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Para un espiritu cientifico,

todo conocimiento es la respuesta a una pregunta;

si no hubo pregunta, no puede haber conocimiento cientifico.
(BACHELARD, 1979)

OBJETIVOS

Identificar causas cognitivo lingiiisticas que impiden la comprension de situaciones probleméticas suscep-
tibles de una explicacién cientifica, mediante una estrategia didactica basada en la formulacién de pregun-
tas relacionadas con narraciones escritas..

MARCO TEORICO

En el ambito de la enseflanza-aprendizaje de las ciencias, un objetivo prioritario es que los estudiantes uti-
licen con eficacia sus conocimientos y habilidades en la resoluciéon de problemas. De hecho, ésta es consi-
derada como uno de los recursos diddcticos méds empleados en el aula para ensefiar, aprender, consolidar y
evaluar los distintos conocimientos. Sin embargo y a pesar de su importancia, existe gran confusién con el
significado y requisitos del concepto problema por lo que, con frecuencia, bajo este titulo se esconden plan-
teamientos y actividades que son simples ejercicios, cuyas caracteristicas y diferencias han sido amplia-
mente descritas por varios autores. (Dudley, 1996; Cérdova, 1998)

Cuando se trata de ejercicios es facil que los alumnos obtengan la respuesta correcta, generalmente numé-
rica, mediante la simple repeticién de un algoritmo; dado que en nuestro sistema educativo es un hecho
generalizado que los docentes de ciencias le asignemos gran importancia a dicha respuesta, resulta normal
que nos mostremos satisfechos con este limitado producto que no impacta de manera positiva en la for-
macién profesional de nuestros estudiantes.

Asi, los problemas deben ser situaciones nuevas que requieren ser respondidos mediante comportamien-
tos nuevos y su proceso de resolucion no se limita a una simple respuesta correcta: consiste en comprender
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el problema familiarizdndose con €l lo mejor posible; supone la identificacidn, anélisis e interpretacion de
los datos disponibles inicialmente; requiere de suficiente atencidn para activar y estimular la memoria, a la
vez de prepararla para recoger los puntos importantes en pos de una idea ttil.

De hecho, resolver un problema implica realizar tareas que demandan complejos procesos de razona-
miento y no simplemente una actividad asociativa y rutinaria.

Ayudar a desarrollar capacidades y aptitudes en los alumnos para que puedan resolver con éxito situacio-
nes problemdticas de distinta indole es, quizd, uno de los mas complicados desafios para el docente. Varios
autores han sugerido diferentes estrategias para la resolucién de problemas. El propdsito de la propuesta
de Bucat (1996) es que el alumno desarrolle su habilidad para la resolucidén creativa de problemas, lo cual
requiere que el profesor seleccione y disefie enunciados de situaciones probleméticas que promuevan el
razonamiento y comprension de la informacion, a la par que eviten el manejo memoristico de datos y pro-
cedimientos algoritmicos.

Krulik y Rudnick (1982) han propuesto también diversas estrategias para la resolucion de problemas mate-
maticos, las cuales son igualmente validas para problemas de otras ciencias, particularmente la quimica.
Estos autores proponen que se disefie un ambiente apropiado para la resolucién de problemas y que se
ofrezca a los alumnos un repertorio amplio y variado de aquellos, con el fin de que generen una préctica
intensiva y extensiva. Sefialan que los problemas propuestos deben representar un reto para los estudian-
tes y consideran importante que éstos desarrollen estrategias para comprender los problemas en forma
analitica y para inventar sus propios problemas.

Llevar a la préctica estas recomendaciones no resulta tarea facil, ya que mal puede un estudiante inventar
un problema o resolverlo siquiera cuando éste le es ajeno, no lo considera un reto personal o, lo que es atin
mads preocupante, no puede identificarlo siquiera.

Diversas investigaciones educativas recomiendan fomentar el planteamiento de preguntas por parte del
estudiante y usarlas como un criterio para la evaluacién académica de los cursos de ciencias (Chamizo,
2000). Si en la evaluacion tradicional los alumnos se comportan como entes pasivos que intentan demos-
trar sus conocimientos y habilidades al responder lo solicitado, mas importante es su actividad en el pro-
ceso de preguntar pues éste requiere movilizar los conocimientos adquiridos y las habilidades desarrolla-
das, siendo factible reconocer la profundidad del saber a través de las preguntas construidas a partir de la
comprension y andlisis de un caso planteado mediante un material escrito, audiovisual o experimental
(Boehrer, 1990)

A partir del hecho aceptado que la ciencia nos ofrece respuestas a nuestras preguntas sobre la naturaleza,
puesto que observamos ésta a través de nuestro método de preguntar (Heisenberg, 1985), es asi que el
objetivo de esta investigacion haya sido analizar la habilidad de los estudiantes para identificar problemas
de cardcter cientifico-tecnolégico y su capacidad para plantearlos por escrito en forma de preguntas.

DESARROLLO

Los autores hemos adaptado y trabajado una estrategia didactica basada en narraciones escritas de caréc-
ter inédito, en las cuales se proponen situaciones cotidianas que incluyen saberes autdctonos, susceptibles
de una explicacion cientifica, mismas que deben ser investigadas, validadas y difundidas. (Campanario,
1999; Cérdova, 2005a)

La presente investigacion tiene como antecedente el estudio realizado con una muestra de estudiantes de
primer semestre de la carrera de ingenierfa quimica (Cérdova, 2005b), cuya actividad fue reconocer las
diferentes consejas populares en materia de salud, alimentacion y vivienda, incluidas en una narracién refe-
rida a las costumbres y tradiciones de una poblacién rural mexicana, asi como establecer al menos una pre-
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gunta relacionada con los principios, procedimientos y/o consecuencias de cada una de las situaciones iden-
tificadas. Los resultados generales indicaron que més del 80% de los estudiantes elaboraron preguntas sin
haber identificado los problemas, que cada estudiante en promedio s6lo identificé siete de las 19 situacio-
nes incluidas, asi como la presencia abundante de preguntas de corte semantico o psicosocial, referidas a
significado de palabras, refranes, fiestas tradicionales, etc.

En el presente estudio, se distribuyé otra narracién inédita (relacionada también con situaciones cotidia-
nas y tradicionales) entre 118 estudiantes con diversos niveles de avance en sus estudios de diferentes
carreras de las ciencias quimicas, pertenecientes a tres instituciones educativas de ensefianza superior de la
Ciudad de México (Instituto Politécnico Nacional, Universidad Auténoma Metropolitana y Universidad
Nacional Auténoma de México). La narracion escrita versaba sobre 21 situaciones probleméticas referen-
tes a saberes autdctonos sobre salud, alimentacién, vestido y vivienda, todas ellas con posibles explicacio-
nes cientificas.

A los alumnos de la muestra se les solicitd, por escrito y en forma oral, realizar las siguientes actividades:
Leer con detenimiento la narracion, escribir todas las preguntas cuya respuesta fuese considerada necesaria
para poder conocer la explicacion cientifico-tecnolégica para cada situacion identificada y seiialada con
negritas en el texto, asi como entregar su trabajo por escrito en la siguiente sesion.

Las preguntas formuladas por los estudiantes, en relaciéon con cada una de las situaciones problemadticas
propuestas, se clasificaron conforme los criterios:

1. Pregunta inductora de investigacién. Aquellas cuya respuesta es correcta y significativa para la explica-
cién buscada; su respuesta no estd en un solo libro y puede requerir todo un parrafo. Estas pueden refe-
rirse a los aspectos del proceso, a la composicion y propiedades de las sustancias o a la causa responsa-
ble: ;qué reaccion ocurre cuando el maiz se cuece con cal?, ;jqué sustancias contiene la menta?, ;cudles son
las propiedades fisicas y quimicas del barro?, ;por qué mancha mucho la semilla de aguacate?, ;como
actiia una cataplasma?

2. Pregunta no inductora de investigacién. Todas aquellas que tienen una respuesta breve (una o dos pala-
bras u oraciones) o inmediata por estar incluida en el propio escrito, apuntes o libro de texto, de carac-
ter semdntico o que carecen de relacion: jqué contiene una moneda de cobre?, ;se puede utilizar otra hierba para
sazonar?, ;qué significa denticion?, ;jdénde estd ubicada la poblacién?

En términos cuantitativos y cualitativos, el estudio manifestd los siguientes resultados:

1. Se registré un total de 7263 preguntas lo que representa que, en promedio, cada estudiante formul6 tres
pregunta para cada situacién; sin embargo, tinicamente 2718 (37.42 %) correspondieron a preguntas induc-
toras mientras que las restantes 4545 (62.58% ) pertenecieron al segundo grupo.

2. No se encontraron diferencias significativas en la proporcion entre los tipos de pregunta formulada por
parte de los estudiantes de las diferentes instituciones o los diversos niveles de avance en sus estudios pro-
fesionales.

3. Se observé que los alumnos con mayor nivel de avance en sus estudios profesionales realizaron mayor
nimero de preguntas, pero en la misma proporcién inductoras/no inductoras que el total de la muestra

estudiada.

4. De manera particular, los alumnos de mejor desempefio académico elaboraron mayor nimero de pre-
guntas inductoras.

5. Cuando la situacién propuesta no les resultaba familiar o incluia palabras de significado desconocido, se
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observo que no hicieron uso del diccionario u otras fuentes para aclarar la informacién, pues abundaron
preguntas clasificadas como “no inductoras” relacionadas con términos como aténito, alba, evaporacion,
cataplasma, etc.

6. Todos los estudiantes participantes aceptaron con interés y motivacién realizar este tipo de actividad; la
causa probable quiza fue la novedad o la oportunidad de conocer diversos aspectos de tradiciones y sabe-
res autdctonos con los que no habian tenido contacto.

CONCLUSIONES

En cualquier circunstancia, no es justificable la presencia de interrogantes relacionadas con el significado
de palabras comunes, puesto que los integrantes de la muestra tuvieron la oportunidad de consultar un dic-
cionario para aclarar sus dudas al respecto.

Asi, la tinica razén posible es la falta de costumbre de hacer una pregunta personal directa, misma situa-
cion que se vive en el aula cuando el estudiante evita preguntar para no manifestar ignorancia, lo cual
puede ser el origen de su desempefio deficiente en las evaluaciones escritas de las asignaturas de ciencias
bésicas e ingenieria, las cuales involucran la resolucién conceptual, algebraica o numérica de problemas.

Ademads de mostrar la dificultad de los estudiantes para expresarse en forma escrita, el hecho de que solo
una de cada tres preguntas fuese inductora de la investigacion, confirma la deficiencia para plantear cues-
tionamientos cuyas respuestas sean relevantes y trascendentes para el objetivo de comprender, plantear y
resolver un problema, al margen de memorizar procedimientos algoritmicos que intentan aplicar a todo
problema similar, sin prestar atencidn a las condiciones y restricciones particulares.

La ensefianza-aprendizaje de ciencias considera que los estudiantes requieren dominio sobre las habilida-
des de comprension de la lectura, identificacién de variables y parametros, resolucién de ecuaciones alge-
braicas, validacion légica de respuestas obtenidas, etc., para lo cual recomendamos utilizar situaciones con-
textualizadas en ambientes familiares a los estudiantes, planteadas de manera puntual, familiar y directa,
sin distractores, a efecto que les resulte fécil la elaboracion de preguntas inductoras y el desarrollo de un
método heuristico personal para la resolucion critica y creativa de cualquier tipo de problemas.

La forma en la cual fue planteada cada una de las preguntas permite sustentar que un conocimiento sera
mads significativo en tanto se despierte mads el espiritu de indagacién de los estudiantes al relacionar sus
conocimientos cientificos con las situaciones cotidianas a su medio ambiente familiar y social.
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