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Abstrac

The following paper shows the results of an investigation of pre-experimental type about
of the cognitives and metacognitives processes implicates in the problems resolution in
Biochemistry ares. The investigation is carried out with a group of 12 students of the
technological Corporation of Bogota during the year 2001. The obtained results showed
that the students of the population, previous to the application of the strategy, they did
not had the cognitives abilities related to the problems definition, strategies selection
and solution supervision. Through a training program in the different cognitives and
metacognitives abilities is achievement in the population a notable improvement in the
use of the mentioned abilities.
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RESUMEN

El siguiente articulo muestra los resultados de una investigacion de tipo preexperimental,
sobre los procesos cognitivos y metacognitivos implicados en la resolucion de problemas,
en el area de Bioquimica. La investigacién se llevo a cabo con un grupo de 12 estudiantes
de la corporacion tecnoldgica de Bogota, durante el afio 2001. Los resultados obtenidos,
mostraron que los estudiantes de la poblacion, previo a la aplicacién de la estrategia, no
tenian las habilidades cognitivas relacionadas con la definicion de problemas, seleccion
de estrategias y supervision de soluciones. A través de un programa de intervencién
cognitivo en las distintas habilidades cognitivas y metacognitivas, se logré en la poblacidn
una mejora notable en el uso de las habilidades mencionadas.

Palabras clave: habilidades, cognicién, metacognicion, resolucién de problemas,
bioquimica.

1. Introduccién

La resolucién de problemas ha sido un area de estudio no soélo en el campo de la
psicologia sino también, en el campo educativo. Se considera que la resolucion de
problemas como estrategia de ensefianza es importante para favorecer el desarrollo de
habilidades de pensamiento y aproximar a los estudiantes a lo que es la actividad de los
cientificos. Adicionalmente, en el campo educativo, los profesores, principalmente de
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ciencias, atribuyen mucha importancia a la resolucion de problemas, aunque realmente se
trate de ejercicios, no s6lo como estrategia de ensefianza, sino como una forma de
evaluar el aprendizaje de sus estudiantes.

La resolucién de problemas es una linea de investigacion alrededor de la cual
confluyen aportes de la epistemologia, la ciencia cognitiva, la pedagogia y la didactica,
siendo éste ultimo campo en donde se concretan, confrontan y validan muchos de los
avances en estas areas.

En el marco de la resolucion de problemas, es evidente que la mayoria de los alumnos,
incluso los profesores, no son conscientes de los procesos cognitivos y metacognitivos
implicados en su resolucién. Este aspecto trae como consecuencia que los profesores
orienten la resolucion de problemas hacia la aplicacion de algoritmos que, por lo general,
producen fijacién funcional e impiden el uso de diversas habilidades intelectuales
relacionadas con el pensamiento divergente y convergente.

La investigacion aqui presentada sobre los procesos cognitivos y metacognitivos
implicados en la resolucién de problemas, se fundamenta en los avances conceptuales y
metodolégicos producidos en mas de 50 anos de investigacion en este campo.
Ciertamente, la bibliografia es extensa y multiples son los estudios en éste campo,
igualmente diversas son sus aplicaciones, no sélo en el ambito de la sicologia de caracter
cognitivo, sino también en el educativo.

Por otro lado, aunque si bien la investigacion en el area de la bioquimica es importante,
también lo es la investigacion en el campo de la ensefianza y el aprendizaje de esta
disciplina que tengan en cuenta, entre otras cosas, no solo el aprendizaje de los
conocimientos disciplinares, sino también el desarrollo de las habilidades y destrezas
propias del pensamiento cientifico.

2. Marco referencial

La mayor parte de los estudios sobre resolucion de problemas se han enfocado por lo
menos en tres grandes areas: en la primera, se han estudiado los modos como las
personas procesan la informacién para resolver problemas; en la segunda, se han
estudiado las estrategias de resolucion y, en la tercera, los conocimientos necesarios para
resolverlos.

La mayor parte de las investigaciones sobre resolucion de problemas en el campo de la
didactica de las ciencias experimentales, se han orientado a entrenar a los sujetos en
protocolos de resolucion, descuidando la importancia que tiene para el estudiante los
procesos metacognitivos necesarios para la adecuada comprension y solucion de
problemas.

En lo referente a jqué es un problema?, varios autores han planteado diversidad de
definiciones. Perales (1993) afirma que “por problema puede entenderse cualquier
situacion prevista o espontanea que produce, por un lado, un cierto grado de
incertidumbre y, por el otro, una conducta tendiente a la busqueda de su solucion” (p.
170).

Gil y Martinez (1988) afirman que se puede considerar problema una ‘situacién que
presenta dificultades para la cual no existen soluciones evidentes, pues una vez
conocidas éstas dejan de constituir problemas” (p. 131).



Por otra parte, Garret (1988), define el problema como “una situacion enigmatica”; es
decir, “aquella que no es solucionable ni resoluble, sino s6lo comprensible” (p. 225). Estas
situaciones son denominadas por este autor “problemas verdaderos”, mientras que las
que pueden ser solucionadas dentro de un paradigma las denomina “rompecabezas”.
También plantea que “cada persona, en dependencia de su personalidad, de las
estrategias o recursos de que disponga y de su conocimiento, puede tomar una
determinada situacion, bien como problema, bien como rompecabezas, lo que lleva a
pensar que tomar una determinada situacion como problema o no, es algo estrictamente
personal’ (p. 226).

En el caso de la presente investigacion, se entiende que las situaciones problematicas
que se plantean a los estudiantes constituyen problemas para ellos en la medida en que
no conocen de forma inmediata la solucion, aunque estas situaciones ya tengan solucion
para los cientificos o incluso el profesor, en la medida que éste ya conoce por lo menos la
estrategia a seguir y la solucidon que se obtendra. Asi pues, las situaciones problematicas
planteadas a los estudiantes no constituyen problemas de frontera en el campo de una
ciencia o disciplina particular, como la bioquimica, sino situaciones para las que los
estudiantes, por lo menos, no conocen de forma evidente e inmediata la solucion.

En este mismo contexto, la resolucion de problemas ha sido entendida de diversas
maneras. Asi pues, autores como Novak (1988), Cardenas (1998), Amnestoy (1998) y
Kempa (1986), han planteado diversidad de conceptualizaciones y modelos acerca de la
resolucién de problemas. Para Kempa (1986) “la resolucion de problemas constituye un
proceso mediante el cual se elabora la informacién en el cerebro del sujeto que lo
resuelve; dicho proceso requiere de la memoria a corto y largo plazo, e implica no solo la
comprension del problema, sino la seleccion y utilizaciéon de estrategias que le permitan
llegar adecuadamente a su solucién” (p. 99).

Por otra parte, Polya (1982), considera que “en el campo de las matematicas la
resolucion de problemas consiste tanto en un proceso de aprendizaje como en un objetivo
en si mismo, asi como una técnica basica que debe ser desarrollada” (p. 126).

Jessup (1998), plantea algunos puntos esenciales a tener en cuenta para la resolucién
de problemas como parte de la ensefanza de las ciencias:

*Comprension del area de conocimiento de la cual fue extraido el problema; es decir,
la existencia de un dominio de conocimiento.

*El modelo de resolucién debera ayudar al alumno a plantear hipotesis, asi como a
disefar e implementar estrategias o experimentos que le permitan corroborar o improbar
dichas hipotesis.

*La comprobacion de la solucion constituye la fase final del proceso de solucion.

*Los procesos seleccionados deberian ser tomados de una situacién natural (p. 45).

Segun esta autora “la resolucion de problemas se refiere a procesos de conducta y

pensamiento dirigidos hacia la ejecucidon de una determinada tarea intelectualmente
exigente” (p. 46).



La metacogniciéon

Segun Nickerson, Perkins y Smith (1994) el conocimiento metacognitivo es:

“el conocimiento sobre el metaconocimiento y el saber, e incluye el conocimiento de las capacidades y
limitaciones de los procesos del pensamiento humano, de lo que se puede esperar que sepan los seres
humanos en general y de las caracteristicas de personas especificas —en especial de uno mismo— en
cuanto a individuos conocedores y pensantes” (p. 125).

Estos autores también plantean que “las habilidades metacognitivas se pueden
considerar como aquellas habilidades que son utiles o necesarias para la adquisicion, el
empleo y el control del conocimiento, y de las demas habilidades cognitivas. Estas
habilidades cognitivas también incluyen la capacidad de planificar y regular el empleo
eficaz de los propios recursos cognitivos.

Asi pues, el metaconocimiento para estos autores se entiende como “una experiencia
cognoscitiva que facilita la adquisicion, el uso y el control del conocimiento”. Ademas,
consideran que “la sustancia del conocimiento se puede dividir o clasificar a través de tres
tipos de variables: las variables personales, de la tarea y de la estrategia” (p. 125).

La primera variable “abarca todo lo referente al conocimiento acerca de que uno puede
llegar a quedarse sin comprender algo por no llegar a conseguir una representacion
coherente de ello o conseguir una representacion coherente pero incorrecta, esto podria
considerarse como un ejemplo que encaja dentro de las variables personales” (p. 125).

La segunda categoria se refiere a las variables de la tarea y hacen referencia al
conocimiento de lo que implican las caracteristicas de una tarea cognitiva en cuanto a la
dificultad de ésta y al mejor modo de enfocarla” (p. 125).

Por ultimo, se tiene la categoria o variable de la estrategia que segun estos mismos
autores, implica el “conocimiento de los meritos relativos de los diferentes enfoques de
una misma tarea cognitiva. La mayor parte del conocimiento metacognitivo implica
probablemente la existencia de interacciones o combinaciones entre dos o tres tipos de
variables” (p. 125).

Ademas, explican que la experiencia de la “sensacion de saber” (o de la sensacién de
no saber), como también la sensacion de saber que uno tiene (o no ) probabilidades de
resolver un problema en el que esta trabajando, puede calificarse de experiencia
metacognitiva” (p. 125).

Las habilidades metacognitivas participan en los procesos del pensamiento, en este
aspecto es en el que se han centrado muchos trabajos sobre metacognicién, los cuales
buscan que el individuo conozca sus capacidades al igual que sus limitaciones y que,
ademas, aprenda a emplear las primeras y a evitar las segundas, con habilidad. Este
proceso es de gran importancia en muchas profesiones y vocaciones en las que se
requiere ser capaz de valorar su propio nivel de destreza.

Por otra parte, es necesario examinar la influencia del conocimiento en la solucion de
problemas en un ambito determinado. Miller (1962), sefala que “aunque un conocimiento
adecuado de la materia en cuestion es necesario para tener un desempefo idéneo, no
constituye una garantia suficiente de lograrlo” (p. 37). Otro ejemplo, es el dado por
Barrows y Tablyn (1980), quienes aseguran “que la posesion de un importante cuerpo de



conocimiento en materia médica, por ejemplo, no garantiza que quien la posee sabra
cuando y como aplicar ese conocimiento en el cuidado de los pacientes” (p. 38).

Lo anterior apunta a explicar que una persona no solo necesita tener una serie de
conocimientos de un campo especifico para un buen desempeno, sino que necesita tener
el conocimiento de como y cuando debe aplicarlo dentro de un contexto determinado; por
lo tanto, se puede plantear que cualquier trabajo que se haga sobre el mejoramiento de
las habilidades metacognitivas debe propender a convertir el sujeto en un usuario habil del
conocimiento.

En este mismo sentido, algunos ejemplos de habilidades metacognitivas identificados
por varios autores, son la planificacién, la prediccion, la verificacion, la comprobacién de la
realidad y la supervision y control de los intentos deliberados de llevar a cabo tareas
intelectualmente exigentes.

Las capacidades de evaluar tanto las aptitudes como las actitudes respecto a una tarea
especifica, la capacidad de controlar y evaluar el propio desempefio en esa tarea, son
otros tipos de habilidades. Por ejemplo, cuando alguien estudia, llega un momento en que
deja de hacerlo porque tiene confianza en que el trabajo que esta realizando esta lo sufi-
cientemente arraigado para ser reproducido.

Segun Nickerson, Perkins y Smith (1994), “entre las habilidades que parecen intervenir
en muchos casos de comprension, estan las que se necesitan para controlar esa
comprension, especialmente la capacidad de comprender que uno no entiende una parte
de lo que ha oido o leido y el conocimiento de lo que tiene que hacer al respecto” (p. 130).
La habilidad de conocer lo que uno sabe o0 no, es lo que en el mismo campo, diferencia un
experto de un novato.

Cuando el individuo desarrolla habilidades metacognoscitivas se facilita la planificacion
de estrategias; ademas, el sujeto es consciente de la estrategia que esta usando para
resolver el problema y puede hacer supervision de los logros alcanzados, entre otros.

En el desarrollo de este trabajo, especificamente, la tematica se restringié a los
procesos cognitivos y metacognitivos implicados en la resolucion de problemas.
Fundamentalmente, el trabajo se sustenté en la teoria triarquica de la inteligencia de
Stenberg (1990 ), en lo referente a la subteoria componencial que define los procesos
directivos para el uso de informacién, planificacién y el control de soluciones.

Segun Amnestoy (1998):

“En la resolucion de problemas, las dificultades que se observan no estan solo relacionadas con el
procesamiento de los datos para encontrar la solucion, sino también con una etapa anterior que tiene
relacidon con la definicion de una estrategia que especifique los pasos para alcanzar la meta deseada, los
procedimientos para verificar los logros y para propiciar la retroalimentacion necesaria. Para tal fin es
necesario el uso del metaconocimiento, el cual se refiere al conocimiento consciente acerca del
conocimiento, es la habilidad para saber qué sabe y qué ignora, y sus potencialidades o limitaciones, el
grado de dificultad o de complejidad de una situacidon problema; la trascendencia de sus actos, etc. Con
relacion a esto “los metacomponentes son precisamente los procesos directivos, previos a la accion que
permiten definir como llevar a cabo y controlar cualquier actividad antes de actuar. Dichos procesos se
identifican como: la planificacion, la supervision y el control” (p. 33).

Segun esta misma autora:



Los procesos directivos se subdividen en los siguientes subprocesos. Definicion del problema, definicion
de la estrategia para resolver el problema, representacion mental del problema, distribucién de recursos
y supervision de soluciones. Las facultades para aplicar estos procesos constituyen las cinco habilidades
metacognoscitivas que permiten aplicar los procesos directivos. Cada uno de los procesos contribuye a
alcanzar una etapa de la planificacién o a asegurar un resultado acorde con lo deseado.

La definicion del problema es un proceso mental que permite especificar con precision la segunda
pregunta por contestar o la meta por lograr. La definiciéon de la estrategia comprende la especificacion de
un conjunto ordenado de pasos que permiten resolver el problema o lograr la meta planteada; la
representacién mental es un proceso interno que incluye pasos que permiten comprender el enunciado
del problema; la distribucion de recursos implica la regulaciéon y uso consciente de los mismos,
incluyendo conocimientos, intelecto, etc., disponibles y necesarios para resolver un problema vy,
finalmente, la supervision de soluciones introduce el concepto de seguimiento y control como una
actividad continua y sistematica que permite verificar el logro de las metas y aplicar los correctivos
necesarios durante el proceso, desde el inicio de la planificaciéon hasta la consecucién del resultado final
o deseado’ (p. 34).

En el caso de la investigacién aqui presentada, especificamente se estudiaron las
habilidades relacionadas con los subprocesos implicados en la resolucién de problemas.
A saber, estas habilidades se refieren a la definicién del problema, la definicion de la
estrategia para resolver el problema, la representacion mental del problema, la
distribucion de recursos y la supervisién de soluciones.

3. Problema e hipétesis

Con base en lo anterior, la presente investigacion se orienté en examinar cuales eran
las habilidades cognitivas y metacognitivas que poseian los estudiantes de la poblacién
objeto de estudio que ingresaron a cursar el area de ciencias, particularmente bioquimica,
y la forma como se podian potenciar estas habilidades a través de estrategias de
ensefanza y aprendizaje centradas en la resolucion de problemas.

Teniendo en cuenta el problema formulado anteriormente, las hipétesis que se
pretendieron contrastar fueron las siguientes:

1. Los estudiantes de la poblacion objeto de estudio, previo a la aplicacion de un
programa de intervencidn cognitiva, no han desarrollado las habilidades cognitivas y
metacognitivas relacionadas con los procesos directivos para el uso de informacion,
necesarias para la resolucion de problemas en el area de las ciencias, particularmente la
bioquimica.

2. El empleo de un programa de intervencion cognitiva fundamentado en el desarrollo
de habilidades cognitivas y metacognitivas relacionadas con los procesos directivos para
el uso de informacidn, favorecera la resolucién de problemas en el area de bioquimica.

4. Diseino metodolégico

El disefio metodologico se dividido en cuatro aspectos: el primero se refiere al tipo de
disefio de investigaciéon empleado, el segundo, a la descripcion de la poblacion objeto de
estudio, el tercero, a las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion vy, el
cuarto, a la estrategia didactica o programa de intervencién cognitiva propuesto para el
desarrollo de las habilidades de pensamiento estudiadas.



4. 1.Diseno de la investigacion y poblacion estudiada

Se empled un disefio de tipo preexperimental sin grupo control. El grupo experimental
estuvo conformado por 12 estudiantes que cursaron bioquimica en el primer semestre del
programa de regencia en farmacia en la Corporacion Tecnologica de Bogota, durante el
afio 2001. El disefio empled una prueba diagnostica general (anexo 2) cuyos resultados
sirvieron para evaluar las habilidades cognitivas y metacognitivas implicadas en la
resolucion de problemas.

A partir de los resultados de esta prueba, se diseid un programa de intervencion
cognitiva orientado a favorecer el desarrollo de aquellas habilidades cognitivas vy
metacognitivas en las que se observo que los estudiantes tenian dificultades. La eficacia
del programa de intervencion se evalu6 mediante la aplicacion de pruebas postest a
medida que se avanzaba en el programa.

4.2. Técnicas de recoleccion de la informacion

Para la obtencion de informacion, se empleé en todas sus etapas la técnica de
observacion por encuesta. Al iniciar el programa de intervencién, se aplicé a los
estudiantes de la poblacion una prueba diagnostico general (anexo 2) relacionada con una
situacion problematica, la cual consisti6 en un problema elaborado por Saugstad vy
Raaheim (1960, pp. 97-104), quien lo empled para determinar si las personas establecian
subobjetivos en su solucién (ver tabla 1). Una vez aplicada la prueba diagndstico general
y analizados los resultados obtenidos en ésta, se inici6 el programa de intervencion
durante un curso de bioquimica en el cual se trabajaron cinco situaciones problema, las
cuales se describen en la tabla 1.

Tabla 1. Situaciones problema abordadas durante el programa de intervenciéon cognitiva.

Situacién Problema
problema
PRUEBA En una de las orillas del rio hay tres misioneros y tres canibales.

DIAGNOSTICO Disponen de una barca que puede transportar dos personas a la
vez de una parte a otra del rio. El objetivo es transportar a las seis
personas a la otra orilla del rio. En ningun momento, el numero de
canibales, en cualquiera de las dos orillas del rio, puede exceder al
de misioneros de esa orilla o de lo contrario los canibales se
comerian a los misioneros. Esta limitacion vale solamente cuando
hay al menos un misionero en la del lado del rio en la que hay mas
canibales; esto es, vale tener uno, dos o tres canibales y ningun
misionero en el mismo lado del rio porque no habria misioneros

] que comer.
SITUACION Una empresa de alimentos necesita hacer analisis de cinco
PROBLEMA N°1 soluciones de igual concentracion para verificar si éstas son

carbohidratos y si lo son, determinar cuales son reductores,
monosacaridos, disacaridos o polisacaridos. Suponga que usted es
el analista de esta empresa, indique la manera como haria para
solucionar este problema.

SITUACION Dada una serie de sustancias, identificar cuales son lipidos e
PROBLEMA N°2 indicar cuales de ellos son insaturados o saturados.




SITUACION Un paciente lleva una muestra de orina a un laboratorio clinico para
PROBLEMA N°3 examinar los aminoacidos presentes en dicha muestra, ¢qué
aminoacidos estan presentes en la muestra? Suponga que usted el
analista del laboratorio, resuelva el problema, tenga en cuenta que
el analisis solo lo puede hacer por cromatografia en capa fina o en

papel.
SITUACION Uno de los alimentos mas importantes en la dieta de un ser
PROBLEMA N°4 humano, sobre todo en los primeros afios de vida, es la leche, ya

que aporta gran cantidad de nutrientes al organismo entre ellos
estan las proteinas, la lacto albumina es una de éstas. Determine
experimentalmente el porcentaje de lacto albumina que esta
presente en una muestra de leche, por medio de espectrofoto-

metria.
PRUEBA POSTEST |Un estudiante tiene muestras de un tejido vegetal y uno animal y
FINAL desea establecer las diferencias estructurales que existen entre las

células de estos dos tejidos utilizando un microscopio. Suponga
que usted es ese estudiante, indique la manera como haria para
resolver dicho problema.

Las situaciones presentadas a los estudiantes a lo largo del programa de intervencion
cognitiva, fundamentalmente fueron pruebas de eficiencia en las que, para su solucién,
era necesario emplear las habilidades cognitivas y metacognitivas relacionadas con los
procesos directivos para el uso de informacion.

Al iniciar cada unidad tematica se aplicé a los estudiantes una de las situaciones
problema anteriormente descritas, la cual sirvio como prueba pretest sobre las habilidades
cognitivas y metacognitivas. Igualmente, al finalizar cada unidad tematica, una vez
desarrollada la estrategia de intervencién, se aplicd la misma situacion problema, la cual
sirvi6 como prueba postest. Es decir, en el transcurso del programa de intervencion la
técnica empleada para evaluar la estrategia consistio en la técnica test-retest.

En las distintas situaciones problema, las cuales fueron cuestionarios de lapiz y papel,
se evaluo la habilidad de los estudiantes para definir problemas, seleccionar estrategias,
representar problemas, distribuir recursos y supervisar soluciones.

4.3. Estrategia didactica o programa de intervencion cognitiva

La estrategia didactica empleada para el desarrollo de las habilidades en todas las
unidades tematicas se fundamento en las siguientes etapas:

1. Se entregd a cada alumno una guia (anexo 1) donde se explicé cada una de las
habilidades cognitivas y metacognitivas relacionadas con la soluciéon de problemas. La
guia se analizd, primero, en forma individual y, posteriormente, se discutio y analizé con
ayuda de la profesora. La guia fue empleada para analizar, junto con los alumnos, la
resolucién de la prueba diagnostica general contestada por cada estudiante.

2. Al iniciar cada unidad tematica se entregd a los estudiantes una situacion
problematica con el fin de que ésta fuera resuelta individualmente extractase, con base en
la guia sobre las habilidades cognitivas y metacognitivas entregada y discutida al iniciar el
programa. Las situaciones problematicas planteadas en cada unidad tematica, al igual
que en la prueba diagndstica, se refieren a situaciones problema cerradas, con respuesta




abierta, relacionadas, a excepcion de la prueba diagndstico general, con aspectos
conceptuales y experimentales de la bioquimica.

3. En general, en todas las situaciones problemas planteadas a los estudiantes, se les
solicité definir el problema en términos de las discrepancia entre la situacion inicial y la
situacion deseada, las estrategias necesarias para resolver el problema, la representacion
mental del problema, la distribucion de recursos y la supervisidon de las soluciones,
siguiendo para ello, en todos los casos, un formato como el mostrado en el anexo 3,
empleado también en la prueba postest final.

4. Posteriormente, se realizd una plenaria, donde los alumnos plantearon las
soluciones del problema, las cuales se sometieron a discusién con orientaciéon de la
profesora. La orientacion fue gradual y se basé en la formulacion de cuestiones que
guiaron la reflexion del alumno. Ademas, se aclararon dudas conceptuales sobre la
disciplina y sobre las habilidades necesarias para la resolucién del problema, siendo los
estudiantes quienes dirigieron el proceso.

5.Una vez realizada la plenaria, los estudiantes llevaron a cabo la solucion del
problema que ellos propusieron, sin intervencién del profesor. Este aspecto implicé trabajo
principalmente en el laboratorio.

6.Posteriormente, los estudiantes elaboraron un informe escrito sobre la practica de
laboratorio, el cual fue revisado por La profesora y luego se discutieron los resultados con
cada uno de los grupos de estudiantes, quienes debieron corregirlos para entregarlos
nuevamente.

7.El informe final que entregaron los estudiantes, contiene los resultados de la solucion
del problema y una reformulacion de cada uno de los pasos propuestos en la prueba
diagndstica que resultaron inadecuados a la luz de la experiencia realizada en el
laboratorio.
5. Resultados y discusién
5. 1. Resultados prueba diagnostica general
Para el analisis de los resultados de la prueba diagnostica general se identificé en las
respuestas el empleo de cada una de las habilidades cognitivas relacionadas con los
procesos directivos para el uso de informacién. Las habilidades cognitivas se describen a

continuacion:

1.ldentificaciéon de la situacion inicial
(SO).

2.ldentificacion de la situacion deseada(SD).
3.Formulacion de la discrepancia (DIS).
4.Seleccion y formulacion de la estrategia para la solucion de la discrepancia (SE).

5.Representacion mental del problema y de la estrategia (RM).



6.Distribucidn de los recursos necesarios para la solucién del problema (DR).

7.Supervision de las soluciones, la cual sblo se evalué en los postest una vez
implementada la estrategia de solucion (SS).

Debe sefialarse que, en la prueba diagnostica general, como se observa, la situacion
problema que se plantedé a los estudiantes de la poblacién objeto de estudio no se
relaciona con los contenidos disciplinares de la bioquimica. Esta caracteristica se debe al
hecho de que en la solucion de problemas, cientificos o no, se emplean las habilidades
anteriormente descritas, aunque muchas veces sin que se tenga conciencia de su
utilizacién y sin que dichas habilidades sean formalizadas a través del lenguaje por parte
de quienes las emplean.

Asi pues, no se empled una prueba diagnoéstica, cuyos contenidos se refirieran a los
contenidos disciplinares de la ciencia quimica, para evitar que los estudiantes dejaran de
contestarla por considerar que no tenian los conocimientos disciplinares para resolverla.

Efectivamente, lo que interesa es examinar de qué manera los estudiantes emplean las
habilidades cognitivas y metacognitivas en la resolucién de una situacion problematica,
independiente del contexto en el que se utilicen.

La siguiente tabla muestra los resultados obtenidos por los estudiantes de la
poblacién en La prueba diagnédstica general segun las habilidades analizadas.

Tabla N° 2. Puntuaciones prueba diagndstica general segun estudiante
y habilidad cognitiva y metacognitiva.

N° de
estudiante SO SD DIS SE RM DR TOTAL
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0=no aprobd

Al observar esta tabla, se puede apreciar que todos los estudiantes presentan
dificultades en los aspectos necesarios para la resolucion de problemas. Se aprecia que
en la formulacion de la discrepancia, la distribucion de recursos y la supervision de
soluciones, los estudiantes obtuvieron puntuaciones de cero, lo que indica que ellos no
han potenciado las habilidades cognitivas necesarias para la resolucién de problemas.




En cuanto a las habilidades metacognitivas, se observa que los estudiantes de la
poblacion no son conscientes de las habilidades cognitivas que emplean y que son
necesarias para la solucion del problema. Asi pues, los estudiantes no hacen explicito la
necesidad de identificar la situacion inicial o la situacion observada. Adicionalmente,
aunque algunos emplean ciertas habilidades, no siempre las emplean de forma
organizada, ya que llevan a cabo la representaciéon mental sin formular antes la situacion
inicial, la observada o la discrepancia, a partir de la lectura comprensiva del enunciado.

5.2. Resultados postest general

La tabla 3 muestra los resultados de la prueba final o postest general, la cual se
compard con la prueba diagnodstica general, con el fin de observar la influencia de la
estrategia en el mejoramiento de habilidades cognitivas y metacognitivas necesarias en la
resolucidon de problemas una vez desarrollado el programa de intervencion cognitiva.

Tabla N° 3. Puntuaciones postest final segun estudiante y habilidad cognitiva y

metacognitiva.

N° de Puntuacion
estudiante DR total
1 1 1 1 1 1 1 6
2 1 1 1 1 1 1 6
3 1 1 1 1 1 1 6
4 1 1 0 1 1 1 5
5 1 1 1 1 1 1 6
6 1 1 0 1 1 1 5
7 1 1 1 1 1 1 6
8 1 1 1 1 1 1 6
9 1 1 1 1 1 1 6
10 1 1 1 1 0 0 4
11 1 1 1 1 1 1 6
12 1 1 1 1 1 1 6
TOTAL 12 1 1 1 1 1 68

Al comparar las puntuaciones de la prueba diagndstica general con el postest final, se
observa que Los 12 estudiantes aumentaron las puntuaciones en el postest (ver tabla 4).
La comparacion de los resultados refleja que el programa de intervencion tuvo una gran
influencia para mejorar y potenciar aquellas habilidades cognitivas y metacognitivas

necesarias para la resolucion de problemas.

Tabla N? 4. Comparacién prueba diagnéstica general postest final.

N° %
MEJORARON 12 100,0
IGUALES 0 0,0
DESMEJORARON 0 0,0
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Al observar la grafica No. 2, se aprecia que el numero de estudiantes que superaron
los cuatro ultimos items del postest final, comparados con los de la prueba diagndstica,
aumentd en mas del 50%, lo que indica que la estrategia tuvo una gran influencia en la
intervencion y mejoramiento de las habilidades cognitivas y metacognitivas necesarias
para la resolucion de problemas.

En cuanto a las habilidades metacognitivas, en general, se observé que a medida que
se avanzd en el programa de intervencion cognitiva, los estudiantes autbnomamente
emplearon la heuristica general de solucion de problemas. Los resultados del postest final
comparados con la prueba diagndstica, muestran una mejora sustancial en la planeacién
y organizacion de las habilidades cognitivas necesarias para la solucion del problema; asi
mismo, los estudiantes tienen en cuenta, con base en los resultados de la resolucién de
las situaciones problema anteriores, las limitaciones en cuanto al manejo, por ejemplo, de
los recursos e instrumentos que a nivel de laboratorio se necesitaron para llevar a acabo
la estrategia propuesta.

5.3. Resultados supervison de soluciones de todas las situaciones problema

Los resultados que se aprecian en la tabla N° 5 muestran que, tanto en la prueba
diagnostica general, como en las situaciones problema uno y dos, cerca del 50% de los
estudiantes presentan dificultades en la supervision de soluciones.

En algunos casos, los estudiantes se limitaron a describir o a escribir los resultados
obtenidos en la practica de laboratorio, pero en ningun momento hicieron un analisis de
los resultados y de la estrategia utilizada; es decir, no evaluaron si la estrategia que
utilizaron fue la adecuada o no.

En la supervision de soluciones se pretendia que los estudiantes también escribieran
las dificultades que se les presentd al aplicar la estrategia y los posibles pasos 0 caminos
que hubieran podido seguir para superarlas, 1o que ocurrié en las ultimas situaciones
problema que se trabajaron, incluyendo el postest final; esto refleja que la estrategia
influyé para superar en alguna medida las dificultades que se estaban presentando en
este aspecto en las situaciones problema anteriores.



Tabla N° 5. Puntuaciones supervisién de soluciones
segun situacion problema y estudiante.

Situacién | Situacion | Situacion |  Prueba | Postest
Estudiante N° | Situacion | problema | Problema | Problema | Diagnostica| final
problema 3 4
1 1 1 1 1 0 1
2 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1 1 1 1
4 0 1 1 1 1 1
5 0 1 1 1 0 1
6 1 1 1 1 0 1
7 0 0 1 1 1 1
8 0 0 1 1 0 1
9 1 0 1 1 0 1
10 0 0 1 1 1 1
11 1 1 1 1 0 1
12 0 1 1 1 1 1
TOTAL 6 8 12 12 6 12

La supervision de soluciones es una habilidad cognitiva implicada en todo el proceso
ejecutivo de solucion de un problema y se aplica en todas las fases del manejo de la
informacion, desde el analisis previo de la situacidn hasta la generacion de productos. En
este proceso, se requiere de habilidades, tanto metacognitivas como cognitivas, para
verificar, controlar y tomar decisiones respecto a todo lo relacionado con la solucién del
problema.

Al comparar las puntuaciones de la prueba diagndstica general con el postest final, se
observa que los estudiantes, en un 100%, aumentaron las puntuaciones en el postest
final; es decir, que superaron este item.

Analisis general de los resultados

Los resultados descritos anteriormente, se pueden analizar teniendo en cuenta cada
una de las habilidades cognitivas y metacognitivas estudiadas y su evolucion a través de
todo el programa de intervencion cognitiva. Asi mismo, se pueden analizar los resultados
teniendo en cuenta las comparaciones entre el pretest y el postest para todas las
habilidades en cada unidad tematica trabajada. Si se examina cada una de las
habilidades, en general, se observa que, entre el diagndstico inicial y las tareas finales, la
mayoria de estudiantes mejoraron en todas las habilidades, lo cual es atribuible al
programa de intervencién, puesto que los estudiantes no participaron durante el lapso que
durd la investigacion en otras actividades similares en las que se procurara el desarrollo
de las habilidades estudiadas.

Puesto que la investigacion se llevd a cabo en el propio ambiente educativo y no en un
laboratorio, s6lo se pudo controlar la estrategia o programa de intervencién, pero otras
variables, como cursos similares a nivel tematico que hayan tomado los estudiantes,
previa o durante el transcurso de la investigacion, no fueron controladas.



En general, se considera que la actuacién de la investigadora estuvo orientada por el
marco conceptual que guio la investigacion, el cual, adicionalmente, se dio a conocer a los
estudiantes de la poblacion objeto de estudio, por lo que los resultados, su tabulacion y
codificacion, se realizaron desde ese marco conceptual aunque pudiesen darse otras
formas de analisis e interpretacion desde marcos conceptuales distintos.

Por otra parte, se considera que, durante el desarrollo de la investigacion, la
investigadora es la profesora que orient6 el curso de bioquimica, lo que supone una
interaccion sistematica orientada hacia la consecucién de los objetivos del curso y del
proyecto. Esta interaccion, como profesora y como investigadora, puede ocasionar sesgo
en las observaciones, puesto que no hubo la presencia de un observador externo. No
obstante, la investigadora procuré mantener el distanciamiento entre su actuacion como
profesora y como investigadora.

Durante el transcurso de la investigacion no hubo establecimiento de relaciones ni
preferenciales ni diferenciales con los distintos estudiantes de la poblacion que influyeran
en los resultados en las distintas pruebas. Puesto que las pruebas sobre las habilidades
cognitivas estudiadas eran pruebas de eficiencia y no de actitud o de valoracion, se
considera que las respuestas de los estudiantes no fueron influenciadas por aspectos
como el respeto social o la aprehensidn evaluativa; es decir, por la idea que tuviesen los
estudiantes de que estaban siendo juzgados o evaluados por el investigador.

En este mismo sentido, las diferentes pruebas disefiadas evaluaron las habilidades
cognitivas y metacognositivas y, por lo tanto, la respuesta de los sujetos a los distintos
items no dependen de factores como la memoria y el conocimiento disciplinar, sino de las
propias habilidades, mediante las cuales el estudiante opera sobre dichos conocimientos;
es decir, se considera que mejorar las habilidades que emplean las personas para
resolver problemas trae como consecuencia una mejora en los conocimientos sobre
dichas habilidades y los conocimientos a los cuales se aplican estas habilidades
(conocimiento disciplinar).

Aunque en el disefio de la investigacion no se emple6é un grupo control, es evidente
que los estudiantes del grupo experimental no fueron tratados de una forma especial, mas
alla del efecto del programa de intervencion, por lo que los resultados reflejan el efecto de
dicha estrategia y no de una relacion preferencial por el grupo experimental.

En cuanto a las variables ligadas al tiempo, como la maduracion bioldgica, es
necesario sefalar que, durante el lapso que dura la investigacion, no se considera que la
mejor puntuacion obtenida en el postest final, comparada con la prueba diagnéstica
general, se deba a dicho factor.

Por otro lado, los mejores resultados obtenidos en las pruebas postest pueden, de
hecho, deberse no sélo al programa de intervencion, sino al entrenamiento en las
aplicaciones sucesivas de los tests, puesto que todos fueron similares y solo variaba el
contenido o tematica al cual se aplicaban las habilidades. En este mismo sentido, es
posible también que los distintos pruebas empleadas, como pretest y postest, pudiesen
predisponer a los estudiantes de la poblacion a mejorar sus actuaciones en el desarrollo
de la estrategia.

6. Conclusiones



Los resultados obtenidos en la investigacion y los analisis descritos previamente,
permitieron llegar a las siguientes conclusiones:

1. Los estudiantes de la poblacion objeto de estudio, previo a la implementacion del
programa de intervencion cognitiva, mostraron a través de la prueba diagndstica, no tener
las habilidades cognitivas necesarias para la resolucién de problemas, ni tan poco los
conocimientos sobre dichas habilidades (habilidades metacognitivas), en el contexto de la
bioquimica, lo cual confirma la hipdtesis inicial sobre su ausencia en la poblacion.

Las principales dificultades estan relacionadas con la definicion del problema y la
seleccién y organizacion de los pasos para la solucion del problema. En este caso, se
observa que los estudiantes de la poblacidn no tienen en cuenta las limitaciones o
restricciones planteadas en el enunciado, por lo que la representacion mental resulta de
alguna forma inadecuada, lo que conduce al planteamiento de estrategias erroneas.

2. El programa de intervencion cognitiva disefiado y aplicado a los estudiantes, influyé
en el perfeccionamiento, no soélo de las habilidades sino en el conocimiento de dichas
habilidades necesarias para la resolucién de problemas en el area de la bioquimica, lo
cual confirma la segunda hipdtesis formulada. En esta investigacion, los resultados
obtenidos muestran una mejora paulatina de cada una de las habilidades cognitivas
implicadas en la resolucién de problemas, pues el programa de intervencion se constituye
en una especie de heuristica en donde cada una de las habilidades cognitivas se en-
cuentra relacionada.

En este mismo sentido, el programa de intervencién cognitiva provee a los estudiantes
de un conjunto de pasos que pueden emplear para plantear una solucion probable a la
situacion problema, obligando al estudiante a pensar sistematicamente. No obstante, la
solucién depende también de los contenidos y del dominio de dichos contenidos por parte
del estudiante, pues las habilidades operan sobre éstos.

3. Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran y confirman los
fundamentos tedricos sobre los que se sustenta, en el sentido de que las habilidades
cognitivas implicadas en la resolucién de problemas, e identificadas por diversos autores,
son empleadas en muchas ocasiones de forma no consciente por los estudiantes, y es de
suponer lo mismo para las personas en general.

Es evidente que las personas se enfrentan frecuentemente a situaciones problematicas
y muchas de ellas son resueltas exitosamente y, posiblemente, otras muchas no, sin que
la persona tenga un conocimiento sobre las habilidades que emplea (metacognicidn); sin
embargo, un programa de intervencion, como el desarrollado en esta investigacion, puede
ayudar a aumentar las probabilidades de éxito en la resolucion de un problema relaciona-
do no sélo con situaciones escolares sino también con problemas de la vida diaria.

4. Por supuesto, dado que en el diseiio de esta investigacidon no se empledé grupo
control, ni observaciones posteriores al impacto de la estrategia, no es posible saber qué
tan duradero y extrapolable a otros contextos ha sido el aprendizaje de los estudiantes
como consecuencia de su participacion en el programa de intervencion. De todas formas,
es evidente que dichos aprendizajes, como cualquier otro, requieren de un esfuerzo y una
practica sistematica de quien aprende.

5. Los resultados obtenidos son validos para la poblacion objeto de estudio por cuanto
esta constituida por adolescentes que han superado ya la educacidn secundaria y han



definido, en cierto grado, sus intereses profesionales, o que supone, ademas, un nivel de
experiencia y madurez cognoscitiva distinta a estudiantes de educacion secundaria. Por
esta razon, se considera que el programa de intervencién fue exitoso en la medida en que
se trabajo con personas que estuvieron mas dispuestas a participar en el desarrollo del
programa.

Bibliografia

Amnestoy M. (1998) Desarrollo de las habilidades del pensamiento: procesos directivos,
gjecutivos y de adquisicion de conocimiento. México, Trillas.

Barrows, H. S. y Tablyn, R. M. (1980) Problem-based learning: An aproach to medical
education. Citado por: Nickerson, R.; Perkins, D.; Smith, E. (1994) Ensefiar a pensar:
Aspectos de la aptitud intelectual. 3% ed. Barcelona, Paidés.

Cardenas S. F. (1998). ‘Desarrollo y evaluacion de los procesos de razonamiento
complejo en ciencias” en Revista TEA. N° 3, pp. 53-68. Bogota, Universidad
Pedagdgica Nacional.

Garret, M. R. (1988) “Resolucion de problemas y creatividad: implicaciones para el
curriculo de ciencias”, en Revista Ensefianza de las ciencias. Vol. 6, N° 3, pp. 224-230,
Universidad de Barcelona.

Gil, D. y Martinez T. (1988) “La resolucion de problemas de fisica” en: Varela, N. Y
Martinez, A. (1997) “Una estrategia de cambio conceptual en la ensefianza de la fisica:
la resolucion de problemas como actividad de investigacion”, en Ensefianza de las
ciencias. Vol. 2, N° 15, pp. 173-178, Universidad de Barcelona.

Jessup, M. (1998) Resoluciéon de problemas y ensefianza de las ciencias naturales”, en
Revista TEA. N°3, pp. 41-52. Bogota, Universidad Pedagdgica Nacional.

Kempa, R. F. (1986) Resoluciéon de problemas de quimica y estructura cognoscitiva.
Ensefianza de las ciencias. Vol. 4, N° 2, pp. 99-110. Citado por: Jessup, M. “Resolucion
de problemas y ensefianza de las ciencias naturales”, en Revista TEA. N° 3, pp. 41-52.
Bogota, Universidad Pedagdgica Nacional.

Miller, G.E.M, (1962) An inquiry in to medical teaching. Citado por: Nickerson, R.; Perkins,
D.; Smith, E. (1994) Enseriar a pensar: aspectos de la aptitud intelectual. 3° Ed. Paidds.

Nickerson R.; Perkins, D. y Smith, E. (1994) Enseriar a pensar: aspectos de la aptitud
intelectual. Ediciones Paidds. 3% edicion.

Novak, J. D. (1988) Teoria y practica de la educacioén. Citado por: Jessup, M. (19983
“‘Resolucién de problemas y ensefianza de las ciencias naturales”, en Revista TEA. N
3, pp- 41-52. Bogota, Universidad Pedagdgica Nacional.

Perales, F. J. (1993) La resolucién de problemas: una revision estructurada. Ensefianza
de las ciencias. Vol. 11, N° 2. Citado por: Jessup C. M. (1998) “Resolucién de
problemas y ensefianza de las ciencias naturales”, en Revista TEA. N° 3, pp. 41-52.
Bogota, Universidad Pedagdgica Nacional.



Polya, G. (1982) Como plantear y resolver problemas. 10? ed. México, Trillas. Citado por:
Jessup, M. “Resolucion de problemas y ensefianza de las ciencias naturales” en
Revista TEA. N° 3, pp. 41-52. Bogota, Universidad Pedagdgica Nacional.

Saugstad, P. y Raaheim (1960) “Problem solving, past experience and availability of
functions”, en Brithis Journal of Psychology. N° 51, pp. 97-104.

Sternberg, R. (1990) “Mas alla del cociente intelectual. Una teoria triarquica de la
inteligencia humana”, Biblioteca de Psicologia, Bilbao, Desclée de Brouwer.

Anexo 1

GUIA HABILIDADES COGNITIVAS Y METACOGNITIVAS

¢ Qué es un problema?

Perales (1993) afirma que “por problema puede entenderse cualquier situacion prevista o
espontanea que produce, por un lado, un cierto grado de incertidumbre y, por el otro, una
conducta tendiente a la busqueda de su solucion” (p. 170).

También se puede afirmar que es un enunciado declarativo o interrogativo acerca de
discrepancia para satisfacer una necesidad.

Situacion deseada Situacién observada

— Lo que se quiere que ocurra. — Lo que ocurre.

— Lo que debe ocurrir. — Lo que se observa en la practica.
— Lo que establecen las normas. — El resultado de la accién.

Comparacién Te las situaciones
Dischpancias

Nec‘esidad

Problema
Definicién de la estrategia
Una estrategia es un plan o conjunto de pasos dirigidos a alcanzar un objetivo. En este
caso, las secuencias de pasos permiten resolver el problema y tomar ciertos cursos de
accion, ya sea para facilitar la toma de decisiones o para investigar la causa que genera
el problema.

Actividad

Coloque en el paréntesis de la izquierda numeros del 1 al 7, para indicar el orden en que
deben llevarse a cabo dichos pasos para lograr el propdsito deseado.



Estrategia general para resolver un problema:

Seleccionar las alternativas de solucion mas apropiadas, justificar su factibilidad y
analizar las ventajas relativas de los posibles cursos de accion.

( )Definir las limitaciones que impiden la solucién del problema.

( )Generar alternativas o cursos de accion que ayuden a resolver el problema.

( )Plantear el propdsito general por lograr.

( )ldentificar los factores que afectan la situacion existente y que limitan el logro de las
condiciones deseadas.

( )Analizar la situacion existente y la deseada, a fin de explorar y determinar factores,
aspectos decisivos, condiciones, limitaciones, oportunidades, etc., que de alguna
manera tengan relacion con el problema u objetivo por lograr.

( )Considerar la factibilidad de cada alternativa obtenida tomando en cuenta las limi-
taciones. los recursos, las metas, etcétera.

Representacién mental del problema:

La solucién de un problema muchas veces requiere la elaboracion de graficas, dibujo,
etc., que ayudan a comprender el significado de lo que se plantea. Este tipo de
representacion se denomina externa, pues constituye un medio auxiliar que facilita la
visualizacion del problema.

Una vez que se comprende el significado de lo que se plantea en el problema, se
adquiere un estado mental que se denomina representacion mental o interna del
problema. Para lograr dicha representacion se requiere realizar procesos de alto nivel
cognoscitivo, tales como relaciones, sintesis, interpretaciones, inferencias, etcétera.

Distribucion de recursos:

La distribucion de recursos, se aplica a un amplio rango de situaciones, en las cuales se
incluyen actividades que requieren el uso de tiempo, energia, esfuerzo, dinero,
conocimientos, habilidades, etc. Estos elementos son precisamente los recursos cuya
distribucion facilita el logro de los objetivos que las personas, aun cuando no estén
conscientes, tienen que lograr a cada momento en sus actividades cotidianas.

Supervisién de soluciones

La supervision de soluciones es un proceso ejecutivo que se aplica en todas las fases del
manejo de la informacion desde el analisis previo de la situacion hasta la generacion de
productos. Desde el punto de vista administrativo interviene en la planificacion, ejecucion
y control de cualquier actividad y contribuye a mantener un balance entre el resultado de
la accion y la intencién inicial, a fin de no permitir las desviaciones del proceso como
consecuencia del azar, que alejan los productos intermedios o finales que se obtienen de
las especificaciones previstas en funcion del propdsito inicial.

La supervision es un componente fundamental del control de calidad que debe lograr lo
siguiente: estar presente en toda actividad desde el momento en que se concibe una idea
o un plan hasta que se alcanza la meta planteada; ejercer funcion regeneradora, esto es,
proporcionar la retroalimentacién necesaria para ajustar el curso de accion del proceso;
propiciar la generacion del producto deseado y estar dirigida a lograr resultados optimos;



actuar de manera permanente durante todas las fases de planificacion después de que se
genera el producto, a fin de evaluar sus efectos o su impacto en la poblacion a la cual esta
dirigido.

Anexo 2
PRUEBA DIAGNOSTICO GENERAL
NOMBRE:

FECHA:
SEMESTRE:

En una de las orillas del rio hay tres misioneros y tres canibales. Disponen de una barca
que puede transportar dos personas a la vez de una parte a otra del rio. El objetivo es
transportar a las seis personas a la otra orilla del rio. En ningun momento, el numero de
canibales en cualquiera de las dos orillas del rio puede exceder al de misioneros de esa
orilla (o de lo contrario los canibales se comerian a los misioneros). Esta limitacion vale
solamente cuando hay al menos un misionero en la del lado del rio en la que hay mas
canibales; esto es, vale tener uno, dos o tres canibales y ningun misionero en el mismo
lado del rio porque no habria misioneros que comer.

En relacion con la situacidn anterior escriba todo lo que usted piensa y proponga para la
solucién del problema

Anexo 3
PRUEBA POSTEST FINAL
NOMBRE:

FECHA:
SEMESTRE:

Un estudiante tiene muestras de un tejido vegetal y uno animal y desea establecer las
diferencias estructurales que existen entre las células de estos dos tejidos utilizando un
microscopio. Suponga que usted es ese estudiante, indique la manera como haria para
resolver dicho problema.

Completar cada uno de los item que aparecen a continuacion con base en el problema

anterior:

1. DEFINICION DEL PROBLEMA:



Situacion inicial:

Situacién deseada:

Discrepancia:

2. SELECCION DE ESTRATEGIAS

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Paso 6

Paso 7

3. REPRESENTACION MENTAL DEL PROBLEMA

4. DISTRIBUCION DE RECURSOS

RECURSOS

DESCRIPCION

TIEMPO

HUMANOS

ECONOMICOS

MATERIALES

INTELECTUALES

OTROS

6. SUPERVISION DE SOLUCIONES




