una estrategia cognoscitiva, “entendida como un tipo muy
especial de capacidad intelectual, que ademas es de particular importancia para la

solucién de problemas.”*

A esta capacidad se le puede catalogar como una habilidad intelectual internamente
organizada que gobierna la propia conducta del individuo y que tiene por objeto los
procesos de pensamiento del educando, no hay duda, de que la eficacia de las

estrategias, afectan de manera sustancial la calidad del pensamiento del individuo,

2 Op. Cit. P.130
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a la vez pueden determinar la creatividad, la facilidad y el sentido critico del
pensamiento, en su aspecto practico las estrategias “eligen y orientan los procesos

internos que operan al definir y resolver problemas novedosos”.*

El campo de aplicacion del paradigma de Gagné, es la educacién, razén por la
cual, las estrategias han estado asociadas a los procesos de atender, aprender,

recordar y pensar.

Desde el punto de vista educacional, afirma que “hay que organizar los
acontecimientos externos de aprendizaje con el fin de aumentar la probabilidad de
que ocurran ciertos acontecimientos internos; y estos a su vez determinaran el

aprendizaje de estrategias cognoscitivas.”®

Estas condiciones favorables son la que dan las oportunidades para el desarrollo y
uso de las estrategias cognoscitivas, es decir, para “aprender a pensar, el

estudiante necesita que se le den oportunidades de hacerlo.”’

Desde la perspectiva Gagné, la educacion debe involucrar a los estudiantes en la
resolucion de situaciones problema, sin que se sefalen la clase ni la forma
especifica de solucién, que es preciso que el educando pueda recurrir a una
variedad de estrategias cognoscitivas para la solucion del problema, para lo anterior

se necesita la presentacion de problemas nuevos.

Continuando con la reflexion y uso de estrategias, vale la pena comentar el

programa del Psicélogo rumano Reuven Feuerstein, cuyo trabajo es un ejemplo de

* Op. Cit. P. 63
* Op. Cit. P. 63
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uso de estrategias en los ambientes infantiles, su planteamiento se concretiza en un
programa de Modificabilidad Cognitiva Estructural, que se sustenta en la linea
de la Psicologia Cognitiva, y su fundamentacion tedrica se apoya en la “creencia de
que todo ser humano que no responde cognitivamente a los requerimientos de las
diferentes instancias sociales, tales como colegio, trabajo, otras, es porque utiliza
inadecuadamente y por tanto en forma ineficaz, las funciones cognitivas que son
prerrequisitos de las operaciones mentales que determinan un funcionamiento

cognitivo adecuado.”®

Ademads este programa pretende cambios que alteran el curso y direccion del

desarrollo, en busca de procesos cognitivos superiores que permanecen.

En este sentido Feuerstein plantea dos modalidades que determinan el desarrollo

cognitivo diferencial de una persona y que le permiten adquirir aprendizajes:

1. “La exposicion directa del organismo a los estimulos del ambiente, es decir,
todo organismo en crecimiento por caracteristicas Psicogenéticas, se
modifica a lo largo de la vida al estar dispuesto directamente a los estimalos

que el medio le provee.

2. La experiencia de aprendizaje mediado, para que esta modificabilidad se
presente en el sujeto, es necesario una experiencia de aprendizaje mediado

(E.A.M.), esto se concreta con la intervencion de un mediador (Padre,

“ PRIETO S., M.D. (1989).”La modificabilidad Estructural Cognitiva y el Programa de
Enriquecimiento Instrumental de R. Feurestein”. Mdrid. Ed. Brufo. P. 72



educador, tutor, u otra persona relacionada con el sujeto), que facilita la
comprension, la interpretacién y utilizacion por parte del sujeto, de esos
estimulos provenientes de la cultura, es decir, en el desarrollo cognitivo no
basta Unicamente la exposicion directa al estimulo, sino que se necesita la

intervencion de un mediador.”®

La adquisicibn de funciones cognitivas y procesos cognitivos sirven para la
interiorizacion de la informacion y permite la autorregulacion del organismo.
Feuerstein, considera que todo acto mental se puede descomponer en tres fases:

Entrada, Elaboracion y Salida.

En la primera fase el sujeto ha de emplear una serie de estrategias como la
Percepcion, la organizacién de la informacion, el uso de habilidades linguisticas,
que le da la capacidad para discriminar y diferenciar objetos, sucesos, relaciones y
operaciones a través de reglas verbales, el uso de las relaciones espacio-

temporales y la restriccién de la impulsividad.

Las funciones cognitivas en la fase de elaboracién, corresponden a la percepcion y
definicién de un problema, es decir, la habilidad que se requiere para delimitar qué
pide el problema, la seleccién de informacion relevante que se necesita para la
solucién, la interiorizacion y representacion mental, entendida como la capacidad
para utilizar simbolos internos de representacion, la flexibilidad mental, la

planificacién de la conducta y la comparacion, lo mismo que el pensamiento

* Op. Cit. P.74



hipotético, que concierne a la capacidad para establecer hipo6tesis y comprobarlas o

rechazarlas.

En la fase de salida se requieren funciones relacionadas con la comunicacion
explicita, o sea el uso de un lenguaje claro y preciso que responda al problema, la
proyeccién de relaciones virtuales, que equivalen a una capacidad para ver y
establecer relaciones que existen potencialmente, pero no en realidad, reglas
verbales para comunicar la respuesta, la repuesta por el ensayo y error, el
transporte visual, entendido como la capacidad para completar una figura y
transportarla visualmente y por ultimo el control de respuestas, que consiste en la

capacidad para reflexionar antes de emitir cualquier tipo de respuesta.

Basicamente el programa de Enriquecimiento Instrumental y Modificabilidad
Cognitiva, se fundamenta “en un concepto de inteligencia como un proceso de
desarrollo Cognitivo, las operaciones mentales que realiza el cerebro para pensar,
las funciones cognitivas como un prerrequisito para aprender, y la experiencia de
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Aprendizaje Mediado.

6.3 EL APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LA RESOLUCION DE

PROBLEMAS

6.3.1 Algunas Concepciones de Aprendizaje

 BONILLA P., Hernan. (1999). La modificabilidad cognitiva y el Programa de enriquecimiento
Instrumental.(compilacién). Universidad del Quindio. Posgrado de Orientaciéon Escolar. Armenia.
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Es bien conocido en la actualidad, que una de las areas Psicolégicas mas
ampliamente investigadas, es sin duda, la del Aprendizaje, hay que reconocer que
no solo constituye uno de los campos que durante las dltimas cinco décadas ha
sido estudiado por la mayoria de los investigadores, sino que es también uno de los
campos donde se ha elaborado una mayor cantidad de teorias explicativas, que
han servido de apoyo a otras disciplinas como es el caso de la Pedagogia y la

Sicologia.

El término Aprendizaje es un concepto complejo que ha sido interpretado desde
paradigmas totalmente distintos, asi, por ejemplo para M.H. Marx este término

sefala dos tipos basicos de utilizacién del mismo:

El primero se refiere a conductas que estan ocurriendo y/o a cambios conductuales,
y el segundo relaciona el aprendizaje con cierto tipo de sucesos que se supone son

los responsables de los cambios conductuales observados.

Para los Psicélogos americanos de la primera mitad del Siglo XX, el aprendizaje es
un proceso tipico, para quienes el organismo, al aprender se ve siempre en una
situacion problematica para la cual busca una solucién correcta, eliminando
reacciones defectuosas o insuficientes y fijando las reacciones adecuadas.

Aunque gran parte de autores estan de acuerdo en sefalar que el aprendizaje
constituye un cambio permanente de la conducta, difieren al caracterizar el tipo de
relaciéon que existe entre la “gjecucion y los efectos producidos por la respuesta’, en
la busqueda de ésta relacion aparece los conceptos de “Refuerzo, la confirmacion,

la contiguidad, la asociacion’.



Una de las figuras representativas norteamericanas es el Psic6logo Robert Gagné,

quien ha publicado articulos y libros relacionados con el area del aprendizaje.

La posicion de Gagné se basa en el modelo de procesamiento de la informacion
desde una alternativa semicognitiva, quien trata ademas de hacer una fusion entre
conductismo y cognitivismo, y también realiza un esfuerzo por vincular conceptos
paigetianos y del aprendizaje social; de ahi que su teoria sea llamada ecléctica,
porque retoma y mezcla conceptos de diversas escuelas de pensamientos.
Nosotros estamos plenamente identificados con este planteamiento puesto que

esta investigacion gira en torno a los procesos cognitivos.

El enfoque de Gagné explica no solo los procesos de aprendizaje sino también la
forma como aprende el sujeto e incluye las categorias de destrezas intelectuales,
estrategias motrices estrategias cognoscitivas, éstas Ultimas de relevancia

conceptual para este trabajo investigativo.

Plantea en su teoria que una variedad de capacidades pueden ser aprendidas y
codificadas en la memoria en donde se almacena la informacion; éstas capacidades
hacen referencia a las destrezas motoras, informacion verbal, destrezas

intelectuales, las actitudes y las estrategias cognoscitivas.



Define estrategias cognoscitivas como: “destrezas de organizacion interna que
rigen el comportamiento del individuo con relacion a su atencion, lectura,

memoria y pensamiento™'

Las estrategias cognoscitivas no estan cargadas de contenido es decir, de la
informacién que uno aprende, lo que hacen estas estrategias es ayudar a hacer
algo con ese contenido; en términos generales la idea de Gagné es que las
destrezas cognoscitivas son las destrezas de manejo que una persona va
adquiriendo a lo largo de los afos para regir su proceso propio de aprendizaje, la
atencién y el pensamiento, las cuales poseen una relacion estrecha con el

aprendizaje de senales, aprendizaje de principios y la resolucion de problemas.

6.3.2 Dificultades de Aprendizaje en la Ensehanza de la Quimica
Por su parte, Humberto Caicedo Lopez, profesor de la Universidad Nacional de
Colombia, en relacion con las Dificultades de Aprendizaje y Ensefianza de las

Ciencias, menciona que:

“Los estudios e investigaciones que se realizan sobre el tema, tienen un marcado
interés en la identificacion y descripcion de los factores y circunstancias que tienen
efectos negativos o hacen dificil el aprendizaje de las ciencias. Se supone que si se
logra acumular suficiente informacion e evidencia empirica sobre estos factores se

dispondran de mas y mejores elementos para la formulacion de estrategias y de

> GAGNE, R. (1970) Las condiciones de Aprendizaje. Ed. Aguilar. Madrid



metodologias mas exitosas para superar las dificultades de aprendizaje

observados’®?

Ademas, las conclusiones y resultados de estos estudios e investigaciones, o estas
nuevas ideas no se han incorporado como se esperaba a la practica de la ciencia
en el salén de clase, el laboratorio o en el disefio de curriculos de ciencias.
Kempa, se refiere a esta situacion expresando que: “los informes y conclusiones de
las investigaciones raramente hacen explicitas las implicaciones pedagdgicas y
didacticas que se derivan de sus resultados; que también existe una gran distancia
entre las condiciones en que se desarrolla la investigacion y la realidad de lo que
ocurre en el aula de clase, que es notable la resistencia de los profesores de
ciencias y programadores de curriculos a incluir nuevas ideas y concepciones en
sus propuestas didacticas y curriculares respectivamente, ya sea porque resultan
contrarias a sus propias concepciones explicitas o implicitas o porque son dificiles
de aplicar en situaciones concretas de ensefnanza en el aula de clase, a lo anterior
se suma la dificultad que tienen los profesores para acceder a literatura
especializada sobre las innovaciones didacticas y los resultados de investigacion

pedagdgica en ciencias’®

En este orden de ideas, las deliberaciones y recomendaciones del Seminario
Binacional (U.K.-Israel) realizado en Jerusalén en 1988, reunidos para, entre otros
temas discutir sobre el origen de las dificultades de aprendizaje de la quimica y la

forma de superarlas, llegaron a la conclusién que una de las areas de investigacion

2 CAICEDO, H. (1993) Las dificultades del Aprendizaje y la Ensefianza de las Ciencias Sociales.
Art. Universidad Pedagdgica Nacional. Bogota. P.1
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en educacién en ciencias potencialmente valiosa para superar la situacion descrita,
seria la que centrara su interés en explorar las dificultades de los estudiantes para
el aprendizaje de las ciencias. En efecto, investigar sobre esta area significa que
debe hacerse sobre la observacion de las experiencias de aprendizaje de los

alumnos en el salén de clase y en el laboratorio.

Uno de los principales inconvenientes que se ha tenido la aproximacion de
dificultades de aprendizaje a la solucién de la ensenanza de las ciencias en la
escuela, es la imprecision del concepto de “Dificultad de Aprendizaje” entre
investigadores y maestros de ciencias. Es evidente que si se quieren identificar los
factores responsables de la dificultad y determinar su naturaleza y origen es del

todo necesario precisar su significado.

Kempa hace un aporte muy importante para precisar el significado del concepto,
segun él, una dificultad de aprendizaje aparece, en cualquier situacion en la que un
estudiante no logra comprender claramente una idea o un concepto como resultado

de uno de los siguientes factores:

1) La naturaleza de las ideas, el sistema o estructura de
conocimiento que ya posee el estudiante en relacion
con los conceptos que deben ser aprendidos;

2) La demanda cognitiva o complejidad de la tarea,
comparada con la capacidad de procesamiento y de

manipulacion de la informacion que tiene el estudiante.



3) Los problemas de comunicacion que se derivan del

uso del lenguaje(términos técnicos o con significados
especificos en un contexto dado), por parte del profesor

o por los libros de texto, comparada con la capacidad de
lenguaje del estudiante.

4) Por la disparidad entre los estilos de ensefianza adoptados
por el profesor o recomendados por el curriculo y los estilos

propios de aprendizaje de los alumnos.**

El primer factor de dificultad enunciado se refiere a la irrelevancia o falta de
conocimientos que tiene el estudiante en relacion con los nuevos conocimientos
que deben ser aprendidos, en tal caso la dificultad de aprendizaje es atribuible a la
Memoria a Largo Plazo (MLP), ya que la referida dificultad se deriva de las
diferencias significativas entre la estructura de conocimiento en el MLP y el

conocimiento que se supone debe poseer el estudiante.

La ausencia o falta de conocimiento en relaciéon con el conocimiento que debe ser
aprendido, se revela en conocimientos erréneos en la estructura cognitiva del
aprendiz, estas dificultades inherentes a la ausencia de conocimiento que posee el
estudiante sobre la estructura de la materia, se identificaron cuando en una
experiencia se pidié a los estudiantes que habian estudiado Quimica durante un
semestre, que representaran graficamente el estado microscopico de un elemento
gaseoso constituido por tres atomos y un elemento sélido constituido por dos

atomos, como se deduce de la informacion, se hace evidente en este caso que los
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conceptos bésicos sobre la estructura de la materia no han sido adecuadamente
construidos, es decir que existen problemas de relacion conceptual, de

conocimiento, fragmentado o incompleto.

El segundo factor enunciado, o sea, las dificultades inherentes a la demanda
cognitiva de la tarea de aprendizaje, ya no depende de la estructura de
conocimiento del estudiante, sino de su capacidad para manipular piezas de
informacion en forma simultanea en la solucién de un problema o de una tarea de
aprendizaje. En término del modelo de procesamiento de la informacion la dificultad
tiene que ver con las limitaciones de lo que denominan Memoria a Corto Plazo

(MCP), mas apropiadamente llamada memoria de trabajo.

Existe evidencia experimental suficiente que indica que cada persona posee una
cierta capacidad de operar un numero determinado de «Bits» de informacion
simultaneamente, Miller (1956), en este caso la diferencia entre esa capacidad de
procesamiento individual y la demanda de procesamiento de informacién de la tarea
de aprendizaje es lo que da lugar a la dificultad. Como lo expresa White (1988), la
frase “El acido sulfurico concentrado es un poderoso agente Deshidratante” puede
ser percibida de diferente manera dependiendo del nimero de elementos de
informacion que se consideren, en el caso de un novato, esta frase puede poseer
de seis a siete elementos de informacion: Acido, sulfirico, concentrado, agente,
poderoso, deshidratante; o un mejor procesador de informacién probablemente la
perciba teniendo solo tres elementos: Acido sulfirico concentrado, poderoso,

agente deshidratante.



En el primer caso es evidente que el estudiante no tiene habilidad para manipular
apropiadamente la informacion y el resultado es una sobrecarga de la memoria de
trabajo y por tanto hay mas probabilidad de que falle en la comprension del

mensaje.

La comunicacién y el Lenguaje es otro factor que genera dificultad, su efecto se
extiende mas alla de los problemas derivados de la comprensién de los significados
de las palabras, e incluye otros aspectos que van desde la complejidad del discurso
del profesor y de los textos, hasta el uso de metéaforas y analogias a las que
recurren los maestros de ciencias para describir y explicar nociones abstractas y

conceptos cientificos de gran complejidad.

En este aspecto Johnstone Cassels demostr6 que mas del 30% de estudiantes
entre los 15 y 16 anos no entendian los términos como: factor, limite, linear,
simultaneo, espontaneo, estandar y que por lo tanto construian sobre ellos
significados erroneos; también se encontr6 que cuando un estudiante no entiende
el concepto, le asigna un significado de acuerdo con la interpretacién que hace del
contexto del discurso o de la lectura, sin tener en cuenta si el significado coincide
con lo que quiere expresar el profesor o el autor del texto; ademas el lenguaje que
se usa en el salon de clase no siempre es descriptivo, por el contrario incluye

generalmente complejas relaciones conceptuales.

En este campo, es poco lo que se conoce sobre los efectos en el aprendizaje de las
ciencias, debido a las diferencias entre los estilos de ensefianza de los docentes y

los estilos cognitivos de los estudiantes, pero algunas dificultades aparecen en



situaciones en donde las intencionalidades e intervenciones propias del proceso de
ensefianza no coinciden apropiadamente con las capacidades intelectuales y el
funcionamiento cognitivo del estudiante, también algunos resultados de
investigaciones parecen coincidir en que las dificultades son atribuibles a una cierta
deficiencia de la estructura de conocimiento y al repertorio verbal de aprendiz, por
consiguiente es importante tener en cuenta las preconcepciones, la ausencia de
conocimiento relevante o la complejidad de la tarea de aprendizaje en términos de

procesamiento de la informacion.

En vista de que el fendbmeno del aprendizaje, posee un gran estatus en este trabajo
investigativo, se hace necesario mencionar algunas teorias que giran alrededor del

mismo, en especial las vinculadas a las estrategias cognitivas.

6.3.3 La Educacion por Competencias

Tratdndose de una trabajo enmarcado en la linea de Cognicién y Saberes, l6gico es
incluir en estas bases tedricas, el concepto de competencia, que no solo ha
llamado la atencién de la Psicologia cognitiva, sino que también ha derivado en un

tipo de competencia Cognitiva de amplio uso en la educacion.

En el campo de la educacion, la evaluacién por competencias vuelve a tener

importancia significativa a partir de la década de los afos de 1990.

Colombia no ha estado ajena a esta tendencia, puesto que incorpora oficialmente,
en su sistema educativo el concepto de competencia como objeto de evaluacién

concretamente en la prueba de Estado elaborada por el Instituto Colombiano para



el Fomento de la Educacion Superior ICFES con fines de ingreso a la Educacién
Superior, en el sistema Nacional de Acreditacion de la Educacion Superior y en la

propia evaluacion de los docentes.

La nocion de competencia también ha venido insertandose, poco a poco en nuestro
medio educativo y social, se promueve a través de documentos, talleres,

conferencias.

Se tiene conocimiento que este concepto nace en la linglistica y se desarrolla en

otros campos del saber, como en la seleccién de personal, lo administrativo.

Para Maria Cristina Torrado, “la competencia procede de la linglistica y llega al
campo de la educacion después de una relectura al interior de la Psicologia

Cognitiva y cultural.” *°

En el afdn de abordar el problema de la calidad de la educacion se han introducido
algunos cambios en la estructura curricular en especial sobre la evaluacién a varios
niveles, y sobre lo que de agenciar las practicas pedagdgicas se trata para formar
personas competentes o de desarrollar ciertas competencias basicas en los

alumnos.

La competencia también resulta de interés a los Psicélogos cognitivos y del

desarrollo, para referirse al conocimiento que subyace a ciertas actuaciones del

5 TORRADO, Maria Cristina.(1999). Seminario Taller Desarrollo de Competencias! Santafé de
Bogota. Nov. 1-2-3- de 1999. P.17



bebé (competencias precoces) o al funcionamiento de la mente (competencias
cognitivas), en este contexto nuestra actividad mental, ya no es descrita en términos
de aptitudes, capacidades o inteligencia, las nuevas explicaciones se centran en las

operaciones que realiza la mente frente a determinadas tareas.

Bajo este paradigma se realizan investigaciones relacionadas con las estrategias
que utiliza un sujeto cuando trata o logra solucionar un problema, las operaciones
que realiza cuando lee un texto, o el conocimiento que utiliza para desempenarse

en una situacion particular.

En la década de los afos de 1960, se hablaba de una competencia Cognitiva,
derivada de la competencia linguistica, bajo éste planteamiento la adquisicion de
conocimientos aparece como una capacidad emanada del lenguaje; esta relacion
se esclarece en parte con los planteamientos del Psicélogo Lev Vygotsky en su

obra pensamiento y lenguaje.

Para este autor, pensamiento y lenguaje estan conectados por un vinculo primario,
esta afirmacion nace en el campo de la experiencia de la observacion de la
evolucién del lenguaje infantil, de un lado analiza el fendmeno llamado
“logocentrico que se manifiesta en las edades de tres a siete afnos, se trata de un
lenguaje para uno mismo, es un lenguaje interior, que evolucionada hacia uno mas
social. Para Vygotsky, el lenguaje externo, social es la manifestacion del

pensamiento en palabras, en el lenguaje interior el proceso se invierte: El habla se



trasforma en pensamiento, afirma que el pensamiento no se expresa simplemente

en palabras.”®

Las anteriores reflexiones muestran claramente la presencia de una competencia

de orden cognitivo, inherente a la misma estructura del lenguaje.

“La competencia cognitiva es un ente complejo, al tener una fuerte vinculacién con
el lenguaje, se manifiesta en algunas capacidades como la clasificacion, la

abstraccién, la simbolizacién y el razonamiento légico causal.”’

Para Manuel Vinent Solsona, docente de la Universidad Nacional de Colombia, el
uso de la nocién de competencia se esta extendiendo a otros dominios académicos,

su definicion “un saber hacer en el &mbito de un contexto determinado™®

, puede ser
aplicado a muchas actividades en variadas situaciones, fenébmeno que puede dar
lugar a una proliferacion sin mucho sentido de competencias diversas, pero al
mismo tiempo se puede pensar que un planteamiento adecuado del término puede
ser de gran importancia en el &mbito educativo y es factible de tomar como una

capacidad para hacer uso creativo de los conocimientos adquiridos en la escuela y

fuera de ella, es decir, corresponde un saber hacer en contexto.

Es importante anotar, que en lo que respecta a Colombia, no hay duda alguna de
que las ideas basicas de Chomsky sobre competencia linglistica, fueron retomadas

por la propuesta del ICFES, al rededor de esta idea va a girar la evaluacién de

% Op. Cit. P. 25

7 Op. Cit. P. 27

¥ VINENT S., Manuel. (1999). Seminario —Taller. “Desarrollo de Competencias”. Universidad
Nacional de Colombia. Bogota. P. 21



competencia adoptada por la misma institucién, ya que la define como “una saber
hacer en contexto, es decir, el conjunto de acciones que un estudiante realiza en un

contexto particular y que cumplen con las exigencias especificas del mismo.”®

El examen de Estado, es un instrumento que esta integrado por dos tipos de
competencias, unas basicas que forman parte de un nicleo comuin que son iguales
para todos y unas diferenciadas que hacen parte del componente flexible.

“Las competencias actuaran en dos tipos de contextos: Los contextos disciplinares
(Areas de formacién obligatoria y fundamental para la educacion basica y media.

Nueve disciplinas y los contextos interdisciplinares (Problematicas selectivas).” *°

Las competencias basicas hacen referencia a la Interpretacion, que conducen a

encontrar sentido a un texto, a un grafica, a un problema.

Las acciones de tipo argumentativo, que tienen como fin aportar los argumentos
giue permitan explicar o justificar una proposicién, una afirmacion, que sirvan para
demostrar matematicamente, establecer relaciones, organizar premisas, etc, y las
acciones de tipo propositivo que sirven para generar hipétesis, construyen mundos
posibles a nivel literario, elaboran alternativas de explicacién a un evento, entro

otros.

% CERDA G., Hugo. (2000). La Evaluacion como experiencia Total. Ed. Mesa Redonda,
Magisterio. Santafé de Bogota. P.242
% Op. Cit. P. 247



Teniendo en cuenta de que este trabajo privilegia las Estrategias Cognitivas en la
resolucion de problemas de Quimica, es oportuno asumir una posicion teérica de

acuerdo las bases tedricas que le sirven de soporte.

Nosotros nos inclinamos basicamente por tres paradigmas que explican la
resolucién de problemas, de un lado la Teoria de las Hipotesis, el Planteamiento
del Procesamiento de la informacion y el Aprendizaje de Conceptos, puesto
que las tres se interrelacionan entre si y su fuerza explicativa se ajusta a la realidad
investigada, ya que se trata de un contexto educativo, concretamente en un centro
de Educacion Superior, en el cual el estudiante opera una realidad donde
previamente ha recibido informacion, se requiere compresién del lenguaje de la
disciplina de la Quimica y al mismo tiempo requiere del uso de estrategias

hipotéticas para actuar sobre los problemas de la mencionada disciplina.

La teoria de las Hipétesis, propuesta por Jerome Bruner, Goodnow y Austin en el
1956 aporta una serie de elementos conceptuales de suma importancia para éste
trabajo, puesto que la idea central sostiene que en cualquier situacién a la que se
enfrente una persona, suscita en su interior una o mas posibilidades de accion, es
decir hipdtesis, y en nuestro caso particular los estudiantes se enfrentan
cotidianamente a la solucion de problemas de la quimica en escenarios que van
desde el aula, al laboratorio, situaciones problémicas que exigen de ellos la

capacidad de pensar hipotéticamente para encontrar la solucién a los mismos.

El paradigma centrado en el procesamiento de la informacion, a nuestro parecer

también hace aportes decisivos para comprender la manera de como los



estudiantes resuelven o no los problemas. Esta teoria plantea que el procesamiento
de la informacidn es necesario para la resolucion de un problema, y en este caso se
trata de problemas circunscritos a un ambiente educativo, en donde el proceso
ensenanza-aprendizaje es un acto comunicativo mediado por la informaciéon donde
ocupa un lugar importante el manejo de los simbolos linglisticos, propios de la

Quimica.

Otra teoria que nos llamo la atencion, es la relacionada con el Aprendizaje de
conceptos, toda vez que el logro de algun concepto requiere que el educando
demuestre que no solo memoriza palabras, sino que forma conceptos nuevos,
conoce sus principios o reglas, es decir que realmente haya interiorizado el

verdadero sentido de los conceptos que utiliza la Quimica.

En otras palabras, a nuestro juicio, para resolver un problema no solo se requiere
informacion, comprensiéon de los conceptos sino también un tipo de pensamiento
hipotético que ayuda a consolidar las estrategias cognitivas necesarias para la

solucion.

Al mismo tiempo, dentro de la diversidad de Estrategias cognitivas que vienen
desde diferentes perspectivas teoricas, los tres paradigmas antes mencionados,
sirven de soporte para la eleccion de las estrategias cognitivas utilizadas en este
trabajo, por considerarlas adecuadas y coherentes con los propdésitos del mismo y

que a la vez son el soporte basico para la construccién del instrumento.



DEFINICION DE TERMINOS

ANALOGOS SIMBOLICOS: Es una réplica o representacién interna dentro del

organismo de una realidad.

APRENDIZAJE: Conjunto de procesos que se desarrollan en la mente humana y

como un conjunto de habilidades susceptibles de modificaciones y mejoras.

ASIMILACION: Proceso de cambiar nueva informacion, es decir algiin aspecto del
ambiente, a fin de que se ajuste mejor al conocimiento existente, la acomodacién
por otra parte, es un ajuste por parte del propio organismo a fin de adaptarse mejor

a las circunstancias existentes.

CIENCIA COGNITIVA: Es un conglomerado de disciplinas, consiste en el estudio
de los sistemas inteligentes, ya sean naturales o artificiales, es decir, cualquier
dispositivo u organismo, ya sea una maquina, un animal o persona que lleva a cabo
una actividad, que en el caso de ser realizada por un humano, supusiera una
accesion inteligente. Presupone que en todos ellos se da un procesamiento de la

informacion, la cual se presenta en forma de simbolos.

COGNICION: Conocimiento alcanzado mediante el ejercicio de las facultades

mentales, lo cual implica la existencia de un tipo de habilidad a la cual



denominamos como facultad o capacidad mental, y que lleva a actuar dentro de un
marco del pensamiento, la memoria, la imaginacion, la voluntad

COMPETENCIA: Un saber hacer en el ambito de un contexto determinado. Puede
ser aplicado a muchas actividades en variadas situaciones.

CONCEPTO: Contenido de aprendizaje referido al conjunto de hechos o
simbolos que tienen ciertas caracteristicas comunes. Los conceptos (modelos

intelectuales) constituyen uno de los tipos de contenido

CONOCIMIENTOS PREVIOS: Son el resultado de experiencias educativas
anteriores- escolares o no escolares- o de aprendizajes espontaneos; asimismo,
pueden estar mas 0 menos ajustados a las exigencias de las nuevas situaciones

de aprendizaje y ser mas o menos correctos.

DESARROLLO COGNITIVO: Pretende desarrollar en el alumno capacidades,
procedimientos o estrategias que le permitan adquirir, elaborar y recuperar

informacidén o conocimiento.

DISENO: Es aquel conjunto de decisiones que permiten formular soluciones

alternativas entre un nivel de detalle y otro.



EDUCACION: Proceso de perfeccionamiento integral e intencional del ser
humano, orientado a su auto-realizacién y a su insercidén activa en la sociedad y

la cultura

ESTRATEGIAS COGNITIVAS: Conjunto de procesos mentales empleadas por
el sujeto, en una situacion particular de aprendizaje, para facilitar la adquisicién
de conocimientos. Constituyen las grandes herramientas del pensamiento
puestas en marcha por el estudiante cuando tiene que comprender un texto,

adquirir conocimientos o resolver problemas.

ESTRATEGIAS COGNOSCITIVAS: Destrezas de organizacion interna que rigen el
comportamiento del individuo con relaciébn a su atencién, lectura, memoria y

pensamiento

EXPERTO: Docente cuya trayectoria a nivel académico en el area es muy amplia.
METODO: Algoritmo en que se sefialan los pasos necesarios para realizar alguna
serie de acciones que permiten la solucion de problemas en algun area de la

Ingenieria.

MODELO: Corresponde a una simplificacion de una realidad que se realiza sobre

un lenguaje.



NOVATO: Estudiante cuya trayectoria académica se encuentra en proceso de

formacion en el area.

PROBLEMA: Situacién en la cual se intenta alcanzar un objetivo y se hace
necesario encontrar un medio para conseguirlo, este objetivo no se puede alcanzar
con el repertorio comportamental actual del organismo, este debe crear nuevas

acciones o integraciones

PSICOLOGIA COGNITIVA: Es el estudio especifico de los llamados procesos
intelectuales de mayor o menor complejidad como la Percepcion, Atencidn,

Memoria, Lenguaje y Razonamiento.

RESOLUCION DE PROBLEMAS: Conducta en situaciones en las que el sujeto
debe lograr un cierto objetivo mediante el uso de un principio, de donde el término

Principio ha sido asociado a Combinacion o “Regla conceptual”.

Se refiere a procesos cognitivos como: la atencion, percepcién, memoria,

pensamiento, razonamiento, etc.

SINECTICA: De origen griego que significa la unién de elementos distintos y
aparentemente irrelevantes en donde se incorpora el papel de los mecanismos

preconscientes, el azar, el juego y en general lo no racional en el proceso creativo.



7. HIPOTESIS

7.1 HIPOTESIS DE TRABAJO

7.1.1 Los estudiantes del primer semestre curricular del Programa de Quimica de
la Universidad del Quindio presentan deficiencias en la resolucion de problemas
de Quimica porque no utilizan adecuadamente las estrategias cognitivas que
comprenden las funciones de Organizacion, Elaboracion, Asociacion, Analisis,
Aplicacion de Conceptos, Razonamiento Proporcional, Verbalizacion,
Identificacién de Datos y Evaluacién de resultados adoptadas en este trabajo

investigativo.

7.1.2 Existen diferencias significativas entre Expertos y Novatos en cuanto al uso

de las Estrategias cognitivas utilizadas en la Resolucion de Problemas

7.2 HIPOTESIS NULA (Ho)

“Las estrategias cognitivas utilizadas por los estudiantes del primer semestre
curricular del Programa de Quimica de la Universidad del Quindio no inciden
significativamente en las deficiencias en la solucion de problemas de la

disciplina”.

7.3 SISTEMA DE VARIABLES



7.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE:

Las estrategias cognitivas.

7.3.1.1  Definicion conceptual de la variable independiente. Las Estrategias
cognitivas son el patron de decisidn relacionado con el entendimiento y

la habilidad para la solucién de problemas de Quimica.

Cuadro 6. Dimensiones de la Variable Independiente

VARIABLE INDEPENDIENTE DIMENSIONES
ESTRATEGIAS COGNITIVAS: 1. ESTRATEGIAS DE ASOCIACION
2. ESTRATEGIAS DE ELABORACION
Estrategia Cognitiva es el patrén de decisién 3. ESTRATEGIAS DE ORGANIZACION
relacionado con el entendimiento y la habilidad para la 4. APLICACION DE CONCEPTOS o
Resolucion de problemas de Quimica CRITERIOS

5. ANALISIS )

6. CALCULOS POR SUSTITUCION

7. RAZONAMIENTO PROPORCIONAL

8. VERBALIZACION

9. PREDICCION

10. ENSAYOY ERROR

11. IDENTIFICACION DE DATOS EINCOGNITAS

12. EVALUACION DE RESULTADOS

13. SECUENCIA EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS

14. DESCRIPCION CUALITATIVA y
CUANTITATIVA DEL PROBLEMA

7.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE:

Solucién de problemas de Quimica.

7.3.2.1 Definicion conceptual de la variable dependiente. La Resolucion de
problemas de Quimica esta relacionada con las tematicas
correspondientes a la Quimica General que se imparte a los
estudiantes del primer semestre del Programa de Quimica de la

Universidad del Quindio.



7.3.3 VARIABLE INTERVINIENTE:

Edad, Capacidad de Procesar Informacion, Dificultad en el Lenguaje y Estilo

Pedagégico del Docente.

7.3.3.1 La Edad. Se trata de la edad cronol6gica de los estudiantes al momento

de la investigacion.

7.3.3.2 La capacidad de Procesar Informacion. Hace referencia al grado de
entendimiento, comprension y uso de los simbolos que corresponden a
la disciplina de la Quimica. De igual manera a las operaciones internas
requeridas en la solucién del problema de Quimica.

7.3.3.3 La dificultad del Lenguaje. Se relaciona con el aprendizaje de
conceptos, conceptuado como un principio para clasificar objetos o
acontecimientos en ciertas categorias teniendo en cuenta algunas
propiedades de los estimulos que para este caso son los problemas de
Quimica.

7.3.3.4 Estilo pedagodgico del docente. Se trata de los modelos
pedagdgicos utilizados por cada uno de los docentes en su praxis

cotidiana.



8. METODO

8.1 DISENO METODOLOGICO

8.1.1. Forma de Investigacion

Dada las caracteristicas de la realidad que se pretende conocer se trata de una
investigacién empirico-analitica que asume los niveles descriptivo-explicativo,
puesto que se pretende identificar las estrategias utilizadas por los alumnos en la
resolucién de problemas de quimica por medio de la aplicacién de instrumentos
que permitan de alguna manera establecer esas estrategias con el fin de
proporcionar informacién de la cual se derive criterios Utiles que le den respuesta
al problema planteado y al mismo tiempo derivar en una metodologia que
fortalezca la capacidad para resolver problemas especifico de las tematicas que

se presentan en el desarrollo de la asignatura.

8.1.2 Universo Poblacional

La poblacion total que conforma el universo de la presente investigacion esta
conformada por los estudiantes del primer semestre curricular del Programa de
Quimica de la Universidad del Quindio los cuales se estiman en 30 estudiantes,

de los cuales se obtiene una muestra de 25, distribuidos en 12 hombres (48 %) y



13 mujeres (52 %) con edades que oscilan entre los 17 y 20 afios de edad,
provenientes de varios municipios del departamento del Quindio.

8.1.3 Muestra

Para efectos de la investigacion, se seleccion6 una muestra correspondiente al
62,5 % de la poblacién que para este caso equivale a 25 estudiantes entre
hombres y mujeres que actualmente cursan el primer semestre curricular del

programa de quimica, la siguiente tabla discrimina la muestra antes mencionada.

Tabla 1. Muestra poblacional de los estudiantes

TOTAL
HOMBRES MUJERES
Poblacion % Poblacion % Poblacion %
12 48 13 52 25 100

Figura 2. Muestra poblacional de los
estudiantes

7] O HOMBRES Poblacién
f ﬂ B HOMBRES %
& OMUJERES Poblacién

) OMUJERES %

J B TOTAL Poblacién
% OTOTAL %

Desde el punto de vista demografico, los estudiantes de Quimica, al igual que la
poblacién Universitaria, provienen de todas las regiones del Departamento del
Quindio y de otras regiones del Pais, que han terminado su bachillerato en ambos

sectores, tanto en el sector publico como el privado, lo que implica que ya poseen



unos pre-saberes en lo que corresponde a las nociones de Quimica, y que ademas
su Unica ocupacion es el estudio, lo que descarta estudiantes vinculados al medio

laboral.

Son jévenes de ambos sexos, por lo general entre 17 y 21 afios, que asisten a un
programa presencial de caracter diurno, identificados con su carrera, o cuya

inclinacién vocacional se encuentra dirigida hacia la Quimica.

En lo que respecta a sus caracteristicas Psicosociales, no existen estudios en la
Universidad en tal sentido, pero debemos partir de la premisa que nos encontramos
ante un panorama de multiples concepciones y pensamientos frente a la sociedad,

el conocimiento y proyectos de vida.

8.1.4 Técnica de Muestreo

El tamano de la muestra se decide por el procedimiento denominado aleatorio al
azar simple, donde todos los sujetos tienen la misma probabilidad de ser
seleccionados y, ademas permite mantener la proporcion entre hombres y
mujeres, su procedimiento consiste en calcular la constante k que resulta de
dividir el numero total de sujetos (30) por el nimero del tamafio de la muestra

(25) y luego se efectua el respectivo sorteo.

8.1.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de analisis de la informacion.



Para los efectos de la recoleccidén de la informacion, se utilizaron los siguientes
instrumentos de apoyo:

o Examen final. Se aplic6 como Pre-Test y Prueba Formativa.

o Test para medir nivel de logro de objetivos de la asignatura.

o Talleres resueltos por los alumnos

De igual manera se utiliz6 un instrumento basico denominado “Cuestionario
Estructurado” Ver anexo B, elaborado por los investigadores teniendo como
punto de referencia la teoria existe dentro de este estudio y el cual fue disefiado
de acuerdo al tipo de variable que se pretende medir, 0 sea, las Estrategias

Cognitivas.

Este Cuestionario esta conformado por 27 items de naturaleza cerrada, las
cuales permiten la triple opcién de respuesta que comprende las categorias: S,
ALGUNAS VECES (AV), NO; estas alternativas permiten respuestas especificas
con el fin de que el informante precise su respuesta dentro de ellas, y ademas

facilita la aplicacion de un tratamiento estadistico adecuado al estudio.

El instrumento se organiza de tal forma que permita la exploracién de los
indicadores de la variable independiente que en este caso son una gama de

Estrategias Cognitivas con posibilidades de uso en la solucién de problemas.

La discriminacion de los items y las dimensiones se representa de acuerdo al

siguiente cuadro que categoriza la informacion.



Cuadro 7. Discriminacion de items por dimension

No. ESTRATEGIA UTILIZADA No. DE PREGUNTA
1 |ASOCIACION 1

2 |ELABORACION 20,22
3 | ORGANIZACION 2,3

4 | APLICACION DE CONCEPTOS o CRITERIOS 4,5,6

5 |ANALISIS 7

6 |CALCULOS POR SUSTITUCION 8,9

7 | RAZONAMIENTO PROPORCIONAL 10

8 |VERBALIZACION 11,12
9 |PREDICCION 13,14
10 | ENSAYO y ERROR 15,16
11 | DESCRIPCION CUALITATIVA y CUANTITATIVA DEL PROBLEMA 17,18,19
12 | IDENTIFICACION DE DATOS e INCOGNITAS 21,23
13 | EVALUACION DE RESULTADOS 24,25
14 | SECUENCIA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS 26,27,28

El formato general del Instrumento se presenta en el Anexo 1 (Analisis y
procesamiento de la Informacion)

Las técnicas principales que se utilizaron fueron:

La observacién participante; la entrevista, el Cuestionario estructurado y
Cuestionario de conocimientos en Quimica cuya estructura interna contiene la
formulaciéon de cinco problemas que exige para su resolucién saberes del orden
cualitativo y cuantitativo. Este instrumento se usa en forma simultanea con el
cuestionario de las estrategias cognitivas y se aplica tanto a Expertos como a
Novatos, para su administracidon no existen restricciones de tiempo y se aplica

cara a cara a la poblacién. Ver anexo C

8.1.6 Validacion del Instrumento

La validacién del cuestionario basico se realiz6 por medio de la estrategia
denominada “Prueba Piloto” la cual facilita la correccién del instrumento en

cuanto al manejo de la informacion, la formulacién de los items y la comprensién



de los mismos, ésta se aplicé al 16 % de la poblacibn muestra, o sea,

corresponde a 2 hombres y 2 mujeres.

8.1.7 Procedimiento

Para el desarrollo de este proceso investigativo, se describen los momentos en
los cuales se llevara a cabo; un primer momento corresponde a la elaboracion
del marco teorico donde se define el problema, la hipétesis, las variables y se
estructuran las bases conceptuales que lo explican. Para luego entrar a definir el
disefio metodolégico donde se elaboran y validan instrumentos para recoger la
informacion. Un tercer momento que corresponde al analisis e interpretacion de
la informacién con miras a obtener conclusiones, recomendaciones y una
propuesta metodolégica para la solucibn de problemas. Fases que estan

descritas en el cronograma de actividades.



9. ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION

La informacion que se recogié en este estudio, correspondié a las sesiones que
realizaron los alumnos al resolver los problemas de Quimica, asi como también a
los indicios que demostraron cambios positivos en el proceso de resolucion de
problemas, por parte de los alumnos involucrados en el estudio, al aplicar una
metodologia activa de resolucion de problemas de Quimica, en las sesiones de

clase.

Al mismo tiempo se aplican dos instrumentos a Novatos y Expertos, uno de ellos
es el mismo cuestionario basico compuesto de 27 items y el otro un cuestionario
elaborado a partir de cinco problemas de orden cualitativo y cuantitativo que

requiere analisis e interpretacion de variables.

Asi mismo, el andlisis se realiza considerando el paradigma descriptivo, dentro
del cual esta enmarcado la investigacion y a la luz del modelo de ensefianza

mediacional centrado en el alumno.

En este estudio se siguieron las fases de:

a) Descripcion
b) Organizaciony

c) Andlisis



El procedimiento de descripcion consistié en la inclusion de todos los elementos
que componen el estudio, a fin de ubicar al lector dentro del contexto en el cual
se obtuvieron los hallazgos, dando a conocer la forma como sucedieron los

hechos y los datos que fueron recogidos.

Realizada la descripcién, se procedi6 a la organizacion de la informacién
recogida, en funcién de los distintos eventos de interés en la investigacion. En
cuanto al andlisis, ésta condujo a una sintesis descriptiva de los hallazgos, en la
cual el significado de las estrategias, asi como sus nexos y relaciones, se

desarrollaron, partiendo fundamentalmente de la propia informacién o evidencia.

En el caso de la teorizacion, ésta surge de la informacion obtenida,
relacionandola con los aspectos sefialados en la sustentacién tedrico-conceptual

que siguid el estudio, con el propdsito de sefialar conclusiones relevantes.

9.1 DESCRIPCION DE LA INFORMACION

Seguidamente presentamos la descripcidn obtenida para cada uno de los
eventos del estudio mediante el sistema de cuadros de frecuencia, tablas vy
graficos a fin de explicitar las posibles relaciones entre las estrategias cognitivas

del estudio, tal como se muestra a continuacién.

Inicialmente haremos referencia al instrumento béasico de la investigacion con sus

respectivas respuestas suministradas por la poblacién muestra.



Tabla 2. Distribucién de las respuestas a cada item del instrumento

Tabla 3. Distribucion de las Respuestas al Instrumento Basico

No. SI % ALGUNAS Y% NO %
PREGUNTA VECES
1 12 48 8 32 5 20
2 5 20 8 32 12 48
3 5 20 2 8 18 72
4 15 60 8 32 2 8
5 3 12 2 8 20 80
6 10 40 10 40 5 20
7 7 28 8 32 10 40
8 15 60 8 32 2 8
9 15 60 8 32 2 8
10 15 60 8 32 2 8
11 18 72 5 20 2 8
12 20 80 3 12 2 8
13 10 40 5 20 10 40
14 6 24 4 16 15 60
15 5 20 3 12 17 68
16 5 20 5 20 15 60
17 3 12 3 12 19 76
18 18 72 2 8 5 20
19 3 12 2 8 20 80
20 7 28 6 24 12 48
21 15 60 7 28 3 12
22 5 20 3 12 17 68
23 15 60 7 28 3 12
24 5 20 5 20 15 60
25 5 20 5 20 15 60
26 14 56 8 32 3 12
27 4 16 3 12 18 72
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Figura 3. Distribucion de las Respuestas al
Instrumento Basico
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Los siguientes cuadros con sus respectivas figuras representan la informacion

relacionada con las 14 dimensiones ya referenciadas y que estructuran la
variable independiente de este trabajo investigativo, en términos porcentuales
que indican las principales tendencias de referidas a la estrategias cognitivas en

la resolucién de problemas de Quimica.

Tabla 4. Estrategia de Asociacion

Sl % ALGUNAS VECES % NO %

12 48 8 32 5 20

Figura 4. Estrategia de Asociacion
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Tabla 5. Estrategia de Aplicacion de Conceptos

Si

%

JALGUNAS VECES

%

NO %

28

37

20

27

27

36

Figura 5. Estrategia de aplicacion de

conceptos
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Tabla 6. Estrategia de Analisis
Sl % ALGUNAS VECES % NO %
7 28 8 32 10 40
Figura 6 Estrategia de Analisis
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Tabla 7. Calculos por Sustitucion

Si % IALGUNAS VECES % NO %

30 60 16 32 4 8

Figura 7. Estrategia Calculos por Sustitucion
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Tabla 8. Estrategia de Descripcion Cualitativa y Cuantitativa

| % IALGUNAS VECES % NO %

24 32 7 9 44 59

Figura 8. Estrategia descripcion Cualitativa y
Cuantitativa
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Tabla 9. Estrategia de Elaboracién

Si % ALGUNAS VECES % NO %

12 24 9 18 29 58

Figura 9. Estrategia de Elaboracion
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Tabla 10. Estrategia de Ensayo y Error

Si % ALGUNAS VECES % NO %

10 20 8 16 32 64

Figura 10. Estrategia de Ensayo y Error
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Tabla 11. Estrategia de Evaluacién de Resultados

Si % ALGUNAS VECES % NO %

10 20 10 20 30 60

Figura 11. Estrategia de Evaluacion de
Resultados
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Tabla 12. Estrategia de Identificacién de Datos

Si % ALGUNAS VECES % NO %

30 60 14 28 6 12

Figura 12. Estrategia de Identificacion de
Datos
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Tabla 13. Estrategia de Organizacion

Si % ALGUNAS VECES % NO %

10 20 10 20 30 60

Figura 13 . Estrategia de Organizacion
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Tabla 14. Estrategia de Prediccion

Si % ALGUNAS VECES % NO %

16 32 9 18 25 50

Figura 14. Estrategia de Prediccion
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Tabla 15. Estrategia de Razonamiento Proporcional

Si % ALGUNAS VECES % NO %

15 60 8 32 2 8

Figura 15. Estrategia Razonamiento
Proporcional
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Tabla 16. Estrategia Secuencias en la Resolucion de Problemas

Sl % ALGUNAS VECES % NO %

28 37 19 25 28 38

Figura 16. Estrategia Secuencia Resolucion
Problemas
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Tabla 17. Estrategia de Verbalizacion

Si % ALGUNAS VECES % NO %

38 76 8 16 4 8

Figura 17. Estrategia de Verbalizacién
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9.2 Analisis Cualitativo

A simple vista este proceso investigativo, es una actividad encaminada a
identificar las estrategias cognitivas utilizadas por los estudiantes del primer
semestre del Programa de Quimica de la Universidad del Quindio, en cuanto a la

resolucién de problemas que atafien a su disciplina.

En este sentido, el concepto de estrategia cognitiva se define como un patrén de
decision relacionado con el entendimiento y la habilidad para la resolucion de
problemas, para lo cual se construyen unos indicadores que concuerdan con esta
conceptualizacion, que denotan organizacion, elaboraciéon, asociacién, aplicacién
de conceptos, el razonamiento, el calculo, la prediccion, el ensayo y error, la

verbalizacién, la descripcion, la secuencia y la evaluacién de resultados; con



estos catorce indicadores, se elabora un instrumento basico que comprende 27

items el cual se aplica durante dos oportunidades a la poblacién muestral.

De un lado se administra en la ausencia de problemas y de otra parte se aplica
apareado con un cuestionario que plantea cinco problemas especificos de
quimica, dicho cuestionario se usa con la finalidad de conocer las estrategias

usadas tanto por los Experto y los Novatos.

Se retoma el problema fundamental que orienta el proceso, cuya formulacion se
encamina al conocimiento de las estrategias cognitivas para resolver problemas

de Quimica en los estudiantes, que justifica el analisis subsiguiente:

Los resultados del primer instrumento basico en la primera aplicacién denota a
simple vista que sbélo el 39% de los estudiantes utilizan la gama de las 14
estrategias cognitivas en parte, o sea, participan de algunas de ellas en términos
de items, en cuanto a la resolucion de problemas; igualmente, el 22% reconocen
que sblo en algunas ocasiones las utilizan y el 39% restante aceptan que no

utilizan estas estrategias.

Esta proporcion 39% : 39% puede estar asociada a un débil uso de las
estrategias ya referidas en la resolucion de problemas y tratandose en este caso
de novatos puede explicarse por la inexperiencia o el uso de otras maneras de

abordar la resolucién de problemas, que no son motivo de este trabajo.

En términos de porcentajes parciales que reflejan el comportamiento de la
poblacién muestral en cuanto al uso de estrategias se obtiene un porcentaje
significativo del 76% para la Verbalizaciéon, un 60% que utilizan el Razonamiento

proporcional, un 60 % para Calculos por sustitucion e identificacion de datos, una



proporcibn mediana de novatos utilizan la asociacién y la aplicaciéon de
conceptos; también se observa que las estrategias menos utilizadas
corresponden a la descripcion cualitativa y cuantitativa del problema, elaboracién,

organizacion, respuestas por ensayo y error y a la evaluacion de resultados.

En este orden de ideas, la verbalizacibn es volver a pensar sobre los
procedimientos que utilizan, actividad que les permite de alguna manera darse
cuenta de los aciertos y desaciertos y de la oportunidad de corregir al mismo

tiempo, es decir, una especie de retroalimentacion.

De las misma manera, describir verbalmente el problema facilita una

comprensién o recomprensién de los conceptos involucrados en la situacion.

El uso del razonamiento proporcional en este caso esta acorde con el enunciado
del problema puesto que se trata de una demanda cognitiva que tiene relacién
con operaciones l6gico-matematicas del tipo de comprensién de proporciones y

la conversién de factores quimicos.

Esta frecuencia en el uso de las estrategias anteriores se explica por el alto grado
de matematizacién de la Quimica en donde el pensamiento Iégico-matematico
constituye una regla fundamental que coadyuva a la resolucion de las situaciones

problémicas.

Igualmente, se observa un cierto predominio de la reflexion en cuanto al uso y
aplicaciones de las ecuaciones planteadas, de la misma manera el

reconocimiento de los datos o la informacién en esta poblacion.



Nuevamente se aplica el instrumento a Novatos y Expertos, con el propésito de

contrastar la aplicacion de las estrategias mencionadas, ver tablas 18,19 y 20.

Los cuadros muestran las mas representativas, en cuanto a los aciertos y
desaciertos al momento de resolver problemas que contemplan desde el analisis
cualitativo, el uso de dos variables, el uso de varias variables hasta lo

cuantitativo.



Tabla 18. Problemas bien Resueltos por los Novatos

No.
PREGUNTA | No, NOVATOS QUE EMPLEARON EL ITEM DEL CUESTIONARID
I [2]3[4|5[6[7[8[9[m|n|z|13[1|15/16[17[18|19(20(21(22|23[24|25|26 |27
1 X X X X | x X X X X X X
Total:15
2 X X X X X X X X X X X X X X X X X
Total:10
3 X X X X X X X X
Total:5
4 X X X X | x X X X
Total:5
5 X X X X X X X X X X X X X X X
Total:20
TOTAL [V [s[r (st |zt {zfr{alz]zla] [z 33 2]zt [T |z]3]3]2
Tabla 19. Problemas mal Resueltos por los Novatos
No. No. NOVATOS QUE EMPLEARDN EL ITEM DEL CLESTIONARID
PREGUNTA
I |2[3|4[5]6[7[8|9[m]|n|12|13]1415]1617[18]19]20[21|22]23]24]25]26]27
1 X X X | X X | X | X |X X | X X | X X X X X
Total:10
2 X X X X X | X X X | X X
Total:15
X | X X X X | XX X | X X x X | X | X |X X | X X | X
3
Total:20
X X X | XX |X[x X X | X XX [X|X[X|X][X|X X | X
4
Total:20
X X | X [X|X][Xx X X X X | X | X
5
Total:5
TOTAL |24 4 413(4(4(4(1|5(1|3|/5|1|4|3|2|3|3|4|3|3|2|2]|3




Tabla 20. Estrategias utilizadas por los Expertos

No. | No. EXPERTOS OUE EMPLEARDN EL ITEM DEL CUESTIONARID
PREGUNTA
I [2]3[4|5[6[7]8[9[m|n|2|13[w|15/16[7[18|18[20|21]22|23]24|25|26|27
X|X|X|[X|[X|X X | X |X X X|X|X|X|[X|X XX
1
X|X|X|X[X|X XX X | X | X X X X X
2
X|X|X X | X X | X |X X X | X |X|X|[X|X X|x[x|x|[x|X
3
X|X|X X | X X | X X X|X|X|X|[X|X X|x[x|x|[x|X
4
X[ |X] [X]|X X X [x|X X X
5
4|4|5(2|5/5|1| |2]4]|4(1|3] |3|5|4|5/4|4| |4|2]4|4|3]|2
TOTAL

En lo que corresponde a los problemas adecuadamente resueltos, se tiene que
los expertos en su mayoria utilizan las estrategias de organizacion, elaboracion,
asociacion, aplicacion de conceptos, de analisis, describen y evaltan, es decir, la
forma lo6gica de interpretar y resolver un problema presenta describe una
direcciéon que va desde un reconocimiento inicial delo problema, una organizacion
de la informacién hasta las posibles formas de resolverlo, usando informacién
l6gico-matematica que demanda la accion hasta la evaluacién de los resultados.

Ver cuadros 8 y 9.




Los expertos y los novatos que aciertan actian de acuerdo a la primera y
segunda fase del acto mental planteadas por R. Feuerstein , en la fase de
entrada los expertos hacen uso de la funcion cognitiva denominada Percepcién
Clara, que esta definida como un conocimiento exacto y previo de la informacién;
e igualmente, usan las estrategias de Organizar y Planificar, lo mismo que la
habilidad para establecer el significado de los simbolos y signos de la informacion
involucrada en el problema. Practicamente, se confirma en parte algunos

aspectos de la teoria de la Modificabilidad Cognitiva.

En cuanto a los novatos que acertaron , utilizan estrategias similares a los
expertos pero de una manera parcial, por ejemplo, veamos el caso referente al
problemas de andlisis cualitativo, la diferencia entre expertos y novatos radica en
que los primeros razonan y evallan resultados mientras que los segundos
descartan este tipo de estrategia, es decir, no vuelven a pensar sobre el
problema para evaluarlo. En este caso, el novato no se retroalimenta de sus

propias acciones.

Otro elemento significativo lo provee los mismos cuadros anteriores, en lo que
hace relacion a los problemas 2,3 y 4. Mientras que los expertos utilizan un
reducido numero de estrategias los novatos que acertaron usan una amplia gama
de las mismas. Da la impresién que el novato en estos casos en sus momentos
iniciales requiere de mas informacion, realizan calculos, verbalizan o preguntan al
profesor, es decir, sienten la necesidad de incorporar mas informacion. En tanto
que los expertos, simplifican las operaciones mentales, valiéndose de la

experiencia y la informacion que ya poseen.



En términos generales, ambos grupos comparten de cierta manera las

estrategias involucradas en este estudio.

Otra de las intenciones de los investigadores es el de efectuar una comparacién
entre el procedimiento de los novatos que acertaron o desacertaron en proceso
de resolucién de problemas, los datos bésicos se encuentran en las tablas 18 y

19. Ver archivo en este CD.

Para este caso, los novatos que adecuadamente resolvieron los cinco problemas
reconocen que se les facilita el acierto, cuando comprenden los términos
involucrados en el proceso para ello acuden a la lectura del problema para llegar
a la comprension y seguir con la busqueda de las opciones y alternativas para
resolverlo, en otros términos, parece ser que planean o piensan el problema
antes de resolverlo. Curiosamente, los novatos con pocos aciertos no van en la
misma direccién de los anteriores, pues no ven la necesidad de la lectura, de la
comprensién o no involucran el conocimiento anterior en funcién de lo mismo, en
términos del paradigma del aprendizaje de conceptos, parece ser que estos
estudiantes no han captado el principio basico que les permite clasificar los
conceptos, que a manera de codigos lingUisticos y matematicos son propios de la
disciplina de la quimica, mientras que los que acertaron permiten afirmar que
comprenden las reglas y los atributos que hay que descifrar en el proceso de
resolver el problema y que al mismo tiempo les permite una direccion a la
actividad instrumental, se confirma también la tesis de Kempa, ya citado en la
bases teoricas de este trabajo, segun el cual “la dificultad de aprendizaje
aparece en cualquier situacion en la que el estudiante no logra comprender

claramente una idea o un concepto”.



Otra estrategia de relevancia en la poblacién que acierta en la resolucion de los
problemas tiene relacién con la necesidad de darle claridad por parte del profesor
al problema, razones suficientes para emplear la pregunta como un medio para

comprenderlo.

Otro hallazgo de importancia relativa que reflejan los instrumentos de este
proceso investigativo esta asociados a las estrategias de ensayo y error, puesto
que ni expertos y novatos reconocen su uso, es decir, en este contexto los
procedimientos por ensayo y error o las respuestas al azar no tienen viabilidad o
no son pertinentes en la resolucién de problemas, es posible que el azar en este
caso, se reduce cuando ya existen elementos o condiciones conocidas del

problema con anterioridad.

En cuanto a los expertos, se observan ciertas tendencias a formular hipétesis y a
su respectiva comprobaciéon, al mismo tiempo se da el reconocimiento de los
conceptos 0 codigos linglisticos, a trabajar en funciéon de lo comprendido, a
buscar alternativas para resolverlo y a contrastar los datos con los resultados, en
otros términos, este estilo de resolucion es como actuar sobre algo que ya se
conoce y por tanto, no ven la necesidad de recordar formulas, analizarlas y
comparar con la vida cotidiana ni tampoco a entrar a un proceso de indagacion y

consulta y mucho menos se detienen en la lectura.



CONCLUSIONES

Este proceso investigativo se orienté mediante un objetivo general que pretende
identificar las estrategias cognitivas utilizadas por los estudiantes del primer
semestre de la Universidad del Quindio; la informacién recogida permite inferir
que sbélo el 39% de los alumnos utiliza estrategias cognitivas para resolver
problemas asociadas a la Verbalizacion, al Razonamiento Proporcional y a

Célculos por Sustitucién.

De igual manera podemos apreciar que las estrategias menos utilizadas
corresponden a la Descripcion Cualitativa y Cuantitativa del problema,
Elaboracion, Organizacion, Respuestas por Ensayo y Error y a la Evaluacion por

Resultados.

Esta poblaciéon reconoce que al momento de resolver un problema se les facilita

el acierto cuando comprenden los conceptos propios de cada uno.



En lo que respecta a los objetivos especificos, se logra identificar algunas
tendencias de estas estrategias cognitivas, las cuales giran en torno a la
Verbalizacion, a la Capacidad de Razonamiento Proporcional y a los Célculos por
Sustitucién, que para este caso equivale a hablar de una relectura del problema
que sirve de marco para verificar el acierto o el desacierto y al mismo tiempo la
necesidad de manipular informacion l6gico-matematica para la resolucion de los

mismos.

El segundo objetivo especifico que pretende determinar la relacién entre las
estrategias usadas por novatos y expertos, en este trabajo se verifica que los
novatos que acertaron utilizan estrategias similares a los expertos, pero son
diferentes en cuanto a la relacién de cantidad, puesto que el experto utiliza un
reducido numero de estrategias y los novatos usan una amplia gama de las

mismas.

La respuesta al tercer objetivo especifico también es muy obvia dentro de la
informacion, ya que se devela que cuando el estudiante comprende claramente
las ideas y conceptos involucrados en el problema, esta capacidad cognitiva le
facilita la solucion acertada del mismo. Caso contrario se puede ver en los
novatos que no acertaron dando a entender que no han captado el principio
basico para resolverlo o presentan dificultades en el aprendizaje de los

conceptos.



De los demas resultados, podemos inferir que hay una vigencia tedrica y empirica
de los principales paradigmas que desde la psicologia cognitiva han abordado el
tema de la resolucién de problemas ( Teoria de las Hipétesis, Procesamiento de

la Informacion, del Aprendizaje de Conceptos y de los Analogos Simbdlicos).

Es decir, sin una informacion previa o almacenada en el cerebro queda dificil
manipular e identificar la compleja red de cédigos linglisticos y matematicos y
darle direccionalidad a la actividad, y mucho menos se facilita el planteamiento de

hipotesis de trabajo para someterlas a verificacién en la practica.

Sin estos componentes, se dificultan los demas procesos cognitivos que en

términos de operaciones mentales se suceden en el interior del individuo.

En lo que respecta a los Andlogos Simbdlicos, que se definen como replica o
representacion, es posible que solo a nivel de expertos se logre este tipo de
esquemas mentales puesto que aqui hay un mediador muy fuerte que es la
experiencia acumulada o conductas ya ejercidas con anterioridad que se han

interiorizado producto de la practica; experiencia poco vista en los novatos.

Al mismo tiempo, los novatos que acertaron en los problemas dicen reconocer la

importancia de la lectura y la comprensién para poder planear y buscar diferentes



alternativas para resolverlo. En este hallazgo, se confirma el paradigma del

aprendizaje de conceptos como una condicion basica para resolver un problema.

En lo que se refiere a los expertos, podemos afirmar que las estrategias bésicas
utilizadas por ellos estan asociadas a funciones de Organizacién, Comprension
de Conceptos, al uso de diferentes alternativas y a la evaluacion de sus propios

resultados en una accién muy similar a una retroalimentacion individual.

Aunque no es el propésito de este trabajo convalidar o no una teoria académica,
los resultados poseen estrecha relacién con los presupuestos basicos por
Feuerstein en su Programa de “Modificabilidad Cognitiva”, concretamente en las
fases del acto mental que demanda el ejercicio de ciertas funciones cognitivas
entre ellas el conocimiento exacto y preciso de la informacién, la capacidad de
organizar dicha informacién vy la estrategia de elaboracién que hace referencia
a la habilidad para delimitar lo que pide el problema. Estas funciones cognitivas
coinciden con las estrategias que utilizaron los estudiantes y los expertos en este
trabajo investigativo, especialmente lo que hace referencia a la Estrategia de

aplicacién de conceptos, de Organizacion y de Verbalizacion



RECOMENDACIONES

Un objetivo extrinseco de este trabajo es el de plantear algunos lineamientos
generales al Programa de Quimica de acuerdo a los resultados; en este sentido
los investigadores pretenden retomar elementos de las bases teédricas ya
conocidos y datos del andlisis con miras a fortalecer la ensefianza de la Quimica
y al mismo tiempo retomar algunos resultados de este trabajo en lo que concierne
a los estudiantes que no aciertan en resolver los problemas, situacion que en
parte es provocada cuando no se comprenden los conceptos involucrados en el
mismo, puesto que los novatos cuando no captan el principio basico que les
permite reconocer y clasificar conceptos se les dificulta procesar informacion y

pensar hipotéticamente.

Por tanto, sugerimos reforzar las estrategas de Verbalizacién, Calculos por
Sustitucion y el Razonamiento proporcional puesto que son las mas

predominantes en los estudiantes.

Es procedente resaltar las deliberaciones y recomendaciones del Seminario
Binacional U.K —Israel 1988, cuya reflexion se centro en discutir el origen de las
dificultades del aprendizaje de la Quimica en donde recomiendan hacer
investigacion encaminada en explorar dichas dificultades en los estudiantes
tomando como estrategias la observacion en sus propios escenarios educativos,

ya sea en el aula o laboratorio.



Esta recomendacién se reafirma con lo acontecido en Universidad Tecnolégica
de Pereira en los dias 2 y 3 de noviembre de 2001, durante un evento
denominado “Primer encuentro Risaraldense: Propuestas en la ensehanza
de la Quimica” en donde se recomend6 que los docentes de Quimica deberian
orientar el proceso de didactico, basado en la resolucion de problemas,
facilitdndole al estudiante la adquisicion de estrategias que le ayuden a la
organizacién tanto de los conceptos como de los procedimientos, los cuales, en

definitiva ayudan a la resolucion de problemas.

Consideramos de especial importancia, articular los avances conceptuales y
experimentales de la Psicologia cognitiva en lo hacer referencia a la Resolucion
de Problemas en la ensefianza de la Quimica, puesto que el uso de estrategias

cognitivas complejas fortalece la apropiacidén de los saberes disciplinares.

En lo que respecta a los docentes de Quimica, recomendamos orientar a los
estudiantes en el uso de estrategias de tipo cognitivo que faciliten la comprensién
y la aplicacion de los aprendizajes de quimica, es decir, que les permita hacer

una transferencia a la realidad a manera de competencia.

Igualmente, es necesario fortalecer el aspecto conceptual, estableciendo un
equilibrio entre los aspectos cualitativos y cuantitativos de las tematicas que se

desarrollan en Quimica.

De lo anterior se desprende la necesidad por parte de los administradores de

curriculos en Quimica, realizar investigaciones concernientes a esta



problemética, pero de ser posible construir una linea de investigacion relacionada
con el desarrollo de estrategias cognitivas, no solo para la resolucién de
problemas sino también como una propuesta pedagdgica para la ensefianza de

la quimica.



BIBLIOGRAFiIA

ALDANA DE CONDE, Graciela. Art. Nocién de Creatividad. Manizales. 1980

AUSUBEL, D. (1968). Sicologia educativa. Un Punto de Vista Cognoscitivo.

México: Trillas.

BISQUERRA, R. (1989) Métodos de Investigacion Educativa. Barcelona, Espafa:

Puresa, S.A.

BONILLA PAEZ, Hernan. (1999) . La modificabilidad Cognitiva y el Programa de
enriquecimiento Instrumental. (compilacion). Universidad del Quindio. Posgrado

Orientacién Escolar. Armenia.

BRUNER, Jerome S. (1995) Accion, pensamiento y lenguaje. Alianza Editorial.

Madrid.

BRUNER, Jerome S. (1995) Desarrollo Cognitivo y Educacion. Ediciones

Morata. Madrid.

CAICEDO, Humberto. Las Dificultades de Aprendizaje y la Ensefianza de la
Quimica. Ponencia del 2o0. Encuentro Nacional de Pedagogia Constructivista y
Sicologia Cognitiva. Universidad de Manizales- Centro Internacional de
Desarrollo Humano. Manizales, Agosto de 1993. P. 3.

CARRETERO, Mario(1983). Introduccion a la Psicologia Cognitiva. Ed. Morata.
Madrid



CENAMEC (1994) PROYECTO QUIM - OL - 01. Caracas.

CERDA G., Hugo. (2000). La Evaluacion como experiencia total. Ed. Mesa

Redonda-Magisterio. Santafé de Bogota.

DE BONO. Edward. El Pensamiento Lateral. Manual de creatividad. Ediciones

Paidos. Barcelona.1993.
GAGNE, R. (1970. Las condiciones del aprendizaje. Aguilar. Madrid.

GAGNE, R.(1976). Niumero especial de la Revista de Tecnologia Educativa,

dedicado exclusivamente a articulos de Gagné, Vol. 5, No 1.

GAGNE, R. BRIGGS J., Leslie (1980). La planificacién de la ensefianza. Sus

principios. Ed. Trillas. México

GARCIA, John Jairo. La Solucién de Problemas por computador. Armenia. 1997

GENYEA, J. (1983) Improving Student’ Problem - Solving Skills. A Methodical
Approach for a Preparatory Chemistry Course. Journal of Chemical Education, 60

(6), 478-482.

GILBERT, G. (1983). ;How do | get the answer?: Problem Solving in Chemistry.

Journal of Chemical Education, 57 (1), 79-84.

GOETZ, J. y LECOMPTE, M. (1980). Etnografica y Disefio Cualitativo en

Investigacién Educativa. Madrid: Morata.

GONZALEZ, F. (1995). El Corazén de la Matematica. Maracay: Copiher.



GONZALEZ GUTIERREZ. José Alberto. Introduccién a Piaget. Documento de

trabajo. Armenia. 1997.

KEMPA, R. (1986) Resolucién de Problemas de Quimica y Estructura

Cognoscitiva. Ensenanza de las Ciencias, 4 (2), 99-110.

MARTINEZ, M. (1991) La Investigacién Cualitativa Etnografica en Educacion.

Caracas: texto, S.R.L.

POMES, J. (1991). La Metodologia de Resolucién de Problemas y el Desarrollo
Cognitivo: Un punto de Vista Postpiagetiano. Ensefianza de las Ciencias, 9(1),

78-82.
POZO, J. L. (1996) Teorias Cognitivas del Aprendizaje. Madrid: Morata.

QUILEZ, J. (1993) La Necesidad de un Cambio Metodolégico en la Ensefianza
del Equilibrio Quimico: Limitaciones del Principio de Le Chatelier. Ensefianza de

las Ciencias, 11(3), 281-287.

REVISTA COLOMBIANA DE PSICOLOGIA. Departamento de Sicologia

Universidad Nacional de Colombia. Nos. 5-6 (1997)

SALAZAR, E. (1995) Estrategias Cognitivas y Tipos de Conocimiento del Alumno
implicados en la Resolucién de Problemas de Quimica. Trabajo de grado de

Maestria no publicado, Universidad Central de Venezuela, Caracas.

TORRADO P., Maria Cristina. (1999). EIl desarrollo de las competencias. Una
propuesta para la educacién colombiana. Seminario Taller “Desarrollo de

Competencias. Universidad Nacional. Santafé de Bogota.



VINENT S., Manuel. (1999). Lenguaje y Competencias. Seminario Taller

“Desarrollo de Competencias. Universidad Nacional. Santafé de Bogota.

WILLIAMS, L. (1986). Aprender con todo el Cerebro. Espana: Diagrafic.

WOLMAN. B. Benjamin. Manual de Sicologia General. Ediciones Martinez Roca,
S.A. Barcelona. 1980.

VYGOTSKY, LEV. Estudio Experimental del desarrollo de los conceptos. 1986.
YIN, R. (1987) Case Study Research. Design and Methods. Beverly Hill: Sage
Publications.

mafalda@Univalle.edu.com

http://temai.sskkii.qu.se\julio\cognicion\cognicion1.html




Anexo B. Cuestionario Estructurado

CINDE - UNIVERSJDAD DE MANIZALES
MAESTRIA EN EDUCACION Y DESARROLLO HUMANO

“ESTRATEGIAS COGNITIVAS UTILIZADAS EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS DE
QUIMICA POR LOS ESTUDIANTES DEL PRIMER SEMESTRE DEL PROGRAMA DE
QUIMICA DE LA UNIVERSIDAD DEL QUINDIO”

Fecha de Aplicacién: mayo 22 de 2001

Amigo(a)
ESTUDIANTE
Universidad del Quindio
Programa de Quimica
Ciudad.

Con el proposito de efectuar la caracterizacion de las Estrategias Cognitivas utilizada por usted en la
Resolucion de Problemas de Quimica, se le ha tenido en cuenta como actor importante de este trabajo
investigativo, muy comedidamente le solicitamos su colaboracidon para diligenciar cada pregunta del
cuestionario.

Instruccién: Lea detenidamente el siguiente cuestionario
Grupo Investigador:

JOHN JAIRO GARCIA D.
JOSE ALBERTO GONZALES G.

CUESTIONARIO

1. Reconoce la dificultad que tiene para resolver un problema cuando se ha estudiado con anterioridad?

Formula hipdtesis a cerca del problema y trata de comprobarlas?

Se le facilita resolver el problema cuando tiene conocimiento sobre los términos involucrados en dicho

problema?

Se formula preguntas respecto al conocimiento involucrado en el problema?

Trata de darle respuesta al problema en funcién de lo entendido?

Una vez definido el problema, usted empieza a estudiar las posibles formas de resolverlo?

Para es importante recordar una férmula o ecuacién Quimica para definir el tipo de problema?

Analiza reflexivamente las férmulas o ecuaciones quimicas para darle solucién al problema

Considera que es importante el grado de interpretacion de las férmulas o ecuaciones quimicas?

0. Considera que el andlisis de los procedimientos para la solucion de problemas, le permite darse cuenta de

algun error que haya cometido en los célculos?

11. Considera que se debe hacer una buena lectura al enunciado del problema para obtener una mejor
comprension de los conceptos?

12. Compara los conceptos involucrados en el problema con situaciones de la vida diaria?

13. Establece ejemplos que le permite predecir el resultado del problema

14. Hace preguntas al profesor sobre el enunciado del problema?

15. Selecciona, durante la lectura, aquellos aspectos que considera le van a servir para resolver el problema?

16. Realiza algun intento por acotar y definir de manera precisa el problema?

17. Prefiere la aplicacion directa de una férmula o ecuacién quimica que le proporcione de un modo automadtico la
respuesta a un problema?

18. Describe algtin plan para solucionar el problema?

19. Identifica los conceptos definidos por los datos y establece las relaciones que existen entre ellos?

20. Identifica los datos e incégnitas inmersos en el enunciado del problema?

21. Se detiene en la lectura del problema y se hace preguntas acerca del contenido de dicho enunciado

22. Inicia el procedimiento de solucién del problema a partir de los datos?

23. Una vez resuelto el problema, evalia sus resultados?

24. Chequea si el resultado obtenido es coherente con los datos del problema?

25. Resuelve los problemas como algo cuya solucién se conoce?

26. Intenta buscar mds de un camino para solucionar el problema?

27. Realiza la solucién del problema con explicaciones que dan sentido a lo que hacen?
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Anexo C. Cuestionario de Conocimientos

UNIVERSIDAD DEL QUINDIO
FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS Y TECNOLOGIAS
PROGRAMA QUIMICA
ASIGNATURA: QUIMICA GENERAL |

NOMBRE: CARNE: FECHA: NOTA:

IDATOS DE INTERES|

1 pie = 0,3048 m; Densidad H.0 = 1,00 g/cm3; 1cal=4,184 J; Cp del Aluminio = 0,900;
1pul=254cm; 1ng=10"pg; 1mg=10"g; 1ug=10">mg; Cp del agua =4,184; Vol. Cubo = L °

1. Si un pedazo de aluminio con una masa de 4,42 X10 *lb y a una temperatura de 113 °F se

deja caeren 1,0 X 10 pie3 de agua a 50 °F. ;Cual sera la Temperatura final del sistema en
kelvin?

2. Dada la grafica, determine el peso en kilogramos de un cubo de oro con 3 pulgadas de lado.
A

45X 10° ~
3,0X 10°

masa

(@ 15X10°

»
»

6.0X10°° 12,0X10°° 18,0X10°°  Volumen (ml)

3. El &cido de bateria tiene un peso especifico de 1,285 y contiene 38,0 % en peso de H,SO, a
77 2 F. ;Cuantos kilogramos de H,SO, puro contendra un decimetro cubico en kelvin?

4. EI Metano, gas combustible que se desprende en los pantanos, produce una energia de 1,97
X 10 ** nanocalorias por cada 9,15 X 10% nanogramos de masa que entra en combustion.
Calcule la velocidad de la luz en milimetros por hora correspondiente a ésta energia.

5. Escriba dentro del paréntesis de la columna de la derecha el numero de la columna de la
izquierda que corresponda al enunciado :

Columna A Columna B

1. Masay volumen () Cambio Fisico

2. Densidad () Energia Calérica
3. Caracteristicas que no estan asociadas con el () Calor Especifico
comportamiento de una sustancia frente a otra.

4. Caracteristicas que estan asociadas con el () Materia
comportamiento de una sustancia frente a otra.

5. Se le considera principalmente la naturaleza () Cuerpo

de la materia.

6. Se le considera principalmente la forma de la materia () Sustancia

7. Todo lo ponderable que ocupa un lugar () Propiedad Quimica
en el espacio.

8. Cantidad de calor necesaria para elevar la () Propiedad Fisica
temperatura de 1 g de una sustancia por 1 °C

9. Cantidad de calor transmitido de un objeto con () Propiedad Intensiva

mayor temperatura a otro con menor temperatura.
10. Evaporacion del benceno () Propiedad Extensiva









