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ABSTRACT

The intent of this study was to investigate the influence of both previous knowledge as well as post-instructional
conceptual knowledge to foster the achievement in problem-solving. Data were collected from 136 BUP students of
Valencia.

RESUMEN

Con nuestro estudio pretendemos analizar la influencia que el conocimiento previo y el conocimiento conceptual
adquirido tras la instruccion tienen en la resolucion de problemas. Los participantes en el mismo fueron
estudiantes de BUP valencianos.

INTRODUCCION

En las investigaciones efectuadas en el area de
didictica de las ciencias en relacion con el
conocimiento de los sujetos se suele utilizar el
término estructura cognitiva para la represen-
tacion del conocimiento en forma de relaciones
entre elementos de la memoria (White y Tisher,
1986). Esto es, se trata de un sistema formal de
conceptos y proposiciones (relaciones entre
conceptos) instalado en la memoria a largo plazo
de los individuos (Novak, 1988a y 1991).

El instrumento de acceso a la estructura cognitiva
que mis eco ha tenido ha sido el mapa
conceptual, que en opinibn de sus mentores
(Novak y Gowin, 1988) es una herramienta
insustituible en el diagndstico del aprendizaje
significativo; es decir, aquél en el que los nuevos
conceptos y proposiciones se asimilan en

estructuras cognitivas ya existentes, cosa que no
ocurre en el aprendizaje memoristico. No
obstante, la concepcion jerarquica de los mapas
conceptuales que imponen sus valedores ha sido
criticada recientemente por Galagovski (1993)
desde los presupuestos del modelo cognitivo del
aprendizaje del lenguaje de Chomsky. Galagovski
propone como alternativa a los mapas concep-
tuales las redes conceptuales, a las que considera
como anilogos semdnticos de la estructura
cognitiva y de los modelos neurénicos.

Desde el punto de vista prictico, la tarea de
elaborar mapas conceptuales requiere de un
aprendizaje previo de los estudiantes, ademds de
que su andlisis y evaluacién precisa exige un
laborioso y complicado trabajo para el evaluador,
ya que se deben dar indicadores de: a)
integracion (interrelacién) de conceptos, b)
diferenciacién de conceptos, a saber, cOmo unos

' El BUP es el Bachillerato Unificado Polivalente, y corresponde a estudios de ensefianza Secundaria en Espaiia,

con alumnos entre 14 y 18 afios.
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conceptos - especificos se. subsumen dentro de
otros mis generales, y c) articulacion de
proposiciones o grado de correccién de relaciones

- entre conceptos (Hegarty-Hazel y Prosser, 1991;

West y Pines, 1985).

Son diversos los investigadores que defienden que
la cantidad de conceptos y estructuras proposi-
cionales en la memoria a largo plazo del
individuo constituye un factor limitante para
abordar Gptimamente 1a resolucion de problemas
y los nuevos aprendizajes (Dawson 1993;
Entwistle y Ramsden 1983; Kempa 1991; Neto
1991 y Novak 1988a). En los trabajos de Kempa
(Kempa y Nicholls, 1983; Kempa 1986), se
comparan los mapas cognitivos de asociacion de
palabras de los estudiantes con sus resultados en
la resolucion de problemas. En ellos, se concluye
que los buenos resolutores de problemas hacen
mapas cognitivos con mds asociaciones entre
conceptos y menos errores. Segin este mismo
autor (Kempa, 1991) las dificultades para
resolver problemas y su relacion con la estructura
cognitiva de los estudiantes, son atribuibles a la

~ausencia de elementos (conceptos) ylo de

relaciones entre ellos en la estructura cognitiva,
y ala presencia de irrelevantes o falsos elementos
(conceptos) y/o relaciones entre ellos.

El proposito del presente trabajo es analizar la
influencia que el conocimiento previo y el
conocimiento conceptual tras la instruccion tienen
sobre el rendimiento de estudiantes de
bachillerato en la resolucién de problemas. El
conocimiento conceptual representard una medida
cuantitativa de los conceptos y proposiciones

instalados en la estructura cognitiva de los
sujetos.

DISENO DE LA EXPERIENCIA

Sujetos participantes.

jl‘odos los sujetos participantes en nuestra
investigacién eran estudiantes de segundo BUP
(edad promedio 15,3 afios), y pertenecian a tres
centros de Bachillerato del Pais Valenciano de
diferente localizacion y perfil socioecondmico.
De cada centro participaron dos grupos de
segundo de BUP escogidos al azar, a los cuales
se les avisd que intervendrian en una experiencia
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educativa. A todos ellos se les avisé que las notas
obtenidas en las pruebas a realizar se tendrian en
cuenta en su evaluacién trimestrai.

El grupo de alto conocimiento previo, constitui-
do por 69 alumnos pertenecientes a un grupo de
cada uno de los tres centros educativos, habfa
estudiado el tema sobre el que versaban nuestros
materiales, Modelos At6micos, y habia sido
evaluado del mismo previamente a la realizacion .
de nuestra experiencia (aproximadamente una
semana antes). Todos ellos siguieron el mismo
libro de texto e hicieron los mismos ejercicios. El
grupo de bajo conocimiento previo, constituido
por 67 alumnos también pertenecientes a un gru-
po de cada centro de bachillerato, no estudiaron
con anterioridad el tema correspondiente.

Medidas realizadas del conocimiento con-
ceptual

En la prueba disefiada para la medida del
conocimiento conceptual se proporciond a los
estudiantes una lista de quince conceptos que
habian sido previamente elegidos por los autores,
tras un andlisis pormenorizado del contenido del
tema de Modelos Atémicos. Con estos conceptos,
se pidid a los sujetos que escribieran de cinco a
diez frases (Anexo ). También se les advirtio
verbalmente acerca de la posibilidad de hacer la
frase del tamafio que desearan y de incluir en ella
los conceptos que estimasen convenientes, tanto
si eran de Ia lista dada como si no. Esta prueba,
se pas6 antes y después del detenido estudio por
parte de los estudiantes de un texto sobre
Modelos Atémicos especialmente elaborado por
nosotros mismos (Solaz Portoles, 1994), y de la
resolucion de problemas.

Para la evaluacion de la prueba confeccionamos
un mapa de asociacién de conceptos que contiene
todas las relaciones posibles entre los quince
conceptos (los llamamos conceptos internos), que
se halla-en el Anexo 2. En dicho anexo, damos
asimismo una lista de ocho conceptos que
también entran en la evaluacion de la prueba,
aunque no estén en el mapa de asociacion, dada
su relevancia para la materia tratada (los
llamamos conceptos externos).

El mapa de asociacion de conceptos se utiliza
para contabilizar las relaciones entre pares de
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conceptos internos (proposiciones) que figuran
escritas en los protocolos de los sujetos. Las
relaciones entre pares de conceptos internos en
las frases entran en el c6mputo si son correctas y
se ajustan a algunas de las indicadas en el mapa

ANEXO I:
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de asociacion, independientemente de la formaen
que estén escritas. Ademds, se cuentan también
los conceptos internos més los externos, siempre
que estos dltimos participen en proposiciones
correctas. :

HOJA DE CONOCIMIENTOS SOBRE EL TEMA MODELOS ATOMICOS

Nombre: ... R S
(80511 11 (o H U PPN

............................ Curso: ....ooviiiiiii,
............................ Fecha:

Los términos que has de emplear son los siguientes:

ELECTRON ATOMO MODELO ATOMICO
PARTICULA NUMERO MASICO MASA

CARGA RUTHERFORD EXPERIMENTO
NUCLEO PROTON ELEMENTO
NUMERO ATOMICO NEUTRON MATERIA

Con ellos has de escribir un minimo de 5 frases y un miximo de 10.

.......................

ANEXO 2:
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Partiendo de que ciertos investigadores (Novak,
1988b; Chi et al.,1981) apuntan que la diferencia
entre sujetos expertos y novatos radica en que
aquéllos tienen més conceptos integrados en su
estructura cognitiva, y en la extensién y calidad
de sus vinculos proposicionales, es plausible
admitir que el conocimiento conceptual ha de ser
* direc-tamente  proporcional al nimero de
conceptos y al nidmero de relaciones entre ellos,
y que, por tanto, un cuantificador de la prueba
pueda ser el producto del total de conceptos
(internos mds externos) por las relaciones entre
ellos. Sin embargo, tal producto arrastra efectos

ANEXO 3:
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acumulativos debidos a la correlacién existente
entre conceptos y relaciones, y por ello, resulta
conveniente extraer su raiz cuadrada. En
definitiva, pues, el cuantificador mds apropiado
para la prueba de conocimiento conceptual resulta
ser la media geométrica entre conceptos y
relaciones entre ellos.

Medidas realizadas de resolucién de problemas
La prueba que denominamos de resolucion de
problemas constaba de seis cuestiones abiertas,
cinco cualitativas y una cuantitativa (Anexo 3).

CUESTIONARIO DE COMPRENSION

propondrias para el dtomo?

electrificacién por frotamiento?

Forma
Datos de identificacion
0] 1115 £ N Curso: ...ooieeinnin.e.
L3 111 {1 P PO
l. Indica las partfculas subatomicas presentes en el 4tomo Al
2. ‘A qué se debe que unas particulas positivas (los proyectiles) se desvien mds que otras en
la experiencia de Rutherford?
3. (Por qué resulta mds ficil arrancar o afiadir electrones que protones en un dtomo?
4, Si en el experimento de Rutherford se hubieran utilizado itomos cargados negativamente

como proyectiles, y los resultados obtenidos hubieran sido los mismos, ;qué modelo

5. Haciendo uso de este modelo que acabas de proponer, jcémo explicarias una experiencia de

6. Un dtomo con 6 protones, 6 electrones y 6 neutrones, y otro itomo con 6 protones, 5
electrones y 8 neutrones, ;json d4tomos de un mismo elemento quimico? ;jPor qué?

En los items | y 6 de dicha prueba se ven
implicados précticamente los mismos conceptos.
No obstante, el primero de ellos tiene caricter
algoritmico, esto es, requiere de ecuaciones y
célculos numéricos, adiferencia del segundo, que

podemos calificar de conceptual, en el que se ven
implicados predominantemente procesos de
inferencia y comprensién de conceptos. Esta
prueba se llevo a cabo tras la lectura del texto
sobre Modelos AtOmicos.
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" La cuantificacién de la prueba de resolucion de
problemas se efectud mediante una categorizacion
previa de las contestaciones de los sujetos, que
condujo a una dnica categoria de respuesta
correcta por item presentado, y una posterior
valoracion de la presencia/ausencia de la
respuesta correcta como 1/0. '

RESULTADOS

En primer lugar, seialaremos que la aplicacién
de la prueba estadistica t de Student a la medida
de conocimiento conceptual efectuada antes de la
lectura del texto, pone de manifiesto diferencias
significativas entre los sujetos de alto y bajo
conocimiento previo, confirmdndose de este
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modo tal clasificacion.

Sin embargo, nuestro mayor interés radica en las
interacciones entre las variables conocimiento
previo/conocimiento conceptual (tras la lectura
del texto)/resolucién de problemas. La tabla 1
recoge aquellos sujetos que han puntuado bajo o
alto en la prueba de resolucién de problemas y
asimismo han puntuado bajo o alto en la medida
de conocimiento conceptual. Con este objetivo,
hemos seleccionado los estudiantes que obtenian
notas comprendidas o bien en el primer tercio, o
bien en el dltimo tercio de la escala de
calificacién de ambas pruebas. Es decir, aquellos
que conseguian entre 0y 0,33 y entre 0,66 y 1,
para puntuaciones normalizadas 0-1.

Resol. problemas: bajo

Resol. problemas: alto

Conoc. conceptual: bajo

3

Conoc. conceptual: alto
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Tabla I: Frecuencm de Puntuaciones Altas y Bajas en la Prueba de Conocimiento Conceptual y en fa Prueba de
Resolucién de Problemas

Por su parte, la Tabla 2 ofrece .el nimero de
sujetos con conocimiento previo bajo y alto que

pertenecian a alguna de las cuatro categorias de
Ia Tabla [.

Resolucion de problemas - Conocimiento conceptual

Baja - Baja

Alta - Baja

Baja - Alta Alta - Alta

Con. Prev. Bajo 20

| 10

Con. Prev. Alto : 12

0 12

Tabla 2: Frecuencias de puntuaciones Altas y Bajas en las Pruebas de Resolucién de Problemas y Conocimiento
Conceptual, segiin Conocimiento Previo

La aplicacion de la prueba estadistica "chi cua-
drado” en cada una de las dos tablas de contin-
gencia anteriores muestra: en la primera, que
obtener puntuaciones altas o bajas en la prueba de
conocimiento conceptual discrimina entre los
sujetos que resuelven bien o mal los problemas

(X*=39.44, g.1.=1, p< .001), y en la segunda,

que la variable conocimiento previo no altera
sustancialmente la distribucion de sujetos segin
la relacion conocimiento conceptual-eficiencia en

la resoluciéon de problemas (X*=2.93, g.l.=3,
p>.05).

La Tabla 3 categoriza a los sujetos segin su
puntuacién (0 6 1) en los items 1 (algoritmico) y
6 (conceptual) de la prueba de resolucion de
problemas. Como puede verse, el item conceptual
resulta mds dificil que el algoritmico (sélo el
34% responde correctamente el conceptual, en
tanto que el 65% hace lo propio en el
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algoritmico); y un alto porcentaje de los sujetos
que responden acertadamente el item conceptual
(91%) hacen lo mismo en el algoritmico, en
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cambio, el porcentaje se reduce sensiblemente
cuando se toman el sentido inverso (41%).

Item Conceptual. Punt=0

Item Conceptual. Punt=1{

Item Algoritmico. Punt=0

z 4

Item Algoritmico. Punt=1

! 43

Tabla 3: Frecuencia de Puntuaciones (0 y | en los items algoritmico y conceptual de la Prueba de Resolucién de
Problemas

La Tabla 4 proporciona el nimero de sujetos con
conocimiento previo bajo y alto que se

encuentran en cada una de las cuatro categorias
de la tabla anterior.

Item Algoritmico - Item Conceptual

0-0

0-1

1-0 -1

Con. Prev. Bajo 17

24 22

Con. Prev. Alto 11

37 21

Tabla 4: Frecuencia de puntuaciones 0 y | en los items Algoritmico y Conceptual segin Conocimiento Previo

La aplicacion de la prueba "chi cuadrada’ en las
dos dltimas tablas de contingencia revela: en la
primera, la existencia de diferencias estadisti-
camente significativas en el éxito de los estu-
diantes en ambos items (X®=7.77, g.l.=I,
p<.01); en la segunda, que la variable conoci-
miento previo modifica significativamente la
distribucion de sujetos segin su capacidad de
resolver problemas algoritmicos y conceptuales
(X*=8.05, g.1.=3, p<.05), mis en concreto, el
conocimiento previo alto incrementa notablemente
la proporcion de estudiantes que hacen bien el
problema algoritmico y mal el conceptual.

CONCLUSIONES Y DISCUSION.

De los resultados obtenidos por estudiantes de
Bachillerato en las pruebas de conocimiento

conceptual y de resolucién de problemas podemos
concluir:

I. Que la adecuada resolucion de los problemas
depende, entre otras cosas, de la existencia de un
apropiado conocimiento conceptual, y que el

conocimiento previo no interviene en esa relacion
de dependencia.

2. Que refiriéndonos a problemas o cuestiones
con los mismos conceptos cientificos subyacentes,
saber resolver los algoritmicos no comporta saber
resolver los conceptuales, y para saber solucionar
estos dltimos es necesario dominar los primeros.
Es decir, el conocimiento procedimental del
algoritmo es condicién necesaria aunque no
suficiente para la apropiada comprensién y
aplicacién de los conceptos. Ademds, un mayor
conocimiento previo solo facilita la resolucion de
problemas algoritmicos.

La relacion de dependencia encontrada entre
conocimiento conceptual y resolucién de proble-
mas es acorde con los trabajos mencionados ‘en la
introduccion  (Dawson, 1993; Entwistle vy
Ramsden, 1983; Kempa, 1991 y Novak, 1988a)
en los que se resaltaba la importancia de la
cantidad de conceptos y estructuras proposicio-
nales para abordar con éxito la resolucién de
problemas. Asimismo, concuerda con las investi-
gaciones de Ferguson-Hessler y de Jong (de Jong
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'y Ferguson-Hessler, 1986; Ferguson-Hessler y de
Jong, 1987) y las de Chi y colaboradores (Chi et
al., 1981; Chi et al., 1982), que han mostrado
que los esquemas de conocimiento instalados en
la memoria a largo plazo de los sujetos expertos
estin mejor organizados y estructurados, y
contienen mas conceptos; y con las de Lang de
Silveira y colaboradores (Lang de Silveira et al.,
1992a y 1992b), en las que se seilala que el
dominio de los conceptos es una condicion sine
qua non para poder aplicarlos correctamente, por
ejemplo, en la resolucion de problemas. No
obstante, segin apunta Neto (1991), son miltiples
los factores que condicionan la eficacia en la ta-
rea de resolucion de problemas: el conocimiento
del lenguaje, las estrategias cognitivas, las
limitaciones de la memoria operativa y el estadio
evolutivo del sujeto.
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Rio Cuarto, Santa Fe, Rosario, Mendoza, Tucuman y Capital Federal.
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