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OBJETIVOS

1. Explorar nuevas posibilidades y las vias para la organizacién de las actividades experimentales que pro-
mueven el desarrollo cientifico y técnico de los estudiantes. Sobre las nuevas posibilidades:

a. Evaluar sf las acciones constructivas y de transformacién se han promovido en los estudiantes en el
transcurso de su proceso de formacién profesional. Con respecto a las vias:

b. Establecer los tipos de acciones (secuencia de operaciones intelectuales externas) que emplean los
estudiantes para dar solucién a una determinada situacion o tarea.

c. Incorporar a la actividad de estudio del estudiante, al interior del experimento cientifico, la asimilaciéon
de aquellas formas de acciones intelectuales externas que poseen un significado fundamental para
todo el curso del desarrollo intelectual, las acciones de modelacion. Finalmente,

d. Estudiar la posibilidad de la formacién de las capacidades intelectuales en el proceso de ensefianza de
las acciones constructivas y de transformacién durante el experimento cientifico.

MARCO TEORICO

En la ingenieria quimica, las interacciones asi como los elementos del proceso de trabajo que cumplen deter-
minadas funciones en la actividad creadora del hombre, constituyen un p roceso constructivo (Omelianovsky,
1985). El objeto de conocimiento no se introduce en ~ forma pura *, requiere de acciones constructivas y de
transformacion. Teniendo presente que el hombre no es capaz de modificar la estructura del proceso de tra-
bajo sin entrar en interacciones especificas con él y sus elementos, se establecié que el nicleo de la investi-
gacién podria estar centrado en evaluar la re p roduccidn de situaciones (eventos) por parte de los estudian-
tes al interior del experimento cientifico; espacio donde pueden presentarse las mayores interacciones espe-
cificas. Los estudiantes muestran mucha dificultad, por un lado, para interactuar con situaciones o tareas; lo
hacen de manera intuitiva y experiencial y, por el otro, no se apoyan en los cuerpos tedricos, principios meto-
doldgicos y el empleo de instrumentos y técnicas para la resolucién de dicha situacion.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 1



Segtin Davidov (1981) se forman las estructuras intelectuales de construccién y, segiin Bernal (2002), se
<<tejen>> durante la negociaciéon académica, pero cuando las partes tiene la posibilidad de hacerlo, es
decir, coexisten elementos simétricos de negociacion; el maestro es el portador de la simetria o asimetria y
posibilita las fuerzas motrices para que transiten las teorfas que expresan un nivel determinado de los cono-
cimientos en el consiguiente dominio de la realidad a otra, ello significa un nivel mas elevado de esos cono-
cimientos (Andréiev, 1984). Las acciones constructivas y de transformacién se consideran como una conse-
cuencia del trabajo practico del docente ya que las acciones docentes, como proceso de instruccién, deben
haber influenciado sobre las acciones internas y estructuras intelectuales a tal punto que les ha permitido
obtener un producto: el concepto. Sobre la modelacién (Venguer, 1977) muestra que el nivel de utilizacion
por los estudiantes de modelos u otras representaciones estd directamente relacionado con la asimilacién
de las acciones de elaboracién y utilizacion de las correspondientes representaciones modélicas (internas 'y
mentales). Planteamos la creacién de la situacidn artificial intencionada - SAI (forma objetal: flotabilidad
de objetos) la cual debia ser desmembrada en sus partes para luego ser reproducida de manera auténoma:
desmembracidn: las acciones constructivas y de transformacidn ocurren como el resultado de una busque-
da auténoma, por la via de la solucién de una tarea cognoscitiva Davidov (1981). Las acciones intelectua-
les internas se forman a través de la interiorizacion de las acciones intelectuales externas que desempefian
una accién orientadora: funcién de reconocimiento de la SAI (condiciones que le plantea la tarea al estu-
diante) y de determinacién de la via de la conducta practica consecuente.

La resolucién de la SAI conlleva a la posibilidad de utilizar eficazmente la llamada exposicién de caracter
problémico de los conocimientos al interior de la tarea cognoscitiva y estd estrechamente ligada con el
empleo en la ensefianza del método investigativo y asegura a través de método el desarrollo de los con-
ceptos cientificos (Skatkin, 1981). La esencia consiste en que el docente comunica a los estudiantes las con-
clusiones finales de la actividad que deben cursar y sugiere reproducir el camino de su descubrimiento. Ir
de las SAI hacia las reales, se consideran los medios para dominar el sistema de conocimientos correspon-
dientes a una u otra disciplina y, al mismo tiempo, debe contribuir al desarrollo del pensamiento creador
auténomo (Kursanov, 1963). Como se trata de observar el desarrollo intelectual del estudiante, Luria y
Tsvekova (1981) afirman que la actividad intelectual se puede definir como la resolucién de problemas de
modo organizado. La actividad intelectual posee una estructura caracteristica y se divide en una serie de
fases distintas; en general, la actividad intelectual viene determinada por un cierre objetivo, una cierta pre-
gunta a la que es imposible dar una respuesta inmediata. Los trabajos de Leontiev (1983) y otros sobre la
actividad intelectual integral definen los siguientes componentes: necesidad<>motivo<=finalidad<>condi-
ciones para obtener la finalidad (1a unidad de la finalidad y de las condiciones para obtener la finalidad con-
forman la tarea de transformacién y de construccién) y los componentes, correlacionables con aquéllos:
actividad<>¢accion<=operaciones. Leontiev prestd especial atencidn al cambio y la transformacién de la
estructura misma de la actividad como sistema integral en el proceso de su realizacion. Segin la ley gene-
ral de interiorizacidn, la forma inicial de las acciones de estudio es su cumplimiento desplegado en objetos
exteriormente representados. <<... El dominio de las acciones mentales —escribié A. Leontiev (1931)- que
estdn en la base de la apropiacion, de la <<herencia>> por el individuo de los conocimientos, de los con-
ceptos elaborados por la humanidad, requiere indispensablemente el pasaje del sujeto desde las acciones
desplegadas externamente (acciones intelectuales externas) a las acciones en el plano verbal y, finalmente,
la paulatina interiorizacién de éstas tltimas, como resultado de lo cual adquieren el cardcter de operacio-
nes mentales desplegadas, de actos mentales (acciones internas).

Segtin Shardakov, en la dependencia causal que manifiestan ciertos fenémenos, por ejemplo los quimicos,
fisicos, existe no sélo la dependencia directa de causa a efecto, sino también la contraria de efecto a causa.
A partir de lo anterior, la tarea cognoscitiva que se formul6 tiene como fundamento la reversibilidad de
situaciones a partir de las acciones de construccion y de transformacion. Sin embargo, la reversibilidad fue
tratada segin Bernal (2002), no como la reversibilidad del fenémeno de manera auténoma, sino como las
operaciones intelectuales que realiza el estudiante frente al proceso de resolucién de dicha tarea y, que
dicha resolucion es la expresion material de unas acciones intelectuales internas. A esto nos referimos
como la reversibilidad intelectual. Segtin Bernal (2002), la reversibilidad intelectual se pone de manifiesto
en que a una SAI le corresponde su simétrica y que ambas pueden considerarse equivalentes; este es el
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mayor logro que puede obtenerse de las acciones que desempeiia el docente con respecto a la simetria. El
punto de partida tedrico mas general de este trabajo lo constituye la teoria de la comprension y asimilacion
de nexos y relaciones, en particular, la reversibilidad y algunas contradicciones en los nexos y relaciones,
enunciadas por Shardakov. Ademds, se complementa el estudio con la teoria de la actividad de estudio,
enunciada por Davidov; la construccion de los conceptos cientificos propuesta por Vigotsky y sus seguido-
res y la resolucién de problemas y sus trastornos enunciada por Luria y Tsvetkova. Hemos entendido como
premisas de la resolucion de problemas las primeras manifestaciones de sus elementos estructurales estu-
diadas por Luria y Tsvetkova.

DESARROLLO DEL TEMA

Para el objetivo a, la evaluacion se realizé a través de la reproduccion de un experimento <<a imagen y
semejanza>>. Este experimento consisti6 en presentar a los estudiantes un conjunto de probetas (4) en las
cuales se encontraba un objeto sumergido en un liquido, pero la particularidad del objeto consistia en
encontrarse a diferentes alturas en el seno de dicho liquido. Se dejaba unos minutos para que observaran
la forma objetal de la situacion y luego se les entregaba un material orientador o, hojas en blanco. Para el
objetivo b, la evaluacion se llevé a cabo durante el procedimiento que el estudiante proponia para cumplir
con la tarea propuesta. Para ello se contaba con una matriz de anélisis que cruzaba, tanto las acciones exter-
nas, como las internas. Tanto las acciones intelectuales internas, como las internas, se organizaron de mane-
ra jerdrquica. Las acciones intelectuales internas fueron cinco (5) principales y dos (2) secundarias que
corresponden a las de control y evaluacidn. Las operaciones externas se mantuvieron en cuatro (4) para
cada accién interna. En total fueron veinte (20) operaciones externas mas las ocho (8) de control y eva-
luacién. La tarea se resolvia en las veinte operaciones intelectuales externas. Para el objetivo c, teniendo
en cuenta que en el proceso de modelacion, el eslabon mediato, el modelo podia actuar como represen-
tante — sustituto — del objeto, se planteo una nueva actividad que pudiera ser reflejada por un modelo empi-
rico. Se procedi6 a definir una forma gramatical contraria a la forma objetal del evento. La forma grama-
tical sugeria establecer una semejanza mecdnica del fendmeno de contaminacién entre la realidad y el
modelo. Para el objetivo d, 1as acciones constructivas y de transformacion, por su propio caracter son acti-
vidades que incluyen formas externas de modelacién de la realidad. En tal sentido, al buscar una seme-
janza mecénica de la realidad y el modelo, se planteo producir un instrumento material que diera fe acer-
ca del grado de contaminacién de las aguas.

Para actividad se planteo un resultado:

Para el objetivo a y sus actividades, para a, tomamos una muestra de estudiantes que veniandesarrollando
sus actividades académicas, las experimentales en paticular, por un lado, bajo las consideraciones técnico-
administrativas regularesy se restringian a ello, es decir, a resolver una actividad experimental propuesta a
través de una guia; en la comunicacién oral presentada, se definieron como actividades de efectuacién G1.
Por otro lado, un grupo de docentes se apartaban un tanto de tales consideraciones y proponian una nueva
estructura de la actividad de estudio; éstas fueron definidas como actividades objetales-integrales G2. En tal
sentido, el resultado que se presenta a continuacién muestra una diferencia entre uno y otro grupo.
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Para b y teniendo en cuenta las consideraciones anteriores sobre la muestra, evaluar el tipo de accion del
estudiante, es hacer una representacion esquematica de como resuelve la tarea propuesta, en tal sentido,
se presentan las graficas sobre aspectos de cémo se aproxima al conocimiento el estudiante como una per-
sona que cuenta con conocimientos cientificos y técnicos-experimentales y no como una persona regular,
desprovista de tal arsenal cientifico.
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Para ¢, en realidad ya no se trabajo con la muestra de estudiantes anunciada en a y en b; consideramos que
el propésito principal se habia cumplido. Contdbamos con una muestra de estudiantes que nos permitie-
ron se el control y avanzar mucho més que lo que esperdbamos. Con este grupo de estudiantes y con los
cuales no habfamos tenido contacto alguno, procedimos a plantearles la forma gramatical del fenémeno
que queriamos estudiar, sobre la contaminacion de aguas. El comportamiento de este grupo se pudo defi-
nir, quiza con mayores problemas que los analizados en a o en b, debido a que se consideraba como un
grupo de rezago académico y sus conflictos académicos de rezago, fue considerado como una variabilidad
que podia controlarse. Se analizé de la misma manera que la otra muestra, sin embargo y de acuerdo a la
posibilidad de trabajar mds cercanamente posible el investigador, se dio comienzo con la siguiente fase. Es
decir, sobre esta muestra control realizar los tratamientos necesarios para encontrar, sobre la linea base
definida en la primera fase y relacionada con la determinacién de un patrén de conducta estable, unos
patrones de cambio, tanto entre las acciones intelectuales internas, como en las acciones externas. La
representacion de las graficas muestran tales patrones, tanto de cambio de nivel, como cambios de pen-
diente. Cuando hay cambio de nivel, se muestra una discontinuidad de las observaciones o serie, que se
produce en el punto de intervencion o aplicacién del tratamiento. Los registros son abruptos, cambio retar-
dado, cambio temporal y de decaimiento progresivo. Con respecto al cambio de pendiente, en muchos
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casos nos intereso las tasas de incremento o decremento. Es decir en un cambio de pendiente o tendencia
de las observaciones entre fases. Bajo este segundo supuesto, puede darse, también, cuatro formas dife-
rentes de cambio: abrupto en la pendiente, cambio demorado o retardado en la pendiente, cambio tempo-
ral en la pendiente, y cambio acelerado en la pendiente. El resultado que se muestra de acuerdo a los patro-
nes de conducta indicados, toma toda la muestra de control.

CONCLUSIONES

* Muchos de los estudiantes que llegan a determinar los elementos de reproduccion de la tarea propuesta
se basan en las experiencialidades o vivencias personales y en la explicacion de hechos aislados (induc-
cién), no eran capaces explicar otros casos semejantes (deduccién). Es decir, que en su labor mental falta
audn la unidad entre la induccién y la deduccién y, por lo tanto, la reversibilidad para la simetria no se
manifiesta.

¢ Los estudiantes aplican los conocimientos adquiridos por induccién a los razonamientos deductivos de
que se servian para explicar otros casos de aplicacion de las leyes generales. Pero esto sucedia tnica-
mente cuando presenciaban el experimento realizado por el profesor durante la aplicacién de la SAIL Por
consiguiente, en esta etapa comprendian la reversibilidad inicamente cuando el estudio y la actividad
mental se desarrollaban en forma visual.

¢ Los estudiantes al comprender la reversibilidad en conexién con el empleo, en su labor mental, de las
actividades de construccién y de transformacién, la reproduccién de la tarea se concretaba, aunque fal-
taba la relacién tedrica.

e La tarea cognoscitiva (forma objetal) que se debia resolver abarcaba varios aspectos de trabajo; ello suge-
ria ser organizada en calidad de unidad didéactica experimental a razén de los conceptos que la constitu-
yen, el campo de aplicaciéon que subyace, los principios metodolégicos y los instrumentos y técnicas invo-
lucrados.
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