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INTRODUCCION

Uno de los problemas mds discutidos en el mundo entero es
el relativo al perfeccionamiento del contenido y los métodos
de ensefianza de las ciencias naturales y a la transformacién
necesaria de ambos en correspondencia con los avances de la
Ciencia y la Tecnologfa, en constante desarrollo. Este vital
problema se discute en muchas pdginas de prestigiosas revistas
dedicadas a la ensefianza de las ciencias.

En estas revista se analizan variadas concepciones susten-
tadas respecto a este problema y sobre el perfeccionamiento
futuro de la ensefianza de la Quimica, la necesidad de variar
los planes docentes y las ventajas y desventajas que llevan
implicitas estas mudanzas.

En la actualidad se hace evidente que el desarrollo cientifico
y social futuro estd condicionado en gran medida por el grado
de preparacién que tendrd el alumno actual, para abordar con
espiritu creador e investigativo la solucién de las tareas prac-
ticas intelectuales.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, en el De-
partamento de Fundamentos Quimicos del Instituto Superior
Politécnico José A. Echeverria en Havana, Cuba, se desarrollé
una investigacién pedagdgica orientada al perfeccionamiento
de la Quimica General.

~ Las bases tedricas de la investigaci6n son los trabajos rea-
lizados por los tedricos de la escuela de Jarkov, (Vigotsky,
Leontiev, Galperin), asi como los recientes trabajos de la
psicologia cognitiva, especialmente los estudios comparativos
entre expertos y novatos, as{ como el funcionamiento de las
memorias de largo y corto plazo, y de la memoria sensorial,
(Glaser, BassoK). En estos trabajos se destaca que el desarrollo
del pensamiento debe ser concebido no como un proceso que
transcurre desde dentro, espontineamente, sobre la base de la
asimilacién de la experiencia individual, sino como proceso de
asimilacién y construccién de un sistema de conocimientos
histéricos-sociales, elaborados y fijados en el significado de
las palabras. Este proceso puede transcurrir sélo en condiciones
de comunicacién del que aprende con quienes le rodea, lo que
mediatiza sus relaciones pricticas y cognoscitivas.

Segiin Vigostky' el aspecto psicolégico de estos procesos
consiste en que se asimilan gradualmente acciones y opera-
ciones del pensamiento cada vez més complejas, con las
palabras, las cuales forman la estructura interna de llos
conceptos. Puesto que la asimilacién tiene un cardcter de
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rigurosa sujeccién a leyes, su direccién permite la formacién
activa y consciente de los procesos del pensamiento. Para
Galperin este proceso de formacién de acciones mentales se
desarrolla segiin un ciclo formativo, en etapas sucesivas?.

En Educacidn, el paradigma elaborado por el construc-
tivismo se ha desarrollado bastante a partir de la década del
setenta, (Driver?, R.; Osbone?, J.; Viennot, L.%; Cloug, ES.). De
acuerdo con las ideas de Popper’, Lakatos,® Toulmin”, Kuhn'®,
el aprendizaje es concebido como un proceso de construccién
del conocimiento, no sélo de registro u observacién, que se
produce en condiciones de interaccién social, dependiente del
nivel de conocimientos previos que posee el alumno. El proceso
de aprendizaje se coloca como centro de atenci6n a partir del
cual se proyecta el proceso pedagégico.

En correspondencia con estas ideas tedricas se elaboré un
procedimiento de ensefianza para la formacién de una habilidad
geueral del programa de Quimica General para Ingenierfa
Mecinica. El procedimiento se caracterizé por:

a- la definicion del objetivo de ensefianza en términos de una
habilidad productiva vinculada a las tareas basicas que debe
resolver el futuro profesional de perfil amplio,

b- la estructuracién sistémica del contenido'!,

c- la formacién de conceptos como una actividad de construc-
cién del conocimiento, aplicado en la solucién de tareas
que corresponden con habilidades formadas segiin la teorfa
de P.Ya. Galperin'%

d- la estructuracién y desarrollo de la préctica de laboratorio
relacionada con el contenido segiin el método investigativo',

Definidos los aspectos anteriores se procedié a comprobar
la efectividad del procedimiento en un experimento pedagégico
organizado a tal efecto.

DESARROLLO
1. Definicion del objetivo de ensefianza

En nuestra propuesta el aprendizaje no se concibe en térmi-
nos de reacciones o conductas que se aprenden ante situaciones
estimulantes, como propugnan las corrientes conductistas y
neoconductistas, sino en el lenguaje de las acciones que realiza
el estudiante con el objeto de estudio.

El objetivo central de esta drea de conocimientos fue defi-
nido en términos de una habilidad: “explicar las propie-dades
de sustancias de interés para el ingeniero mecdnico”. El obje-
tivo vinculado a la tarea bésica que debe resolver este tipo de
profesional una vez graduado, contribuye a un aumento de la
motivacién del aprendizaje en los estudiantes's.
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A diferencia de la ensefianza tradicional, donde los objeti-
vos se formulan de una forma muy descriptiva, ahora el obje-
tivo se redacta en términos de acciones productivas,
intelectuales, a realizar por el estudiante, lo cual posibilita una
mayor objeti-vidad, una mejor instrumentacién del proceso
docente, y permite al objetivo cumplir una funcién rectora en
el proceso de asimilacién.

La nueva formulacién de los objetivos, por su caricter ge-
neralizado permite una mayor apertura, una mayor posibi-lidad
de adaptacién a situaciones concretas, a ulteriores preci-siones,
teniendo en cuenta los intereses y particularidades de los
estudiantes, lo cual se ajusta a nuestra concepcién del
aprendizaje como proceso activo, creador y transformador de
la propia personalidad del estudiante, a su condicién de sujeto
activo del aprendizaje.

Un componente importante de los objetivos es la determi-
nacién de las caracteristicas o indicadores cualitativos que debe
tener la accién a formar'®, Los indicadores definidos para la
habilidad en esta 4rea de conocimientos fueron:

a- alto grado de generalizacion,

b- alto grado de conciencia,

c- alto grado de independencia,

d- haber asimilado a nivel mental las acciones (metodologia
general) que da solucién al conjunto de tareas definidas
dentro de los limites de generalizacién.

Un alto grado de generalizacién significa la posibilidad del
estudiante de aplicar exitosamente la metodologia general a la
solucién no solo de tareas tipicas, sino también a tareas de
nuevo tipo (situaciones nuevas), lo cual estd determinado por
la posibilidad de transferencia del contenido.

Un alto grado de independencia significa la posibilidad de
resolver las tareas sin la intervencién del profesor u otro tipo
de ayuda.

Un alto grado de conciencia significa responder al como se
hace una cosa, y en general, se tiene que demostrar haciéndola,
de forma correcta. Vinculada a la posibilidad de esclarecer los
fenémenos, su modo de aparicién, la ley, segiin la cual esta
aparicion se cumple con una necesidad contenida por el
conjunto de situaciones concretas.

La forma mental de la accién exige que los estudiantes
hayan asimilado en el plano mental el procedimiento general y
los conocimientos necesarios para poder explicar propiedades
de sustancias a partir de la estructura.

2. Estructuracién de los contenidos. Organizacién del
proceso de aprendizaje

La determinacién de los contenidos de la disciplina Quimica
General en la ensefianza experimental no parte de una deriva-
cién de objetivos de la manera tradicional, sino que asume como
criterio fundamental, la definicién del tipo de correspondencia
de cada contenido con las tareas bdsicas del futuro profesional,
de forma tal que evalue y garantice el hecho de que los
contenidos seleccionados se relacionesn con la estructura,
funcién o historia de las tareas del futuro profesional'’.

De acuerdo con el tpo de orientacién la disciplina se
organiz6 con una estructura sistémica. Siguiendo como criterio
el tratamiento metodolégico el contenido se dividi6 en tres
dreas de conocimientos:

a- una drea relacionada con la estructura de las sustancias,
que comprende desde la estructura atémica, la ley periédica,
hasta el enlace quimico y propiedades de las sustancias,

b- una drea que se corresponde con el equilibrio de fases para
sistemas binarios,

c- una drea especifica para el estudio de la reaccién quimica
como sistema, sus aspectos termodindmico, cinético y del
equilibrio, estudidndose el equilibrio iénnico y de oxi-
dacién-reduccién
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La habilidad de explicar las propiedades de las sustancias
teniendo en cuenta la estructura, se formé en la primera drea
de contenidos definida en el programa. Para ello el contenido
se estructuré con un enfoque sistémico del tipo genético. En
este tipo de andlisis sistémico el objeto complejo de asimilacién
(la sustancia) se describe como el resultado del desarrollo
inicial del sistema, estableciéndose relaciones del tipo
genéticas, siendo la célula generadora del sistema el concepto
fundamental, cuya contradiccién determina el desarrollo del
sistema'®, El concepto célula elegido por nosotros para el
anélisis del sistema fue “el electrén en el dtomo”.

P. A. Thornton coincide en la necesidad de distinguir el 4to-
mo, del electrén en el dtomo, como concepto célula. Segin este
autor, la mayor parte de las reacciones quimicas entre materiales
tecnolégicos, de importancia para los ingenieros mecanicos, se
pueden interpretar en términos de los cambios en las
configuraciones electrénicas que rodean el niicleo atémico’®,

La contradiccién fundamental quedé expresada por la
“atraccidn nicleo-electrén” , y “la repulsién entre los propios
electrones” lo que determina, en principio, la energia de los
electrones en el dtomo. Esta contradiccién surge de considerar:

a- el andlisis empirico del estado desarrollado del objeto de estudio,

b- la definicién de la estructura genéticamente inicial més
simple: el electrén en el dtomo,

¢~ la distincién de la ley de desarrollo, de lo simple a lo complejo.

La contradiccién sefialada puede generar el desarrollo por
dos vias:

a- de un dtomo a otro (cambios cuantitativos que llevan a la
formacién de dtomos mds complejos),

b- la combinacién de unos 4tomos con otros, que lleva a la
formacién de nuevas sustancias.

Las sustancias estdn formadas por &dtomos unidos o
enlazados entre sf, seglin los dtomos de los elementos de que
se trate. Lo que determina que unos d4tomos se unan a otros, es
principalmente la energia y propiedades de los electrones de
valencia, y en ultima instancia, el comportamiento de los
dtomos como un todo. Este andlisis es vélido a este nivel
cognoscitivo y para los objetivos del curso.

Para el desarrollo de los contenidos de esta drea se parte,
como se indicd, del concepto célula, “el electrén en el dtomo”.
A partir de una actividad de construccién del conocimiento los
alumnos deducen la distribucién electrénica, la ley periédica y
la formacién del enlace quimico.

Se trabaja con el modelo electrostitico del dtomo, y con
conceptos cudnticos, considerando que todo lo que en esnecia
corresponde al movimiento quimico a este nivel cognoscitivo,
son los electrones en el atomo, en especial los del Gitimo nivel.

Los estudiantes pueden distinguir dos leyes a las que
responde el desarrollo de lo simple a lo complejo:

a- Ley 1.-Un aumento de la masa y la carga del niicleo (adicién
de un protén) implica un aumento del nimero de electrones
en la envoltura, hasta que se iguale al nimero atémico.

Esto significa fuerzas de atraccién del nicleo hacia los
electrones, pero cada electrén no sélo es atraido por el niicleo,
sino también repelido por otros electrones (contradiccién
principal). La energia de cada electr6n depende de esta
contradiccidn, y se cuantifica por la carga nuclear efectiva.

El desarrollo de un dtomo més simple a otro mds complejo
se produce por la adicién de un protén al nicleo y un electrén
a la envoltura, segiin el principio de construccién, y las
caracteristicas energéticas de cada nuevo electrén se relacionan
con los valores de los nimeros cudnticos, y en tltima instancia
con la contradiccién principal mencionada.

b- Ley 2.El desarrollo que implica que un dtomo se combine
con otro estd relacionado con la contradiccién principal y
determinado, segiin este anélisis que deben in haciendo los
estudiantes, por el estado energéticos de los electrones de
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valencia, de manera que los electrones de los 4dtomos
pueden “transferirse” o “compartirse”, disminuyendo la
energfa del agregado atémico formado. A partir de estos
elementos se deduce el enlace quimico.

Las unidades de esta drea: estructura atémica, propiedades
atémicas periddicas, tabla periédica y enlace quimico, se
deducen a partir del hilo conductos “el electrén en €l dtomo”.
Los conceptos y leyes se construyen en la actividad por el
propio alumno. La funcién del profesor es dirigir la actividad
de construccién del conocimiento a través de la biisqueda y de
una actividad deductiva-investigativa.

Después que el estudiante adquiere los primeros esquemas
o estructuras intelectuales, puede comprender los contenidos
compatibles rdpidamente.

La investigacién-deductiva siguié el siguiente orden:

a- concepto formador del sistema: “el electrén en el dtomo”.
Orbital atémico.Estos conceptos de deducen a partir de las
teorias modernas de la mecdnica cuéntica,

b- representacién del sistema formado a partir de este concepto,

c- estructuras electrénicas de los dtomos. Se deduce teniendo
en cuenta los principios y reglas generales sobre el llenado
de las capas electrénicas,

d- clasificacién de los elementos quimicos segin la estructura
electrénica. Se deduce de las estructuras electrénicas de los
dtomos y de la naturaleza de los elementos quimicos,

e- ley periédica. Se deduce de las configuraciones electrénicas
individuales de loa 4tomos de un grupo de elementos,
descubriendo la regularidad en la configuracién electrénica,

f- propiedades atémicas periddicas. Las variaciones se deducen
a partir de investigar cémo varfan la carga nuclear efectiva
y la fuerzo con que el nicleo atrae los ultimos electrones,

g- enlace quimico. Tipo de enlace. Se deduce a partir del
electrén en el dtomo y los tipos de elementos que interac-
tuan. Se investigan las condiciones de formacién del enlace
quimico sobre la base de las estructuras electrénicas de los
itomos y los principios de llenado de las capas electrénicas
en los dtomos,

h- compuestos quimicos y sus propiedades. Se deducen las
propiedades de algunas sustancias de interés a partir de
investigar el tipo de enlace entre los 4tomos, la estructura
de la sustancia, el tipo de interacciones entre las particulas.
Esta actividad se realiza por los estudiantes en una actividad
prictica en el laboratorio, utilizando el método investigativo
y en un seminario donde se deducen propiedades.

La estructura sistémica de los contenidos reviste gran
importancia en el proceso docente actual. Investigaciones
realizadas por Z. A. Reshetova?® y N. G. Silmina?' han
demostrado la contribucién que ello puede ofrecer al desarrollo
del pensamiento teérico de los alumnos.

R. Glaser?? confiere gran importancia al trabajo con procedi-
mientos generales, a través de la posibilidad de resolver proble-
mas con un plan general, caracteristica de los estudiantes que €l
considera “expertos”. Para Glaser, las personas muy inteligentes
se distinguen de las demds personas, entre otras cosas, por la
superioridad de sus métodos generales, considerando que la
inteligencia sobresaliente de una persona puede obedecer a
rasgos especificos y locales de su capacidad de organizar el
conocimiento, y no a la cualidad general de su pensamiento.

La psicologia cognitiva ha demostrado que los “expertos”
no manejan fragmentos, sino segmentos coherentes de infor-
macion para la formacion de sus estructuras cognitivas.

Con la estructuracidn sistémica de los contenidos se asegura
ademds que los conocimientos se vuelvan significativos, en la
medida en que se relacionan o estdn asociados con otros
conocimientos ya asimilados y comprendidos. Para los
estudiantes es mds fcil aprender contenidos que tengan alguna
relacion significativa, que aprender contenidos en el contexto
de una relacién mds o menos arbitraria.
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Una vez que los estudiantes se apropian de todos los
conocimientos teéricos de esta drea se procede a formar la
habilidad de explicar las propiedades de las sustancias teniendo
en cuenta la estructura y viceversa.

El proceso de formacién de la habilidad se estructura segin
los momentos funcionales de la actividad (orientacién,
ejecucion y control)? . Ello permitié concebir este proceso en
su integridad como ciclos formativos que se concatenan de
forma secuencial en una espiral de conocimientos. En cada
ciclo pueden considerarse los siguientes momentos:

En una primera etapa se crean las motivaciones para el
estudio del contenido. Se plantean situaciones problémicas
vinculadas a la actividad profesional. La motivacién debe
mantenerse durante todo el proceso de aprendizaje.

En una segunda etapa se construye con el estudiante la
orientacién para la ejecucién de las acciones que supone la
habilidad a formar. El estudiante estructura un esquema de
orientacién general del sistema de tareas propuestas, procesando
paulatinamente la informacién que se le entrega para
organizarla en funcién de la solucién de los problemas
plantesados. Se elabora una metodologia general para explicar
propiedades de sustancias teniendo en cuenta la estructura. Se
escribe en una tarjeta el conjunto de acciones que presupone
esta habilidad asi como los conocimientos bésicos necesarios ,
la cual serd un apoyo durante la préxima etapa.

En esta se conocen las condiciones de trabajo y los medios
para el control del trabajo. Esta etapa se conoce como Base
Orientadora de la Accién, (BOA)* y ofrece al estudiante una
imigen mis completa de la realidad que enfrenta y una
suposicién o hipétesis que encamina el proceso de solucién de
las tareas planteadas.

La Base Orientadora de la Accidén de nuestro procedimiento
de ensefianza es conocida como BOA Tipo IlI, caracterizada
por ser completa, generalizada e independiente®. Este tipo de
orientaci6n constituye un procedimiento generalizado para la
solucién de una amplia clase de tareas, por lo que contribuye
al desarrollo del pensamiento tedérico de los estudiantes. De
esta forma los estudiantes aprenden a buscar principios gene-
rales de solucién de tareas andlogas, con posibilidades de
transferencia,dirigiéndose a distintas fuentes de conocimientos,
todo lo cual ayuda a su propia autoeducacion.

R. Glaser®® sefiala que los estudiantes de bajo rendimientos
docentes “novatos”, operan sobre la base de rasgos superficiales
al abordar una situacién o un problema de trabajo. Esta explica-
cién confirma la importancia de tercer tipo de orientacién en el
proceso de aprendizaje.

La tercera etapa (material o materilizada), es una etapa de
razonamiento tedrico. En esta etapa los estudiantes resuleven
las tareas tfpicas con un apoyo materializado, (tarjetas de
estudio) construidas en la etapa de orientacién y transformadas
durante todas las préximas etapas en un contenido mads
reducido. Se organiza el trabajo por parejas (peer teaching), y
se pide reflexionar sobre el trabajo, argumentar las acciones
utilizando los reursos del lenguaje, con el objetivo de ayudar a
concientizar las acciones y los conceptos. Aplican los
conocimientos a la solucién de tareas donde deben explicar
propiedades de sustancias conociendo la férmula del compu-
esto, ejercicios donde propone a modo de hipétesis la estructura
de una sustancia conociendo propiedades. Se utilizan ejercicios
del tipo l6gicos, donde para la identificacién se presentan
situaciones determinadas (aparecen todas las propiedades
necesarias y suficientes), situaciones negativas (la sustancia no
se corresponde con el tipo de estructura) y situaciones
indeterminadas (faltan elementos para hacer la identificacién).

En una cuarta etapa se retira el apoyo externo (tarjetas de
estudio) y se trabaj utilizando el lenguaje. Es también una etapa
de razonamiento. En esta etapa los estudiantes verbalizan sus
conocimientos y el proceso de solucién de los problemas. Es en
esta etapa donde los estudiantes deben redefinir la comprensién
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de los conceptos y procedimientos en diferentes situaciones,
articular su pensamiento mientras resuelven los problemas al
asumir el rol de critico o monitor en la actividad grupal o
de pareja.

En esta etapa se utilizan ejercicios del mismo tipo, pero
utilizando las nuevas posibilidades que brinda el uso del
lenguaje. La solucién de la tarea en el plano del lenguaje
externo garantiza el trinsito a la etapa mental®’.

En un quinto momento, conocido como etapa mental, la
solucion de las tareas es de forma independiente. Se utilizan
los mismos tipos de ejercicios, pero haciéndo énfasis en
ejercicios de mayor complejidad que implique la transferencia
del conocimiento a situaciones nuevas. En esta etapa las
acciones que implica resolver las tareas de explicar propiedades
de las sustancias son ya un hecho del pensamiento, donde sélo
se revela el producto final de la actividad.

En el proceso de formacion de la habilidad el sistema de
tarea tiene un importante papel. Las investigaciones han
demostrado que cuando los expertos acceden al conocimiento,
este es de cardcter funcional, unido a las condiciones de su
aplicacién. El conocimiento de experto estd continuamente
vinculado a sus concepciones sobre la estructura de la meta en
una situacién problémica. Los expertos fijan la informacién en
su memoria en una secuencia de causa-efecto, que relacionan
las metas y submetas de la solucién del problema y utilizan
esta informacién para posteriores acciones.

El trénsito de las acciones por estas etapas garantiza la
transformacién de acciones externas, desplegadas, con apoyo
del profesor, a acciones internas, reducidas, independientes y
generalizadas. De sta forma, en un tiempo menor el estudiante
puede construir y asimilar un procedimiento racional para la
solucién de tareas de una clase con las caracteristicas indicadas
en los objetivos de ensefianza.

En el proceso de formacién de la habilidad se presta
atencién a la formacién del autocontrol, a través de ofrecer a
los estudiantes los indicadores de cualidad de la actividad desde
«¢l primer momento de su realizacién, de modo que posibilite
su funcionamiento como autorregulacién de la actividad
préctica. El estudiante podra ajustar su trabajo sobre la base de
la reflexién y valorizacién critica de lo logrado con relacién a
lo planificado.

Los estudios de la ejecuciéon de expertos, los trabajos en
psicologia del desarrollo y los modelos de solucién de
problemas de la inteligencia artificial han revelado la impor-
tancia del autocontrol. Los expertos son capaces de realizar un
monitoreo supeior de la ejecucién de sus acciones, lo cual
refleja la eficiente representacién mental de las acciones, todo
lo que coniribuye a la utilizacién de los conocimientos.

3. El Experimento Pedagogico

Con la intencién de comprobar la efectividad del proce-
dimiento de ensefianza propuesto, se organiz6é un experimento
pedagdgico. Para tal efecto se seleccioné un grupo experimental
y un grupo de control, cada uno con veinte estudiantes. La
muestra corresponde a estudiantes del primer afio de la Facultad
de Ingenieria Mecédnica en Ciudad Habana.

La hipétesis de trabajo planteada fue: “La nueva meto-
dologia contribuye a la formacién de habilidades con un mayor
nivel de asimilacién”.

La nueva metodologia significa:

a- la organizacién del contenido con el enfoque sistémico del
tipo genético, para la construccién del conocimiento,

b- la formacién de la habilidad de interpretar propiedades de
las sustancias siguiendo el ciclo formativo de la teoria de
P. Ya. Galperin.

La formacién de habilidades a un mayor nivel de asimila-
cién significa:
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a- haber formado la habilidad en los estudiantes con alto gra-
do de generalizacidn, alto grado e independencia, alto gra-
do de conciencia y haber asimilado a nivel mental las
acciones generales para la solucién de las tareas.

El trabajo con los dos grupos se realizé en tres etapas:
diagnédstico incial de conocimientos previos, aprendizaje,
control final.

El diagnéstico inical tuvo como objetivo establecer el
nivel de entrada de los estudiantes, con relacién a sus conce-
pciones previas sobre los conceptos fundamentales del tema,
y de las acciones que implica explicar propiedades de las
sustancias, partiendo de que el proceso de construccién del
conocimiento es personal e idiosincrdtico. Las estructuras
cognitivas que tiene el estudiante son la base para la asimi-
lacién e los nuevos contenidos.

Se comprobé la no evidencia de diferencias significativas
en el dominio de los conocimientos previos y de las acciones
entre los estudiantes de los grupos experimental y de control.

La etapa de aprendizaje estuvo orientada a formar la
habilidad de explicar propiedades de las sustancias en los estu-
diantes de los dos grupos. En el grupo experimental segiin la
nueva metodologia de aprendizaje disefiada, mientras que en el
grupo control se utilizaria la metodologia tradicional, basada
en exposicién del profesor, solucién de ejercicios por el
estudiante y la demostracién experimental en el laboratorio.

Finalizada la etapa de aprendizaje se aplicé en los dos gru-
pos de estudiantes un control final (Anexo 1), dirigida a diag-
nosticar la calidad de la asimilacién. La prueba se caracterizé
por el empleo de dos situaciones tipicas y una situacion nueva.,
para la transferencia. En el curso experimental los estudiantes
estudiaron las propiedads de las sustancias: estado de agrega-
cién en diferentes condiciones, facilidad para fundir y ebullir,
solubilidad en diferentes solventes, conductividad de la cor-
riente eléctrica, propiedades de los metales. La situacién nueva
en el control correspondié a la propiedad calor de vaporizacion.

Anexo 1. Control Final.

1. En el laboratorio se hicieron un conjunto de experimentos
para determinar las propiedades de sustancias, cuyos resultados
se anotaron en el siguiente cuadro:

sust | Estado de solubilidad Conductividad | Temp.
agregacién | H,O CCly puro  solucién | fusién
E solido no no si - alta
F solido no si no no baja
G solido si no no - -
H solido si no no si alta
Complete el seguiente cuadro:
sust | tipo de tipo de tipo de tipo de
enlace entre | particulas en interacién | solido
los atomos el solido entre las
particulas
E
F
G
H

Argumente su respuesta en los casos E y F.

Los indicadores cualitativos planteados en los objetivos sir-
vieron como criterio para la valoracién del grado de coincidencia
de la actividad formada con los objetivos de la actividad.

La forma de la accién se establecié mediante la presentacién
de la tarea para la aplicacién del procedimiento general de
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solucién asimilado a nivel mental, o con apoyo de la tarjetad
de estudio (forma materializada). La posibilidad de resolver la
tarea de una u otra forma es un indicativo del cardcter del
grado en que fue interiorizada la accién.

El grado de generalizacién se establecié por medio de la tarea
de transferencia y la utilizacion de las otras tareas que
constituyen los casos tipicos fundaamentales en los limites que
se exige de generalizacién. El estudio del material sobre la base
de una metodologia general de las acciones facilitd €l control de
esta cualidad, pues no se hizo necesario controlar muchos casos
particulares, sino la esencia contenida en los casos particulares.
La habilidad de aplicar lo esencial a la situacién nueva fue un
indicador de la asimilacién de esta esencia.

Sirvié de indice de grado de conciencia de la accién asimilada
la capacidad del estudiante paea argumentar su trabajo.

El grado de independencia se valoré a partir de la
posibilidad que tiene el estudiante de resolver la tarea por si
sélo, sin ayuda del profesor.

4. Resultados y Comentarios

Para el grado de generalizacién se establecieron cuatro
niveles en correspondencia con las respuestas de los estu-
diantes. Los niveles fueron:

Nivel

1 A partir de las sustancias puede
establecer la estructura de la
en los casos tipicos. Transfiere
correctamente el conocimiento
a solucién de la situacién nueva.

Caracteristicas

2 Resuelve las situaciones tipicas
correctamente. La solucion
de la situacién nueva es
parcialmente correcta.

3 La solucién de las situaciones
es parcialmente correcta. La solucién
de la situacién nueva es correcta.

4 Resuelve de forma incorrecta todas
las situaciones.

Los resultados de la evaluacién de esta cualidad aparecen
en la tabla 1. El andlisis de estos datos evidencian una mayor
generalizacién en los estudiantes del grupo experimental. El
60% de los estudiantes de este grupo estdn ubicados en el nivel
1y el 20% en el nivel 2. Alrededor del 70% de los estudiantes
de este grupo pueden hacer una transferencia correcta de sus
conocimientos para resolver una situacién nueva, lo que demu-
estra una asimilacién de los contenidos con una mayor calidad.

Tabla 1. Grado de Generalizacién.

1. Grupo % de Estudiantes

nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4
Experimental 60 20 10 10
Control 30 40 10 20

En el grupo control sélo el 30% de los estudiantes puede
transferir correctamente los conocimientos a la situacién nueva.
Esto es una consecuencia de que la ensefianza tradicional no
prepara a la mayor parte de los estudiantes para una genera-
lizacién que le permita orientarse en los casos particulares
estudiados. El mecanismo bésico del aprendizaje en la ensefianza
tradicional se fundamenta en un proceso de condicionamiento
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operante al presentarsele de forma repetida unn estimulo que
acaba por producir una respuesta terminal mas o menos exitosa
donde el signo queda asociado (y confudido con) su significado,
si bien la estructura cognitiva del estudiante no se modifica
sustancialmente?®.

Este resultado tiene notable importancia. Los estudiantes con
posibilidades de reesolver problemas creativos son muchas
veces aquellos capaces de ver las semejanzas entre una
situacién nueva y otra en la que tuvo experiencia, por eso puede
transferir lo que sabe.

En la ensefianza experimental los estudiantes logran
orientarse en los datos asequibles, relevantes, lo cual también
ofrece grandes posibilidades de transferencia del conocimiento.

La enseflanza experimental garantiza que los estudiantes
puedan esclarecer el origen de los aspectos particulares del
sistema a partir de su base universal y al mismo tiempo com-
prenderlos y explicarlos. Este ascenso mental de lo universal a
sus manifestaciones cada vez mas variadas, se llama en la
légica dialéctica, modo de ascenso de lo abstracto a lo concreto,
y es un método que actiia como método correcto en el sentido
cientifico de construccién de la realidad, contrinuyendo a la
formacién en los estudiante de un pensamiento tedrico.

El grado de conciencia fue otra cualidad controlafa en el
diagnéstico final. A partir de las propiedades dadas para un
grupo de sustancias, los estudiantes debfan deducir la estructura
de estas sustancias, a modo de hipétesis, y el tipo de enlace,asi
com el tipo de particulas presentes y sus posibles interacciones
argumentando cémo y por qué llegaban a esas conclusiones.
De acuerdo con el grado de profundizacién de las respuestas
se establecieros los siguientes niveles:

Nivel

1 Define correctamente a partir de las
propiedades observadas la estructura
de las sustancias y la argumentacién
de las respuestas es correcta.

Caracteristicas

2 Define correctamente la estructura
de las sustancias. La argumentacién de
es parcialmente correcta.

3 La definicién de la estructura de las
sustancias es parcialmente correcta.
La argumentacién se corresponde con
los errores presentados.

4 La determinacién de la estructura
de las sustancias y la argumentacién
son incorrectas.

En la tabla 2 aparecen los resultados del grado de con-
ciencia. Los estudiantes del grupo experimental se ubican en
los primeros niveles y los estudiantes del grupo de control en
los niveles mds bajos. Los estudiantes del grupo experimental
pueden establecer la estructura de las sustancias a partir de sus
propiedades, apoydndose en los modelos tedricos estudiados y
argumentar sobre esa base.

Tabla 2. Grado de Conciencia.

Grupo % de Estudiantes

nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4
Experimental 70 20 10 0
Control 20 60 10 10

Si bien en la ensefianza del grupo de control se plantea como
una exigencia el argumentar el trabajo, los procedimientos
empleados para ello no obedecen a ninguna regularidad
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Tabla 3. Resultados Estadisticos

Cualidad \% Z Probabilidad Probabilidad Diferencias
Calculada da Tabla

Generalizacién 171 2,464 0,00687 0,0069 si

Conciencia 171 0,224 0,4129 0,4129 si

especifica del proceso de asimilacién y construccién del cono- REFERENCIAS

cimiento. En el grupo experimental se establecen momentos
especificos donde se consolida la formacion de esta cualidad,
teniendo en cuenta las leyes de la asimilacién.

La propia organizacién sistémica de los contenidos hace que
los estudiantes tomen conciencia de los procedimientos orientados
a construir por deduccién-investigacién el objeto de asimilacion.

Con estos resultados se evidencia que cuando el estudiante
puede transferir lo que aprendié para la comprensién del
contenido relacionado o a la solucién de un nuevo problema,
eso significa que los conocimientos que el estudiante asimilé
tienen significado para é1%.

El procesamiento estadistico de los datos permitié poner a
prueba la hipétesis de la investigacidn, para establecer la
existencia o no de diferencias significativas entre los resultados
de los estudiantes de los dos grupos. La prueba estadistica
utilizada fue la prueba de rangos sefialados y pares de
Wilcoxon. Los resultados de la tabla 3 indican la existencia de
diferencias significativas, lo que reafirma la superioridad de
los resultados los estudiantes del grupo experimental en
relacién a los del grupo control.

El contro final permitié ademds hacer algunas reflexiones
conclusivas con relacién a las cualidades forma de la accién y
grado de independencia. El resolver satisfactoriamente las tareas
asignadas indica que las acciones han sido asimiladas a nivel
mental, o sea, el procedimiento general para explicar propiedades
de sustancids es operado en el plano mental. No precisar de
ayuda para la solucién correcta de las tareas es un indicativo de
la independencia. Los resultados observados permiten concluir
que estas cualidades fueron se manifiestan a un nivel de
desarrollo superior en los estudiantes del grupo experimental.

Otras observaciones realizadas durante las actividades de
aprendizaje en los grupos experimental y de control, revelaron
que los estudiantes del grupo experimental desarrollaron a un nivel
superior la capacidad de discutir, argumentar defender y criticar
sus propios puntos de vista. Esta nueva organizacién del proceso
de aprendizaje tuvo una influencia en el cambio de actitudes de
los estudiantes pues contribuyé al desarrollo de la personalidad
reflexiva y critica, ademds de ser un medio para eliminar el
cardcter mecanicista y formal del aprendizaje, creando confianza
mutua, buena volunta, y la identificacién y el trabajo por las metas
grupales, fue una actividad de mayor productividad.

CONCLUSIONES

El cambio de paradigma en la Educacién es un acontecimi-
ento. Los viejos modelos, inconsecuentes con la prictica peda-
gbgica actual, van cediendo su espacio a modelos basados en
paradigmas constructivistas y los que consideran el aprendizaje
como un proceso que ocurre sujeto a determinadas regularidades.

Con el experimento pedagégico realizado se pudo establecer
la importancia de organizar el proceso de asimilacién teniendo
en cuenta las regularidades psiquicas del proceso de asimilacién
y considerando el aprendizaje como un proceso de construccién
de significados. Si estas condiciones estin presentes puede
lograrse en los estudiantes la formacién de habilidades produc-
tivas generalizadas, independientes y con alto grado de con-
ciencia. Esta forma de aprendizaje representa una contribuccién
significativa a la posibilidad de formar en los estudiantes un
pensamiento creativo y tedrico.
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