Los procesos de adquisicion de conocimiento en la
didactica de la ciencia quimica en la educacion superior

Resumen: El presente articulo
muestra los resultados de una investigacién realizada
durante el ano 2004 con un grupo de 25 estudiantes
de primer semestre del programa de Ingenieria Am-
biental de la Universidad de La Salle. La investigacion
se basé en un programa de intervencién cognoscitiva
en el queinicialmente se caracterizaron las habilidades
cognoscitivas y metacognoscitivas relacionadas con los
procesos de adquisicién de conocimiento, todos ellos
en el marco de la teoria tridrquica de la inteligencia de
Robert Sternberg (1985).Los resultados mostraron que
cerca del 70% de los estudiantes, antes de la aplicacion
del programa de intervencion, presenté dificultades
en el empleo de los procesos de adquisicién de cono-
cimiento.La implementacién del programa mejord los
procesos cognoscitivos y su conocimiento en mas del
60% de los estudiantes de la poblacion.
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Abstract: Thisarticle shows the
results of a research carried out with 25 undergraduate
students attending environmental engineering classes
of first semester at Universidad de La Salle during the
year 2004.The investigation was based on a cognitive
intervention program. First, the cognitive and Meta
cognitive abilities that have to do with the processes of
knowledge acquisition were characterized. All of them
have been considered in the frame of thriarchic theory
of intelligence from Robert Sternberg (1985).The results
showed that almost 70% of the students presented diffi-
culties in the use of the mentioned cognitive processes,
before the application of the intervention program.The
implementation of the program,improved the cognitive
processes and the knowledge acquisition in more than
60% of the population’s students.
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1. Introduccion

Sin duda alguna, para quienes hoy ejer-
cen la profesion docente en los distintos
niveles y modalidades del sistema edu-
cativo, las reflexiones acerca de la efica-
cia de su quehacer en el contexto actual
de la ensefianza de las distintas ciencias
posiblemente se relacionan, entre otros
aspectos con la planeacion y ejecucion
de actividades en el aula, la evaluacion,
las caracteristicas de los contenidos
disciplinares por desarrollar, las moti-
vaciones e intereses de los estudiantes
y los niveles de madurez y experiencia
cognoscitiva de los estudiantes, nece-
sarios para abordar las distintas tareas
de aprendizaje.

Dentro de estos aspectos, recien-
temente han cobrado importancia los
factores asociados al desarrollo de
las habilidades de pensamiento de los
estudiantes. No obstante, a pesar del
creciente interés por estas habilidades,
es poco lo que hoy sabemos acerca
de su naturaleza y la forma como el
sistema educativo puede promover su
desarrollo.

La investigacion aqui presentada,
precisamente, se constituye en un es-
fuerzo sistematico por promover el
desarrollo de las habilidades de pen-
samiento en el contexto educativo,
fundamentada en el supuesto de que la
aplicacion de un modelo de enseflanza
basado en procesos a una teoria que
propone un concepto amplio e integral
de inteligencia, debe originar una rees-
tructuraciéon profunda de los esquemas
de pensamiento del individuo, siempre
y cuando éste se someta a una practica
sistematica y rigurosa.

2. Marco conceptual

2.1 Antecedentes

Las principales investigaciones sobre in-
tervencion cognoscitiva a nivel mundial
han sido referenciadas en la obra de Nic-
kerson, Perkins y Smith (1994). Se desta-
can aqui los estudios sobre resolucion de
problemas, creatividad, metacognicion,
los programas o enfoques del “ensefiar
a pensar” y los programas de inter-
vencion en operaciones cognoscitivas
como el Enriquecimiento instrumental
de Feuerstein (1998) y el Proyecto de
inteligencia Harvard (1994).

Dentro de los programas de inter-
vencion también se encuentran los en-
foques de orientacion heuristica, como
el patron de solucion de problemas,
la enseflanza heuristica de Schoenfeld
(1980), los enfoques del pensamiento
formal (Carmichael et al, 1980), y los
enfoques de pensar sobre pensamiento
por medio del lenguaje (Easterling y
Pasamen, 1979), y la manipulacion de
simbolos, como el programa de filosofia
para nifios (Lipman et al., 1980).

Segun Diez y Roman (1989), las
formas tradicionales de intervencion
cognoscitiva suelen reducirse a dos:
intervencion en un test e intervencion
en un programa. En los primeros, se
pretende ver las posibilidades de apren-
dizaje que posee un sujeto determinado.
Para ello, a través de un disefio pretest-
intervencion-postest, se comprueban
los resultados positivos, y, a la vez, los
principales errores cometidos en las
respuestas mas significativas del pre-
test. Se seleccionan aquellos errores mas
representativos de los estudiantes y se
entrena a los sujetos para no volverlos
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a cometer. Posteriormente se aplica un
postest y se miden las diferencias entre
el pretest y el postest.

La intervencion en un programa pre-
tende desarrollar el potencial de apren-
dizaje (Feuerstein, 1998) o el “ensefar
a pensar” (Nickerson, Perkins y Smith,
1994). Los programas mas representa-
tivos son los de intervencion cognosci-
tiva. La duracion de la aplicacion de los
programas de intervencion cognoscitiva
suele depender del curso escolar, con
intervenciones varias veces a la semana.
Los objetivos por alcanzar casi siempre
estan bien definidos y son indicadores
de la posible modificabilidad cognosci-
tiva que se prentende conseguir.

En el campo de la teoria triarquica
de la inteligencia de R. Sternberg y el
paradigma de procesos, el trabajo lle-
vado a cabo por la doctora Margarita
Amnestoy (1998) en el Instituto Tec-
nologico y de Estudios Superiores de
Monterrey se constituy6 en la principal
fuente de referencia para la presente
investigacion. El trabajo dirigido por ella
consta de cinco cursos destinados a de-
sarrollar las habilidades de pensamiento
mediante la estimulacion de procesos
cognoscitivos.

2.2 La teoria triarquica de la inteligencia
de R. Sternberg
Segun la doctora Amnestoy (1998), “la
teoria triarquica de la inteligencia hu-
mana es una propuesta mediante la cual
se presenta un concepto ampliado de la
inteligencia. Consta de tres subteorias:
componencial, experiencial y contex-
tual” (p. 8).
La subteoria componencial relaciona
la inteligencia con el mundo interior
del individuo, e identifica los me-
canismos que regulan la conducta

inteligente. Esta integrada por tres
tipos de procesos mentales: los
metacomponentes, que determinan
coOmo se planifican, supervisan y
evaluan las acciones; los compo-
nentes de ejecucion, que definen los
procesos mentales de uso mas fre-
cuente para facilitar la ejecucion de
acciones previamente planificadas, y
los componentes de adquisicion de
conocimiento, integrados por proce-
sos dirigidos a optimizar el aprendi-
zaje con base en la informacion que
proporciona el contexto.

La subteoria componencial especifica
los mecanismos mentales de la con-
ducta inteligente, y parte del princi-
pio de que aun cuando los individuos
difieran en la ejecucion al resolver
problemas, dichos mecanismos
desde el punto de vista conceptual
son, en general, los mismos, en todos
y para todos los individuos, inde-
pendientemente de sus condiciones
sociales y culturales.

Por otra parte, refiriéndose ala teoria
experiencial, la doctora. Amnestoy ha
seflalado que ésta:

...especifica el momento de la vida

y experiencia del individuo en el

cual la inteligencia esta mas plena

y activamente relacionada con la

realizacion de tareas y la solucion de

problemas. Se refiere especialmente

a la accion inteligente y plantea los

tipos de problemas referidos al tra-

tamiento de situaciones novedosas

y la automatizacion de los procesos

mentales (p. 9).

En la subteoria contextual, segun
esta autora:

La inteligencia se relaciona con el

mundo exterior del individuo, y se

identifican las tres actividades que

caracterizan la conducta inteligente,

a saber: la adaptacion al ambiente, la

1
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seleccion de éste y su transformacion.
Se destaca la importancia de la rela-
cion del sujeto con el medio ambiente
en la determinaciéon de lo que consti-
tuye una conducta inteligente en un
ambito o contexto dado (p. 9).

2.3 Componentes de adquisicion

de conocimiento
La capacidad de aprender y de utilizar el
lenguaje es la caracteristica que diferen-
cia ala especie humana de cualquier otro
ser viviente. El vocabulario de un adulto
incluye decenas de miles de palabras, y
las diferencias entre una y otra persona
estriban en factores relacionados con la
cultura, la educacién y las caracteristi-
cas individuales. También se sabe que
s6lo una pequefa parte del vocabulario
de una persona es producto de la en-
sefianza directa; la mayoria de sus ad-
quisiciones procede del aprendizaje de
significados a partir del contexto donde
se le presentan las palabras.

Segin Amnestoy (1998):

El estudio de los procesos utilizados

para descifrar significados de pala-

bras a partir del contexto ha revelado

conocimientos utiles para desarrollar

técnicas de ensefianzay aprendizaje

cuya finalidad es mejorar las habi-

lidades verbales de los estudiantes

para descifrar y comprender sig-

nificados mediante la informacion

del contexto de palabras conocidas.

Las dificultades en el aprendizaje de

conceptos verbales dependen de dos

tipos de factores, a saber: a) del grado

de facilitacion que provee el medio de

la situacién de aprendizaje, y b) de

las habilidades que posea el aprendiz

para utilizar las variables que afectan

la adquisicion de conocimientos a

partir de la descontextualizacion de

las palabras (p. 381).

2.4 El paradigma de procesos
El paradigma de procesos explica los
aspectos conceptuales y metodologicos
de un enfoque sobre el pensamiento
basado en la teoria del procesamiento de
informacion, en la generacion de esque-
mas o estructuras cognoscitivas y en el
desarrollo del metaconocimiento, como
fuentes de autoaprendizaje. El conoci-
miento se define como la informaciéon
acerca de hechos, conceptos, principios,
reglas y planteamientos conceptuales o
tedricos que conforman una disciplina
o un campo de estudio o, simplemente,
en el ambito de lo cotidiano, la infor-
macion incidental acerca de hechos o
eventos del mundo que rodea al indi-
viduo. Los procesos son operaciones de
pensamiento capaces de transformar
una imagen o representacion mental en
otra o en una actividad motora.
Segun la doctora Amnestoy (1998):
La enseflanza basada en procesos
consiste en aplicar el enfoque de
procesos en la metodologia para
estimular el aprendizaje. Los pilares
del modelo de procesos para desa-
rrollar habilidades intelectuales son:
la intencionalidad del acto mental
y de la actividad mediante la cual
se dirige y optimiza el uso de la
capacidad intelectual del individuo;
la concienciacién del acto mental
implicito en el proceso, el enfoque
de sistemas como instrumento de
pensamiento, como producto de la
metodologia de procesos y como
fuente de retroalimentacion y de
optimizacion, la participacion activa
del estudiante como medio que per-
mite verificar procesos y productos
del pensamiento y seguir el progreso
de la persona, el monitoreo de los
procesos y la funciéon del profesor
como mediador del procedimiento
ensefianza aprendizaje (p. 8).
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En general, la propuesta de la doc-
tora Amnestoy para el desarrollo de
habilidades de pensamiento puede ser
incluida bien sea dentro de los enfoques
de intervencion en operaciones cognos-
citivas o bien dentro de los enfoques de
orientacion heuristica.

3. Delimitacion y formulacion

del problema
Con relacion al problema de la inves-
tigacion adelantada, diversos estudios
han mostrado un detrimento de las
habilidades intelectuales en estudiantes
que cursan la educacion basica primaria,
secundaria y superior, siendo mucho
mas notable en estos dos ultimos nive-
les (Hederich, 1989; Gardner, 1991). Por
tanto, es posible, a manera de hipotesis,
que la mayor parte de los estudiantes
colombianos presente las mismas ca-
rencias en cuanto a las habilidades in-
telectuales puesto que, por lo regular, en
nuestro medio educativo no se ha hecho
un especial énfasis en el desarrollo de
tales habilidades.

Con base en lo anterior, se plantearon
dos problematicas sobre las cuales la
ejecucion de la investigacion pretendiod
construir conocimiento. La primera se
refiere al conjunto de caracteristicas
que debe reunir un programa de inter-
vencion cognoscitiva para que incida de
forma eficiente y eficaz en el desarrollo
de habilidades de pensamiento relacio-
nadas con los procesos de adquisicion
de conocimiento. La segunda problema-
tica esta vinculada especificamente con
la naturaleza misma de las habilidades
estudiadas y su presencia en la pobla-
cion objeto de estudio.

4. Metodologia

En términos generales, la investigacion

se fundament6 en un diseno de series

cronologicas del tipo 0, X 0, X 0;X O,

sin grupo control, en el que O, O,, O3y

O, representan diversas observaciones

a través del tiempo, y X la estrategia o

programa de intervencion desarrollado.

La poblacion objeto de estudio estuvo

conformada por 25 estudiantes, de los

cuales el 76% (19) eran mujeres 'y el 24%

(6), hombres. Las edades de los estu-

diantes de la poblacién oscilaron entre

los 17 y los 22 afos.

En general, la ejecucion del proyecto
se puede describir a través de las si-
guientes etapas.

1. Aplicacion de una prueba pretest
general sobre los procesos de adqui-
sicion de conocimiento.

2. Analisis de resultados de la prueba
pretest.

3. Aplicacion del programa de interven-
cion cognoscitiva: disefio y ejecucion
de actividades orientadas a favore-
cer el desarrollo de los procesos de
pensamiento relacionados con la
adquisicion de conocimiento.

4. Evaluaciéon de los procesos de pen-
samiento a medida que se avanza en
el programa de intervencion cognos-
citiva.

4.1 Disefio de técnicas de recoleccion
de informacion

Para la evaluacion de los procesos de
adquisicion de conocimiento, se pre-
sentaron a los estudiantes parrafos
cortos en cada uno de los cuales se
sustituy6 una palabra por un vocablo
desconocido (véase anexo 1). Funda-
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mentalmente se examiné si los estu-
diantes podian identificar el significado
de la palabra desconocida en cada uno
de ellos.

4.2 Caracteristicas generales del
programa de intervencion en los
procesos de adquisicion
de conocimiento

El desarrollo del programa de interven-

cion se realizo a lo largo de tres temati-

cas disciplinares de la ciencia quimica,

a saber: las propiedades peri6dicas de

los elementos quimicos, los estados de

agregacion de la materia y las soluciones
quimicas. Una vez aplicadas las pruebas
pretest, se analizaron los resultados,

y con base en éstos se determinaron

aquellos procesos de pensamiento en

donde los estudiantes tuvieron mayores
dificultades.

Para el desarrollo del programa, al
iniciar se entreg6 a cada uno de los
estudiantes un manual completo que
contenia una explicacién de todos los
procesos de pensamiento estudiados
(Guia del alumno). En esta guia, cada

proceso estudiado parte de una justifi-

cacion, unos objetivos por lograr y las

actividades que debe realizar. La figura

1 ilustra el programa de intervencion

cognoscitiva.

En general, en el programa de inter-
vencion cognoscitiva sobre los procesos
de adquisicion de conocimiento realiza-
do con los estudiantes se hizo énfasis en
los siguientes aspectos:

« Para descifrar el significado de una
palabra desconocida en un texto se
debe:

a) separar la informacion relevante

de la irrelevante en el contexto,
b) combinar la informacion seleccio-
nada en un todo significativo, y

¢) utilizar la experiencia previa
para relacionar el contexto de
la palabra desconocida con algo
familiar.

« Estos procesos se identifican res-
pectivamente con los siguientes
nombres: codificacién selectiva,
combinacion selectiva y comparacion
selectiva, y se denominan procesos
de adquisicion de conocimiento.

‘ El trabajo del profesor ‘

El trabajo del estudiante ‘

. El profesor plantea una prueba sobre los
procesos de adquisicion de conocimiento
(pretest) en una de las tematicas disciplinares.

3. El profesor recoge los resultados planteados
por los estudiantes.

4. El profesor explica el empleo de los procesos
de adquisicién de conocimiento con base en
talleres y algunos ejercicios de la prueba.

7. El profesor plantea una nueva prueba paralela,
en la misma tematica (postest), sobre los
procesos de adquisicion de conocimiento para
evaluar el avance del estudiante.

Figura 1. Programa de intervencion cognoscitiva.
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2. El estudiante resuelve la prueba
individualmente.

5. El estudiante identifica los errores y aciertos
cometidos en la solucién de las pruebas y en
el empleo de los procesos de adquisicién de
conocimiento.

6. El estudiante corrige los errores.
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La codificacion selectiva es el proceso
mediante el cual se separa la infor-
macion relevante de la irrelevante.
Se sabe que cuando se trata de des-
cifrar el significado de una palabra
desconocida a partir del contexto,
las sefiales relevantes que permiten
establecer la asociacion de la palabra
con hechos o situaciones conocidas
estan mezcladas con informacion
irrelevante que interfiere y obstacu-
liza la tarea. La separaciéon de estos
dos tipos de informacioén es el primer
paso en este sistema de aprendizaje
de palabras.

La codificacion selectiva implica dos
procesos, a saber: la combinacion
selectiva, mediante la cual se integran
las sefiales relevantes ya codificadas
en una definicién razonable de la pa-
labra desconocida, y la comparacion
selectiva, que permite relacionar la
informacion adquirida a partir del
contexto con la que se tiene alma-
cenada como resultado de conoci-
mientos y experiencias previos. El
proposito de esta operacion es darle
sentido a la nueva informacioén, y
para lograrlo se busca como relacio-
narla con conocimientos previamente
almacenados en la memoria.

Las variables mediadoras son varia-
bles que afectan la aplicacion de los
procesos de adquisicion de conoci-
miento a las sefales contextuales. A
continuacion se caracterizan siete
variables mediadoras, que fueron
aplicadas por los estudiantes en el
analisis de los distintas pruebas y ta-
lleres realizados durante el programa
de intervencion:

«  Numero de veces que aparece la
palabra desconocida en el frag-
mento.

e Variedad de los contextos asocia-
dos a la palabra desconocida.

« Importancia de la palabra desco-
nocida para la comprension del
material en el cual aparece.

« Utilidad del contexto circundante
para comprender el significado de
una palabra desconocida.

« El nimero de palabras descono-
cidas incluidas en el fragmento.

« El caracter concreto de la palabra
desconocida y de su contexto.

« Utilidad de la experiencia.

5. Resultados y analisis de resultados
Inicialmente se muestran los resultados
obtenidos en la prueba pretest general
y los respectivos analisis realizados.
Posteriormente, los resultados obteni-
dos en las distintas pruebas pretest y
postest en cada una de las tematicas de
la ciencia quimica abordadas durante el
desarrollo del programa de intervencion
cognoscitiva.

5.1 Prueba pretest general sobre
los procesos de adquisicion de
conocimiento
En general, los resultados de esta prueba
-la cual sirvi6 como pretest del tema
de propiedades peridédicas- mostraron
que la mayor parte de los estudiantes
no logro identificar el significado de las
palabras desconocidas en los distintos
fragmentos de texto presentados.

11
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item
: a2 = 2 Total grupo
Total 3 2 0 13
p (%) 1 31 11 0,0 13
q (%) 89 69 89 100 87

Tabla 1. Resultados prueba pretest general, procesos de adquisicion de conocimiento en puntuacion bruta y
porcentaje segln estudiantes de la poblacion. Propiedades periddicas (N=25).

Los valores py g en las tablas indican,
respectivamente, el porcentaje de estu-
diantes que aprueban y desaprueban
cada uno de los items de las pruebas.

Los resultados obtenidos en la prue-
ba pretest general se clasificaron en las
siguientes categorias:

a) Estudiantes que no contestaron los
items de la prueba. En estos casos
la no contestaciéon, lo mismo que la
contestacion erronea, muestran la
dificultad de los estudiantes para
hallar el significado de las palabras
desconocidas (puntuacion 0).

b) Estudiantes que contestaron pero no
lograron identificar el significado de
las palabras desconocidas (puntua-
cion 0).

¢) Estudiantes que lograron identificar
el significado de las palabras desco-
nocidas (puntuacion 1).

Como se observa en la tabla 1, en
general, mas del 70% de los estudiantes
no pudo identificar el significado de los
cuatro vocablos desconocidos en los
textos presentados. Ahora bien, aunque
algunos estudiantes lograron identificar,
en algunos casos, el significado de pa-
labras desconocidas, ninguno mostro el
empleo sistematico de las sefiales con-
textuales, la codificacién, la combinacién
y la comparacion selectiva.

12

Parece evidente que los estudiantes
no hacen un esfuerzo por utilizar la
informacién que proporciona el con-
texto en el que se encuentra la palabra
desconocida para hallar su significadoy,
mas aun, no utilizan los conocimientos
previos que ya poseen para relacionar la
informacion que proporciona el parrafo
con lo que ya posiblemente saben.

En sintesis, estos resultados mos-
traron la necesidad de adelantar el
programa de intervencion cognoscitiva
en los procesos de adquisicion de co-
nocimiento con todos los estudiantes
de la poblacion.

5.2 Resultados de las pruebas sobre
procesos de adquisicion de
conocimiento segun los estudiantes
de la poblacion durante el programa
de intervencion cognoscitiva

Una vez aplicada la prueba pretest ge-

neral sobre los procesos de adquisicion

de conocimiento, y analizados sus re-
sultados se desarrolld el programa de
intervencion cognoscitiva con base en la
guia del alumno y los talleres en los que
se busco la aplicacion de estos procesos

a la lectura de textos de quimica con

vocablos desconocidos. Los resultados

obtenidos en las distintas pruebas se
describen a continuacion.
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5.2.1 Los procesos de adquisicion de
conocimiento en el tema
propiedades periodicas
En la tabla 2 se describen los resulta-
dos obtenidos por los estudiantes de

la poblacion en el postest en el tema de
propiedades periodicas.

item

Estudiante Total
1 2 3 grupo

Total 22 16 15 53

p (%) 88 64 60 71

q (%) 12 36 40 29

Tabla 2. Resultados prueba postest sobre procesos de ejecucion de conocimiento segun estudiantes de la
poblacion. Propiedades periodicas (N=25).

En la tabla 3 se comparan los desem-
pefnos de los estudiantes de la poblacion
en las pruebas pretest y postest sobre

los procesos de adquisicion de conoci-
miento en esta tematica.

Desempeno No. %

Mejoraron 25 100
Desmejoraron 0 0
Igual 0

Tabla 3. Comparacion del desempefio en los procesos de adquisiciéon de conocimiento en pruebas pretest y
postest segln nimero y porcentaje de estudiantes de la poblacion. Prop iedades periddicas ( N=25).

Como se observa en la tabla 3, los
resultados muestran que el 100% de
los estudiantes mejor6 en los procesos
de adquisicion de conocimiento. Algu-
nos estudiantes en el postest lograron
identificar el significado de todos los
vocablos desconocidos mientras que
otros lograron identificar uno o dos
de ellos.

En este caso, en los postest se obser-
va que los estudiantes identifican algu-
nas sefiales contextuales en cada uno de
los textos presentados. Estos resultados
reflejan el efecto de la experiencia previa
en la comprension selectiva, pues los
estudiantes, al desarrollar el postest, ya

han tenido previamente la influencia no
solo del taller sobre el proceso de adqui-
sicion de conocimiento en esta tematica,
sino también de la didactica y los con-
tenidos propios del curso de quimica en
el que se encuentran. Este conocimiento
previo permite a los estudiantes “des-
cifrar” mas facilmente el significado de
los vocablos desconocidos.

Por otra parte, debe sefnalarse que
muchos de los conceptos que se trabajan
en la ciencia quimica son “abstractos”
para los estudiantes pues no estan al
alcance de experiencias concretas en
las que el significado de los concep-
tos es mas facil de inferir. Conceptos
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como “electronegatividad”, “electrones”,
“energia de ionizaciéon”, aunque son muy
especificos, son bastante abstractos, lo
que limita en ocasiones la utilidad de la
experiencia concreta para la abstraccion
de su significado.

Finalmente, debe sefalarse que los
textos presentados a los estudiantes son
relativamente breves, por lo que esta
caracteristica puede afectar la capacidad
de algunos estudiantes para descifrar

el significado de los vocablos, ya que
la informacion suministrada en el texto
puede no ser suficiente.

5.2.2 Los procesos de adquisicion de
conocimiento en el tema estados de
agregacion

A continuacién se describen los resulta-

dos obtenidos por los estudiantes en los

procesos de adquisiciéon de conocimien-
to en el tema de estados de agregacion
de la materia.

item

Total
1 2 3 grupo
Total 19 7 13 39
p (%) 76 28 52 52
q (%) 24 72 48 48

Tabla 4. Resultados prueba pretest sobre procesos de adquisicion de conocimiento seguln estudiantes de la
poblacion. Estados de agregacion de la materia ( N=25).

item

Estudiante - > 5 Total grupo
Total 16 21 15 52
P (%) 64 84 60 69
q (%) 36 16 40 31

Tabla 5. Resultados prueba postest sobre procesos de adquisicion de conocimiento segun estudiantes de la
poblacion. Estados de agregacion de la materia ( N=25).

En la tabla 6 se comparan los desem-
pefios en las pruebas pretest y postest
en esta tematica.

Desempeno No. %
Mejoraron 13 52
Desmejoraron 5 20
Igual 7 28

Tabla 6. Comparacion del desempenio en los procesos de adquisiciéon de conocimiento en pruebas pretest y
postest segln nimero y porcentaje de estudiantes de la poblacion. Estados de agregacion de la materia.
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Los resultados de la tabla 6 indican que el
desempeiio en el pretest en el tema de estados
de agregacion fue mejor que el obtenido en el
pretest inicial en el tema de propiedades periodi-
cas, lo que indicaria que a medida que se avanza
en el programa de intervencion, los estudiantes
tienden a mejorar sus resultados en las diversas
pruebas.

Al examinar los resultados mostrados en la
tabla 6 se observa que el 52% de los estudiantes
mejord en la prueba postest en el tema de estados
de agregacion, mientras que un 20% desmejoro.
De los estudiantes que obtuvieron puntuaciones
iguales en el pretest y en el postest, se observa

que cuatro obtuvieron puntuaciones de 100% en
ambas pruebas y dos obtuvieron puntuaciones de
66% en ambas pruebas, lo que indicaria que estos
estudiantes utilizan los procesos de adquisicion
de conocimiento de forma mas sistematica, esta-
ble y con mejores resultados que otros estudiantes
de la poblacion.

5.2.3 Los procesos de adquisicion en el tema
soluciones quimicas

A continuacion se describen los resulta-
dos obtenidos por los estudiantes en los
procesos de adquisicion de conocimien-
to en el tema soluciones quimicas.

. item
Estudiante Total grupo
1 2 3
Total 12 1 6 19
p (%) 54 4 27 29
q (%) 46 96 73 71

Tabla 7. Resultados prueba pretest sobre procesos de adquisicion de conocimiento seguln estudiantes de la

poblacion. Soluciones quimicas.

item
Estudiante Total grupo
1 2 3
Total 22 23 9 54
p (%) 92 96 37 75
q (%) 8,0 4,0 63 25

Tabla 8. Resultados prueba postest sobre procesos de adquisicion de conocimiento. Soluciones quimicas.

Los desempenios en las pruebas
pretest y postest en esta tematica se
comparan en la tabla 9.

Desempeno No. %
Mejoraron 17 68
Desmejoraron 8
Igual 12

No comparados 12

Tabla 9. Comparacion del desempefio en los procesos de adquisicion de conocimiento en pruebas pretest y
postest segln nimero y porcentaje de estudiantes de la poblacion. Soluciones quimicas.
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Como se observa en la tabla 9, tres
estudiantes de la poblacién no pudieron
ser comparados por no presentar una de
las pruebas. Por otra parte, el 68% de los
estudiantes mejoro6 en la prueba postest
y los tres estudiantes que permanecie-
ron igual obtuvieron puntuaciones en el
prestest y en el postest del 66%, lo que
indica, en general, que cerca del 60%
de los estudiantes pudieron emplear
los procesos de adquisicion de conoci-
miento para descifrar el significado de
los vocablos desconocidos en los textos
presentados.

Por otra parte, estos resultados tam-
bién reflejarian algunas dificultades de
los estudiantes para elaborar inferencias
a partir de la lectura. Asi, pues, es un
proceso natural deducir mas alla del ma-
terial realmente presentado (Clark, 1977;
Graesser y Bower, 1990). Las inferencias
realizadas durante la comprension
cumplen dos funciones generales: por
un lado, permiten establecer relaciones
dentro del nuevo material y entre esta
nueva informacion y el conocimiento
ya existente en la memoria. Esto facilita
la integracion del nuevo material en las
representaciones de la memoria de la
informacién previamente aprendida
y también contribuye a proporcionar
cierta organizacion y estructura a la
informacion. En segundo lugar, las in-
ferencias “rellenan las ranuras” vacias
(lagunas) en la estructura global.

Una cuestion teorica dificil en el
estudio de las inferencias es como
determinar cual de todas las posibles
inferencias se generaran en linea mien-
tras se lee o se escucha. La hipotesis
minimalista (McKoon y Ratcliff, 1992)
sugiere que las inicas inferencias que se
codifican automaticamente son aquellas
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necesarias para establecer coherencia
local en el texto. Por otro lado, la teoria
construccionista (Graessery cols., 1994)
sostiene que generamos en linea tanto
las inferencias que conectan con el texto
como las extratextuales.

Craik y Lockhart (1972) afirman que
los recuerdos difieren en cuanto al grado
de procesamiento que reciben. Su teo-
ria sobre los niveles de procesamiento
asume que la informacion puede ser
procesada en diferentes niveles. Una
informacion puede ser procesada en
un nivel superficial, poco profundo, o
puede ser interpretada en un nivel mas
profundo. Estos autores sugieren que
cuanto mas procesamiento recibe la in-
formacion, mas duradera sera su huella
en la memoria y mayor la probabilidad
de que sea recordada.

Segun Craik y Tulving (1975), la ela-
boraciéon de la informacién se refiere a
su grado de relacion con otros aconteci-
mientos. Crack y Tulving sugieren que si
bien se analizan tanto los rasgos fisicos
como los semanticos de la informacion,
hay diferencias en cuanto a los niveles de
elaboracion fonética y semantica.

5.3 Analisis general del programa de
intervencion cognoscitiva

A efectos de proporcionar un marco de
referencia que posibilite una mejor com-
prension del programa sobre desarrollo
de habilidades de pensamiento, se pre-
senta a continuacion un analisis sobre
los principales aspectos que -a juicio de
los autores- pudieron intervenir o no en
los resultados obtenidos.

5.3.1 Efecto de variables ambientales
Como se sefnial6 anteriormente, la in-
vestigacion se llevo a cabo en el propio
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ambiente educativo en donde realizan
su actividad los estudiantes. Para el
desarrollo del programa no se preparo
ningtn ambiente fisico especial mas que
el proporcionado por el propio salon
asignado a los estudiantes. Igualmente,
no se emplearon recursos adicionales
aparte de la guia del alumno y los ta-
lleres entregados a cada uno de los es-
tudiantes de la poblacion. En este caso,
se considera que las caracteristicas de
los espacios fisicos u otras variables de
tipo ambiental no afectaron los resul-
tados obtenidos por los estudiantes en
cada una de las pruebas, ni tampoco el
desarrollo del programa de intervencion
por parte del profesor.

5.3.2 Efecto de variables conexas a las
variables investigadas

El programa de intervencion se realizo
con estudiantes que se encuentran entre
los 16 y 20 afos de edad, que poseen
el nivel de madurez cognoscitiva y de
experiencia propios de esa edad. Es
posible, a manera de hipoétesis, que
existan diferencias en la incidencia de
un programa de intervencion sobre los
procesos de pensamiento en funciéon
de factores como la edad; sin embargo,
la investigacion no permite concluir
nada al respecto debido a la similitud
de las edades de los estudiantes de la
poblacion.

La doctora Amnestoy ha recomenda-
do llevar a cabo el programa de inter-
vencion con estudiantes mayores de 14
anos; no obstante, parece mas impor-
tante el nivel de desarrollo cognoscitivo
que la propia edad, a menos que estén
fuertemente relacionados.

5.3.3 Efecto de variables derivadas de la
actuacion del investigador

El desarrollo del programa de interven-
cion, asi como la valoracion dada a las
distintas pruebas pretest y postest en
cada una de las etapas de la investiga-
ciéon, fue llevado a cabo por el propio
director de la investigacion. No se puede
desconocer por tanto la intencionalidad
del acto educativo y el hecho de procurar
en todos los aspectos la eficacia del pro-
grama de intervencion, algo acerca de lo
cual los estudiantes que participaron en
el proyecto conocian desde el inicio. Es
decir, los estudiantes conocian desde el
principio la naturaleza de la investiga-
cion y las intenciones del investigador.

La puntuacién de las pruebas pre-
test y postest se realizé siguiendo los
mismos criterios; sin embargo, esto no
asegura eliminar diversos sesgos debi-
dos a la percepcién, y sus limites, del
investigador. En todo caso, las pruebas
y las distintas actividades realizadas
durante todo el programa de interven-
cion se llevaron a cabo desde el marco
conceptual que sustenta el proyecto con
el fin de procurar su coherencia.

5.3.4 Efecto de variables derivadas de la
presencia del investigador en el campo
de la investigacion

Durante el desarrollo de la investigacion
se considera que no hubo el estableci-
miento de relaciones sociales diferencia-
les de simpatia o antipatia que pudiesen
incidir en los resultados. No obstante, se
observo, en algunos casos, estudiantes
que manifestaron en algiin momento
su cansancio frente a algunas de las
actividades y la aplicacion reiterada de
diversas pruebas. Es posible que estas
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situaciones hubiesen generado antipatia
hacia el investigador y el programa de
intervencion por parte de algunos estu-
diantes que pudiera haber afectado los
resultados de las pruebas y la colabo-
racion hacia el desarrollo del programa.
En todo caso, se busco incentivar mas la
participacion de los estudiantes que tu-
vieron algunas dificultades procurando
evitar su aislamiento del curso.

5.3.5 Efecto de variables derivadas de la
forma de actuacion y respuesta de los
sujetos investigados

En esta investigacion se considera que
no influyeron en los resultados varia-
bles como el respeto social, la apre-
hension evaluativa, las caracteristicas
de la demanda y la dependencia de la
memoria.

En cuanto al respeto social, es evi-
dente que la investigacion no trata sobre
aspectos o situaciones frente a los cuales
los estudiantes tuviesen que disfrazar
sus respuestas. Por el contrario, se invitod
siempre a los estudiantes a diligenciar
las pruebas de la forma mas honesta
posible, procurando en todo momento
utilizar sus procesos de pensamiento
para resolverlas.

En lo relativo a la aprehension eva-
luativa, se observo la particularidad de
ligar los resultados del programa de
intervencion a la evaluacion académica
de los estudiantes. En este caso fue ne-
cesario explicar a los estudiantes que los
resultados de las pruebas se emplearian
como criterio para su evaluacion. No
obstante, la evaluacién académica de
los estudiantes comprendi6é aspectos
referentes no so6lo al resultado de las
pruebas, sino al desempefio de los
estudiantes en las distintas sesiones,
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dentro de una concepcién mas integral
de evaluacion.

En cuanto a las caracteristicas de la
demanda, los estudiantes conocian de
antemano las intenciones de la inves-
tigacion y de cada una de las pruebas,
pero se considera que este conocimiento
no alter6 los resultados obtenidos por
ellos, pues parece poco probable pen-
sar que de este conocimiento se puede
lograr subitamente un mejor rendi-
miento en las pruebas, las cuales son
de eficiencia mas que de opinion o de
personalidad.

Finalmente, con relacion a la de-
pendencia de la memoria, las pruebas
y cada uno de los items, dadas sus
caracteristicas, no dependen de la me-
moria en sentido estricto sino de otras
habilidades relacionadas con procesos
de pensamiento. Sin embargo, no se
puede desconocer que aun dichos pro-
cesos puedan hacer parte de la memoria
procedimental, semantica o incluso
episodica. De todas formas, en las dis-
tintas pruebas se incluyeron items en
donde los estudiantes deberian obtener
la informacion a partir de un analisis del
contexto mas que acudir a la memoria.
Se podria afirmar, por ejemplo, que in-
cluso los procesos directivos necesitan
ser “memorizados” para emplearlos
luego en la solucion de problemas, lo
cual resulta evidente. No obstante, la
incorporacion de dicha informacion en
la memoria no es un proceso arbitrario
y sin sentido, sino que implica procesos
complejos mediante los cuales la infor-
macion adquiere significado en virtud
de su utilidad para resolver problemas,
construir inferencias o adquirir nuevo
conocimiento.
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5.3.6 Efectos de las variables ligadas al tiempo
Puesto que en la investigacion se em-
ple6 un disefno de series cronologicas,
sin grupo control, es posible analizar el
efecto de algunos factores como la his-
toria, la maduracion y el efecto reactivo
de los test y la situacién experimental
en los resultados obtenidos.

En cuanto a la historia, debe sefialar-
se que la diferencia de tiempo entre la
aplicacion de los pretest y los postest,
en cada una de las etapas, fue menor
de un mes, tiempo en el cual, aparte
de la influencia del ambiente escolar y
los ambientes intrafamiliares y extra-
familiares propios de los estudiantes,
se considera que no hubo influencia de
factores que incidieran especificamente
en los procesos de pensamiento y en
los resultados obtenidos, mas que el
programa de intervencion.

Con relacion al efecto de la madu-
racion, bien sea biologica o cognitiva,
se asume que el tiempo tan breve entre
las pruebas pre y postest no permiten
el influjo de estas variables.

Respecto a los efectos reactivos de
los test, tanto los pretest como los pos-
test eran muy similares en su estructura
y en el tipo de demanda en cada uno de
los items. Se podria pensar que los pre-
test pudieron entrenar a los sujetos en
la contestacion de los postest; sin em-
bargo, el disefio empleado no posibilita
evaluar este efecto ya que las estrategias
de intervencion se fundamentaron en
el desarrollo de cada uno de los items
de los test en los que se encontraron
dificultades, por lo que los mejores
resultados de algunos estudiantes en el
postest no pueden explicarse en funcién
del entrenamiento en la contestacion a
partir del pretest.

Por otra parte, es posible que emplear
dos pruebas de la misma estructura
posibilite que los estudiantes se familia-
ricen con la prueba, y esto pueda influir,
por ejemplo, en la velocidad con que se
diligencian los postest, mas que en la
naturaleza de las contestaciones a cada
uno de los items.

En cuanto a los efectos de la estra-
tegia, los resultados senalados en las
distintas tablas mostrarian que para el
caso de aquellos estudiantes que avan-
zaron en cada una de las habilidades de
pensamiento estudiadas, tal situacion
se debi6 al influjo del programa de in-
tervencion.

6. Conclusiones

* En general, los resultados de las
pruebas diagnésticas empleadas
mostraron que antes de desarrollar
el programa de intervenciéon cog-
noscitiva, mas del 70% de los estu-
diantes de la poblacién no evidencio
dominio de los distintos procesos de
adquisicion de conocimiento, lo que
confirma la primera hipotesis de la
investigacion.

« Losresultados de las distintas prue-
bas postest aplicadas indicaron que
el programa de intervencion mejoro
no soélo la utilizacién de los procesos
de adquisicién de conocimiento, sino
el conocimiento acerca de ellos en
mas del 60% de los estudiantes de la
poblaciéon. Estos resultados confir-
man la segunda hipoétesis planteada
sobre la influencia del programa de
intervencion en el desarrollo de los
procesos de pensamiento.

« La organizacion del programa de
intervencion en lecciones con jus-
tificacion, objetivos, actividades y
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reflexiones posibilita un mayor con-
trol sobre la estrategia, aunque en
algunas ocasiones puede constituirse
en un protocolo que restringe y lleva
alos estudiantes al cansancio y a una
especie de falta de atencion estraté-
gica que dificulta el desarrollo de los
procesos de pensamiento. Adicional-
mente, puede decirse que aunque el
tiempo dedicado al estudio de cada
uno de los procesos en cada sesion
puede ser suficiente, es necesario un
esfuerzo deliberado y sistematico
por parte de los estudiantes para

ejercitar dichos procesos aun fuera
del contexto escolar.

Durante el programa de intervencion,
los estudiantes emplean, con distin-
tos grados de eficacia, los procesos
de adquisicion de conocimiento para
el razonamiento y la comprension de
textos. En este sentido, la investiga-
cion confirma la subteoria sobre la
naturaleza de estos procesos y la for-
ma como éstos pueden relacionarse
para razonar y actuar efectivamente
sobre el mundo que rodea al sujeto
que aprende. N

Anexo 1

Pretest inicial procesos de adquisicion de conocimiento

En los textos que aparecen a continuacion, identificar el término quimico que sustituye cada una de
las palabras desconocidas en el texto.

Término quimico que sustituye la palabra PREA

2.

Término quimico que sustituye la palabra FREDOS

3.

Término quimico que sustituye la palabra GUMIS
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Generalmente la PREA disminuye al aumentar el tamafio atémico. Mientras mas grande sea el
atomo, el electrén mas débilmente unido estard més lejos del nticleo; por tanto, se necesita me-
nos energia para arrancarlo. Asi, la PREA es inversa al tamafio atémico: aumenta en los periodos
y disminuye en los grupos.

Los FREDOS se caracterizan por su tamafo pequeiio, alta energia de iotizacién y alta electro-
negatividad. Como necesitan muy pocos electrones para completar su ultimo subnivel, tienen
tendencia a recibir electrones dando iones negativos. Con los metales forman enlaces iénicos;
también reacciones entre si para formar compuestos covalentes que contienen dos o mas atomos.
Al hacer estas combinaciones sus electrones quedan todos generalmente apareados y localizados
en las moléculas individuales, razén por la cual no conducen la electricidad.

Los GUMIS tienen ciertas propiedades totalmente diferentes de las otras sustancias. Son sélidos
cristalinos de estructura simple, cuyas unidades son dtomos de la misma clase. Estudios de rayos
X demuestran que los GUMIS forman cristales que se pueden considerar como conjuntos de
esferas empaquetadas de tal manera que muchas de ellas se ponen en contacto tanto como
sea posible. Existen tres estructuras geométricas de cristalizacion de los GUMIS. Dos de éstas se
conocen como compactas porque permiten que los &tomos se junten lo mas cerca posible unos
de otros. La otra es la denominada cubica centrada en el cuerpo que es de estructura abierta.
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4. Un DOMO no produce nuevas sustancias. Sélo altera la forma o el estado de agregacion (fase)
de la sustancia. El DOMO de una sustancia sirve para determinar algunas de sus propiedades. El
DOMO se puede determinar sin que ocurra reaccién de la sustancia. El DOMO esta directamente
relacionado con la estructura de la materia. Todo DOMO va acompaiado siempre de un cambio

de energia.

Término quimico que sustituye la palabra DOMO
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