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CAPITULO |

INTRODUCCION
La época que actualmente vive nuestra sociedad se caracteriza por profundas
transformaciones de los paises, ciudades, etcétera; en la manera de producir,
consumir, compartir servicios, en la forma de pensar y actuar, generando
exigencias y retos hacia la modernidad.
Acorde a esta realidad, la Universidad Autonoma de Nuevo Leodn, ha tenido que
transformarse para responder a las exigencias cientiﬁcas,- 'tecnolégic;as,
sociales y culturales de esta época; y para que continle vigente y acorde con la
naturaleza y fines que le dieron origen. Ahora bien, la necesidad de
transformacion surge al analizar la problematica educativa existente; pues se
toma conciencia de que existen una gran cantidad de problemas a nivel
educativo que requieren enfrentarse y solucionarse con una mayor calidad.
Atendiendo a la necesidad de transformar el nivel educativo; la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, instrumento un plan de Reforma Académica (mayo,
1983), en el nivel medio superior, con el fin de fortalecer el proceso de
ensenanza-aprendizaje para alcanzar la excelencia académica.
La Reforma Académica plantea cambios significativos en cuanto a estructura,
contenidos curriculares, metodologias, privilegia asimismo la formacion de
maestros, que son la pieza fundamental de este plan y enfatiza la formacion
integral del alumno. Entre los aspectos mas relevantes se encuentran: el
aprender haciendo, el aprender a aprender, el aprender a ser, la ensefianza

basada en la organizacion curricular modular, la hora clase de cincuenta



minutos, el tiempo diario de instruccién de cinco horas y un nuevo enfoque en
los contenidos programaticos. La estrategia fundamental del plan, se basa en la
capacitacion de maestros y administradores, en lo cual radica en buena medida
el éxito del mismo.

La Reforma Académica en 'egl nivel medio superior tiene como objetivo: “Lograr
una educacién de excelencia en el nivel medio superior, que conduzca a la
formacion de egresados altamente preparados, a quienes les correspondera
ser los lideres del progreso social, cultural, humanistico y econdmico, que
enfrenten con éxito los retos presentes y futuros”.

Para el logro de éste objetivo, es necesario que nuestra universidad sea una
institucion de excelencia que ofrezca calidad a todos sus usuarios, en primer
lugar a los alumnos; asi como a [a sociedad que lo concibié vy lo cred para
satisfacer las necesidades de la formacion de las nuevas generaciones.
Nuestra institucibn es un elemento fundamental en el proceso de
transformacion de la sociedad; por lo que es necesario que la ensefianza
impartida en ella, brinde las condiciones requeridas, no sélo para la formacion
de la actividad cognitiva del estudiante, para el desarrollo de su pensamiento,
de sus capacidades y habilidades; sino también para los distintos aspectos de
su personalidad.

Los objetivos de la ensefanza de las ciencias nomalmente consisten en: “la
adquisicién de conocimiento organizado sobre las diferentes ramas de la

ciencia, la adquisicién de procedimientos de resolucién de problemas para



ramas especificas de la ciencia; y el desarrollo de procedimientos generales de
razonamiento” (Gagné,1991).

La Quimica tiene como objetivo de conocimiento: el estudio de la estructura y
composicién de la materia, sus transformaciones, y su relacidon con la energia.
Por su abstraccion; la Quimica como ciencia, presenta dificultades para lograr
su aprendizaje, en donde requiere para su comprensién, los dos tipos de
conocimientos: el declarativo y el procedimental.

Ahora bien, se ha observado que todo alumno que llegue a las aulas de nuestra
universidad posee habilidades basicas y conocimientos representados en forma
declarativa y procedimental, el problema es que no sabe establecer una
relacidn del conocimiento declarativo y procedimiental con la(s) materia(s) que
esta estudiando; esta situacion problematica nos indica que existen serias
dificultades de conocimiento organizado y procedimental, que se reflejan
cuando a los alumnos se les plantean problemas en el [aboratorio de Quimica Il
en el nivel medio superior, y no saben que procedimiento seguir para resolver
los problemas.

Lo anterior conduce al siguiente problema cientifico: ;Cémo ensefiar a los
alumnos a resolver problemas planteados en el laboratorio de Quimica Il en el
nivel medio superior de fa Universidad Auténoma de Nuevo Leon, empleando el
Método Cientifico?

La alternativa de solucion podria ser: Si se emplea el método cientifico
conjugado con otros meétodos participativos y productivos; entonces

probablemente, los alumnos aprenderan a resolver problemas planteados en el



laboratorio de Quimica Il en el nivel medio superior de la Universidad Auténoma
de Nuevo Leon.

La variable dependiente seria: que los alumnos aprendan a resolver problemas.
La variable independiente seria: emplear el método cientifico conjugado con
otros métodos participativos y productivos.

El método cientifico es: “El conjunto de reglas que sefalan el procedimiento
para llevar acabo una investigacién” (Riveros,1992).

Pardinas {1969) define al método cientifico como: “La sucesion de pasos que
debemos dar para descubrir nuevos conocimientos; o, en otras palabras para
comprobar o rechazar hipétesis que implican o predican conductas de
fenémenos, desconocidos hasta el momento™.

El método participativo; es la via, procedimiento y medios sistematizados de
organizacién y desarrollo de la actividad del grupo de estudiantes, sobre la
base de concepciones no tradicionales de la ensefianza, con el fin de lograr el
aprovechamiento 6ptimo de sus posibilidades cognitivas y afectivas.

El método productive es: cuando los estudiantes aplican los conocimientos y
habilidades adquiridos en situaciones nuevas para ellos; el uso de ésta via
implica que el estudiante sea capaz de “descubrir’ nuevos contenidos, de
resolver problemas para los cuales no dispone, incluso, de todos los
conocimientos para su solucion.

El utilizar el método cientifico conjugado con otros métodos participativos y
productivos para ensefnar a los alumnos a resolver problemas planteados en el

laboratorio de Quimica Il en el nivel medio superior, se fundamenta en la



necesidad de formar estudiantes mas creativos, con mas iniciativa, gue
aprendan a frabajar en equipo de forma cooperativa, que desarrollen un
pensamiento mas creativo, etcétera. Actualmente se realizan practicas de
laberatorio de Quimica | aplicando el método cientifico, estas ayudaran a los
alumnos de primer semestre a irse familiarizando con la aplicacién del métoda
cientifico y a prepararlo para la aplicacion de la presente propuesta.

El objeto de la investigacion es: el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Quimica Il en la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn.

El objetivo de la investigacion es: Disefiar un modelo de ensefianza empleando
el método cientifico, métodos participativos y productivos; para ensefar a los
alumnos a resolver problemas planteados en el laboratorio de Quimica Il en el

nivel medio superior de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn.



CAPITULO Il
MARCO CONCEPTUAL

Los objetivos de la ensefianza de las ciencias normalmente consisten en: “La
adquisicion de conocimiento organizado sobre las diferentes ramas de la
ciencia, la adquisicion de procedimientos de resolucién de problemas para
ramas especificas de la ciencia, y el desarrollo de procedimientos generales de
razonamiento” (Gagné, 1991).

Debido a que una parte importante de las ciencias es la adquisicién de
conocimiento declarativo organizado, la ensefianza que fomenta Ia
organizacién facilita el aprendizaje de las ciencias. Entonces, las personas
difieren en su organizacién del conocimiento de las ciencias, en funcion tanto
de la edad como del tipo de ensefianza que reciben. Ahora bien, el
conocimiento declarativo de las personas sobre los conceptos cientificos
cambia con el tiempo, algunas veces sin que haya una ensefianza formal y

otras como resultado directo de la ensefanza.

l.a Ensefianza Prohlémica
Uno de los objetivos explicitos de la ensefianza obligatoria es que los alumnos
no sélo planteen determinados problemas, sino que es necesario que lleguen a
adquirir las estrategias mas eficaces para resolverlos.
Orientar el curriculum hacia la solucién de problemas implica buscar y disenar
situaciones que sean lo suficientemente abiertas como para inducir en los

alumnos una busqueda y apropiacién de estrategias adecuadas para encontrar



respuesta a preguntas no séio escolares, sino también de la realidad en que se
desenvuelve. Por tanto, sin procedimientos eficaces, el alumno no podra
resolver problemas.

Entre los métodos que pueden ser capaces de propiciar la actividad creadora
en los alumnos, estan los problémicos; ya que el maestro sitia a los alumnos
ante problemas, que los lleven a buscar vias y medios para su solucién y de
esa forma llegar a la adquisicién de los nuevos conocimientos, habilidades y
métodos de la ciencia de que se trate.

La ensenanza problémica es aquella forma de ensefianza donde los alumnos
son situados sistematicamente ante problemas, cuya resolucién debe realizarse
con su activa participacién, y en la que el objetivo no es sélo la obtencién del
resultado; sino ademas, su capacitacion para la resolucién independiente de
problemas en general.

El incluir el enfoque problémico en la didactica debe verse como expresion de
la dialéctica en el proceso de ensefianza, y por tanto como la dependencia
reciproca de los momentos productivos y reproductivos del aprendizaje.

Ahora bien, la importancia de ésta forma de organizar la ensefianza radica en
que:

1.- Eleva el grado de actividad mental en la clase.

2.- Propicia el pensamiento creador de los estudiantes.

3.- Contribuye al desarrollo de la personalidad.



La puesta en practica de la ensefianza problémica requiere del conocimiento
por parte del profesor, no solo de los resultados que habra de alcanzar; sino
ademas, de las condiciones en que debera trabajar.

l.a ensefianza problémica presenta las categorias siguientes:

1.- Situacion Problémica:; es considerada como un momento psicolégico entre
maestro y alumno al resolver una tarea docente. La situacién problémica es un
estado psiquico de dificultad intelectual que surge cuando el alumno se
enfrenta ante un problema en el cual hay algo que conoce y algo nuevo que no
conoce, esto motiva al desarrollo de la actividad cognoscitiva para poder dar
respuesta o solucionar el problema.

Martinez Llantada (1986) considera que: “La situacidon problémica refleja la
relacién contradictoria entre el sujeto y el objeto de conocimiento en el proceso
de aprendizaje”.

2.- El problema docente es: un coniunto de preguntas encaminadas a la
blisqueda para obtener nuevos conocimientos.

Martinez Llantada (1986) lo sefiala como “Una categoria fundamental de la
ensefianza problémica que refleja la asimilacion de la contradiccién por el
sujeto de aprendizaje”, y agrega acerca de su correcta formulacién “debe
reflejar la contradiccidn esencial del fenémeno objeto de estudio, vincularse con
el material docente y con los conocimientos anteriores, a la vez que debe
interesar al tipo de estudiantes de que se trate, y tener posibilidades de ser

resuelto”.



Por tanto, el problema docente es en donde se concreta la contradiccidn, es la
propia contradiccién asimilada por el alumno, esto lo motiva a la bisqueda de
fa informacién que necesita para resolver esa contradiccién.

3.- Preguntas y tareas problémicas: estas surgen del problema, en el proceso
de la busqueda de su solucidn; o sea, cuando lo desconocido se convierte en lo
buscado y el sujeto de aprendizaje quiere llegar a €!; es decir, es la actividad
que conduce a encontrar lo buscado a partir de la contradiccidén surgida en la
situacion problémica.

Las tareas problémicas permiten al alumno dar solucion al problema, ya que
provocan la necesidad cognoscitiva de resolverlo. Le corresponde al maestro
organizar esa busqueda mediante las tareas problémicas; a través de las
acciones que se encuentran enunciadas en los objetivos. Las tareas pueden
ser aplicadas y trabajadas por el alumno en la propia clase ¢ fuera de ella, en
dependencia de las formas de ensefianza que seleccione.

Las tareas problémicas deben garantizar que sean un “hilo conductor” que lleve
al alumno paso a paso a encontrar lo desconocido.,

4 - Lo problémico: es lo que permite activar el pensamiento de los alumnos,
mantener el movimiento de lo que conoce y lo que desconoce.

Martinez Llantada (1986) plantea: “Lo problémico en el proceso cognoscitivo,
constituye una regularidad del conocimiento gue condiciona la buUsqueda
intelectual y la solucién de los problemas® y agrega: “descubriendo las

contradicciones objetivas surgen los problemas que nos impulsan a salir de los
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marcos de lo conocido en busqueda de nuevos conocimientos”, con lo que
explica la relacion racional entre lo reproductivo y lo productivo de lo
probiémico.

La actividad del alumno se caracteriza por una busqueda en la que se
encuentra parte de la solucién del problema o por el desarrollo de alguna de las
habilidades del proceso de investigacién cientifica.

Los métodos problémicos presentan grandes ventajas en la ensefianza por el
valor que tienen en el desarrolic de los rasgos de la personalidad, ademas el
alumno interactta con los demas, reflexiona de forma mas légica, puede liegar
a la esencia del problema que resuelve, aprende a defender sus criterios,
etcéetera.

Ahora bien, ensefiar a resolver problemas no consiste sélo en dotar a los
alumnos de destrezas y estrategias eficaces; sino también, de crear en ellos un
habito y la actitud de enfrentarse al aprendizaje como un problema al que hay
que encontrar respuesta.

“La resolucion de probiemas se utilizara para referirse al proceso mediante el
cual la situacion incierta es clarificada e implicada, en mayor o menor medida,
la aplicacién de conocimientos y procedimientos por parte del solucionador”
(Gagné, 1965), “asi como la reorganizacion de la informacién almacenada en la
estructura cognitiva, es decir un aprendizaje” (Novak, 1977). “La palabra
resolucion sirve para designar la actividad que consiste en resolver el problema
desde la lectura del enunciado, pudiendo establecer una distincion entre el

tratamiento l6gico-matematico y la propia actividad de resolucién, analizada a
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menudo en términos de encadenamiento de procesos, y la solucidon o

respuesta, producto de dicha actividad” (Dumas-Carré, 1987).

Las variables a considerar en la resolucién de problemas (Perales.1993) son:

1.- La naturaléza del problema: comprende fundamentalmente los aspectos

formales del problema tales como la precision, estructura, lenguaje, etcétera,

del enunciado, asi como la complejidad y el tipo de tarea requerido en la

resolucion.

Para Dumas-Carré (1987), el enunciado de un problema comporta seis

elementos, que son:

¢ La descripcion de un fendmeno quimico.

¢ Las condiciones experimentales a que ésta sometido.

. Uﬁas modificaciones parciales que inscriben el fendmeno estudiado en un
marco tebrico simple.

¢ Unos datos, valores tomados por ciertas magnitudes fisicas que se llaman
“condiciones iniciales o condiciones en los limites”.

« Una(s) pregunta(s).

= Unas consignas de respuesta mas o menos implicitas que intervienen en la
formulacion de la pregunta.

2.- El contexto de la resolucion del problema: en éste caso habria que reparar

en aquellas variables que intervienen en el proceso de resolucién,i sin tener en

cuenta al propio solucionador. Asi, cabria hablar de la manipulacion o no de

objetos reales, la consulta o no de fuentes de informacidn, la verbalizaciéon o no
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de la resolucién, si se suministra o no el algoritmo pueste en juego, tiempo de
resolucion, etcétera.

3.- El solucionador del problema: segiin Cohen (1977), “En ésta variable se
incluyen Ie?s caracteristicas dei solucionador, tales como: conocimiento tedrico,
habilidades cognitivas, creatividad, actitud, ansiedad, edad, sexo, etcétera,
igualmente se podria hablar de solucionador individual o grupal”.

Considero que ensefar a partir de problemas, es una de las actividades mas
practicas en la ensefianza de las ciencias; ya que sus resultados se muestran
de manera evidente en el rendimiento académico, y en el grado de motivacién
de los alumnos. Ademas, de que el aprendizaje basado en problemas puede
conseguir una mejor integracion de los conocimientos declarativos y

procedimentales.

Analisis Histérico-Psicolégico en la Resolucion de Problemas
Bajo ésta inscripcién se revisara superficialmente la historia reciente de las
investigaciones sobre resolucién de problemas, las cuales han tenido lugar
fundamentalmente al amparo de la psicologia experimental.
El abordaje de ésta perspectiva de la resolucidon de problemas va a respetar el
orden cronolégico del nacimiento de las distintas corrientes psicolégicas que la
han acogido.

1.- Teorias Asociacionistas.
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De acuerdo a ésta enfoque tebrico, 10 que importa en el proceso de resolucion
es la respuesta y su mecanismo de seleccion asociado con el estimulo
presente en el problema.

Wallas E‘T@Z(S), describié las cuatro etapas siguientes:

a).Preparacion (acumulacién de la informacién).

b) Incubacién (imaginacién transitoria del problema).

¢) lluminacién ( un “darse cuenta” repentino).

d) Verificacion (hallazgo de la solucién).

Para las teorias asociacionistas, el aprendizaje es por asociacion de estimulo y
respuesta (observables), es decir, el sujeto utiliza mecanismos asociativos (en
donde hay procesos de discriminacion, generalizacion y reforzamiento de la
_ ‘respuesta) para aprender conceptos y resolver problemas.

Segin Pozo (1989) en: “El aprendizaje asociativo, el sujeto adquiere una copia
o reproduccion mas o menos elaborada de la realidad”. Entonces, el
aprendizaje asociativo ésta relacionado con aquellas estrategias que
incrementan la posibilidad de recordar literalmente la informacién, sin introducir
cambios estructurales en la misma”.

En éste tipo de aprendizaje las habilidades que los alumnos adquieren al
repasar el maierial son: repetir, subrayar, copia_r, etcétera; por tanto, de
acuerdo a éste enfoque el alumno utilizara estas estrategias para resolver

problemas, y por conseguir sera un mero reproductor del proceso de resolucion

de probiemas que se le ensefo.
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Polya (1945), argumenta que: “La novedad de éste enfoque es apuntar que una
estrategia adecuada para resolver problemas considerados muy dificiles,

consiste en su fraccionamiento en problemas mas simples que si admiten

~-

. e
solucion”,

2.- La Teoria de la Gestalt.

Lo que se aprende de acuerdo a ésta teoria es a solucionar problemas,
generando con ello un significado de la estructura total y una reestructuraciéon
del conocimiento.

Segun Wertheimer (1945) se pueden distinguir dos tipos de pensamientos:

1.- El pensamiento reproductivo; seria aqUeI que consiste simplemente en
aplicar destrezas_ o conocimientos adquiridos con anterioridad a situaciones
nuevas.

2.- El pensamiento productivo: seria aquel que implicara el descubrimiento de
una organizacion perceptiva o conceptual con respecto a un problema, una
comprension real del mismo.

La ventaja de la “comprension” o “solucién productiva® de un problema frente al
simple aprendizaje memoristico o reproductivo; es que la verdadera
comprension resulta mas facil de generalizar a otro_s problemas similares.

De acuerdo, a Wertheimer (1945), “Lo fundamental para dbtener una solucion
productiva a un problema y comprenderlo realmente es captar los rasgos
estructurales de la situacién mas alla de los elementos que la componen”. De

acuerdo con esto, la solucidén de problemas y el aprendizaje, no se obtendrian
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por la asociacion de los elementos préximos entre si, sino de la comprensién de
la estructura global de las situaciones, para poder captar los rasgos

estructurales mas alla de los elementos que las componen. La comprensién

-

T
s(bita del problema o insight estaria ligado a una toma de conciencia de los

rasgos estructurales del problema, y por lo tanto la reestructuracién tendria
lugar cuando se presenta el insight.

En el enfoque gestaltista, el sujeto aprende reinterpretando sus fracasos, y
también, puede aprender del éxito si es capaz de comprender las razones
estructurales que lo han hecho posible.

La experiencia previa con un problema ayuda a la solucion de praoblemas
estructurales similares o al menos que contienen ciertos rasgos estructurales
comunes, mientras que puede entorpecer cuando las tareas exigen soluciones
nuevas o productivas, produciéndose un fenomeno de “fijeza funcional”
(Birch,1945).

La mayor contribucién del enfoque gestaltico ha sido el énfasis puesto en la
vertiente perceptual del proceso; para los seguidores de ésta corriente la
aprehension apropiada de las partes del problema asegura que las “fuerzas de
organizacion” produzcan la solucion.

Otra contribucion novedosa de los tedricos de la gestalt (Duncker, 1945), es la

“valoracion” de las posibles soluciones de un problema.

3.- La Teoria del Procesamiento de la Informacion.

1020126719
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En éste enfoque se concibe que los procesos mentales del éer humano
funcionan similarmente al sistema de procesamiento de una computadora.

A medida que se ocupa de estudiar las representaciones, el procesamiento de
Ia\fnformacién ha generado ante todo teorias de la memnoria, considerando a
ésta como la estructura basica del sistema de P.I., esto debido a la metafora de
la cual se parte, donde el sujeto funciona como una computadora.

Una suposicibn basica de la teoria, es que las representaciones del
conocimiento y las estrategias del procedimiento presentan un alto grado de
interaccién. Ahora bien, el cono¢imiento activado por la persona crea
condiciones para que se pueda aplicar una estrategia particular y el resultado
de aplicar éste procedimiento €s un cambio del estado de conocimiento que a
su vez, establece las condiciones para la aplicacién de otro procedimiento y asi
sucesivamente

De esta forma, la pregunta no es si el conocimiento influye en la resolucion de
problemas, sino mas bien cdma se ejerce la influencia.

Las teorias del procesamiento de la informacion describen la resolucién de
problemas como una interacciéon entre el sistema de procesamienio de la
informacion del sujeto y un “ambiente de tarea” tal como lo describe el
experimentador. Este enfrentamiento produce en el solucionador una
representacion mental del problema denominada “espacio del problema”
(Simon,1978), ¥ que contiene el estado actual del problema, el estado final y

todos los estados intermedios.
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“La incursion de la psicologia cognitiva en el andlisis de fa résolucién de
problemas, trae consigo la creacion de ordenadores electrdnicos, los cuales
necesitan estar dotados de los siguientes recursos: un conjunto de almacenes
de memoria y procesos, de transformaciones, un conjunto de procedimientos
para acceder a abjetivos, un conocimiento verbal y un conjunio de estrategias
generales o heuristicas, que controlan el proceso de resolucion de problemas”
(Mayer,1981).

Ernst y Newell (1969), crearon “El solucionador general de problemas (SPG)”,
que es un modelo general de estrategias para la resolucion de problemas, sin
tener en cuenta el contenido al que se aplicaba, para su creacion se apoyaron
en la verbalizacion de ia resolucion de problemas por parte de diversos

solucionadores para extraer, la estrategia subyacente y tratar de generalizaria.

4.- La Teoria de la Equilibracion de Piaget.

Lo que se aprende de acuerdo a ésta teoria son conceptos, que relacionados
llevarian, a construir conocimientos naturales y artificiales {(en éste caso
particular. conocimiento declarativo y procedimental para resoclver problemas).
El cobmo se aprende estara relacionado con las operaciones concretas o
abstractas que se efectuan sobre el objeto (el problema a resolver). Esto lleva a
considerar que al efectuarse estas operaciones hay una actividad que
dependiendo de la etapa de desarrollc del sujeto, pasara de no ser

interiorizada, ni reversible a ser interiorizada y reversible.
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Al efectuarse actividades sobre los objetos, se presenta un proceso de
asimilacién, que seria el proceso por el que el sujeto interpreta la informacion
qgue proviene del medio, en funcion de sus esquemas o estructuras
\conceptuales disponibles, pero ademas se presenta el proceso de
acomodacion que supone ho so6lo una modificacion de los esquemas previos,
en funcidon de la informacion asimilada, sino también una reinterpretacién de los
conocimientos anteriores en funcidn de los nuevos esquemas construidos.
Existe una tendencia al equilibrio creciente entre ambos procesos, s6lo a través
de éste equilibrio entre ambos brocesos, existird una reestructuracion de las
estructuras cognitivas. Pero también, sélo de los desequilibrios entre estos dos
procesos surge el aprendizaje o el cambio cognitivo.

Este como se aprende algo, nos lleva a considerar que es importante el
contacto con otras personas, pues a través de la relacion con ellos se da la
transmisién social del aprendizaje.

De acuerdo a ésta teoria; el papel del maestro seria crear situaciones para que
el alumno: elabore, asimile, organice, etcétera, algunos aspectos del
conocimiento; entonces, es importante dirigir al alumno, pero ademas darle
libertad para ser creativo.

El modelo piagetiano pretende que, segutn, el desarrollo cognitivo del alumno
en un momento determinado o a lo largo de un estadio condiciona en gran
medida el tipo de tareas que pueda resolver y, en consecuencia, lo que es

capaz de aprender. Entonces, hay que adaptar los conocimientos que se

pretende que aprenda el alumno a su estructura cognitiva.
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“Segun Piaget, el individuo que accede a las operaciones formales seria capaz
de resolver cualquier tipo de problema” (Inhetder, 1955), independientemente
de su contenido. No obstante, afios mas tarde Piaget (1970, citado en
Pozo,1987), huba de reconocer “la influencia del contenido” en la resolucién de
problemas formales. “La perspectiva piagetiana o postpiagetiana pone su
acento en la necesidad de potenciar el desarrollo cognitivo a través de

resolucion de problemas” (Pozo,1991).

5.- Psicologia Cognitiva: Constructivisma.

La postura constructiva se nutre de las aportaciones de diversas corrientes
psicolégicas asociadas genéricarhente a la psicologia cognitiva: el enfoque
psicogenético piagetiano, la teoria de los esquemas cognitivos, la teoria
ausubeliana de la asimilacién y el aprendizaje significativo, la psicologia
sociocultural vigotskiana, asi como algunas teorias instruccionales. Aun y
cuando los autores de estas teorias se sitian en encuadres te6ricos distintos,
comparten el principio de |la importancia de la actividad constructiva del alumno
en la realizacion de los aprendizajes escolares. Carretero (1993) argumenta
que: “El constructivismo es la idea que mantiene que el individuo ( tanto en los
aspectos cognitivos y sociales del comportamiento, como en los afectivos), no
es un mero producto del ambiente ni un simple resultado de sus disposiciones
internas, sino una construccion propia que se va produciendo dia con dia como
resultado de la interaccidn entre estos dos factores. En consecuencia, segun la

posicion constructivista, el conocimiento no es una copia fiel de la realidad, sino
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una construccion del ser humano. ;Con qué instrumentos reaiiza la persona
dicha construccién? Fundamentalmente con los esquemas que ya posee; es
decir, con lo que ya construy6 en su relacién con el medio que le rodea”.

\ El proceso de construccion depende de dos aspectos fundamentales:
» .De los conocimientos previos o representacion que se tenga de la nueva

informacién o de la tarea a resolver.

» De la actividad externa o interna que el alumno realice al respecto.
De acuerdo con Coll (1990), la concepcidn constructivista se organiza en torno
a tres ideas fundamentales: |
1.- El alumno es el responsable Gltimo de su propio proceso de aprendizaje.
2.- La actividad mental constructiva del alumno se aplica a contenidos que
poseen ya un grado considerable de elaboracién.
3.- La funcién del docente es integrar los procesos de construcciéon del alumno
con el saber colectivo culturalmente organizado.
Se puede decir que, la construccion del contenido es en realidad un proceso de
elaboracion, ya que el alumno selecciona, organiza y transforma la informacion
que recibe, estableciendo relaciones entre esa informacion y sus ideas o
conocimientos previos.
Los principios de aprendizaje que se asocian a una concepcion constructivista
del aprendizaje son:
« El aprendizaje es un proceso constructivo interno, es autoestructurante.
« El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo.

+ El punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos previos.
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+ El aprendizaje es un proceso de (re)construccién de saberes culturales.
o El aprendizaje se facilita gracias a la interaccién con otras personas.
» El aprendizaje implica un proceso de reorganizacién interna de esquemas
en la memoria.
« -El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno ya
sabe con lo que deberia saber,
“Ausubel, como otros tedricos cognitivistas, postula que el aprendizaje implica
una reestructuracion activa de las percepciones, ideas, conceptos y esquemas
que el aprendiz posee en su estrﬁctura cognitiva. Podriamos caracterizar a su
postura como constructivista (el aprendizaje no es una simple asimilacion
pasiva de informacién literal, el sujeto transforma y estructura), e interaccionista
(los materiales de estudio y la informacién exterior se interrelacionan e
interactuan con los esquemas de conocimiento previo y las caracteristicas
personales del aprendiz)”, dice Diaz Barriga (1989).
Diaz Barriga (1989), argumenta que: “Ausubel también concibe al alumno como
un procesador activo de la informacion”®, y dice que: “El aprendizaje es
sistematico y organizado, pues es un fendmeno complejo que no se reduce a
simples asociaciones memoristicas”.
Ausubel considera que toda situacion de aprendizaje escolar, puede analizarse
conforma a dos dimensiones, que constituyen los ejes vertical y horizontal de la

figura 1, (cada uno de estos ejes corresponde a un continug).
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Aprendizaje | Clarificacién de instruccién Investigacién
Significativo | relaciones entre audiotutorial. cientifica.
conceplos.
Conferencias o Trabajo en el Investigaciones
{a mayoria de laboratorio o la produccidn
las presentaciones  escolar. Intelectual
en libros de texto. rutinaria.
Aprendizaje | Tablas de Aplicacién de Soluciones de
Memoristico| multiplicar. Formulas para acertijos por
resolver problemas. Ensayo y error,
Aprendizaje Aprendizaje por Aprendizaje por
Receptivo Descubrimiento Descubrimiento

Guiado

Auténomo

Figura 1. Clasificacion de las situaciones de aprendizaje segun Ausubel, Novak

y Hanesian (1978).

s El eje vertical se refiere al tipo de aprendizaje realizado por el alumno; es

decir, los procesos mediante los que codifica, transforma y retiene Ia

informacion, y va del aprendizaje memoristicio al aprendizaje significativo.

* El eje horizontal se refiere a la estrategia de instruccion planificada para

fomentar ese aprendizaje, que iria de la ensefianza puramente receptiva en

la que el maestro expone de modo explicito lo que el alumno debe aprender,

a la ensefanza basada exclusivamente en el descubrimiento espontaneo por

parte del alumno (presente en la escuela en forma de investigacion en el

laboratorio o, también en la solucidn de problemas).
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Todo estd nos muestra que, aunque el aprendizaje y la instruccion interactaan,
son relativamente independientemente, de tal manera que ciertas formas de

ensefianza no conducen por fuerza a un tipo determinado de aprendizaje.

.
-~

De acuerdo con Ausubel, existen dos dimensiones que dan origen a los
diferentes tipos de aprendizaje. Las dimensiones posibles son:

1.- La que se refiere al modo en que se adquiere el conocimiento.- En é'sta
dimensién estan presentes dos tipos de aprendizaje: por recepcién y por
descubrimiento.

2.- La relativa a la forma en que ;el conocimiento es subsecuentemente
incorporado en la estructura cognitiva del alumno.- En ésta segunda dimension
enconframos dos modalidades: por repe’tici()n y significativo. La interaccién de
estas dos dimensiones se representa en las situaciones de aprendizaje escolar:
aprendizaje por recepcidon repetitiva, por descubrimiento repetitivo, por
recepcion significativa, o por descubrimiento significativo.

De acuerdo con Diaz Barriga (1978), para que realmente sea significativo el
aprendizaje, éste debe reunir varias condiciones: “ La nueva informacion debe
relacionarse de modo no arbitrario y sustancial con lo que el alumne ya sabe,
dependiendo también de la disposicion (motivacional y actitud) de éste por
aprender, asi como de la naturaleza de los materiales 0 contenidos de
aprendizaje”. |

lLos contenidos que se ensefian en los curriculos de todos los niveles

educativos se agrupan en tres areas basicas, que son:
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a) Los contenidos declarativos: el saber qué o conocimiento declarativo se
define como aquella capacidad referida al conocimiento de datos, hechos,
conceptos y principios.

b) \I:os contenidos procedimentales: el saber hacer ¢ saber procedimental es
agquel conocimiento que se refiere a la ejequcic')n de procedimientos,
estrategias, técnicas, habilidades, destrezas, métodos, eicétera.

Los procedimientos pueden ser definidos como un conjunio de acciones
ordenadas y dirigidas hacia la consecucién de una meta determinada (Coll y
Valls, 1992). Algunos ejemplos de pfocedimientos pueden ser: la elaboracién
de resumenes, ensayos o graficas estadisticas, el uso de algoritmos u
operaciones matematicas, la elaboraéién de mapas conceptuales, el uso
correcto de algun instrumento, etcétera.

La ensefianza de procedimientos desde el punto de vista constructivista, puede
basarse en una esirategia, que seria: el traspaso progresivo del control y
responsabilidades en el manejo de la capacidad procedimental, a través de la
participacién guiada y con la asistencia continua, pero paulatinamente
decreciente del maestro, la cual ocurre al mismo tiempo que se genera la
creciente mejora en el manejo del procedimiento por parte del alumno. Las
{écnicas especificas que pueden utilizarse son: el moldeamiento, las
instrucciones y explicaciones, la supervision y retr;)alimentacic')n, etcétera,
supeditada a la estrategia general.

c) Los contenidos actitudinales: las actitudes son experiencias subjetivas (

cognitivo-afectiva) que implican juicios evaluativos, que se expresan en forma
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verbal o no verbal, que son relativamente estables y que se aprenden en el
contexto social.

Algunas técnicas que han demostrado ser eficaces para trabajar directamente

-

con los procesos actitudinales son, por ejemplo; las técnicas participativas, las
discusiones y técnicas de estudio activo, las exposiciones y explicaciones de
caracter persuasivo e involucrar a los alumnos en la toma de decisiones
(Sarabia,1992).

Las investigaciones realizadas sobre la resolucién de problemas; de acuerdo a
ésta corriente psicologia, considerén que la resolucion de problemas es
fuertemente dependiente de su representacion mental, de la comprension por
parte del alumno y, de sus ideas previas sobre los cdnceptos implicados.
También, encontraron que una buena capacidad de resolucién de problemas
requiere que el alumno tenga conocimientos previos del problema a resolver,
que haya conocimiento declarativo del area especifica del conocimiento que se
éste trabajando, pero que, éste conocimiento presente organizacion, y que
tenga conocimiento procedimental previo necesario para que, aplique los
procedimientos que sean mas eficaces en la resolucion del problema.

La presente propuesta adopta una postura constructivista; teniendo presente
que la construccidon nunca se plantea para. cuestionar ideas, para provocar
cambios conceptuales, sino para resolver problemas de interés para los
alumnos; problemas que emprenden, a partir de los conocimientos que se
poseen y de nuevas ideas que se construyen a titulo tentativo. Durante ese

proceso de construccion, las concepciones iniciales del alumno, podran



26

experimentar cambios, pero ese no serd el objetivo, sino, la resolucién de los

problemas planteados.

La Investigacién en Resolucién de Problemas

En éste apartado se efectuara la revision de algunas investigaciones en torno a

este tema. |

En los estudios actuales hay dos tendencias generales en el abordaje a la

solucién de problemas y a su ensefianza:

» Enfoque mas antiguo: la solucién de problemas se basa en la adquisicién de
estrategias generales, de forma que una vez adquiridos pueden aplicarse
con pocas restricciones a cualquier. tipo de problema.’ De acuerdo a éste
enfoque, ensefiar a resolver problemas es proporcionar a los alumnos esas
estrategias generales para que las apliquen cada vez que se enfrenten a una
situacién nueva o problematica.

+ Enfoque mas actual: la solucion de problemas y su instruccion sélo puede
ser abordada en el contexto de los contenidos especificos a los que se
refileren los problemas. Bajo ese enfoque se compara la solucion de
problemas entre expertos y novatos en un area determinada mostrando
como los procesos utilizados difieren en funcidon del conocimiento y la
experiencia previa en el area a la que se refieren los problemas; y que

dificilmente se transfiere o generalizan a problemas de otras areas.
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Hay diversas caracteristicas que aparentemente sirven para distinguir entre
individuos expertos y novatos en las tareas de resolucion de problemas
cientificos, estas son:

1\.- La posesidén del conocimiento procedimental previo necesario.- “Para
resolver con éxito los problemas de quimica, era crucial tener un dominio del
conocimiento previo, necesario” (Gagné y Paradise, 1961); ademas de
“diversas destrezas especificas de la quimica (habilidades matematicas
aplicadas a la quimica)”.

2.- La organizacion del contenidd declarativo.- Los expertos no solamente
poseen mas conocimiento que los principiantes, sino que ademas tienen un
conocimiento mejor organizado. |

Los principiantes y los expertos difieren en el contenido y en la organizacion del
conacimiento declarativo, y solamente los expertos exhiben conocimiento
procedimental.

Bromage y Mayer (1981) encontraron: “Una diferencia en el contenido de la
memoria entre expertos y los novatos en la resolucion de problemas”. De
acuerdo a estudios realizados por estos investigadores; los expertos tienen
mas acceso a los principios explicativos y a ias condiciones necesarias para
aplicar estos principios que los novatos.

3.- La representacion del problema.- El proceso de resolucion de problemas

comienza cuando |la persona que esta solucionando el problema se forma una

representacion mental del mismo en la memoria operativa; parece ser que los



28

expertos y los novatos difieren mucho en la forma en que se representan el
problema.

4.- Los procesos de resolucién de problemas.- Los expertos y los novatos no

~
~

solamente difieren en como se representan los problemas, sino también en
como los resuelven.

Se utilizan diversas estrategias para limitar la blisqueda a las areas pertinentes
de la memoria. Una de las mas poderosas es: el analisis de medios vy fines, que
consiste en que la persona defina su propia meta y recupere de la memeoria
formas que conoce para alcanzar el objetivo.

Larkin y sus colaboradores (Larkin, 1981; Larkin; Mc. Dermott, Siomon y Simon,
1980), han encontrado que: “ las personas principiantes en la resolucién de
problemas de fisica actilan como en general o hacen las personas cuando
tienen que resolver problemas nuevos, mientras que los expertos se comportan
como lo hacen en general las personas cuando se enfrentan a problemas
familiares”. Es decir, los novatos necesitan realizar una busqueda a fondo
mientras intentan encontrar una solucion; por ejemplo, primero determinan la
meta del problema y luego intentan dar con las reglas que los acerquen a la
resolucién del problema.

Genyea (1983) sefiala que las dificultades que presentan Igs alumnos para
resolver problemas de ciencias, pueden ser:

1.- Deficiencia en la capacidad de razonamiento formal.

2.- Incapacidad o actitud negativa para construir una representacion fisica

apropiada cuando se presenta un problema en forma escrita.
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3.- La creencia errénea de que para cualquier problema existe una férmula o
procedimiento donde introducir niumeros.

4.- La ansiedad sobre los problemas cuantitativos debido a dificultades pasadas
con proijlemas de éste tipo.

Otras dimensiones cognitivas que influyen sobre la capacidad de resolver
problemas son: el estilo cognitivo y la creatividad.

El estilo cognitivo se le identifica como: “dependencia-independencia de
campo” Lopéz (1989), lo define ¢como: “ Variable que puede interpretarse como
la forma en que un individuo percibe | la realidad, bien en los aspectos
irrelevantes (los dependientes del campo) o en los mas relevantes (los
independientes) y ha sido relacionado con ciiversas variables éducativas, tales
como el nivel de desarrollo cognitivo o la resolucion de problemas.

La creatividad es la capacidad de producir algo que no existia, de elaborar algo
de manera original. También se puede decir que es un predictor de la
resolucién de problemas en el caso de que sean de naturaleza abierta, pero no
tiene porque serlo cuando se trate de problemas de solucién Idgica ya

conocida.

A medida que la psicologia a evolucionado en sus teorias y conceptualizacion;
que dan sustento a la teoria y practica de la ensefianza, los maestros han ido
descubriendo que su labor no debe ir dirigida s6lo a proporcionar
conocimientos y a asegurar ciertos productos o resultados de aprendizaje (por

ejemplo: el dominio del sistema periédico}, sino que debe fomentar también los
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procesos mediante los que esos productos puedan alcanzarse (las estrategias
de aprendizaje); a través de una via o camino de modo mas eficiente. La
determinacion de la via o camino a seguir implica también un orden o
secue}1cia; es decir, una organizacion (del proceso en si mismo). Si
identificamos el proceso con la actividad, entonces el método es el orden, la
consecutividad de las actividades que ejecuta el alumno para aprender y el
profesor para ensefar. Existe un estrecho vinculo entre el grado de interaccién
que propician los diferentes métodos de ensefianza y la calidad de aprendizaje;
ya que los conocimientos y habilidades due se adquieren son mas profundos y
compiejos en la medida en que se logra un mayor nivel de interacciébn en
clases.

En la presente propuesta el método a emplear sera un método productivo,
fundamentado en un modelo de ensefianza que provoque en los alumnos
cambios en sus conceptos y en la forma de construir sus conocimientos,
preparandolos de esta manera para afrontar los problemas que se les
presenten en su vida futura.

El método productivo a aplicar en éste trabajo implica que el alumno sea capaz
de “descubrir’ nuevos contenidos, de resolver problemas para los cuales no
dispone de todos los conocimientos para su solucién.

La capacitacion que se les dada a los alumnos para resolver problemas
planteados en el laboratorio de Quimica |l sera, ensefiandolos a emplear el
meétodo cientifico, para que lo utilicen como un procedimiento que los oriente en

la resolucion de problemas. Esto implica que el rol central del maestro es el de
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actuar como mediador o intermediario entre los contenidos del aprendizaje y la
actividad constructiva de los alumnos.

Vigotsky (1978) plantea que: “Los aprendizajes ocurren primero en un plano
interpsicolégico (mediado por la influencia de los ofros), y en un segundo plano'
a nivel intrapsicolégico, una vez que los aprendizajes han sido interiorizados
debido al andamiaje que ejercen en el aprendiz aquellos individuos expertos
gue lo han apoyado a asumir gradualmente el control de sus actuaciones”.

De acuerdo con Furio (1994) y Gil (1993) . “La estrategia de ensefianza que
parece mdas coherente con la orientacién del aprendizaje como construccién de
conocimientos cientificos es la que asocia el aprendizaje al tratamiento de
situaciones problematicas abiertas que puedan generar él interés de los
estudiantes”.

Actualmente existe una disposicidn positiva para considerar las practicas de
laboratorio como una ocasién para involucrar a los alumnos con la metodologia
cientifica, al mismo tiempo que desarrollan mejor su comprensién conceptual y
aprenden mas acerca de la naturaleza de las ciencias.

El método cientifico no debe ser utilizado por el alumno como una receta
infalible para la adquisicién de conocimientos, pero sf una guia para obtenerlos
de manera sistematica y organizada.

Conjuntamente con el método cientifico se pueden utilizar métodos y técnicas
participativas, cuya ensefianza esta centrada en la actividad del alumno. A
través de los métodos participativos se fomenta el trabajo coopertivo, ya que

los alumnos aprenden: a trabajar colectivamente en la solucion de problemas, a
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intercambiar y confrontar ideas, a respetar las opiniones de los demas, a
expresar sus opiniones, a intercambiar experiencias, efcétera.

Las caracteristicas mas generales de los métodos participativos son las

e

siguientes:

« Permite el establecimiento de un estrecho vinculo entre los conocimientos
tedricos y su aplicacidn practica.

o Estimulan la busqueda de la verdad a través del trabajo en equipo.

El tipo de tareas a resolver, asi como las condiciones en las que se

desarrollan, estimulan una mayor actividad cognitiva en los alumnos; asi

como el desarrolio del espiritu investigativo, la creatividad y la capacidad de

autoaprendizaje.

» Propician la socializacién del conocimiento.

¢ Promueven el desarrollo de actitudes favorables hacia el conocimiento.

e Ayudan a la constitucion del grupo, al establecimiento de relaciones
interpersonales y a un mayor conocimiento mutuo.

Se pretende; teniendo en cuenta todo lo expuesto anteriormente, que los

alumnos aprendan a resolver problemas como investigacién dirigida.
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Consideraciones iniciales de la Propuesta
I:g presente propuesta se elabord teniendo en cuenta, que las estrategias _
deben considerarse como procedimientos de caracter heuristico y flexible.
Coll y Valls (1992) han propuesto: “Un esquema basico para la ensefianza de
procedimientos”, el cual tiéne como base las ideas de Vigotsky. Esta estrategia
guia nos puede orientar a los maestros, para la ensefianza de cualquier tipo de
habilidad o estrategia cognitiva (de abrendizaje, metacognitiva, autoreguladora,
etcétera). Dicha estrategia se basa en la idea de que los procedimientos se
pueden aprender progresivamente en un contexto interactivo y compartido,
estructuradc_) entre el maestro y el alumno. En dicho contexto, el maestro actua
como guia y provoca situaciones de participacidn guiada con los alumnos. “De
éste modo, se presentan en la situacidén de ensefianza tres pasos basicos en el
transito que ocurre entre el desconocimiento del proceso por parte del aprendiz,
hasta su uso auténomo y autorreguiado” { Coll y Valls, 1992).
De acuerdo con.Coll y Valls (1992), los pasos basicos en el aprendizaje de un
procedimiento son:
1.- “Exposicion y ejecucion del procedimiento por parte del ensefante”.
2.- “Ejecucién guiada del procedimiento por parte del- aprendiz y/o compartida
con el ensefante”.
3.- “Ejecucion independiente y autorregulada del procedimiento por parte del

aprendiz”.
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Esta estrategia basica, puede ser combinada por distintas técnicas mas
especificas segun la estrategia de aprendizaje y el dominio de que se trate. Las
técnicas concretas para el entrenamiento en estrategias de aprendizaje son: la
gjercitacion, el modelado, la instruccion directa ¢ explicita, el andlisis y
discusioén metacognitiva y la autointergracion metacognitiva.

Ahora bien, considero que no se puede pasar por alto el conocimiento
declarativo que el alumno tiene acerca del tema que se esta trabajando en los
problemas planteados en el {aboratorio de Quimica, y que necesariamente se
ira reconstruyendo a medida qué se ensefie al alumno a resolver problemas
empleando el método cientifico.

Tomaré como base la estrategia .propuesta por Coll y Valls (1992), para la

ensefianza de procedimientos en el presente trabajo.

Desarrollo de la Propuesta
El proceso general que seguira la propuesta esta compuesto por las etapas
siguientes:
1.- Etapa Introductoria.
2.- Etapa de Elaboraciéon del Plan de Accién.
A su vez, ésta etapa se divide en las fases siguientes:
2.1.- Fase preparatoria. _
2.2.- Fase gjecutiva.
2.3.- Fase comunicativa.

2.4 .- Fase de profundizacion.
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3.- Etapa de Evaluacion del Proceso.
El Diagrama No.1 muestra en forma global el proceso que seguira la actividad

de la propuesta.

Introductoria \ _
/ / Fase preparatoria
¥

Elaboracion del — . Fase ejecutiva
plan de accién v

T Fase comunicativa
v

Actividad

v

Fase de profundizacion

Evaluacién del
proceso

Diagrama No.1
Teniendo presente ésta visidn global del desarrollo de la propuesta, pasare a
explicar en detalle las etapas de la misma.
1.- Etapa Introductoria.
En ésta parte del proceso se aplicara la estrategia de ensefianza: Objetivos o
Intenciones.
Los objetivos educativos son enunciados que describen claramente las
actividades de aprendizaje de acuerdo a'determinados contenidos curriculares,
asi como los efectos esperados que se pretenden conseguir en el aprendizaje
de los alumnos al finalizar una experiencia, sesibn o ciclo escolar. Las

funciones de los objetivos son:
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« Actuar como elementos que orienten los procesos de atencion y de
aprendizaje.

e Pueden servir como criterios para pader discriminar los aspectos mas
importantes de los contenidos curriculares, sobre los que se tiene que
realizar un mayor esfuerzo y pocesamiento cognitivo.

» Genera espectativas apropiadas acerca de lo que se va a aprender.

» A fravés de ellos, los alumnos se forman un criterio sobre qué se esperara
de ellos al términio de una experiencia escolar.

» Mejora considerablemente el aprendizaje intencional.

e Proporcionan al alumno los elementos indispensables para orientar sus
actividades de automonitorec y de autoevaluacion.

En nuestro caso particuiar, el maestro explicara a los alumnos:

e La finalidad de la ensefanza problémica y el alcance que tiene el trabajar
con éste tipo de ensefianza.

» Como se frabajard a través de la ensefianza problémica: qué método
emplearan para resolver los problemas planteados en el laboratorio, qué
aigunas actividades se trabajaran individualmente y ofras por equipo,
etcétera.

» Qué efectos se pretenden conseguir en el aprendizaje de los alumnos al
finalizar ésta experiencia escolar.

o Laforma en que se evaluara ésta situacién escolar.

2.- Etapa de Elaboracion del Plan de Accion.
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En ésta etapa del proceso, se aplicara el método investigativo; ya due permite

que haya una participacion mas activa de los alumnos, ademas de un mayor

rendimiento en la asimilacién de los conocimientos, también se logran
aﬁfendizajes mas significativos, fomenta el interés por el conocimiento
cientifico, etcétera.

Esta etapa se trabajara en cuatro fases que son:

2.1.- Fase preparatoria.

En ésta fase el maestro primero:

+ Planteara el problema (se debid de haber. elaborado teniendo en cuenta las
caracteristicas de los alumnos, la naturaleza del material, las estrategias de
aprendizaje que se utlizaran, etcétera). Al proponer ésta situacién
problematica hay que despertar el interés de los alumnos y por consiguiente
la motivadién para resolver el problema.

e En éste momento el maestro puede trabajar con el grupo en forma individual,
para que cada alumno refiexione acerca de lo que va a hacer y como va a
hacer para resolver el probiema.

2.2.- Fase ejectutiva.

En la presente fase el maestro:

« |nforma a los alumnos que para resalver el problema planteado utilizaran el
método cientifico. |

e Elaborara, mostrara y pegara: una ilustracion algoritmica (ver anexo), del
método cientifico, en el salén de clases y en el laboratorio, y les indicara a

los alumnos, que servira de guia para aplicar el método cientifico. La
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ilustraciébn algoritmica sera elaborada en una cartulina, y en ella se
plantearan las acciones y operaciones que se realizaran para resolver el
problema.

. \I\nformaré a los alumnos quée en cada etapa del método cientifico él los
estara asesorando.

o Organizara el grupo en equipos de 5 personas ¢ada uno.

o Explicara las reglas de trabajo para trabajar en equipo.

Aplicacion de las etapas del método cientifico en ésta fase.

Elaboracién de tareas:

+ El maestro proporciona tareas, con el fin de orientar a los alumnos en la
resolucidn del problema.

Las tareas pueden ser: que el alumno busque informacién acerca del tema que

se esta manejando en el problema, que plantee preguntas escritas que le

ayuden a orientarlo en la solucién.

« El maestro proporciona la bibliografia.

¢ El maestro informa a los alumnos que las tareas se realizaran de manera
individual y fuera del salén de clase, considero que el tiempo estimado para
realizar la investigacion bibliografica es de 1 dia.

Analisis problema:

e Los alumnos se reuniran en equipo, y discutiran acérca de la informacion

que investigaron, y de las respuestas a las preguntas escritas.
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Durante esa discusidon por equipo, los alumnos seleccionaran aquella
informacion que les permitird delimitar el problema cientifico que deben
resolver.

.\ El maestro dice a los alumnos que van a realizar un mapa conceptual (por
‘equipo), con aquella informacibn que consideren que les ayudara a
determinar las variables: dependiente e independiente, asi como la relacidn
entre |las variables.

¢ El maestro explicarda como se hace un mapa conceptual; dénde, cuando y
porque se emplea; cdmo aplicarlo y autorregularlo frente a diferentes tareas
significativas para ellos.

e El maestro recogera el mapa conceptual para su correspondiente
evaluaciénl.

e En caso de que haya confusion en la seleccion de las variables, el maestro
puede aplicar la técnica de campos de fuerza, con el fin de analizar y
esclarecer lo que este confuso. Se explica a los alumnos en que consiste
ésta técnica.

Formulacion de la Hipotesis:

¢ Los alumnos se reunirdn por equipo, y se les pedird a cada equipo que
formulen su hipotesis, teniende en cuenta la relacion de las variables
dependiente e independiente.

o El maestro pedird a los alumnos que formulen la hipdtesis de la forma

[{ g )} L] I

proposicional siguiente: Si “p” entonces “q”.
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« El maestro pedira a los alumnos que cada equipo elabore una cartulina con
su hipétesis y que un integrante del equipo pasara al frente a explicar la
hipotesis que elaboraron.

« El maestro pedira a los alumnos que en conjunto todo el grupo elabore una
hipotesis.

Comprobacion de la Hipétesis.

e El maestro pedird, que por equipo seleccionen o disefien el método
experimental, y también el material, los reactivos, etcetera, que usaran en su
experimento.

s Los alumnos realizaran el experimento por equipo.

e Los alumnos anctaran las mediciones y observaciones hechas durante el
experimento.

e El maestro orientara en caso de que haya dudas sobre el disefio del
experimento.

e El maestro les pedira a los alumnos que trabajen con precaucion para evitar
accidentes.

Analisis de los Resultados.

e Los alumnos se organizaran por equipo para analizar detenidamente las
observaciones y mediciones.

¢ Por equipo los alumnos decidiran si se acepta o rechéza la hipbtesis.

+ Enseguida un integrante del equipo expondra el analisis que realizaron por
equipo Y la desicién a la que llegaron, de aceptar o rechazar la hipétesis.

2.3.- Fase Comunicativa.
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Conclusiones:

« El maestro pedird que por equipo redacten las conclusiones argumentando
la aceptacién o rechazo de |a hipdtesis.

» Después un integrante de! equipo leera las conclusiones.

2.4.- Fase de Profundizacién.

¢ El maestro pedira que en forma individual se elabore una memoria, que
explique el proceso de resolucidn y que destaque los aspectos de mayor
interés en el tratamiento de la situacion considerada.

s El maestro recogera las memorias-para evaluarlas.

+ El maestro aplicara la técnica de discusién plenaria para saber: como se
sintieron los alumnos en el tratamielnto de ésta situacién, que aportaciones
les dejo t_rabajar de esta forma, y para concluir la sesién.

El maestro evaluara toda ésta etapa teniendo en cuenta:

o La participacién individual y grupal.

Los criterios que se tomaran en cuenta para la evaluacion individual seran:

puntualidad, asistencia, realizacion de tareas y de la memoria.

Para el trabajo grupal se tendran en cuenta: la participacién de la discusidn por

equipo, el mapa conceptual y la participacion en la plenaria.

« E| maestro se acercarda a cada equipo a observar la participaciéon de los
alumnos; vy si, al escuchar los comentarios de ellos,.se da cuenta de que los
alumnos se estan perdiendo en la discusién y no van hacia el objetivo que se

pretende alcanzar, considero que es necesario que aclare ésta situacion.
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3.- Etapa de Evaluacion del Proceso.
Se efectua un andlisis de lo realizado en las etapas anteriores, con el fin de
mejorar el plan de accion de |a etapa anterior.

\En base, a éste analisis, se efectian los ajustes necesarios en el plan de
accion; ya que ésta etapa del proceso es la que los maestros utilizaran para
ensefar a los alumnos a resolver problemas empleando el método cientifico.
Este analisis; también nos servira para replantear aquellos problemas que se
pretendan trabajar posteriormente; ya que en cada ocasién que se trabaje de
ésta forma, nos podremos dar cuenta, si este tipo de ensenanza es motivante
para el alumno, si los problemas estan realmente contextualizados, si
realmente estamos conduciendo a Ioé alumnos por el camino de la ciencia, si

estan desarrollando su creatividad, etcétera.

Analisis de los factores que deben de tenerse en cuenta
para la Instrumentacion Pedagégica de la Propuesta

Los factores que se deben tomar en cuenta son:

» la infraestructura, pues considero que es necesario contar con: salones
amplios, mesas, escritorio, material de Iaborat-.orio, etcétera; para la
aplicacién de la propuesta.

e El apoyo de ia institucion.

» La preparacion del maestro.
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» Disponibilidad del alumno para trabajar en equipo, y con este tipo de
ensefanza.

« |a disposicion del maestro para trabajar con este tipo de ensefianza.

" e El nivel académico de los alumnos.

Se considera que la aplicacion real de esta propuesta es factible; -ya que la
base del plan de accién se realizé de manera general, y se pueden hacer los
ajustes necesarios para su aplicacion. Ahora bien, algunos de los factores que
influyen en la instrumentacién pedagdgica de la propuesta, podemos nosotros

manejarlos para que no nos obstaculizen la aplicacion de la propuesta.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES

La concepcién que los alumnos traen acerca de las practicas de laboratorio,
cuando ingresan a la preparatoria, es la de “recetas” que hay que seguir para
.comprobar lo que dice la teoria, esto transmite una visién deformada vy
empobrecida de la actividad cientifica; nos corresponde a nosotros, los
maestros de nivel medio superior darle una nueva orientacion al trabajo
practico para que los alumnos tengan una visidn correcta del trabajo
cientifico.

La presente propuesta es una aiternativa posible, para familiarizar a los
alumnos con el trabajo cientifico y al mismo tiempo desarrollen sus
potencialidades; ya que en ella se realizaran actividades como: la
conétruccién de hipdtesis que focalicen la investigacion, la invencién de
disefios experimentales, etcétera.

En la propuesta se le da un enfoque investigativo a la resolucion de
problemas; ya que se pretende que el alumno se comporte como un
“‘investigador”’, que realmente se implique en la actividad compleja de
resolver un problema, que aprenda a encontrar la estrategia mas eficaz para
resolver un problema, que en su trabajo realmente aplique principios
cientificos, etcétera; ya sabemos qué sera un principiante en ésta actividad,
pero por eso cuenta con la guia del maestro (experto), que lo asesorara en el
transcurso de ésta investigacion; claro que se pretende que pococ a poco

ésta actividad sea menos dirigida por el maestro, hasta que se llegue a que
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la ejecucidn del procedimiento por parte de alumnb sea de forma
independiente y autorregulada por él. Esperé que el aprendizaje de la
Quimica orientada de ésta manera genere un cambio conceptual,
metodolégico y actitudinal.

La estrategia de enséﬁanza propuesta, trata de integrar aspectos esenciales
de la actividad cientifica, por lo que se debe procurar que ios problemas
estén contextualizados cientificamente, y que ademas fomenten el interés de

los alumnos para encontrar su solucion.
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CAPITULO YV
PERSPECTIVAS Y RECOMENDACIONES

« Recomendaria que algunas unidades didacticas de la Quimica sean

ensenadas a partir de problemas, pero se debe tener cuidado en la seleccion
_de los problemas; ya que de esto depende que se logre despertar el interés y
una actitud positiva de los alumnos ante éste tipo de actividad.

« Para aplicar con eficacia la propuesta, se requiere, no solamente que el
maestro tenga conocimientos de la materia que ensefia; sino que también
tenga una buena preparacién psicopedagégica; ya que esta preparacion le
permitira comprender que es necesaric modificar la ensefianza tradicional de
las ciencias (en nuestro caso, de la Quimica). Considero, que para aplicar
eficazmente la propuesta es esencial que el maestro este convencido de que
es. necesario cambiar la forma tradicional de ensefiar Quimica; y que en el
desarrollo de la misma, constantemente éste reflexionado en las actividades
que se estan realizando en el salon de clases, que fomente el desarrollo de
las capacidades metacognitivas y que actle de acuerdo al objetivo

propuesto.
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ANEXOS

ILUSTRACION ALGORITMICA

ACCIONES OPERACIONES

1.- Elaboracidn de tareas ¢ Buscar informacion.

~
-~

+ Responder a las preguntas planteadas por

el maestro.

2.- Andlisis del problema « Andlisis de la informacién anterior.

» Determinar la variable dependiente,

¢ Determinar ta{s) variable(s) independientes.
« Determinar la relacidn entre las variables.

« Realizar un mapa canceptual.

3.- Formulacién de la hipbtesis s Plantear la posible hipotesis, usando la
forma proposicional siguien{g: Si °p°
entonces “q".

4.- Comprobacion de la hipétesis e« Seleccionar ¢ disefiar el método

experimental.
« Seleccionar los reactivos, el maierial, etc.
+ Realizar el experimento,

= Anotar las observaciones y datos.

5.- Andlisis de los resultados e Ordenar todas las observaciones y datos
obtenidos.
e Analizar detenidamente estas

observaciones y datos.

e Decidir si aceptan o rechazan la hipotesis.

6.- Conclusiones « Redactar las conclusiones argumentando la

aceptacion o rechazo de la hipétesis.







